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= esr &

Praktiskie darbi biolo gija

* zinatniska metode;

* eksperimenta ginoSana;

e datu veidi;

* datu savkSana;

* datu apstide, tabulas un grafiki;

* standartnovirze un Stidenta sadajums;
* rezult@tu apsprieSana.

Zinatniska metode

* ZinaSanas veidojas no:
* NOVErojuma,

* hipotezes,

* prognozes,

* eksperimenta.

Eksperimenta pinoSana

1. Formug hipotzi, kas balgta uz nogrojumiem.
a) Nowrojumus veicis hip@zes formuétajs.

b) Nowerojumus veikusi citi, bet hipates formuétajs iepazinies ar n@ojumu
rezulatiem.

0 Hipoteze ir logiski iesggjams noerojumu izskaidrojums.

2. Formué nulles hipogzi.

U Nulles hipotze paredz, ka pareglams netiks apstipriits (nelidas atgiribas
netiks nowrotas).

3. Formué prognozi (paredgumu), kas
apraksitu iesggjamo darfbas izakumu.

4. Prognozi prbauda ar eksperimentu:

* laboratorijas eksperimentu;

* lauka eksperimentu;

* Noverojumu.

* Eksperimentamiapit tadam, lai katrs, kurs to
atkarto ar lzdzgu metodi, iegtu lidzgus
rezultatus.

* Rezultti apstiprina/noraida nulles higaat
H,).

Eksperimenta pinoSanas uzdevums

* Petama problema: kids enegijas ieguves veids tiek
izmantots, audgot Sinas glikozes ktbitne.

* Hipoteze ...

* Nulles hipotze ...

* Aprakstt vienkarSu eksperimentu un progreba
paredzamo izzkumu.

* Aprakstt piepemumus (eksperimenta apisti, kas
tiek uzskatti par atbilstoSiem un netiekigbaudti).




Eksperimenta sastdaas

* Fiksetie parametri (nodroSina to nemaibu
eksperimers).

* Atkarigie parametri (biologiska atbildes
reakcija).

* Neatkarigie parametri (faktori, kurus maina
eksperimeri).

* Citi parametri (faktori, kuri tiek piéauti, bet
nav kontrotjami).

* Pienemumi (eksperimenta api, kas tiek
uzskaitti par atbilstoSiem un netiekifpaudta to
ietekme).

Eksperimenta phs

* Materiali (iekartas).
* Metode.

Eksperimenta rezuit
Merijumu precizifte (merinstrumentu kalitegSana).

Meérjjumu Kuadas.

“Iz8kir rupjas, sistertiskas un gajuma Kudas. Rupjaskdasrodas nepraza darba rezuita
(nolasa “3” viet “8" vai “126" vieta “12.6"). Sistenitiskas Kudasrodas profesiciias
kompetencesitkuma @] (nepareizas apatags iereguSanas rezuita, eksperimenta apstiu
maipas rezulita, merot robezjosts). Sis Kkadu tips nav piaujams. Mrijumi nedikst satugt
rupjas un sisteritiskas Riadas. Gaguma Kudasir daudzu nenamigu faktoru iedartbas
rezul@its un s nevar noerst. " /G.Pospelova. Biometrija/priede.bf.lu.lv/studiju maéti

M mq.dc mu OU_m_Aﬂ_<_mﬁ® (legitie rezulsti nav atkalgi no subjekta. Katrs
eksperimenta velgs iegist idzigus rezulitus.)

MErTjumu Precizisite. (atkartoti merot vienu objektu, irgiegast idzigs rezults.)
Kvantitatvi dati. rezulsti izteikii ar skaitu patdzibu.)

Kvalitativi dati. (Rezultiti izteikti ar vardisku aprakstu, fotogfiju/zimgjumu.)

S| meérvieribas — metrs/kilograms/sekunde

Datu reistreSana tabuals
Darba tabula

Tabuldm jadod Tsi nosaukumi un numuri Kolonnu virsraksti un apaksvirsraksti
norada dat eidu un mérvienibas

Kreisa kolonna
riida Neatkarigo

parametru 1 Tabula, Mitohondriju un hioroplastu skaits izol8tas lapu 8Gnas 2 dienas péc ievietoanas barotné A

Atkartojuma Nr. Videjais hloroplastu skaits viena m_.*\u <.%r_m mitohon kaits viena sina
1 73.8 14.4
2. 82.0 174
3 84.4 248

Kat:
rada atsk
eksper

atkarlojumu, organismu
parauga nemsanas vietu

Datu apstide un atspodoSana 1

* Aprekinaatrumu/procentus u.c. parametrus.

* Atspoguo darba tabal

* UzZime grafikus.

* Aprekina vidgjos raditajus.
* Atspoguo darba tabal

* Aprekina novirzes.

* Atspoguo darba tabal

Datu apstide un atspodoSana 2

2. Tabula. Vidgja gaismas caurlaidiba dazadas
koncentracijas cietes Skidumos.

cietes koncentracija %  |gaismas caurlaidiba %

5 4,240,2

5.340,5
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81,7424 mérijuma lielumam.




Datu apstide un atspodgosSana 3

Gaismas caurlaidiba dazados cietes Skidumos.
*Zime uz milimetru papa

vai ar datorprogrammu “Excel' 100.0

Standartnovirze

el * Parada rezullitu izkliedi ap vidjo aritmetisko.
mervieribas. € g0 | I -1 — .
£ * Aprekina pec formulas:
.>mmw .mmnm_m proporciatis m L )
b s s- standartnovirze,
*Atzimg nosattos apImejumus. m 400 M : X_n _N:._m—tﬂ..m._m __Q_CBM.
*Panda novirzes. Aparaugs -x — e . . . . —
o0, H X - vidgjais aritnEtiskais, S=
= - S : .
00— : . n — Nerjumu skaits.
Cietes koncentracija (%)
Standartnovirze

leditie rezulfiti parasti atbilst nordla sadaijuma
I[iknei. VisbieZk merijumi ir Iidzgi videjam
aritmetiskajam. Rr&jie merfjumi ir pakapeniski
samaziati vai palielirati.
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Stjudenta t-sadgums

* Vajadaba saidzinat divas datu grupas
(paraugkopas) un pinfit, ka rezuliti ir
statistiski ticami. Pie@ram, kontrole un
apstadatais variants.

» Ja sakit, tad nulles hip@tze ir apstipriata.

* Ja atRiras, tad nulles hipéte ir noraidta.

apstradatas
grupas
videjais
aritmétiskais

Stjudenta t-sadgums

Aprekina katra varianta variabiiti — ta ir
standartnovirze dpinata kvadata:

SA =

$B =

Lielumu t apgkina, lai saidzinatu
variantus.




Stjudenta t-sadgums
f— XA— XB

A S°B
I_l
N Mo

XA varianta A vidjais aritngtiskais
XB varianta B vidjais aritnEtiskais
Na meérijumu skaits variamtA
Ne merjjumu skaits variaatB

?A = varianta A variabiliite

$B = varianta B variabiliite

Brivibas pakpes, litiskums un

saidzinajums

* Brivibas pakpi nosaka abos variantos veikt@mumu skaits.

e Brivibas pakpe =n +n, — 2

* Safdzinajuma ticaniba ir: 95%, 99% vai 99,9%

* Lidz ar to tiskuma fmenis ir: 0,5, 0,1 vai 0,01

* Saldzina apégkinato t ar skaitli Stjdenta tabul. To mekE
sekojosi:

Pirmag kolonra atrod bivibas pakpi.

Atrod kolonnu ar vajadgo batiskumu.

Atrod mekEjamo skaitli vied, kur krustojas hvibas pakpes rindha

ar hatiskuma tmeni.
JA APREKINATAIS SKAITLIS IR LIELAKS PAR TABULA
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KOMPLEKSS
LABORATORIJAS DARBS

Hipotezes (darba) phoSana.
Metodes pinoSana.

Datu resistreSana.

Datu apstide.

Eksperimenta nartgjums.
Praktiskis un persoigas iemaas.

Hipotezes pinosana:

* Defingt probl emas/zinatniskos jautajumus,
formul &t un teorétiski pamatot hipotezes
(paredzejumus), izveléties noAmigus
veért gjamos (meramos) parametrus.

Sasniegumuimenis
0. Zinatniska problema nav formuléta, paredzjums
trukst vai ir maldigs, nav teogtiski pamatots,
novert gjamie parametri nav izveleti vai nav
izmantojami.
1. Dagji: visi krit eriji da lgji izpild ti/dazi izpilditi
pilniba un citi tr iikst.
2. Pilniba.

Metodes pinoSana:

Aprakstit realizejamu metodi, ieskaitot
nepiecieSamos apdatus, materialus un darba
gaitu rezultatu novéroSanai un merisanai.

Sasniegumuimenis
0. Metode nav formukta vai nav izmantojama,
materiali nav izveleti vai nav izmantojami, darba gaita
nelaus iedit nepiecieSamo datu daudzumuktiskie
krit €riji nav iev éroti.
1. Ddgji: visi krit eriji da lgji izpild iti/dazi izpildti
pilniba un citi tr iikst.
2. Pilniba.




Datu resistreSana:

* Noveroto un izmerito rezultatu atspoguoSana
atbilstoSa veida: tabulas (mervienibas),
Zimejumi (apzimejumi) u.c.

Sasniegumuimenis

* 0. Rezultati nav registréti, zimegjumi k ladaini, bez
meroga un apAmejumiem, tabulas nepareizi aizpildtas
un lietotas nepareizas rarvienibas.

» 1. Ddegji: visi krit ériji da lgji izpild iti/dazi izpilditi
pilniba un citi tr ikst.

* 2. Pilniba.

Datu apstide:

* Datu transformeéSana un pa&diSana atbilsto&
veida. Rezultatu aprekinaSana [gc
merjjumiem, piemeram,

* hloroplastu atrums Sina = noietais c¢S/izmantoto laiku.
Standartnovirzes aprekini, grafiki u.c.

Sasniegumuimenis
* 0. Aprekini nav veikti vai veikti k ladaini. Grafiki
nepareizi un bez nervienibam.
* 1. Ddegji: visi krit eriji da lgji izpild iti/dazi izpilditi
pilniba un citi tr iikst.
e 2. Pilniba.

Eksperimenta na@rtejums

* Analizét eksperimenta rezultus, izmantojot
grafikus u.c., safdzinat iegitos rezultatus ar citu
studentu vai izdak dotiem datiem. No\ert et
rezultatus (secirajumi), izmantoto metodi:
aprakstit eksperimenta procesa tiikumus un
panakumus, ierosinat izmaas metod u.c.

Sasniegumuimenis

* 0. Analize nav veikta vai al interpretacija ir k ladaina.
Safidzinajumi nav veikti, rezult ati nav novert éti vai art
secimjumi ir mald igi, eksperiments nav analigts, ierosimajumi
nav izteikti.

e 1. Ddgji: visi krit eriji da leji izpild iti/daZi izpilditi piln 1ba un citi
trakst.

¢ 2. Pilniba.

Praktiskis un persoigas iemaas

* Preazi veikt uzdoto darbu, iewerojot
personisko un citu drodbu, spet sekot darba
instrukcij am. Spet stradat grupa un organizet
darbu sadakjumu, planot étikas normam
atbilstoSus eksperimentus, pie&rSot uzmaribu
ari vides pie@rnojumam.

Sasniegumuimenis

* Noverte laboratorijas darba laik Noverte
iepriekS paredstus Krigrijus.




