
P
raktiskie darbi biolo

ăijā
(Z

in
āšanu teorija)

P
raktiskie darbi biolo

ăijā

•
zin
ātnisk

ā m
etode;

•
eksperim

enta plānošana;
•

datu veidi;
•

datu savākšana;
•

datu apstrāde, tabulas un grafiki;
•

standartnovirze un S
tjūdenta sadalījum

s;
•

rezultātu apspriešana.

Z
in
ātnisk

ā m
etode

•
Z

in
āšan

as veid
o

jas n
o

:
•

n
o

vēro
ju

m
a,

•
h

ip
o

tēzes,
•

p
ro

g
n

o
zes, 

•
eksp

erim
en

ta.

E
ksperim

enta plānošana

1
. F

o
rm

u
lē h

ip
o

tēzi, kas b
alstīta u

z n
o

vēro
ju

m
iem

.
a) N

o
vēro

ju
m

u
s veicis h

ip
o

tēzes fo
rm

u
lētājs.

b
) N

o
vēro

ju
m

u
s veiku

ši citi, b
et h

ip
o

tēzes fo
rm

u
lētājs iep

azin
ies ar n

o
vēro

jum
u

 
rezu

ltātiem
.

•
H

ip
o

tēze ir loăiski iespējam
s n

o
vēro

ju
m

u
 izskaid

ro
ju

m
s.

2
. F

o
rm

u
lē n

u
lles h

ip
o

tēzi.
•

N
u

lles h
ip

o
tēze p

ared
z, ka p

ared
z
ēju

m
s n

etiks ap
stip

rināts (n
ekād

as atšėirīb
as 

n
etiks n

o
vēro

tas).

3
. F

o
rm

u
lē p

ro
g

n
o

zi (p
ared

zēju
m

u
), kas 

ap
rakstītu

 iespējam
o

 d
arbīb

as iznāku
m

u
.

4
. P

ro
g

n
o

zi pārb
au

d
a ar eksp

erim
en

tu
:

•
laboratorijas eksperim

entu;
•

lauka eksperim
entu;

•
N

ovērojum
u.

•
E

ksp
e
rim

e
n

ta
m

 jāb
ūt tād

a
m

, la
i ka

trs, ku
rš to

 
a

tkārto
 a

r līd
zīg

u
 m

e
to

d
i, ie

gūtu
 līd

zīg
u

s 
re

zu
ltātu

s.

•
R

ezu
ltāti ap

stip
rin

a/n
o

raid
a n

u
lles h

ip
o

t
ēzi 

H
0 ).

E
ksperim

enta plānošanas uzdevum
s

•
Lap

u
 šūn

as au
g

 b
aro

tnē, kas ievieto
ta tu

m
šā 

term
o

statā.
•

P
ētām

ā p
ro

b
lēm

a
: kād

s e
n

e
răija

s ie
g

u
ve

s ve
id

s tie
k 

izm
a

n
to

ts, a
u

d
zējo

t šūn
a

s g
liko

ze
s klātb

ūtn
ē.

•
H

ip
o

tēze ...
•

N
u

lles h
ip

o
tēze ...

•
A

p
rakstīt vien

kāršu
 eksp

erim
en

tu
 u

n
 p

ro
g

n
o

z
ēt tā 

p
ared

zam
o

 iznāku
m

u
.

•
A

p
rakstīt p

ieĦēm
um

u
s (eksperim

en
ta ap

st
ākĜi, kas 

tiek u
zskatīti p

ar atb
ilsto

šiem
 u

n
 n

etiek pārb
au

dīti).



E
ksperim

enta sast
āvdaĜas

•
F

iksētie param
etri (n

o
d

ro
šin

a to
 n

em
ainību

 
eksp

erim
en

tā).
•

A
tkar

īgie param
etri (b

io
loăiskā atb

ild
es 

reakcija).
•

N
eatkarīgie param

etri (fakto
ri, ku

ru
s m

ain
a 

eksp
erim

en
tā).

•
C

iti param
etri (fakto

ri, ku
ri tiek p

ieĜau
ti, b

et 
n

av ko
n

tro
lējam

i).
•

P
ieĦ
ēm

um
i (eksp

erim
en

ta ap
st
ākĜi, kas tiek 

u
zskatīti p

ar atbilstošiem
 u

n
 n

etiek pārb
au

dīta to
 

ietekm
e).

•
M

ateriāli (iek
ārtas).

•
M

eto
d

e. E
ksperim

enta plāns

E
ksperim

enta rezultāti
•

M
ērīju

m
u

 p
recizitāte (m

ērin
stru

m
en

tu
 kalib

rēšan
a).

•
M
ērīju

m
u

 kĜūd
as.

•
“Izšėir ru

p
jas, sistemātiskas u

n
 g

adīju
m

a kĜūd
as. R

u
p

jas k Ĝūd
as ro

d
as n

ep
recīza d

arb
a rezu

ltātā 
(n

o
lasa “3

” vietā “8
” vai “1

2
6

” vietā “1
2

.6
”). S

istemātiskas kĜūd
as ro

d
as p

ro
fesio

nālas 
ko

m
p

eten
ces trūku

m
a dēĜĜ (n

ep
areizas ap

arat
ūras iereg

u
lēšan

as rezu
ltātā, eksp

erim
en

ta ap
st
ākĜu

 
m

aiĦas rezu
ltātā, m

ēro
t ro

b
ežjo

slās). Š
is kĜūd

u
 tip

s n
av p

ieĜau
jam

s. Mērīju
m

i n
ed

rīkst satu
rēt 

ru
p

jās u
n

 sistemātiskas kĜūd
as. G

adīju
m

a kĜūd
as ir d

au
d

zu
 n

en
o

zīm
īg

u fakto
ru

 ie
d

arbīb
as 

rezu
ltāts u

n
 tās n

evar n
o

vērst. ” /G
.P

o
sp

elo
va. B

io
m

etrija/p
ried

e.b
f.lu

.lv/stu
d

iju
 m

ateri
āli/.

•
M
ērīju

m
u

 o
b

jektivitāte. (Iegūtie rezu
ltāti n

av atkarīg
i n

o
 su

b
jekta. K

atrs 
eksp

erim
en

ta veicējs iegūst līd
zīg

u
s rezu

ltātu
s.)

•
M
ērīju

m
u

 p
recizitāte. (A

tk
ārto

ti m
ēro

t vien
u

 o
b

jektu
, ir jāiegūst līd

zīg
s rezu

ltāts.)

•
K

van
titatīvi d

ati. (R
ezu

ltāti izteikti ar skaitĜu
 p

alīd
zīb

u
.)

•
K

valitatīvi d
ati. (R

ezu
ltāti izteikti ar vārd

isku
 ap

rakstu
, fo

to
g

rāfiju
/z
īm
ēju

m
u

.)

•
S

I m
ērvienīb

as –
 m

etrs/kilo
g

ram
s/seku

n
d

e

D
atu reăistrēšana tabulās

D
arba tabula

D
atu apstrāde un a

tspoguĜošana 1

•
A

p
rēėin

a ātru
m

u
/p

ro
cen

tu
s u

.c. p
aram

etru
s.

•
A

tsp
o

g
uĜo

 d
arb

a tab
u

lā.

•
U

zzīm
ē g

rafiku
s.

•
A

p
rēėin

a vidējo
s rādītāju

s.
•

A
tsp

o
g

uĜo
 d

arb
a tab

u
lā.

•
A

p
rēėin

a n
o

virzes.
•

A
tsp

o
g

uĜo
 d

arb
a tab

u
lā.

D
atu apstrāde un a

tspoguĜošana
 2



D
atu apstrāde un a

tspoguĜošana 3

•Z
īm
ē u

z m
ilim

etru
 p

apīra
  vai ar d

ato
rp

ro
g

ram
m

u
 “E

xcel”.

•K
atrai asij n

o
rād

a n
o

sau
ku

m
u

 u
n

  m
ērvienīb

as.

•A
sis sad

ala p
ro

p
o

rcio
nālās 

  ied
aĜās.

•A
tzīm

ē n
o

sacīto
s ap

zīm
ējum

us.

•P
arād

a n
o

virzes.

S
tandartnovirze

•
P
ārād

a rezu
ltātu

 izklied
i ap

 vidējo
 aritm

ētisko
.

•
A

prēėina pēc form
ulas: 

s- stan
d

artn
o

virze,

x
i - izm

ērītais lielu
m

s,

   - vidējais aritm
ētiskais,

n
 –

 m
ērīju

m
u

 skaits.
1

)
(1

2

− −

=

∑
=

n

x
x

s

ni
i

x

S
tandartnovirze

   Iegūtie rezu
ltāti p

arasti atb
ilst n

o
rmālā sad

alīju
m

a 
līkn

ei. V
isb

iežāk m
ērīju

m
i ir līd

zīg
i vid

ējam
 

aritm
ētiskajam

. Pārējie m
ērīju

m
i ir p

akāp
en

iski 
sam

azināti vai p
alielināti.

S
tjūd

en
ta t-sadalījum

s

•
V

ajad
zīb

a salīd
zināt d

ivas d
atu

 g
ru

p
as 

(p
arau

g
ko

p
as) u

n
 p

ier
ādīt, ka rezu

ltāti ir 
statistiski ticam

i. P
iemēram

, ko
n

tro
le u

n
 

ap
strādātais varian

ts.
•

Ja sakrīt, tad
 n

u
lles h

ip
o

tēze ir ap
stip

rināta.
•

Ja atšėiras, tad
 n

u
lles h

ip
o

tēze ir n
o

raidīta.

S
tjūd

en
ta t-sadalījum

s
S

tjūd
en

ta t-sadalījum
s

•
A

p
rēėin

a katra varian
ta variab

ilitāti –
 tā ir 

stan
d

artn
o

virze kāp
ināta kvad

rātā:
•

s
2A

 =
•

s
2B

 =
•

Lielu
m

u
 t ap

rēėin
a, lai salīd

zinātu
 

varian
tu

s.



B
A

n B
s

n A
s

2
2

+

−
=

B
A

x
x

t S
tjūdenta t-sadalījum

s

varian
ta A

 vidējais aritm
ētiskais

varian
ta B

 vidējais aritm
ētiskais

m
ērīju

m
u

 skaits varian
tā A

m
ērīju

m
u

 skaits varian
tā B

s
2A

 =
 varian

ta A
 variab

ilitāte

s
2B

 =
 varian

ta B
 variab

ilitāte

A
x

B
x

B
n

A
n

B
rīvības pakāpes, būtiskum

s un 
salīdzinājum

s
•

B
r īvības pakāpi nosaka abos variantos veikto m

ērījum
u skaits.

•
B

rīvības pakāpe =
 nA  +

 n
B  – 2

•
S

alīdzinājum
a ticamība ir: 95%

, 99%
 vai 99,9%

•
L
īdz ar to būtiskum

a līm
enis ir: 0,5, 0,1 vai 0,01

•
S

al īdzina aprēėin
āto t ar skaitli S

tjūdenta tabulā. T
o m

eklē 
sekojoši:

P
irm

ajā kolonnā atrod brīvības pakāpi.
A

trod kolonnu ar vajadzīgo būtiskum
u.

A
trod m

ekl ējam
o skaitli vietā, kur krustojas brīvības pakāpes rindiĦa 

ar b ūtiskum
a līm

eni.
    JA

 A
P

R
Ē
Ė

IN
Ā

T
A

IS
 S

K
A

IT
LIS

 IR
 LIE

L
Ā

K
S

 P
A

R
 T

A
B

U
LĀ

 
D

O
T

O
, T

A
D

 H
0  H

IP
O

TĒ
Z

E
 IR

 N
O

R
A

ID
ĪT

A
!!!!!

 

K
O

M
P

LE
K

S
S

 
LA

B
O

R
A

T
O

R
IJA

S
 D

A
R

B
S

•
H

ip
o

tēzes (d
arb

a) p
lāno

šan
a.

•
M

eto
d

es p
lān

o
šan

a.
•

D
atu

 reăistrēšan
a.

•
D

atu
 ap

strād
e.

•
E

ksp
erim

en
ta n

o
vērtēju

m
s.

•
P

raktiskās u
n

 p
erso

nīgās iem
aĦas.

H
ipotēzes plānošana:

•
D

efin
ēt problēm

as/zinātniskos jautājum
us, 

form
ulēt un teorētiski pam

atot hipotēzes 
(paredzējum

us), izvēlēties nozīm
īgus 

vērtējam
os (m

ērām
os) param

etrus.

S
asniegum

u līm
enis

•
0. Z

in
ātnisk

ā problēm
a nav form

ulēta, paredzējum
s 

trūkst vai ir m
ald
īgs, nav teorētiski pam

atots, 
nov ērtējam

ie param
etri nav izvēlēti vai nav 

izm
antojam

i.
•

1. D
a Ĝēji: visi krit

ēriji da
Ĝēji izpild

īti/daži izpild
īti 

piln
īb
ā un citi tr

ūkst.
•

2. P
iln īb

ā.

M
etodes plānošana:

•
A

prakstīt realiz
ējam

u m
etodi, ieskaitot 

nepieciešam
os aparātus, m

ateriālus un darba 
gaitu rezultātu novērošanai un m

ērīšanai.

S
asniegum

u līm
enis

•
0. M

etode nav form
ul ēta vai nav izm

antojam
a, 

m
ateriāli nav izvēlēti vai nav izm

antojam
i, darba gaita 

ne Ĝaus iegūt nepieciešam
o datu daudzum

u. Ētiskie 
krit

ēriji nav iev
ēroti.

•
1. D

a Ĝēji: visi krit
ēriji da

Ĝēji izpild
īti/daži izpild

īti 
piln

īb
ā un citi tr

ūkst.
•

2. P
ilnīb

ā.



D
atu reăistrēšana:

•
N

ovēroto un izm
ērīto rezultātu atspoguĜošana 

atbilstošā veidā: tabulas (m
ērvien

ības), 
zīm
ējum

i (apz
īm
ējum

i) u.c.

S
asniegum

u līm
enis

•
0. R

ezultāti nav re
ăistrēti, zīm

ējum
i k
Ĝūdaini, bez 

m
ēroga un apzīm

ējum
iem

, tabulas nepareizi aizpildītas 
un lietotas nepareizas m ērvien

ības.
•

1. D
aĜēji: visi krit

ēriji da
Ĝēji izpild

īti/daži izpild
īti 

piln
īb
ā un citi tr

ūkst.
•

2. P
iln īb

ā.

D
atu apstrāde:

•
D

atu transform
ēšana un parād

īšana atbilstošā 
veidā. R

ezultātu aprēėin
āšana pēc 

m
ērījum

iem
, piem

ēram
, 

•
hloroplastu ātrum

s šūn
ā =

 noietais ceĜš/izm
antoto laiku. 

S
tandartnovirzes aprēėini, grafiki u.c.

S
asniegum

u līm
enis

•
0. A

prēėini nav veikti vai veikti k
Ĝūdaini. G

rafiki 
nepareizi un bez m ērvien

īb
ām

.
•

1. D
aĜēji: visi krit

ēriji da
Ĝēji izpild

īti/daži izpild
īti 

piln
īb
ā un citi tr

ūkst.
•

2. P
ilnīb

ā.

E
ksperim

enta novērtējum
s

•
A

naliz
ēt eksperim

enta rezultātus, izm
antojot 

grafikus u.c., salīdzin
āt iegūtos rezultātus ar citu 

studentu vai izdalē dotiem
 datiem

. N
ovērtēt 

rezultātus (secinājum
i), izm

antoto m
etodi: 

aprakstīt eksperim
enta procesa trūkum

us un 
panākum

us, ierosin
āt izm

ai Ħas m
etodē u.c.

S
asniegum

u līm
enis

•
0. A

nalīze nav veikta vai arī interpretācija ir k
Ĝūdaina. 

S
alīdzin

ājum
i nav veikti, rezultāti nav novērtēti vai arī 

secinājum
i ir m

ald
īgi, eksperim

ents nav analizēts, ierosinājum
i 

nav izteikti.
•

1. D
aĜēji: visi krit

ēriji da
Ĝēji izpild

īti/daži izpild
īti piln

īb
ā un citi 

trūkst.
•

2. P
ilnīb

ā.

P
raktiskās un perso

nīgās iem
aĦas

•
P

recīzi veikt uzdoto darbu, ievērojot 
personisko un citu drošību, spēt sekot darba 
instrukcijām

. S
pēt strād

āt grup
ā un organizēt 

darbu sadalījum
u, plānot ētikas norm

ām
 

atbilstošus eksperim
entus, pievēršot uzm

anību 
arī vides piesārĦojum

am
.

S
asniegum

u līm
enis

•
N

o
vērtē lab

o
rato

rijas d
arb

a laikā. N
o

vērtē 
iep

riekš p
ared

zētu
s kritēriju

s.


