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ANOTACIJA

Darba autori Liga Paudere un Normunds Pauders 2023. gada ir izveidojusi darbu
“Roboti ka izglitibas tehnologijas 11ks zinaSanu un prasmju apgisanai daudznozaru macibu
jomas” sava darba vieta Rigas Valsts tehnikuma, Riga.

Sis darbs apliiko izglitojosds robotikas nozimi un integraciju izglitibas sistéma,
izvert&jot tas aktualitati, macibu materialu pieejamibu un kvalitati, fiziskas tehnologijas izvéles
pamatojumu un macibu procesa tehnologisko un macibu lietotnu pamatojumu. Tapat taja tiek
izstradats riska parvaldibas plans un noteikumi, lai nodroSinatu drosu un efektivu izglitojosas
robotikas ievieSanu, ka arT starpdisciplinars metodiskais materials, kas tiks aprob&ts atklatas
nodarbibas veida. Darbs sniedz ieskatu izglitojosas robotikas potencialaja ietekme uz macibu
procesu un izglitojama prasmju attistibu, tadejadi veicinot diskusiju par tas nozimi izglitibas
nozar€ un nakotnes darba tirgi.

Darba ietvaros izstradatais metodiskais materials ir paredzets dazadiem izglitibas
Iimenu pedagogiem, interesu izglitibai.

Darba mérkis: izstradat starpdisciplinaru metodisko materialu, kura uzdevums ir
veidot caurviju prasmes, izmantojot robotikas tehnologija tadu ka bezpilota gaisa kugi.

Darbs sastav no 35 lapam, 5 att€liem, 7 tabulam, 2 pielikumiem, 8 informacijas
avotiem.



IEVADS

Izglitiba ka sisteémai ir jabiit elastigai — pielagoties sabiedribas un darba tirgus
prasibam. Strauji turpinot attistities misdienu tehnologijam, maksligajam intelektam un citam
inovacijam ir pieaugusi arT interese par robotikas un tehnologiju izmantoSanu macibu procesa.
Izglitojosa robotika ietver programmésSanas un inZenierzinatnu principu apguvi, kas sniedz
iesp&ju izglitojamajam attistit logisko domasanu, problému risinasanas prasmes un sadarbibas
sp&jas. Tacu izglitojosas robotikas integracija izglitibas sistéma rada vairakus jautajumus un
problémas, kuru risinajumi joprojam nav skaidri definéti.

Si darba mérkis ir izanalizét izglitojosds robotikas aktualitati, nemot véra tas
priekSrocibas un izaicinajumus izglitibas nozare. Ka arT izprast, ka $ada veida izglitiba varétu
veicinat izglitojamo prasmju attistibu un sagatavosanu nakotnes darba tirgum.

Darba tiek pétiti un analiz&ti vairaki aspekti sekmigai bezpilota gaisa kugu ka robotu
integrésanai macibu procesa:

1. pieejamie macibu materiali (ir svarigi apzinat macibu materialu pieejamibu un
kvalitati, lai nodro§inatu izglitojosas robotikas veiksmigu integraciju izglitibas
procesa. Saja konteksta tiks parbaudits macibu materialu daudzums, pieejamiba un
atbilstiba macibu procesa vajadzibam);

2. fiziskas tehnologijas izvéle (butiski ir gan fiziskas tehnologijas izvéles pamatojums,
gan tas piemérotiba dazadiem izglitibas limeniem un macibu mérkiem. Tiks
analizéti dazadi robotikas produkti un tehnologijas, lai noteiktu, kuri no tiem ir
piemérotakie konkretas izglitibas vides ietvaros);

3. macibu procesa tehnologiskie risinajumi, tai skaita, macibu lietotnes (tiks definéts
macibu procesa tehnologiskais un macibu lietotnu izvéles pamatojums. Tas ietver
macibu programmu, platformu un lietotnu izve€les analizi un to piemerotibas
novertésanu, balstoties uz izglitojamo zinasanu I[imenim, macibu mérkiem un
pedagogu prasibam;

4. riska parvaldibas plans un noteikumi (nepiecieSami, lai nodroSinatu drosu un
efektivu izglitojosas robotikas realizésanu izglitiba. Tas ietver tehnologisko risku,
ka ar1 pedagogisko risku novert€jumu un to risinajumu izstradi. Tas palidzgs visam
iesaistitajam pus€m izvairities no iesp&jamiem $ker§liem un problémam, sekmiga
izglitojosas robotikas ievieSanas procesa.

Darba rezultata tiek izveidots starpdisciplinars metodiskais materials, kas palidzes
pedagogiem un izglitojamajiem veiksmigi integrét robotiku macibu procesa. Sis materials tiks
aprobéts atklatas nodarbibas veida, lai novertétu ta efektivitati un veiktu uzlabojumus péc
nepiecieSamibas.



SAISINAJUMU, AKRONIMU SARAKSTS

BGK — bezpilota gaisa kugis

FPV BGK - pirmas personas skata bezpilota gaisa kugis

CAA — Civilas Aviacijas agentiira

APAC — Akademiskais un profesionalais aviacijas centrs

LU PPMF — Latvijas Universitates Pedagogijas, psihologijas un makslas fakultate
LMT — Latvijas Mobilais telefons



1. TEHNOLOGISKA PRATIBA UN TA INTEGRESANA
MACIBU PROCESA AR ROBOTIKAS PALIDZIBU

Ilgtermina strategiska domasana izglitiba sniedz ieskatu par dazadu jomu
(ekonomikas, socialajam, demografiskajam un tehnologiskajam) tendencém un to ietekmi uz
izglitibu. To galvenais mérkis ir izglitibu veidot ta, lai ta atbalstitu sabiedribu, palidzetu tai
attistities, lai sp&tu apmierinat nozaru vajadzibas un samazinatu iedzivotaju sadrumstalotibu.
(OECD, 2022)

Izglitibas un Zinatnes ministrijas stratégiskas attistibas plana “Nakotnes prasmes
nakotnes sabiedribai”, laika posma no 2021. gadam lidz 2027. gadam, norada, ka viena no
svarigakajam prasmém, kuras ir jaaptver izglitiba ir tehnologiju attisttba un digitala
transformacija. (IZM, 2021)

Tehnologiska pratiba nozimé, ka izglitojamais prot izmantot tehnologijas, lai risinatu
problémas, veidot sabiedribai nepiecieSamus produktus, sniegt informaciju. Tehnologiskas
pratibas mérkis ir izglitojamajam iemacit drosi un efektivi izmantot tehnologijas, sasniedzot
visaugstako rezultatu. Tai skaita stradat drosa vide, prast atbilstosi rikoties krizes situacijas un
pielagoties notikumam p&c nepiecieSamibas. (Skola 2030, 2019)

Darba autori uzskata, ka tehnologiju nozime sabiedribas dzive ir loti liela, tiesi tapéc
ir Joti svarigi tehnologijas ieklaut izglitiba. Tadgjadi jau agra vecuma izglitojamajiem var veidot
priekstatu par jégpilnu tehnologiju izmantoSanu ik diena un macit dazadu jomu savstarpgjo
saikni.

Ka viena no tehnologijam, kas attistas loti strauji ir roboti. Roboti ir cilvéka radita
mehaniska ierice, kas spgj veikt noteiktas ieprogrammeétas darbibas. To formas un izméri var
loti daudz un dazadi, viss atkarigs no ta, kads ir robota galvenais uzdevums. Piemé&ram, lidojosie
roboti var izskatities pec helikopteriem vai putniem, roboti, kuru tiesi mijiedarbojas ar
cilvékiem nereti ir seja, acis, mute utml. Tomé&r par robotu var saukt tadu tehnologisko ierici,
kurai ir tr1s butiskas komponentes — sensori, programmas un izpildmehanismi. Sensori (gaismas
sensori, kameras, mikrofoni, Iidzsvara u.c.) dod iesp&ju robotam uztvert apkartgjo pasauli.
Izpildmehanismi dod iesp€ju robotam parvietoties, satvert citus objektus. Savukart programma
lauj darboties pasam robotam, izpildit lietotdja uzdotos uzdevumus. (National Geographic,
2022)

Bezpilota gaisa kugim ir visi robota piemitoSie raksturlielumi. BGK ir vairaki sensori:
kamera, infrasarkanie sensori, kas lidaparatam kalpo ka acis un palidz identific@t, izvairities no
SkerSliem gan automatiska lidojuma reZima, gan manuala vadiba, satelita uztverSanas
navigacijas sist€ma. Ta bezpilota gaisa kugi ir iestradats barometrs, kas méra spiedienu, lai
varétu noteikt lidaparata augstumu virs zemes; imina sist€ma, kas sevl ietver inercialo
mérjjumu vienibu (méra BGK kustibu, atrumu un orientaciju, lai varétu kontrolét motoru
darbibu. Atkariba no bezpilota gaisa kugu veida un pielietojuma mérka, sensoru klasts var
atSkirties. BGK izpildmehanismi ir propeleri, bet programmatira ir dazada, atkariba no
razotaja, bet galvenais to mérkis paliek nemainigs — laut pilotam vadit automatiski vai manuali
kontrolet lidaparatu, iegiit datus par lidojumu.



Macisanos par robotiem sauc par robotiku. Robotika ieklauj sevi zinasanas un prasmes
par programméSanu, inzenierzinatni, kritisko domasanu, problému risinaSanu un sadarbibu.
Kopa ar robotiku ciesi saistita ir dizaina domaSana. Dizaina domasana ir pieeja, kura sniedz
norades uz noderigiem rikiem un domasanas veidiem problémas risinajuma iegiisanai. Tas
pamata ir izmekl€Sanas process, kas sakas ar Saubam, bet beidzas ar ieglitam zinaSanam un
viedokli. Saja darbibas kopuma ir svarigi eksperimentgt, izméginat un nosléguma nonakt lidz
jaunam pieejam, kas pétito procesu var uzlabot un padarit efektivaku. (Damith Herath & David
St-Onge Eds., 2022)

Darba autori uzskata, ka bezpilota gaisa kugis ka robotika izglitiba veicina izglitojama
dizaina domasanu. Tas nozimg¢, ka tiek apgilitas prasmes risinat sareZgijumus, izm&ginat jauna
pieejas, macities sadarboties, komunicét. Ta visa pamata tiek izmantotas arl jau eso$as
zinasanas, tadgjadi izglitojamam tiek veidota saikne starp dazadam jomam un t€mam, kas tiek
apgutas arT citos macibu prickSmetos vai ir pieredz€ts personiskaja pieredze.



2. TEHNOLOGIJU NODROSINAJUMA ANALIZE UN
NOTEIKUMI

2.1. EsoSas situacijas analize un bezpilota gaisa kugu macibu materialu un
tehniskais nodroSinajums

Metodiska materiala izstrades gaita tika veikta analize par lietotaja instrukcijam un
gramatu pieejamibu latviesu valoda par BGK tehnologijam. Analiz&ts gramatnicu piedavajums
un vairaku BGK lietosanas instrukcijas, kuras ir ieklautas, perkot BGK Latvija.

Saja izpétes etapa rezultata tika secinats, ka nav pieejama neviena macibu gramata
latviesu valoda par BGK. Vieniga informacija, kas ir pieejama drukas forma, ir lietotaja
instrukcija, kura ir pieejama, iegadajoties BGK. Instrukcija ir min€ta pamatinformacija par to,
ka ieslegt, izslegt BGK, arkartas izsleégsanas funkciju, ierices vadamibas apraksts. Sadas
lietoSanas instrukcijas ir apjoma no 1 lidz 10 Ipp. latvieSu valoda. Anglu valoda $1 produkta
instrukcija ir 90 lpp. gara, neieskaitot papildus dokumentaciju par drosibas vadlinijam.

Piem&ram, BGK “DJI FPV” — ta drukas resursi ir pieejami tada apjoma, ka ieprieks
tika minéts. So faktu ari apstiprinaja uznemuma DJI oficialais parstavis Latvija. — ir pieejams
tikai dokuments 10 Ipp. garuma par konkréta BGK izmantosanu. Dokumenta ir aprakstits, ka
aktivizét BGK, ka to izslégt, bet sikaka informaciju par drosibas vadlinijam nav, pieméram, ka
glabat bateriju utml. Sis fakts ir arf novérots, iegadajoties citus BGK — Mavic 2 Pro, Mavic Air
2, Tello.

Kops 2018. gada katru gadu viens no darba autoriem ir piedalijies Kipsalas izstade
“Skola”, kura tika noverots, ka neviens tehnikums nepiedava interesu izglitibas pulcinu vai ka
macibu priek§metu, kura var apgiit zinasanas par BGK. Pamata $aja sfera visas macibas bija
realiz€tas saistiba ar robotiku, neieklaujot BGK.

Analizgjot gan privata sektora uzn€mumus, gan valsts sektora iestades, ir iezZiméeta
pozitiva tendence, un vienots mérkis. Latvija aizvien vairak tiek veidoti seminari vai
konferences latviesu valoda par BGK, kuru mérkis ir popularizet un izskaidrot legalu un drosu
BGK izmantosanu. Darba izstrades laika, tika apskatitas 4 dazadas diskusijas, seminari par $o
teému. Tajos tika izmantoti tieSsaistes riki, lai nodroSinatu seminaru parraidiSanu. CAA Sim
noliikam izmanto video platformu “Youtube” un socialo tiklu “Facebook”. LMT izmanto
lidzigu principu. Vieniga atskiriba ir ta, ka video platformas vieta tiek izmantota pasa
uzn@muma sist€ma “LMT viedtelevizija”. Visos gadijumos §Ts tieSraides ir bijusas bezmaksas.
P&c tieSraidém abi uznémumi nodrosina ar1 video atkartojumu (skat. 2.1. tabulu).



Bezpilota gaisa kugu seminari

2.1. tabula

Nr. | Nosaukums Organizetajs Platforma Saite

1. | Diskusija “Biznesa LMT LMT http://straume.lmt.lv/lv/konf
brokastis. Drons — paligs viedtelevizija erences/konferences/biznesa
biznesi” -brokastis/1058896

2. | LAMPA 2020 atklasanas | LMT LMT https://viedtelevizija.lv/skati
diskusija: Drons — drauds viedtelevizija | eS/lv-Imt-2sept
vai iesp&ja

3. | Seminars "Bezpilota gaisa | CAA Youtube https://www.youtube.com/w
kugu lidojumi Latvija" atch?v=TjOABY78kYI

4. | Seminars “Bezpilota gaisa | CAA Youtube https://www.youtube.com/w
kugu lidojumi Latvija” atch?v=USXFjXUfjlc

meklétajprogramma “Google.”

Divi no Siem veidotajiem seminariem, ir LMT organiz€ti un $o gadu laika vini ir
atvérusi arT dronu skolu'. Sobrid, tapat ka LMT, CAA nav izlaidusi nevienu jaunu seminaru par
BGK drosu izmanto$anu, kaut ari likumdoSana ir mainijusies. So gadu laika kop$ Siem
seminariem vini ir attistfjusi savu majaslapu, kura ir pieejams bezmaksas apmacibas kurss par
BGK tehnologijam.
Privatie uznémumi ir nodrosinajusi arT maksas kursus par BGK. Cena par Siem
kursiem svarstas no 30 eiro — 800 eiro. Cena ir atkariga no kursa t€mas, BGK veida, stundu
apjoma skaita, grupas vai individualas nodarbibas, tieSsaistes vai klatienes macibas. Tabula ir
apkopota informacija par kursiem, par kuriem autori ir ieguvusi informaciju (skat. 2.2. tabulu).
Mingtie seminari un tieSsaistes apmacibas kursi tika mekl&ti pec atslégas vardiem par droniem

2.2. tabula

TieSsaistes un/vai klatienes macibas pie privatajiem uznémumiem

Nr. | Nosaukums Uzpému | Cena Datums Saite

ms (pédejo reizi
skatits)

1. | APAC Dronu pilotu APAC no 90 eiro 08.03.2023. https://www.apac.lv/lv/
apmacibas atpiitas courses/dronu-pilotu-
nolukiem apmaciba/

2. | APAC Dronu pilotu APAC no 690 eiro | 08.03.2023. https://www.apac.lv/tra
apmécibas ining-gourses/uas-mas-
profesionalai apmaciba/
lietoSanai

3. | DJI Latvija apmacibas | DJI no 60 eiro 08.03.2023. https:/www.djilatvija.l
“Dronu pilotéSanas 1idz 590 v/apmacibas/
pamati”, eiro
“SagatavoSanas
talvadibas pilota
eksamenam”,

' LMT Dronu skola - https://droni.Imt.1v/lv




“Fotografeésanas un
film&Sanas pané€mienu
apguve ar dronu”

4. | Uzne€muma “Baltic Baltic 160 eiro 08.03.2023. https://balticwedding.lv
Wedding” apmacibas | Wedding /iemacies-lidot-ar-
“Iemacies lidot ar dronu-dronu-apmaciba
dronu”

5. | Uznémuma “iDrone” | iDrone - 08.03.2023. -
apmacibas (nav
pieejams)

6. | Uzpe€muma “airdrone | airdrone | publiskinav | 08.03.2023. https://airdrone.lv/dron
academy” invidualas noradits a-pilotu-skola/
vai grupas apmacibas

7. LMT apmacibas LMT no 54 eiro https://droni.Imt.Iv/

lidz 256
eiro 08.03.2023.

Neviens no $iem kursiem nedod tiesibas iegiit talvadibas pilota tiesibas. Neatkarigi no
iepriekSmingtajiem kursiem ir nepiecieSams nokartot teorijas un praktiskas dalas eksamenu
CAA. Apskatitad uznémuma “iDrone” apmacibas kurss vairs nav pieejams. Tas vartu biit
skaidrojums ar to, ka ir mainTjusies likumdosana un nav atjaunoti macibu materiali, vai arl
pieprastjums ir bijis salidzino$i mazs, kade| finansiali tas nav bijis izdevigi. Gandriz visos
gadijumos apmacibas tiek piedavats veikt ar hobija vai film&Sanas veida BGK. Tikai viena
gadijuma uznémuma “APAC” macibas notiek ar industrijas BGK. Lielaka dala tieSsaistes
macibu tiek nodrosinata ierobezotu laiku. Darba autors bija izvelgjies BGK macibas gan pie
uznémuma “APAC”, gan “LMT”. STm macibam var&ja piekliit konkréta laika intervala posma.

Paslaik aktivakais uznémums no ieprieks minétajiem ir LMT. Viniem notiek sadarbiba
ar CAA, un tas ir vienigais uzn€mums Latvija, kurs ir sane€mis atlauju veikt eksaminaciju
toposajiem BGK talvadibas pilotiem (LMT kluvis par sertificétu BGK pilotu eksamenu
piene@mgju). Kaut arT atlauja ir sanemta un par $o ir pieejama informacija preseé, LMT oficialaja
majaslapa par to vél nekas nav mingéts.

Ieprieks min&to macibu materialu nodroSinajumam konkr&taja macibu programma ir
nepiecieSams interneta pieslégums. Visi Sie resursi ir pieejami tikai tieSsaisté. Nav alternativu
variantu drukas formata.

Aplukojot gan pieejamo informaciju par seminaru, gan pieejamo informaciju par
macibam, gan pieejamas tehnologijas, kuras biitu iesp&jams izmantot macibu procesa, darba
autori ir secinajusi, ka uzn€muma “DJI” produkcija biitu vispiemérotaka.

Kopsavilkums

1. Par BGK nav pieejama lietotaju instrukcijas latvieSu valoda tada apjoma, ka ta ir
pieejama anglu valoda;

2. Nav publiski pieejami macibu materiali,

3. Nav publiski pieejama informacija par citu profesionalo izglitibas kompetencu centru
pieredzi par BGK tehnologijam;

4. Privataja un valsts sektora konkréti uznémumi ir veidojusi seminarus latvieSu valoda
par BGK, kaut arT p&dgja laika jauni seminari nav bijusi;
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5. Privataja un valsts sektora konkréti uzneémumi ir attistijusi savas majaslapas, lai labak
inform&tu par drosu BGK izmanto$anu. Ir izveidoti tieSsaistes kursi;
6. Macibu materialu nodro$inajumam ir nepiecie$ami interneta resursi;
7. Tehnologiskaja nodrosinajuma tiek izveleti konkréta uznémuma “DJI” bezpilota gaisa
kugi.
2.2. Tehnologiju izvéles pamatojums

Lai izv€l&tos konkrétu tehnologiju, tika nemti véra vairaki faktori:
BGK tehnologiju nodro§inajums Latvija un to pieejamiba;

BGK tehnologiju piclietojums arvalstu sadarbibas partnera skola;
Izvéleto BGK tehnologiju uznémumu apmacibas par BGK;

BGK veida popularitate izglitojamo vidd;

BGK arvalstu tehnologiju zinu portalu atsauksmes.

Gan uzn@muma LMT parstavis, gan uznémuma ELKO Grupa AS parstavis, kurs ir
uzn@muma DJI oficialais parstavis Latvija, noradija, ka visbiezak tiek iegadati firmas DJI BGK.
S1 uznémuma BGK nodro$inajumu Latvija un to pieejamibu nodrogina vairaki veikalu tikli —
LMT, Euronics, Tet, RD Electronics u.c. Uznémuma DJI oficialais parstavis Baltija, uzn€mums
ELKO Grupa AS, noradija, ka 2021. gada Baltijas valstis tika pardoti 16 000 DJI BGK un
popularakie no tiem bija BKG Mavic Mini, Mavic Air 2S, DJI FPV Combo, Mavic 3.

Aplikojot jautajumu no macibu puses, tad uznémuma DJI BGK vairak neka 90%
gadijumos ir min&ti macibas, kuras notiek Latvija pie ieprieks min€tajiem uznémumiem, kuras
tas nodroSina.

Alternativs variants buitu uznémuma Autel BGK Autel EVO II Pro 6K, kas butu
salidzinams ar jaunako uznémuma DJI BGK Mavic 3. Uznémuma Autel oficialais parstavis
Latvija nav, un $ada veida BGK ir iesp&jams pasitit tikai no arzemém. Visbiezak, veicot sada

AN e

veida pasiitijumus, norékinasanas notiek ar kreditkartes starpniecibu. Tas apgriitina iegades
procesu gan macibu iestadém, gan izglitojamajiem. Macibu iestadém $§is process tiek
apgritinats ar to, ka tam nav kreditkartes, lai tos iegadatos. Vienigais maksajuma veids ir ar
pavadzimes starpnieciba.

Ja tiek aplikota informacija arzemju tehnologiju zinu portalos, pieméram, PCMAG,
CNET, TECHRADAR, tad visos $ajos zinu portalu rakstos ka The Best Drones for 2022, Best
Drones for 2022, The best drone 2022. The 12 finest camera drones you can buy, tiek mingti
DJI BGK ka labakie produkti, ko iegadaties, kameras un veiktsp&jas del.

Iegadajoties uznémuma DJI BGK, papildus tiek nodroSinats pakalpojums DJI Care
konkrétiem BGK modeliem. So pakalpojumu var salidzinat ar automasinu KASKO. Ja BGK
tiek stipri bojats vai pat iznicinats, piemé&ram, ielidinats siena, tad uznémums, $1 pakalpojuma
ietvaros, dos jaunu BGK. Galvenais nosacijums, ka ieprieks salauztais BGK tiek nogadats
viniem un apdrosinasana DJI Care tiek aktivizets 72 stundu laika kops BGK iegades. BGK
nozaudé$anas gadijuma apdro§inasana nestrada. Sis ir loti svarigs punkts macibu procesa, jo
vienmér var gadities, ka izglitojamais pielaus klidu, kuras dél tiks bojata tehnika.

Apkopojot rezultatus un informaciju par tehnologiju nodrosinajumu un to pieejamibu,
darbam ar izglitojamajiem, tika izv€létas uznémuma DJI BGK tehnologijas. Uznémuma DJI
BGK ir vispieejamakie Latvija gan no uzn€mumu puses, gan no izglitojamo puses.
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2.3. Macibu procesa tehnologijas izvéles

Macibu procesa tehnologijas tika skatitas no diviem aspektiem:

1. noteikt macibu vadibas sistému veidu, kura tiktu ievietoti macibu materiali un
notiktu komunikacija ar izglitojamajiem. Analiz€t macibu materialu tehnologisko
pusi, kas ietver macibu materiala interaktivitati, izmantoto atgriezenisko saiti un
izmantoto uzdevumu veidus;

2. BGK simulacijas veids un ta integréSana macibu procesa.

Gan CAA, gan APAC macibu kursu nodroSinaSanai izmantoja satura parvaldibas
sisttmu Wordpress. APAC gadijuma nebija iesp&jams noteikt, kadu Wordpress spraudni vini
izmanto macibu materialu realizé$anai, jo Sie kursi darba autoriem vairs nav pieejami. CAA
gadijuma tika izmantots spraudnis LearnDash, kas nodrosSin3ja kursa materialu interaktivo
dalu. Saja sistéma témas bija sadalitas, tika atspogulots kursa progress un nosléguma testa veida
teorijas eksamens. Izp&tot spraudna “LearnDash” dokumentaciju, tika secinats, ka tas ir maksas
risinajums. Ik menesi §is risinajums izmaksa 163 eiro + PVN.

Cits risinajuma veids, kas darba izstrades ietvaros tika apskatits, ir LMT macibu
vadibas sist€tma CrossKnowledge. Vinu majas lapa publiski cenas nav noraditas. Apskatot
uzn@mumu sarakstu, kuri izmanto So macibu sist€ému, tiek secinats, ka tie visi ir liela méroga
uzn@mumi. L1dz ar to Sis risinajums ir dargs vai nav aktuals privatpersonam un mazajiem
uznémumiem.

Ka tresais variants, kas tika aplukots, ir macibu vadibas sist€ma Moodle un modulis
H5P. Abi risinajumi ir pieejami bez maksas. Moodle ir viena no vadosajam platformam, kuru
izmanto izglitibas nozaré. Modulis H5P nodroSina interaktivu macibu elementu ievietoSanu
Moodle vide. Kriteriji, kuri tika izmantoti, analiz€jot pieejamos risinajumus, ir izmaksas,
uzdevumu dazadiba, interaktivie elementi, atgriezeniskas saites pieejamiba, statistika (skat. 2.3.
att.).

2.3. tabula

Macibu procesa tehnologiskais nodrosinajums

CrossKnowledge Wordpress + | Moodle + H5P
LearnDash

Izmaksas - 163 + PVN ménesi | bezmaksas
Uzdevumu ir pieejams ir pieejams ir pieejams
dazadiba
(inteaktivie
elementi)
Atgriezeniska | ir pieejams ir pieejams ir pieejams
saite (anketas)
Statistiku ir pieejams ir pieejams ir pieejams
dazadiba
(analize)

Ka redzams tabula, kura ir atspogulots risinajumu salidzinajums, tie visi nodro§ina
izvirzito krit€riju realiz€Sanu. Balstoties uz Siem datiem, darba autori, turpmakajai macibu
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materiala izstradei, noléma izmantot macibu vadibas sistému “Moodle” un moduli “H5P”. Saja
risinajuma ir ierobezotas stila variacijas, piem&ram, nevar palielinat fonta izméru, bet izmaksas,
saltdzinot ar citiem risinajumiem, licences jautajuma ir 0 eiro. Otrs iemesls, ar ko $is risinajums
atSkiras no par€jiem ir tas, ka ta jau tiek izmantota macibu iestades. Ta arT Saja platforma ir
nodros$inata iesp&ja macibu materialus eksportét no viena macibu kursa uz citu.

Bezpilota gaisa kuga apmaciba tiek izmantota virtuala realitate. Papildus arguments,
lai virtualo realitati izmantotu BGK macibu procesa, ir drosas vides nodroSinasana. Ja
izglitojamais kluditos realaja dzive, tad tas var€tu beigties ar lielam izmaksam. Piem&ram, ja
tiek neatgriezeniski bojats BGK Mavic 2 Pro, tad izmaksas atbildigajai personai var sasniegt
I1dz pat 1500 eiro jeb pasa BGK iegades vértiba.

Nemot to vera un, balstoties uz darba autoru pieredzi, macibu procesa tika ieviests
simulators DJI Fligt, ko vargja izmantot, pateicoties BGK DJI FPV iegadei. Lai pilnvertigi
izmantotu $o simulatoru, ir nepiecieSams plansetdators vai telefons ar operétajsistemu /0S. Ta
ar1 ir nepiecieSams instalét uzn€émuma DJI lietotni DJI Virtual Flight. Rezultata ir iesp€ja
pieslegt virtualas realitates brilles pie simulatora. Alternativi varianti ir pieejami uz datora, bet
pamata tehniskais nodroSinajums nenodroSina brillu pieslégSsanu pie datora. IzvEletais
risindjums deva iesp&ju izglitojamajam izmantot divu veidu talvadibas pultis — kustibu un
standarta talvadibas pulti. AtSkiriba starp STm pultim ir tada, ka kustibu pults nodrosina, ka BGK
var vadit ar vienu roku (skat. 2.1. att.).

2.1. att. DJI FPV simulatora sagatavoSana un ta izmantoSana

Eksperimentgjot ar pieejamo aprikojumu, tika atlasitas papildus vél septinas lietotnes,
kuras ir iesp&jams izmantot macibu procesa. Lietotnes tika atlasitas pec Cetriem dazadiem
krit€rijiem:

1. Lietotne atbalsta uzneémuma DJI BGK virtualo realitati vai realo dzive;

2. Lietotni ir iesp&jams uzinstalét uz plansetdatoru;

3. PlansSetdators atbalsta oper&tajsisteému /0S;

4. Lietotnei ir iesp€ja pieslégt periferijas ierices, piemeram, talvadibas pulti vai pasu BGK,
lai to vaditu un tiktu atbalstiti realas dzives scenariji (skat. 2.4. tabulu).
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2.4. tabula

Macibu procesa lietotnes

Nosaukums | Autentifikacija | Saite

1. | DJI Virtual personaliz&ta https://apps.apple.com/us/app/dji-virtual-
Flight flight/id1541992396

2. | DroneBlocks | personalizeta / https://apps.apple.com/us/app/droneblocks/id
nepersonalizéta | 1045826508

3. | DJI Tello nepersonalizéta | https://apps.apple.com/us/app/tello/id1330559
633

4. | DJI Fly personaliz&ta https://apps.apple.com/us/app/dji-
fly/id1479649251

5. | DIIGO 4 personaliz&ta https://www.dji.com/lv/downloads/djiapp/dji-
go-4

6. | SimuDrone nepersonalizéta | https://apps.apple.com/tr/app/simudrone-
drone-simulator/id1601657075

7. | Tello EDU nepersonalizéta | https://www.dji.com/lv/downloads/djiapp/tell
APP o-edu

Plansetdatori tika izv€I&ti, jo ar tiem ir iesp&jams vadit BGK. Lidz ar to $aja saraksta
nav ieklauti simulatori, kuri biitu pieejami uz datoriem, piemé&ram, Dji Flight simulator, LiftOff,
u.c.

Operétajsistemas izveli /0S bija atbilstoss tam, ka visas minétas lietotnes strada ar So
operétajsistému. Lietotne, kuru autori pamata izvélas simulatoram, ir DJI Virtual Flight. Sim
simulatoram var pieslégt gan talvadibas pulti, gan brilles. ST lietotne nav piecjama uz
plansetdatoriem ar operétajsistemu Android.

No atlasttajam lietotném — lietotne 7ello EDU APP ir vairak paredz&ta sakumskolai.
Sis lietotnes interfeiss ir ar ko§am krasam, viegli uztverams mazakiem bérniem. Lietotnes D.JI
Fly, DJI Tello, DJI GO4 ir paredz&tas BGK vadisanai. BGK simulacijas, kuram ir iespgjams,
pieslégt klat periferijas ierices, ir DJI Virtual Flight un SimuDrone. AtSkiriba starp STm
lietotném ir tada, ka simulatora DJI Virtual Flight gadijuma var pieslégt ar1 brilles. Simulatora
SimuDrone gadijuma var pieslégt tikai talvadibas pulti. P&dgja lietotne Saja saraksta ir
DroneBlocks, kuru darba autori iesaka programmeé&Sanas veiksanai. Ja lietotne DroneBlocks tiek
izmantota bez autentifikacijas, tad nav iesp&jams saglabat esoSo programmu. Izglitojamais,
izmantojot $o lietotni, var uzrakstit programmu bloksh&mas veida, kuras izpildes rezultata tiek
veikta automatiska lidojuma veikSana, pieméram, objekta apsekosana.

Nakamais aspekts, kuru nepiecieSams nemt veéra ir So lietotnu autentifikacija. Ir
nepiecieSams izplanot stratégiju tam, vai pedagogs izmantos vienotu kontu, vai katram
izglitojamajam bis nepiecieSams registréties un izmantot savu kontu. Tas ir atkarigs no ta, kadi
BGK tiek izmantoti macibu procesa, un, vai tiem ir nepiecieSama apdrosinasana. Ja BGK sver
vairak par 249 gramiem, tad personam, kuras tos vada artelpas, ir nepiecieSama civiltiesiska
apdrosinasana. (Komisijas IstenoSanas regula, 2019)

Sads tehnologiju instrumentu un macibu procesa apvienojums, nodrofina jaunu
interakttvu macibu materialu izveidi, papildinot to ar virtualo realitati. Lidz ar to
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izglitojamajiem tiek nodroSinata droSa vide savu prasmju attistibai, neradot draudus sev,
apkart&jai sabiedribai un videi.

2.2. Drosibas pilnveides plans un noteikumi praktiskajam nodarbibam ar
BGK.

Ja praktiskajas nodarbibas tiek izmantoti BGK, kuru svars ir vairak par 249g, tad
ieteicams bitu izmantot plasaku telpu par kabinetu, piemeram, sporta zali. Sporta zalé
basketbola laukums var kalpot ka pamats, ieverojot droSibas noteikumus, kuri saistiti ar BGK
(skat. 2.5. att.).

2.5. att. “Praktiskas nodarbibas”

Macibu stundas realizacijai sporta zale tika sadalita vairakos laukumos. A laukuma
atradas pirmais talvadibas pilots, kur kontrolgja D laukuma nolikto BGK. B laukuma atradas
otrs talvadibas pilots, kur§ kontrolgja E laukuma nolikto BGK. C laukums bija paredzets ka
noveérojuma vieta pargjiem izglitojamajiem. D un E laukumi paredzeti BGK palaiSanai un ta
nos&dinasanai. Izglitojamo parvietosanas notika aiz lidojuma robezas Iinijas. Bremze&sanas cel$
ir paredzets ka drosa distance starp BGK un talvadibas pilotu. Lidosanas laukuma tika veikti
BGK lidojumi, un taja izglitojamajiem bija aizliegts parvietoties. Praktiskajam nodarbibam tika
nodroS$inats viss nepiecieSamais, lai katrs izglitojamais varétu pilotet BGK. Bija 4 BGK un
katram vairaki akumulatori, kas nodroSinaja, ka katram izglitojamajam ir iesp&ja izm&ginat
lidojumu nodarbibas laika. Viena akumulatora darbibas ilgums ir vidgji 20 miniites. Kopa bija
9 akumulatori, kas ir 180 mintites. BGK tehnologiju macibu procesa gadijuma ir nepiecieSams
izstradat drosibas un riska novértésanas politiku. Saja dokumenta tiek ieklautas personu lomas
un to atbildibu sadaltjums.
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Risku noteikSana ir atkariga no vides, kura notiek macibas. Darba autori ir apkopojusi
ieteikumus un rekomendacijas, balstoties uz pieredzi un noverojumiem, par BGK macibu
veikSanu iekstelpas un artelpas (skat. 2.5. tabulu).

2.5. tabula

“Rekomendacijas un ieteikumi par BGK praktisko nodarbibu veik§anu”

IekStelpas (sporta zale) Artelpas

e Iesniegums skolas direktoram par BGK praktisko nodarbibu veikSanu;
e Irizstradata drosibas un riska politika;
e Izglitojamie ir iepazinusies ar droSibas pasakumiem un parakstijusies par tiem.

Rekomendeéts, ka:

e Izglitojamajiem ir aizliegts e Ir nepiecieSams iepazities ar gaisa zonas
mainit BGK atruma rezimus; lidojuma ierobezojumiem majaslapa

e Izglitojamajiem ir aizliegts ar https://www.airspace.lv/drones/;
muguru atrasties pret BGK, e NepiecieSamibas gadijuma lidojumi
kameér tie tiek lidinati; jasaskano ar CAA.

e Aizliegts parvietoties pa
laukumu, kura tiek lidinati BGK;

e Aizliegts lidinat BGK sarkana
laukuma robezas ietvaros (skattt
4.9. attels);

e NepiecieSams ieklaut
bremzesanas laukumu preti
talvadibas pilotam (skatit 4.9.

attels).
Ieteicams:

o Telpa ieslegt maksimalo e Iepazities ar majaslapas
apgaismoju; https://uas.caa.lv/ informaciju un apgt

e BGK uzlikt aizsargus, ja tas ir “A1/A3” atvertas kategorijas talvadibas
iesp&jams un tiek atbalstits; apmacibas kursus;

e Izmantot BGK ar attaluma e Parzinat un izvertét riskus konkrétaja
sensoriem katra pus€, ja nav vieta, kur notiktu BGK lidojumu
pieejami BGK aizsargi; veikSana;

e FPV BGK lidojuma veiksSana tiek e Izdalit BGK veidus, kurus izmanto
norikots papildus izglitojamais, izglitojamie. Veélams izmantot BGK, kuri
kas novero lidojuma zonu. sver I1dz 249g;

e Jatiek izmantoti smagaki BGK > 249, ir
ieteicams izmantot BGK, kuri atbalsta
primaro un sekundaro pulti. Sis
risinajums ir ieteicams, lai risinatu
jautajumu par civiltiesisko
apdroSinasanu, un ta nebiitu
nepiecieSama izglitojamajiem.
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Sporta zales apgaismojums nodros$ina iesp&ju, ka BGK attaluma sensori stradas korekti
un Skeérsli tiks pamaniti. BGK propellera aizsargi primari aizsarga apkartgjos no iesp&jamam
traumam un samazina iesp&jamibu BGK nodarit neatgriezeniskus bojajumus. BremzgSanas celu
ir nepiecieSams ieklaut, jo tika noverots, ka izglitojamajiem rodas apmulsums, ka nosédinat
BGK FPYV, vadot to ar kustibu kontrolieri. Pamata prasibas par izglitojamo parvietoSanos un
atraSanos ar muguru pret BGK samazina riskus, ka kads var€tu giit traumas.

Macibu procesa izmantotie BGK var attistit maksimalo atrumu no 70 km/h lidz 140
km/h, 11dz ar to ir ieviests ierobezojums par BGK atruma rezimu mainu. Katra rezima BGK var
atttstit citu maksimalo atrumu, ar kuru, tas var lidot. Sporta zale ir salidzino$i maza telpa, lai
veiktu lidojumus ar maksimalo atrumu. Ja tas tiek darits, pastav liels risks, ka BGK tiks
neatgriezeniski bojats, vai kads tiks trauméts.

Praktisko nodarbibu laika, mainot BGK atruma rezimus, izglitojamais BGK ielidinaja
siend, bet cita gadijuma — sporta tikla pie griestiem. Abos gadijumos BGK netika nodariti
neatgriezeniski bojajumi. Tas biitu skaidrojums ar to, ka BGK bija uzlikti propellera aizsargi,
lidz ar to tie uzn€ma triecienu uz sevi.

Ir nepiecieSsams skolas izstradat riska un dros§ibas novert€Sanas politiku (drosibas
pilnveides plans) vai vadlinijas, kuras nosaka drosu BGK tehnologijas ievieSanu macibu
procesa. Tas nozimé, ka skola ir izvert€jusi visus riskus un veidus ka tos noverst. Izstradata
politika samazina riskus un palielina iespgjamibu, ka BGK apmacibu laika tiek nodro$inata
drosa vide sabiedribai un videi. Atkariba no citiem robota veidiem BGK var attistit atrumu lidz
140km/h stunda, I1dz ar to palielinas riski atSkiriba no robotiem, kuri parvietojas pa gridu un to
maksimala atruma ir salidzino$i mazs, pieméram, Lego Mindstorms robotu atrums ir tikai
13km/h.
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3. METODISKAIS MATERIALS UN TA APROBESANA

3.2. Metodiska materiala aprobeSanas process

Balstoties uz ieprieks giito pieredzi un tehnologiju analizi tika izveidots metodiskais
materials un tas tika aprobéts atklatas nodarbibas laika. Aprob&Sana notika Rigas Valsts
tehnikuma (skat. 3.1. att.).

ATKLATA
NODARBIBA

Grupa: ET4

Datums: 20.04.2023.
Laiks: no plkst. 08:30 lidz
plkst. 10:10

Vieta: Maza zdle
Nodarbibu vadis:
Normunds Pauders

DRONA "TELLO" PROGRAMMESANA

Sis nodarbibas mérkis ir macit audzeknus veikt
programmésanas uzdevumus, izmantojot dronu “Tello” un
lietotni "Drone block".

NODARBIBU UZDEVUMI:

& S & S

Fotofiksacijas ; Veikta
o = Objekta
veik§ana un tas i uzdevuma
izveide
analize analize

Objekta
apsekosana

normunds.pauders@rvt.lv

3.1. att. Atklata nodarbiba “Drona “Tello” programmé&sana”

Autori izvelgjas atklatas nodarbibas veidu, ar merki popularizet robotikas izmantoSanu
macibu procesa ka starpdisciplinaru macibu materialu. Atklata nodarbiba notika macibu modult
“Bezpilota gaisa kugu pilotésana” Energétikas nodalas EA4 grupai par tému “Drona “Tello”
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programmésana”. 80% no kop&ja nodarbibas aprikojuma sadarbibas ietvaros nodro$inaja
Latvijas Universitate, Pedagogijas, psihologijas un makslas fakultate (skat. 3.2. att.).

Atklata nodarbiba Drona «Trello» progammeésana

3.2. att. “Atklatas nodarbibas tehnologiskais nodrosinajums”

Nodarbibas laika izglitojamajiem tika nodrosinatas 12 plansetes IPAD, 10 bezpilota
gaisa kugi Tello, 24 Tello baterijas, 10 LED Fun komplekti. Izglitojamajiem bija nepiecieSams
izveidot objektu, izmantojot LED Fun komplektu, kas imite realas dzives objektu, piem&ram,
maju vai apaksstaciju. Ar plansetes palidzibu izglitojamie veica bezpilota gaisa kuga Tello
vadiSanu un ta programmésanu. Viniem bija nepiecieSams izveidot programmu, kas veiktu
automatisku lidojumu un foto fiksaciju objektam. (N. Pauders, 2023)

Atklataja nodarbiba piedalijas Rigas valsts tehnikuma komercdarbibas, datorikas un
macibu dalas vaditaji. Autors parrunaja atklatas nodarbibas atzinas un tika secinats, ka robotiku
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var ieklaut ar1 citas nodalu nozares. Komercdarbibas nodalas vaditaja mingja, ka atklatas

nodarbibas varétu biit viena no témam moduli “Razosanas apgades logistika” (skat. 3.1. att.).

3.1. tabula
“Starpdisciplinari macibu materiali pielietojums macibu priekSmetos”
Nr. | Nodala Macibu Tema
priek§mets
1. | Datorikas nodala | Timekla vietnu | Bezpilota gaisa kugu pielietojums majas lapas
programmeésana | foto att€lu veidoSana un to apstrade.
(WEB)*** PC
2. | Energétikas Bezpilota gaisa | Bezpilota gaisa kugu pielictojums objekta
nodala kugu pilotésana | apsekosanai, palielinot darbibas efektivitati un
samazinot izmaksas.
3. | Komercdarbibas | RazoSanas Bezpilota gaisa kugis ka riks razoSanas un
nodala apgades piegades k&des optimiz€Sanai.
logistika
4. | Drukas un Fotografésana | Foto kameras iestatijumu reguléSana un to
mediju saltdzinasana.
tehnologiju
nodala
5. | Visparizglitojosie | Matematika Geometriskas figliras un to laukumu, lenku
macibu aprékinasana.
priekSmeti
6. | Visparizglitojosie | Fizika Dazadu fizikas sp€ku raksturojums (celgjspeks,
macibu gravitacijas speks u.c.) ta pielietojums BGK
prieckSmeti pacelSanas un lidojuma laika un So spg&ku
ietekm@josie faktori (pretestiba u.c.).
7. | Visparizglitojosie | Informacijas un | Bezpilota gaisa kugu komunikacija ar argjo
macibu komunikacijas | aprikojumu un to analize, atbilstoSo me&rku
priekSmeti tehnologijas sasniegSanai.

Darba autori arT bija analiz&usi citus macibu priekSmetu t€mas un konsultgjas ar
kolegiem, kuri vada Sos macibu priekSmetus vai modulus. Tika secinats, ka robotiku var ieviest
vismaz 7 Rigas Valsts tehnikuma nodalas, konkrétos modulos vai macibu priekSmetos. Katra
no minétajam t€émam ir ieklauta konkrétaja macibu priek§meta programma.

Rezultata tika izveidots nodarbibas un metodiska materiala ieraksts, kur video tika
ieklauti laika zZimogi, lai lietotajs varétu orient€ties te€mas, kuras video ir minétas. leraksta laika
tika veikta gan datora ekrana ieraksts, gan nodarbibas ieraksts (skat. 3.3. att€lu).
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T
Atklata nodarbiba Drona «Trello» progammésana \',/// Key moments

R Nodarbibas sasniedzamais
Uzdevumi: B rezultits

= 3is nodarbibas uzdevumu veik3ana palidzés sasniegt definétos mérkus un rezultatus, veidojot efektivu, drosu un

ekonomiski izdevigu objekta apseko3anas sistému, kas balstita uz bezpilota gaisa kugu (UAV)
Sasniedzamais rezultats: Tehnologiskals aprikojums
= Sasniedzot Sos rezultatus, bezpilota gaisa kugu pielietojums objekta apseko3anas veik$anai k|Gst par vértigu riku, kas J

palidz uzlabot darbibas efektivitati, samazina izmaksas un veicina drosibu dazadas nozarés, piemeéram, infrastruktaras

uzturédana, lauksaimnieciba, drodibas un glab3anas operacijas un citas Nodarbibas izmantota drona
specifikacija

Programmatiras nodroginjums
Darba organizéSana un lomu sadale
Nodarbibas uzdevumi

Uzdevumu vérésana un atgriezeniskas

mais rezultats >
saistes darba lapa

3.3. att. “Atklatas nodarbibas tehnologiskais nodrosinajums”

3.2. Starpdisciplinars metodiskais macibu materials

Balstoties uz iepriekSmin€to argumentaciju, tika izveidots starpdisciplinars
metodiskais macibu materials. So materialu var izmantot pedagogs, kuram agrak ir bijusi
pieredze ar informacijas un komunikacijas tehnologijam. Metodiska materiala struktiiras
pamata ir izmantotas LU PPMF studiju kursa “Izglitiba robotika™ vadlinijas. (4. Riidolfa, 2023)

3.2.1. Informacija

Macibu Bezpilota gaisa kugu pilotésana, Fizika, RazoSanas apgades logistika

priekSmets /-i:  u.c.

Klase/-es: 3. vai 4. macibu kurss
Metodika: Pedagogijas teorija: socialais konstruktivisms

Macibu metodes:
Kombinéts macibu process:
Sadarbiba balstita maciSanas

Savstarp&ja vienaudZzu macisanas

Merkis: 1. Optimizét BGK marsrutus un planoSanu, lai nodrosinatu efektivu
objektu apsekosanu, samazinot lidojumu laiku, energijas patérinu un
izmaksas;

2. lIzstradat drosas un efektivas BGK darbibas procediiras, ieskaitot
lidojuma uzsaksanu, lidojuma un nolaiSanas procediiru, samazinot

negadijumu risku, un nodrosinot visaptverosu objekta apsekosanu;
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3. Planot un koordinét BGK lidojumus, nemot véra laika apstaklus,
gaisa satiksmes noteikumus un logistikas prasibas, lai nodro$inatu
efekttvu objektu apsekosanu;

4. Uzlabot datu apstradi un analizi, lai nodro§inatu atru un efektivu
informacijas parveidi no objekta apsekoSanas rezultatiem uz lémumu

pienemsSanu un sadarbibai starp cilvékiem un BGK;

Sasniedzamais  Bezpilota gaisa kugu pielietojums objekta apsekoSanas veiksanai kltist
rezultats: par vertigu riku, kas palidz uzlabot darbibas efektivitati, samazina
izmaksas un veicina dro$ibu dazadas nozar€s, piem&ram, infrastruktiras

uzturé$ana, lauksaimnieciba, drosibas un glabsanas operacijas un citas.

Uzdevumi: 1. uzdevums: “Darbs ar lietotni “Tello””
1. Nolaisanas un pacel$anas kontrolésana no konkréta punkta;
2. Horizontala un vertikala parvietoSanas kontrolésana. (kvadrats pa
vertikalo un horizontalo asi);
3. legita att€la apstrade;
4. BGK reagésana uz neparedzetiem apstakliem un situacijam;
5. BGK automatisko funkciju pielietojums.
2. uzdevums: “Darbs ar lietotni “Droneblock””
1. Marsruta planosana un optimizacija;
Marsruta izpilde;
Attelu un video kvalitate;
Objektu un problémjautajumu identificéSana;

Darbibas efektivitate un laika patérins.

w U kW

. uzdevums: «Darba lapa - reflektéSana» (skat. 1. pielikums)

Izglitojamais ir aizpildijis darba lapu.

Veértesana? Summativa veértésana. Katrs uzdevums tiek vertets ar punktiem “1” —

izdarits. “0” — nav izdarits.

NepiecieSamie 1. 10 Tello BGK;

resursi’ 2. 60 Tello baterijas;

2 Ar 2023./2024. macibu gadu ir planots parstradat verteSanas kritérijus un ieviest formativas vertésanas skalu.
3 NepiecieSamais aprikojums ir aprekinats uz 18 izglitojamo skaitu, ieskaitot pedagogu.
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© NS

10 Tello BGK rezervju detalu komplekti (propelleri un aizsargi)

10 planSetes, kura ir pieejams programmas “DroneBlock™ un lietotne
“Tello”;

10 LED Fun komplekti vai alternativs komplekts kas var imit&t
realas dzives objektu;

36 AA baterijas, ja tick izmantots LED Fun komplekti;

3 USB sadalitajus;

3 pagarinataji ar 5 rozetém.

SagatavoSanas 1.

Kabineta sagatavoSana — vélams plasa telpa ar augstajiem griestiem,
kur var veikt BGK lidojumus.

Izglitojamos sadalit komandas pa divi un nodro$inat divus lielos
macibu galdus uz katru komandu (par lielu macibu galdu tiek
uzskatits tads pie kura var apséesties divi izglitojamie.

Katram izglitojamam nepiecieSams pieskirt lomu atbilstosi 3.2.2.
noteikumiem. Lomas var bt apvienotas.

Sagatavot un izdrukat veidlapas par izsniegto aprikojumu

izglitojamajiem (skat. 2. pielikums).

3.2.2. Temas teorija

Informacija

par tému

Pamatinformacija

DIJI Tello ir BGK, kas ir speciali izstradats ka izglitibas riks, lai
palidzetu izglitojamajam apgiit programmesanu, robotiku un
aviaciju. Tas ir vienkarss un pieejams riks, kas lauj izglitojamajam
praktiski pielietot programméSanas zinasanas, lai kontrolétu BGK
lidojumu un veiktu uzdotos uzdevumus. DJI Tello BGK ir izgatavots
sadarbiba ar Intel un Ryze Tech, kas garanté augstas kvalitates
tehnologiju.

Tehniskais apraksts:

DIJI Tello ir kompakts un viegls BGK, kas sver tikai 80 gramus. Tas
ir aprikots ar 720p HD kameru, kas sp€j veikt kvalitativus fotoatt€lus
un video. Tapat Tello ir aprikots ar Intel procesoru, kas nodrosina
stabilu lidojumu. Tas var lidojumu laika veikt 8D flips (BGK

pagrieSana pa vertikalu asi 360 gradu lenki), lai automatizétu

23



dazadus video uznemsSanas reZimus, un to var programmet,
izmantojot Scratch vai Python programmesanas valodas.
Funkcionalitate:

Ar DJI Tello BGK izglitojamie var programmét BGK, izmantojot
Scratch — vizuala programmeéSanas valoda, kas ir izstradata speciali
bérniem un iesacéjiem. ST funkcija lauj izglitojamajiem praktiski
pielietot programmesanas zinasanas, kontrolgjot BGK lidojumu, un
veicot dazadus uzdevumus.

Tapat tas ir aprikots ar stabiliz€joso tehnologiju, kas nodrosina gludu
un vienmeérigu lidojumu, pat ja BGK tiek kontroléts ar mobilas
lietotnes palidzibu. Tas nozimé, ka izglitojamie var koncentréties uz
programmésanu un ierices kontroli, nevis uz ta stabilizé€Sanu.
Visbeidzot, DJI Tello ir aprikots ar sensoriem, kas lauj tam
automatiski reag€t uz apkartéjo vidi, pieméram, izvairoties no
Skeérsliem vai automatiski nolaizoties, ja baterijas uzlades Iimenis ir
zems. S1 funkcija palidz izglitojamajiem macities par sensoru
tehnologijam un robotikas aspektiem.

Secinajumi:

DIJI Tello BGK ir sp&cigs izglitibas riks, kas palidz izglitojamajiem
macities par programmé&Sanu, aviaciju un robotiku praktiska un
aizraujosa veida. Ta dazadas funkcijas un pielagojamiba lauj
izglitojamajiem to izmantot dazados macibu scenarijos, sakot no
vienkarSas programméSanas un beidzot ar aviacijas zinaSanu
pielietojumu. Ta arT sniedz iesp&ju izprast un praktiski pielietot
zinasanas par sensoru tehnologijam, robotikas principiem un BGK
operésanas procediiram. Sada veida praktiska macianas palidz
izglitojamajiem attistit ne tikai tehniskas zinaSanas un prasmes, bet
arl problému risinasanas, kritiskas domasanas un sadarbibas
prasmes.

Papildus tam, BGK sniedz izglitibas sistémai pieejamu un efektivu
veidu, ka integrét tehnologijas macibu procesa, veicinot izglitojamo
interesi par STEM (science, technology, engineering, mathematics)

jomam, un sagatavojot vinus nakotnes karjerai.
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Tlustrativais

materials par

Skatit atklatas nodarbibas ierakstu.

tému
Jautajumi Fizika:
diskusijai par 1. Kadus fizikas principus BGK izmanto, lai lidojumu laika

tému

saglabatu stabilitati un kontrol&tu kustibu?

2. Ka gaisa pretestiba un gravitacija ietekmé& BGK lidojumu un
ta sp&ju veikt noteiktas kustibas, piemeram, flips vai straujas
virziena mainas?

3. Kadas ir BGK energijas patérina fiziskas iezimes? Ka tas var
ietekmét ierices lidojuma ilgumu, un ta sp&ju veikt noteiktus
uzdevumus?

4. Kadus fizikas principus BGK izmanto, lai veiktu fotoattélu
un video iegtiSanu? Ka tas ietekme att€la kvalitati?

5. Kadas fizikas zinaSanas ir nepiecieSamas, lai saprastu un
izmantotu BGK sensoru tehnologijas, pieméram, $kérslu
izvairisanas sensorus vai augstuma sensorus?

Geometrija:

1. Kada ir BGK lidojuma trajektorija, veicot kvadrata forma
eso$o marSrutu? Kadas geometrijas zinasanas $eit ir svarigas?

2. Kada ir attieciba starp BGK lidojuma augstumu, kameru
lenki un attéla parklajumu uz zemes? Ka §71 attieciba tiek
izmantota, lai nodroSinatu efekttvu objektu apsekosanu?

3. Ka lenki un geometriskas proporcijas tiek izmantoti BGK
lidojuma kontroles algoritmos, lai nodrosinatu precizu un
stabilu lidojumu?

4. Ka geometrijas un fizikas zinasanas tick izmantotas BGK
drosibas un negadijumu novérsanas procediras?

Logistika:

1. Ka BGK marsrutu planosana un optimizacija var palidzet

uzlabot logistikas procesus?
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2. Ka BGK izmantosana var ietekm@t precu piegades atrumu un
efektivitati, un kadi ir $Ts tehnologijas iesp&jamie
ierobezojumi?

3. Kadus aspektus vajadz&tu nemt véra, planojot BGK
lidojumus, lai nodrosSinatu efektivu objektu apsekosanu,
nemot véra logistikas prasibas?

4. Ka BGK izmantosana var palidzet uzlabot kravas
parvadajumu un piegades procesus attalajas vai gruti
sasniedzamas vietas?

5. Kadus dro$ibas apsvérumus vajadzetu nemt vera, izmantojot

BGK kravu parvadajumiem un citos logistikas procesos?

3.2.3. Noteikumi

Atkariba no izvéleta BGK veida ir nepiecieSsams ievérot noteikumus. Saja gadijuma

noteikumi ir attiecinami uz nodarbibam, kur tiek izmantoti DJI Tello.
Praktiskas nodarbibas “DJI Tello” programmeés§anas noteikumi:

1.
2.

Izglitojamajiem ir aizliegts mainit BGK atruma rezimus;
Izglitojamajiem ir aizliegts ar muguru atrasties pret BGK, kamer tie tiek lidinati,
iznemot gadijumus, kad ir piesaistits noverotajs;
Aizliegts parvietoties pa laukumu, kura tiek lidinati BGK;
NepiecieSams ieplanot bremze&sanas laukumu;
Logus drikst atvert tikai tad, kad neviens nelidina BGK (uzdevumu izpildi neviens
neveic) un tikai ar pedagoga atlauju;
BGK nepieciesams uzlikt aizsargus, ja tas ir iesp&jams un tiek atbalstits;
Izmantot BGK ar attaluma sensoriem katra pusg, ja nav pieejami BGK aizsargi.
Sadalot komandas izglitojamos ir nepiecieSams pieskirt katram komandas dalibniekam
lomu, kuras varbiit arT apvienotas:
= Programmétajs izveido un pielago marsrutu, izmantojot DroneBlock vai citu
BGK programmésanas programmu;
= QOperators kontrole¢ BGK lidojumu un atbild par ta vadisanu, nodro$inot
drosibu un precizitati;
= Novérotajs uzrauga BGK darbibu, lai identificétu iesp&jamos $kérslus,
problémas un nodrosina drosibu;
= Koordinators organize grupas darbu, uzrauga progresu un nodrosina efektivu
komunikaciju starp grupas locekliem.
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3.2.4. Metodiska materiala ieteikumi macibu stundai

Temas aktualizéSana: stundas ievada var izmantot aizraujoSu video par BGK
lidojumu. Video materiala var paradit BGK, kas lido pari dazadiem apvidiem, veic sarezgitus
manevrus un apseko objektus no augsas. Ta arT, ka BGK reagg uz neparedz&tiem apstakliem,
piem&ram, strauju veju vai $kérsliem cela.

Saistiba ar tému: péc video skatiSanas, izglitojamajiem tiek uzdoti jautajumi, kas
stimulétu vinu domasanu un veidotu diskusiju par to, ka BGK vargtu biit noderigs dazadas
situacijas, jomas. Piemeram: "Kadus uzdevumus var veikt BGK, kas biitu griiti vai neiesp&jami
izdartt cilvékiem?".

SavienoSana ar prieks§zinasanam: izmantojot izglitojamo atbildes, var veikt pareju
uz macibu stundas galveno tému, proti, BGK marsrutu planoSanu un optimizaciju, drosas un
efektivas BGK darbibas procediiras, datu apstradi un analizi, un BGK lidojumu koordinaciju.
Diskusija varétu ietvert arT jautajumus par to, ka BGK izmantoSana var ictekmét logistikas
procesus, un kadas ir §is tehnologijas iesp&jamie ierobezojumi.

Aktivitate: ta var sastavét no BGK marsruta planosanas un optimizacijas uzdevuma,
izmantojot "Droneblock" lietotni. Izglitojamie veic darbu grupas un patstavigi planot marsrutu,
kas efektivi apseko noteiktu objektu, nemot véra dazadus faktorus, pieméram, laika apstaklus,
gaisa satiksmes noteikumus un energijas patérinu. Uzdevuma beigas, izglitojamie prezenté
savus marsrutus un skaidro, ka vini tos planoja un optimizéja. Sada aktivitate ne tikai palidzétu
izglitojamajiem izprast BGK izmantoSanas potencialu un ierobezojumus, bet arT attistitu vinu
problému risinasanas, kritiskas domasanas un sadarbibas prasmes. Tapat $1 aktivitate palidz&tu
izglitojamajiem izprast, ka vinu jau eso$as zinasanas par fiziku, geometriju un logistiku
savienojas sava starpa, ka tas tiek izmantotas konkréta, praksé balstita konteksta.

Refleksija: pec aktivitates izglitojamie aizpilda refleksijas lapu, kura vini apraksta, ka
vini veica savus uzdevumus, ar kadam griittbam vini saskaras un ka vini tas parvargja, ka art
kadas jaunas atzinas vini ir ieguvusi. Refleksija jeb atgriezeniska saite ir svariga, lai izglitojamie
varétu apzinaties savu macisanas procesu, ka ari, lai pedagogs var veikt secinajumus par
sasniedzamajiem rezultatiem un pilnveidot macibu procesu péc nepiecieSamibas.

Visbeidzot, stundu varétu noslégt ar parskatu par to, ko izglitojamie ir iemacijusies, un
ar diskusiju par to, ka BGK tehnologijas varétu tikt izmantotas ik diena un nakotné kopuma.

3.2.5. Uzdevumi

SagatavoSanas darbam un to planoSana:

Tehnologijas: stundas meérka sasniegSanai ir nepiecieSams BGK (piem&ram, DJI
Tello), kas spg&j veikt precizus lidojumus un iegiit kvalitativus att€lus, "Droneblock" lietotne,
marsrutu planoSanai un optimizacijai. Savukart ar datora vai plansetdatoru palidzibu tiks veikta
datu apstrade un analize.

Materiali: izglitojamajiem biis nepiecieSamas darba lapas marSrutu planosanai, ka ar1
refleksijas lapas, lai vini varétu rakstiski aprakstit savas domas un atzinas péc macibu stundas.

Zinasanas: izglitojamiem bis jazina, ka darbojas BGK, ka planot un optimizét
marsrutu, ka analizét un interpretét iegiitos datus. Sis zinasanas ietver izpratni par fiziku
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(pieméram, ka gaisa straumes ietekmé BGK lidojumu), geometriju (pieméram, ka efektivi
planot marsrutu, izmantojot tadus jédzienus ka perimetrs, laukums, dazadu figtiru ipasibas u.c.)
un logistiku (pieméram, ka koordinét BGK lidojumu, nemot véra gaisa satiksmes noteikumus,
laika apstaklus un citus lidojumu ietekm&josus faktorus).

Prasmes: izglitojamajiem jaizmanto problému risinaSanas prasmes, ka ar1 kritiskas
domasanas prasmes, lai analizétu iegiitos datus un pienemtu jégpilnus lémumus, kas risina
problémsituacijas. Ta ar1 tiek veicinatas sadarbibas prasmes, lai efektivi stradatu grupas.

Attieksme: izglitojamajiem nepiecieSams bt atvertiem jaunam idejam un gataviem
eksperimentgt, tai skaita, jabiit pacietigiem un neatlaidigiem, saskaroties ar izaicinajumiem.

Konstrukcijas veidoSana

Macibu stundas sakuma pedagogs iepazistina ar konstrukcijas veidosanas uzdevumu.
Saja gadijuma tas varétu biit lidojuma marsruta planosana un optimizacija, izmantojot DJI Tello
BGK. Izglitojamajiem tiek dots uzdevums izstradat marSrutu, kas samazinatu BGK energijas
patérinu, lidojuma laiku un apsekojamo objektu parklajumu.

Izglitojamie izstrada risinajumu, izmantojot dizaina domaSanas principus. Vini
sakuma analiz€ uzdevumu, izprot ta prasibas un izaicinajumus, un p&c tam izdoma potencialos
marsrutus, veido to prototipus, izmantojot BGK programmattru. Nosléguma teste izveidotos
marSrutus realas situacijas un veic izmainas péc nepiecieSamibas.

Macibu procesa izglitojamiem tiek sniegta iesp&ja aktivi piedalities vai vadit darba
izstrades procesu. Tas nozimé, ka vini pasi kontrole BGK, izmantojot attalinatu vadibas paneli
vai mobilas lietotnes, un tiek aicinati pienemt [@mumus, risinat problémas un veikt izmainas
sava marSruta, lai tas atbilstu uzdevuma prasibam.

Programmeésana

Macibu stundas sakuma pedagogs iepazistina ar programméesanas uzdevumu, kas
saistits ar DJI Tello BGK kontroli un ta darbibu. Uzdevuma piemérs —veikt BGK lidojuma
automatisku marsSruta sekoSanu vai reagét uz noteiktiem apstakliem un situacijam.
Izglitojamajiem tiek piedavats izveleties starp gatavu marSruta paraugu, dal&ju paraugu, kur
viniem ir japabeidz marSruta izveide, vai nosacijumu programmesanas algoritma izveidei, kas
tiek izpildits, izmantojot BGK programmatiiru.

Izglitojamajiem biis japieraksta, jalasa un jaizpilda vardiski un grafiski pierakstiti
algoritmi, kas satur vairakas secigas, dazadu veidu cikliskas un komplic&tas darbibas, kada no
programmeésanas vidém (valodam), pieméram, izmantojot DJI Tello BGK mobilas lietotnes. Tai
skaita var apglt prasmes izveidot algoritmus, kas lauj BGK automatiski veikt noteiktas
darbibas, piemé&ram, apsekojot objektu, veicot lidojumu virs noteiktas teritorijas, vai reaggjot
uz noteiktiem signaliem un apstakliem.

Darba nosleguma izglitojamajiem ir nepiecieSams izveidot un izpildit algoritmus, ka
ar jasaprot, ka programmesanas valoda un programmatiira darbojas kopa ar fiziskam iericém,
piem&ram, DJI Tello BGK. Tas laus viniem veidot vai pilnveidot programmeéSanas prasmes,
problému risinaSanas sp&jas un kritisko domasanu, ka ar7 iemactties pielietot savas zinasanas
prakse un veidot jaunus risinajumus realas situacijas.
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Parbaude (problému risinasana)
Konstrukcijas parbaude:

Pedagogs var€tu iepazistinat ar uzdevumu, kura ir japarbauda BGK lidojuma
efektivitate un drosiba. Uzdevuma var&tu bt sniegti gatavi parbaudes kriteriji, pieméram, BGK
stabilitate lidojuma laika, precizitate, ar kadu tas seko marSrutam, vai ta sp€ja veikt
automatiskas darbibas. Alternativi, pedagogs vargtu laut izglitojamajiem izveidot savus
krit€rijus, kas varStu ietvert, pieméram, BGK energijas patérinu, lidojuma laiku vai ta
reagéSanas laiku uz komandam.

Izglitojamajiem japlano un javeic parbaudes, lai noveértetu BGK darbibu. Viniem bis
janoverte dazadi faktori, pieméram, BGK konfiguracija, programmatiira vai lidojuma apstakli,
ietekmé ta funkcionalitati.

Algoritmu parbaude:

Algoritmu parbaudes uzdevuma izglitojamajam ir japarbauda, vai vinu izveidotie
algoritmi ir precizi un efektivi. Var tikt dota iespgja izveidot savus algoritmus, izmantojot DJI
Tello BGK programmgésanas vidi, un p&c tam tiek veikta to parbaude. Izglitojamajiem jaspgj
parbaudit vai algoritmi izpilda noteiktos uzdevumus, un jaspgj identific€t un izlabot pielautas
kludas. Tas var ietvert, pieméram, nepareizas komandas, kludainus logikas apstaklus vai
neprecizas darbibu secibas. Saja posma izglitojamajiem japrot novertét savu progresu un
japielago savas darbibas, lai nakamaja reizé darbotos efektivak. Tas var€tu ietvert, pieme&ram,
algoritmu optimizaciju, lai samazinatu BGK lidojuma laiku vai energijas pat€rinu, vai
algoritmu pielagosanu, lai BGK labak reagétu uz neparedz&tiem apstakliem.

Svarigi, lai izglitojamais saprastu, ka algoritmu izstrade un parbaude ir iterativs
process, kas ietver plano$anu, izpildi, parbaudi un uzlabo$anu. Sada veida uzdevumi palidz
attistit problému risinasanas prasmes, logisko domaSanu un algoritmisko domasanu.
Pedagogam ir svarigi uzturét pozitivu attiecksmi un veicinat izglitojamo motivaciju, lai vini
turpinatu macities un risinatu problémas pat tad, ja saskaras ar izaicinajumiem.

Uzlabojumi (radoSums)

Uzlabojumiem un rado§umam ir liela nozime BGK programm@sanas konteksta. Saja
posma pedagogs aicina izglitojamos analiz€t savus sakotngji planotos BGK marsSrutus un
funkcionalitati, lai identific€tu kliidas un rastu iesp&ju veikt uzlabojumus.

P&c mérktiecigas parbaudes un kltidu atrasanas izglitojamajiem javeic nepiecieSamie
uzlabojumi. Tas vargtu ietvert jaunas funkcijas pievienoSanu vai esoso funkciju modific€Sanu,
izmantojot programmé&sanas vidé (pieméram, "Tello" vai "Droneblock") sniegtas iespgjas.
PilnveidoSanas process varétu ietvert arl eksperimentéSanu — izglitojamais izmégina dazadas
idejas, lai redz€tu, kuras no tam darbojas vislabak. Pieméram, dazadu algoritmu izm&ginasana,
lai redzetu, ka tie ietekmé BGK lidojuma efektivitati. Sis process palidzes attistit kritisko
domasanu, problému risinaSanas prasmes un radoSumu, kas ir svarigi ne tikai BGK
programmeésana, bet art plasaka macibu un karjeras konteksta.
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Macibu vides sakartoSana

Pedagogs var izvirzit izglitojamajiem konkré&tas prasibas par darba vietas sakartoSanu

un saudz€Sanu, kas ir svariga ne tikai drosibas, bet arT efektivitates nodros§inasanai. Tas var

ietvert tadas prasibas ka:

1.

BGK un to piederumu novietosana noteiktas vietas, kad tie netick izmantoti, lai
izvairitos no tehnologijas iesp&jamiem bojajumiem;
Datoru un programmeésanas vides uzturéSana kartiba, lai nodrosinatu efektivu un drosu
macibu vidi;
Bateriju pareiza uzglabasana un uzladésana, lai izvairitos no iespgjamiem bojajumiem;
Darba virsmas saglabaSana tira un kartiga;
izglitojamiem jaapzinas, ka vinu atbildiba ir saudzet un sakartot darba vidi. Tas nozimé,
ka viniem jaievero visi pedagoga izvirzitie noteikumi un jartip€jas par to, lai visas
iekartas un materiali tiktu pareizi uzglabati un uzturéti.

Lai nodrosinatu, ka S§1s prasibas tiek ieverotas, pedagogs varétu ieklaut darba vides

sakartoSanas un saudz&Sanas prasibas sava novert€juma. Piemeram, izglitojamie varétu sanemt
atzimi par to, cik labi vini uztur savu darba vidi. Rezultata izglitojamajiem ir janonak pie

secinajuma, ka macibu vides sakartos$ana ir svariga gan tehnologisko bojajumu novérsanai, gan
apkart esoso cilvéku veselibas drosibai.

3.2.6. VerteSana

Pedagogs sniedz individualu atgriezenisko saiti, kas saistita ar formuléto merki,

sasniedzamajiem rezultatiem un procesu kopuma. Ir ieteicams, ka

1.

pedagogs p&c katras macibu stundas, kura tiek veikta BGK programmeéSana un/vai
konstruésana, parbauda izglitojama darbu un sniedz atgriezenisko saiti. Refleksija var
biit gan uzdevuma veikSanas procesd, gan péc tas. Sada individuala piecja lauj
izglitojamajam labak saprast savas stipras un vajas puses un virzities uz prieksu.
Izglitojamie prot analizét macibu stunda apgtto un formulét to, ko ir apguvis stunda,
atbilstosi sasniedzamajiem rezultatiem.

Sie principi atbilst visparigiem vértéSanas principiem — sistémiskums, atklatiba,

metodiska daudzveidiba un izaugsme.
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SECINAJUMI UN PRIEKSLIKUMI

Macibu materiala izstrades un aprobacijas laika, darba autori ir secinajusi, ka bezpilota
gaisa kugis ka izglitojoSais robots ir integréjams macibu procesa. Sekmigas tehnologijas
ievieSanas gadijuma loti liela loma ir tehniskajam nodrosinajumam. Atsaucoties uz izglitojamo
iesaisti macibu stunda, tiek secinats, ka izglitojoSie roboti aizrauj izglitojamos.

Macibu stundas planosana ir svarigi nemt véra izglitojamo individualas vajadzibas un
zinaSanas. Stundas mérkiem un aktivitatém jabiit skaidri defin€tiem un saistoSiem, lai tie
efektivi veicinatu maciSanas procesu. Praktiskas aktivitates, piem&ram, bezpilota gaisa kugu
programmésana un konstrugsana, ir miisdienigs veids, ka attistit izglitojamo prasmju kopumu,
tai skaita logisko domaSanu, problému risinaSanu un sadarbibu. Vienlaicigi ar prasmju
atttstiSanu vienlaicigi dazadas jomas, izglitojamais tiek sagatavots darba tirgum.

Atgriezeniska saite, ko ieglst izglitojamais, palidz konstatét, kadas ir iegtitas vai
pilnveidotas zinasanas un prasmes macibu procesa. Savukart vertéSana, kas ir regulara un
sistematiska, lauj gan izglitojamajam, gan pedagogam noverteét macibu procesa gaitu.

Nemot véra, ka macibu un metodiskie materiali nav brivi pieejami pedagogiskajam
personalam un izglitojamiem, macibu stundas planosana ir jaiegulda daudz laika materialu
izveid€, uzdevumu planoSanai un macibu vides iekartosanai. Turklat janem vera, ka materiali,
kas ir saistiti ar miisdienu tehnologijam ir regulari jaatjauno, jo nozare attistas tik strauji, ka to
saturs strauji paliek neaktuals. Ta arT planosana ir nepiecieSams izvertét un nemt veéra daudz
noteikumus, kurus regulé Civilas aviacijas agentiira. Bezpilotu gaisa kugu ka izglitojosa
robotika integréSana macibu procesa ir darga, kas var kalpot ka nopietns iemesls tas
neapgtsanai.

Bezpilota gaisa kugus var realiz&t vairakas nozarés un dazados macibu priekSmetos.
Kopuma roboti ka izglitibas tehnologijas riks ir pateicigs, lai izglitojamais iegiitas zinasanas un
prasmes var izmantot daudznozaru macibu jomas un savstarpgji tas saistit.

PriekSlikumi:

1. Izmantojiet dazadas macibu metodes un aktivitates, lai nodroS§inatu macibu procesa
daudzveidibu un interesi;
2. Parliecinieties, ka izglitojamajiem ir skaidra izpratne par macibu mérkiem un vértéSanas
kriterijiem;
3. Nodrosiniet regularu atgriezenisko saiti, kas ir personalizéta un balstita uz izglitojamo
individualo attisttbu un macisanas vajadzibam,;
4. Veiciniet izglitojamo paSverté€sanas prasmes, lai vini sp&tu kritiski vertet savu darbu un
macibu progresu;
5. veidojiet macibu vidi, lai ta biitu piem&rota un atbalstoSa macibu procesam. Tas var
ietvert piemé&rotu tehnologiju un materialu pieejamibu, ka arT macibu vides sakartosanu.
6. Veiciniet radoSumu un eksperimentéSanu macibu procesa. Tas var palidzet izglitojamajiem
attistit jaunas prasmes, ka ar1 padarit macibu procesu aizraujosaku un interesantaku.
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PIELIKUMI
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1. pielikums “Darba lapa — reflektésana”

Nr. Uzdevums Komentars

1. Darbs ar lietotni «Tello»

1.1. NolaiSanas un pacelSanas, kontroléSana no konkréta
punkta

1.2. Horizontala un vertikala parvietosanas kontrolésana.
(kvadrats pa vertikalo un horizontalo asi)

1.3. Att€lu iegliSana apstrade

1.4. BGK reaggsana uz neparedz&tiem apstakliem un
situacijam

L.5. BGK automatisko funkciju pielietojums

Pl Darbs ar lietotni «Droneblock»

2.1. Marsruta planosana un optimizacija

2.2. Marsruta izpilde

2.3. Att€lu un video kvalitate

2.4. Objektu un problémjautajumu identificeSana

2.5. Darbibas efektivitate un laika paterin$

3. Darba lapa

3.1. Ir korekti aizpildita darba lapa noradot precizu
informaciju

3.2 Ir iegiitas bildes no BGK un tas augSupieladétas e-pasts

3.3. Mingts 1ss apraksts par akumulatoru patérinu, veicot
uzdevumus un laika intervalus, marSruta shemas
veidosana

34. Minéts konkréta BGK piemérs, kas tiktu izmantots

objekta apsekosana realaja dzive. Atbilde pamatota.
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2. pielikums “Pienemsanas nodoSanas akts”

Nr. | Inventara nr. Datums Vards, Izglitojama Pedagoga
Uzvards | paraksts sanemot | paraksts un
aprikojumu atSifréjums
sanemot
aprikojumu
atpakal
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