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Anotacija
Aleksandra Vorobjova promocijas darbs izglitibas zinatnu pedagogijas nozares skolas
pedagogijas apakSnozaré ‘“PusaudZu matematiskas kompetences veidoSanas” izstradats
Latvijas Universitates Pedagogijas, psihologijas un makslas fakultates Izglitibas zinatnu un

pedagogisko inovaciju nodala. Darba zinatniska vaditaja Dr. paed., profesore emeritus Rudite

Andersone.

Petijuma meérkis ir izpetit pusaudZzu matematiskas kompetences biitibu un izstradat
teorétiski pamatotu pusaudzu matematiskas kompetences veido$anas didaktisko modeli un
verteSanas kritérijus.

Promocijas darba saturu veido piecas savstarpgji saistitas nodalas.

1.nodala veikta kompetences jédziena attistibas teorétiska analize vésturiska un
pedagogiska konteksta. Nodala rezuméta ar atzinu, ka atrauti no konteksta kompetenci definét

nav iesp&jams vai nav lietderigi.

2.nodala analizéta pusaudzu matematiska kompetence. Nodala sniegts pusaudzu

raksturojums un salidzinati biezak lietotie matematiskas kompetences skaidrojumi.

3. nodala veikta matematikas macibu teorétiska analize: analiz€ti matematikas macibu
mérki, saturs, planotie rezultati, metodes un macibu organizacija, ka ari vértéSana matematiskas

kompetences veidosanas aspekta.

4.nodala raksturots pusaudzu matematiskas kompetences veidoSanas didaktiskais
modelis un veértéSanas kritériji.

5. nodala veikta pusaudZzu matematiskas kompetences izp&te un analiz€ti izpétes rezultati.

Promocijas darba apjoms — 221 lapaspuse, darba analizéti 344 avoti latviesu, anglu, vacu

un krievu valoda. Darbam pievienoti 17 pielikumi.

Atslegas vardi: matematiska kompetence, pusaudzi, matematikas macibas.



Abstract

Aleksandrs Vorobjovs’ doctoral thesis in pedagogy, a subdiscipline if school pedagogy
“Development of adolescent mathematical competence” has been worked out in the
Department of Pedagogy of the Faculty of Pedagogy, Psychology and Art of the University of

Latvia under the supervision of Dr. paed., Professor emeritus Rudite Andersone.

The aim of the research is to explore the essence of adolescents' mathematical competence
and to develop a theoretically grounded didactic model of adolescent mathematical competence

development and evaluation criteria.
The doctoral thesis consists of five interconnected chapters.

Chapter 1 analyses the concept of competence in the theory of development in historical,
pedagogical and many other aspects. The chapter is summarized with the recognition that it is

not possible or useful to define competence out of context.

Chapter 2 includes a theoretical analysis of mathematics studies: describes the aims,
content, planned results, methods, and organization of mathematics studies, as well as

assessment.

Chapter 3 analyses adolescents’ mathematical competence. The chapter provides a
description of adolescents and compares the most frequently cited explanations of mathematical

competence.

Chapter 4 presents the didactic model of development of adolescents’ mathematical

competence and evaluation criteria.

Chapter 5 researches the mathematical competence of adolescents and presents the

research results.

The doctoral thesis is 221 pages in length. 344 literature sources in Latvian, English,

German, and Russian are analysed. The doctoral thesis has 17 appendices.

Key words: competence, mathematical competence, adolescence, mathematics learning.
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Ievads

Viens no pedagogijas lielakajiem izaicinajumiem visos laikmetos, bet jo Tpasi Saja aktivo
parmainu laika, ir nezina par to, kada biis pasaule, kura dzivos, pieradis sevi darba tirgii un
turpinas pilnveidoties Sodienas skoléni. Nakotnes scenariju prognozétaji — futurologi — sniedz
apléses, ka pec desmit gadiem astonas no desmit popularakajam profesijam bus tadas, kuras
patlaban v&l neeksist€. Sanak, ka skolotajiem jadod skoléniem ievirze tadas profesijas, kuras
vél nepastav. Stradajot $ajas profesijas, Sodienas skoléni izmantos tehnologijas, kuras vél nav
radusas. Lai skoléni biitu gatavi $adiem parbaudijumiem, viniem ir vajadzigas ne tikai zinaSanas
un teorija, bet ar prasmes §1s zinaSanas pielietot, risinot jebkadu jaunu problému, un spgja

uznemties atbildibu, pienemt lémumu.

Skolénu panakumi vinu nakotnes karjera ir liela méra atkarigi no zinaSanam, prasmém,
sp&jam, motivacijas un atticksmém — ta, ko viena varda var nosaukt par kompetenci. P&tijumi
par darba dev&ju gaidam no potencialajiem darbiniekiem rada, ka matematiska kompetence
izteikti korel€ ar karjeras izaugsmes iesp&jam, jo 94 % no visiem stradajosajiem sava darba
kada limen1 lieto matematikas zinaSanas, bet 5 % lieto augstakas matematikas elementus
(Handel, 2016). Tas nozimé, ka labi apgita matematika lauj cerét uz iesp&ju veiksmigak
konkurgt darba tirgd un otradi — nepietickama kompetence matematika var kavet profesionalo

izaugsmi, neatkarigi no izvélétas darba sféras (Casserly, 2012; Silverstein, 2016).

Matematiska kompetence ir viena no Apvienoto Naciju Izglitibas, zinatnes un kulttras
organizacijas (UNESCO) pamata kompetencém (Keevy, Chakroune, 2015). Ari Eiropas
Savieniba (ES) matematiska kompetence ir atzita par vienu no svarigam kompetencém
(European Commission, 2007). Dalgji ari tadel, ka Ekonomiskas sadarbibas un attistibas
organizacijas (OECD, Organisation for Economic Co-operation and Development)
Starptautiskas skolénu noveértésanas programmas (PISA, Programme for International Student
Assessment) zinaSanu un prasmju testi rada neiepriecinoSus datus tieSi par matematisko
kompetenci — skolénu rezultati ir viduvéji (OECD, 2019a). ST iemesla dél ES dalibvalstis
2009. gada izvirzija mérki — I1dz 2020. gadam panakt, lai tadu 15 gadus vecu jaunieSu Ipatsvars,
kam ir nepietiekama (nulles, 1. vai 2. limenis péc PISA lietota izzinas Iimenu iedalijuma)
lasitprasme un zinasanas matematika un dabaszinatn€s, butu mazaks par 15 % (Eiropas

Savienibas Padome, 2009).

2018. gada Latvija vidgji 17,3 % 15-gadigo pusaudzu bija nepietickamas zinaSanas

.....

limenu Tpatsvars Latvijas pusaudZzu matematikas darbos svarstas ap vidgjo rezultatu 7,0 %, bet

jaunakaja pétijuma sasniedza rekordu — 8,5 % (OECD, 2018a).
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1. att. Skolénu ar zemiem un augstiem sasniegumiem matematika ipatsvars Latvija 2003. —

2018. gada un 2020. gada ES mérkis zemako Ilimenu ipatsvaram (OECD, 2019a)

Salidzinot ar Eiropas un OECD valstu vidgjiem raditajiem, Latvijas pusaudzu panakumi
matematika ir virs vidéja. 2018. gada vidg&ji 22,2 % Eiropas pusaudzu bija ar zemu kompetenci
matematika, videji OECD valstis — 24,0 % (skat. 1. tab.). Divu zemako limenu patsvars kops
pirma PISA testa 2000. gada ne reizi nebija zemaks par 20 %. Viszemakais tas bija 2009. gada
— 20,8 %. A1 Sis rekordzemais rezultats par gandriz 6 % parsniedza ES 2020. gada mérki, ka
mazak neka 15 % pusaudZu uzradis zemakos Itmenus PISA testa. 2018. gada tikai tris Eiropas
valstis izpildija 15 % mérki: Igaunija (10,2 %), Danija (14,6 %) un Polija (14,7 %). Augstakais
raditajs Eiropa bija Kosova — 76,6 % (OECD, 2019a).

1. tabula. Skolénu ipatsvars %, kuri spéj atrisinat dota un zemaku limenu uzdevumus (OECD, 2019a)

Limenis 1. 2. 3. 4, 5. 6.
Videji OECD 90,0 % 76,0 % 53,8 % 295 % 10,9 % 2,4 %
Latvija 95,6 % 82,7 % 56,9 % 275 % 8,5 % 1,4 %

Matematikas izglitibai Eiropa veltita pétijuma prieksvarda Eiropas Komisijas (EK)
izglitibas, kultiras, daudzvalodibas un jaunatnes lietu komisare A. Vasiliu (Androulla

Vassiliou) uzsver, ka ES 15 % mérki var sasniegt, ja izglitibas joma stradajosie kopa noteiks



gan esoSos SkerSlus un problematiskas jomas, gan efektivas pieejas So SkérSlu parvaréSanai
(Eurydice, 2011). Matematiskas kompetences jautajums aizvaditaja desmitgadé ES politikas
Iiment ir kluvis par vienu no izglitibas svarigakajam prioritateém. AtbilstoSi Eurydice
pétijumam, ped&jos gados, bet jo 1pasi kops 2007. gada, parliecinoss vairakums Eiropas valstu
parskatija matematikas macibu programmas, ievieSot uz rezultatu balstitu pieeju, kur fokuss ir

uz skolénu kompetences un prasmju attistibu, nevis uz teorétiskam zinasanam.

2018. gada 30 % darba piedavajumu ka minimalas prasibas izglitibai bija noradita pamata
vai vidgja izglitiba. Sim Tpatsvaram ir tendence samazinaties, ko izraisa automatizacija. Turklat,
pieprasijums péc augstakas izglitibas pieaug straujak, neka prognozéts veél 2010. gada
(Blumenstyk, 2020). Augstskolas apzinas matematiskas kompetences trikumu skoléniem ka
problému, kas apgriitina sekmigu augstakas matematikas kursu apguvi augstskola un palielina
studijas pametu$o pirmkursnieku skaitu. J. Lanmere apgalvo, ka miisdienas matematika skolas
un universitate€s neveido stabilu pamatu talakajai karjerai. Turklat matematika, ko maca skolas
un augstskolas, un matematika, kas nepiecieSama un var tikt pielietota dazadas dzives situacijas,

sava starpa nav saistitas (Lanmere, 2014).

Par nepietieckamu skolénu matematisko kompetenci satraucas ne tikai izglitibas politikas
veidotaji un augstskolas, bet arT darba devgji, kuri Sodienas skolénos saredz potencialos kolégus
nakotng. 2012. gada oktobr1 viens no atpazitakajiem un autoritativajiem preses izdevumiem par
ekonomiku pasaulé - Forbes publicgja pétijumu par 2013. gada darba dev&ju desmit visaugstak
noverteétam kompetenceém (Casserly, 2012). Starp §tm kompetencém seSas vistieSakaja méra

var saistiti tie§i matematikas un dabas zinatnu priek§metu macibu stundas. Sis kompetences ir:
v’ kritiska domasana;
v’ prasmes analizgt un secinat;
v"informacijas un komunikacijas tehnologijas parzinasana;
v" matematikas zina$anas;
v' spéja analizét procesus un sist€émas, sadarboties;
v’ programmé$anas pamati.

Turklat matematikas zinasanas, ar kuram pétijuma autori saprot zinaSanas aritméetika,
algebra, geometrija, vienkar$akos galvas rékinus un statistiku, ir atrodamas se$as no desmit
visvairak pieprasitu darbavietu vakancém. 2020. gada Forbes publicétaja darba devéju
visaugstak novertéto kompetencu saraksta kritiska domaSana atradas augstaja 3. vieta,

piekapjoties vienigi izaugsmes domasanai un muzizglitibai (Forbes, 2020).



Faktiski skoléni, kuriem vidusskolas laika neizveidojas pienaciga matematiska
kompetence, nakotné nevarés lidzvertigi konkurét uz lielako dalu darbavietu, kas Siem
skoléniem ilgtermina apgrutinatu karjeras veidoSanu. Turklat ne visi skoléni pat sak iegtit vid€jo
izglitibu. Latvijas Centralas statistikas parvaldes dati rada, ka p&€d€jos gados strauji pieauga to
pamatskolas beidz&ju Ipatsvars, kuri neturpina macibas. 2017. gada sadu pusaudzu bija 3,2 %,

savukart 2019. gada — jau 6,6 %, kas ir augstakais raditajs pédgjos 12 gados (CSP, 2020).

Dati par 9. klases matematikas eksamenu rezultatiem ir pieejami katra Latvijas skola, tacu
netiek konsekventi apkopoti un analizéti valsts meroga. Tikmér 12. klases matematikas
centralizéta eksamena (CE) rezultati ierasti ir viszemakie vai otrie zemakie valsti starp visiem
macibu priekSmetiem. No 2014. gada lidz 2019. gadam matematikas CE rezultats ir nemitigi
kritis, no vid&ji 43,6 % nokritot Iidz 32,7 %, kas bija zemakais rezultats ped&jos 11 gados.
2020. gada eksamena rezultats pakapies lidz 35 % (LETA, 2019).

Skaidrojot zemos skolénu rezultatus, Latvijas Matematikas skolotaju apvienibas
viceprezidents Arnis Rudin$ akcent€ja zemas prasibas — lai iegiitu sertifikatu par eksamena
nokarto$anu, nepiecieSams parvarét 5 % barjeru. Sis skaidrojums izraisija neizpratni sabiedriba,
Jo tads pats zinaSanu minimums noteikts visos eksamenos, ari, pieméram, krievu valodas
eksamena, kur vidg€jais rezultats katru gadu ir ap 70 % (LETA, 2014b). Par eksaminaciju
atbildigais Valsts izglitibas satura centrs (VISC) skaidroja, ka vid€jos rezultatus valsts Itment
pasliktina profesionalo izglitibas iestazu un vakarskolu, kas macas péc cita macibu stundu

plana, audzeéknu sniegums (LETA, 2019).

PusaudZu matematiskas kompetences pétiSanas pamatojums ir ar1 Latvijas skolénu
zinasanu kritums, salidzinot 4. klasu un 8. — 9. klasu skolénu rezultatus PISA testos. Ja Latvijas
4. klasu skolénu rezultati matematika 2018. gada bija vieni no augstakajiem Eiropa, tad
devitklasnieku panakumi ir krietni pieticigaki — tie ir Eiropas vid€ja Itmeni, turklat izcilnieku
patsvars ir divtik mazaks neka vid&ji Eiropa. PISA testa uzdevumi sastaditi ta, lai parbauditu,
ka skoléni izmanto skola iegiitas zinasanas, risinot konkrétas situacijas, ar kadam var nakties
saskarties ar1 dzive. Petijjuma secinats: dala skolénu neprot atrisinat pat elementarus uzdevumus
ar realas dzives kontekstu, proti, uzrada nulles Iimeni matematika. Latvija So skolénu ipatsvars

ir 4,4 %, Igaunija - vairak neka divas reizes zemaks — 2,1 % (OECD, 2019a).

Apzinoties, ka pamatizglitibas loma vairs nav dot tikai zinasanas un izpratni, ka tas
formuléts 11dz S§im speka esoSaja izglitibas standarta, un lai nodroSinatu izglitibas kvalitates
paaugstinaSanu, Latvijas Izglitibas un zinatnes ministrija (IZM) 2014. gada bija uzsakusi
sakuma diskusijas, p&c tam — darbu pie jauna, kompetencu pieeja balstita vispargjas izglitibas

satura izstrades. Jauna pamatskolas macibu satura izstrade, aprobacija un uzlaboSana tika
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pabeigta 2019. gada maija, kad visa Latvija notika VISC istenota projekta “Kompetencu pieeja
macibu satura” jeb projekta Skola2030 rikoti labas prakses pieméru un pieredzes apmainas
seminari. Uzlabota satura izstradi pabeidza, publicgjot jauno pamatizglitibas standartu un
programmas paraugus, kas tika skaidroti seminaros. Pilnveidoto macibu saturu un pieejas

pakapeniski ievies visas Latvijas skolas no 2020. gada 1. septembra (Kliiga, Krievins, 2018).

To, ka Latvijas matematikas skolotaji vairakuma gadijumu patlaban nestrada atbilstosi
kompetencu pieejai, bet gan maca faktus un pielietojumu standarta situacijas, apliecina vismaz

Cetri neatkarigi avoti.

1) OECD skolénu sasniegumu starpvalstu salidzinoSais pétijums (Geske, Grinfelds,
Kangro, Kiselova, 2016).

2) VISC pilotprojekts ar kompetences balstitu diagnosticgjosu darbu matematika
8. klasei. Skoléniem ir zinasanas, tacu trukst kompetences, pieméram, pielietot §1s
zinasanas vai skaidrot savu domu gaitu (Vilcins, 2015). Tam ir izskaidrojums —
lai gan teorija aprakstits, ka uzdevumiem algoritma tren€Sanai vajadzetu veidot
aptuveni tresdalu satura, kas tiek risinats stunda, bet pargjiem uzdevumiem
javeido izpratne, tomér Latvijas pamatskolu matematikas skolotaji algoritma
apguvei velta divas treSdalas uzdevumu (Lace, 2010; Namsone, 2015). Rezultata
skolotajiem rodas subjektivs, tacu maldigs prieksstats, ka skoleni ir labi sapratusi
apgistamo macibu saturu, tacu ilgaka laika posma skoléniem bez pietickama
akcenta uz izpratni apgiito algoritmu ir gritak atceréties un lietot.

3) Matematikas centralizéta eksamena rezultati, kas dazados griezumos (péc skolu
tipa, urbanizacijas, skolénu dzimuma u.c.) tiek publicéti VISC majaslapa

interneta WWWw.Visc.qov.lv

4) Dabaszinibu un matematikas projekta (DZM) pétijums par skolotaju darba
metodém (Namsone, 2015).

Lai risinatu So situaciju, 2020. gada Latvija ieviesti jauni pamatizglitibas un vidgjas
izglitibas standarti. So standartu un programmu paraugu izstradé akcentéta paradigmas maina
pedagogija, akcentu pedagogiskaja pieeja liekot uz skolénu zinasanu konstruésanu, pétniecibu,
radoSumu un produktivu darbibu pretstata gatavu zinaSanu nodoSanai un atprasisanai.

Ministru kabineta (MK) noteikumos Nr. 747 par valsts pamatizglitibas standartu un
pamatizglitibas programmu paraugiem, kas stajas speka 2020. gada 1. septembri, matematiska
kompetence ir nodéveéta par matematikas macibu jomas pratibu (MK, 2018). Matematikas

macibu jomas pratibas apraksta var saskatit norades uz matematisko kompetenci: probléemu
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risinasanu, modeléSanu, matematiskas valodas lietoSanu un citas. Detalizéti aprakstitie

sasniedzamie rezultati atspogulo dalu no matematiskas kompetences.

Pusaudzu matematiskas kompetences izp&tes aktualitati pamato arT tas, ka gan Latvija,
gan pasaul€ nav vienpratibas par to, kas ir kompetence un matematiska kompetence. Jeédzienu
kompetence pétijusi D. Vuds (David Wood), D. Dubois (David Dubois), H. Gardners (Howard
Gardner), P. Tafs (Paul Tough), A. Rauhvargers, T. Koke, I. Maslo, R. Meltons (R. Melton),
R. Vaits (Robert W. White), T. Armstrongs (Thomas Armstrong), N. Comskis (Noam Chomsky),
V. Bariss, 1. Riemere, 1. Tilla, R. Krika (Ruth Deakin Crick), D. Maklelands (David
McClelland), R. Boiatzis (Richard Eleftherios Boyatzis), H. D. Kublers (Hans-Dieter Kiibler)
un daudzi citi (Armstrong, 2017; Bariss, 2009; Boyatzis, 2006; Chomsky, 1965; Crick, 2008;
Dubois, 2004; Gardner, 1993; Koke, 2003; Kiibler, 1996; Maslo, 2005; McClelland, 1973;
Melton, 1997; Rauhvargers, 2008; Riemere, 2013; Tilla, 2005; Tough, 2014; White, 1959;
Wood, 1998). Mingtie zinatnieki pétijusi kompetences jédzienu dazados kontekstos un ar
dazadiem mérkiem, tade] likumsakarigi nonaca pie atskirigiem kompetences trakt€jumiem.
Rezumgjot, Latvija un pasaulé Sobrid nav vienotas izpratnes par matematisko kompetenci.

Dazados avotos atSkiras uzskaitijumi, kas skolénam jazina, japrot un jadara.

Dz. Hati (John Hattie) p&tijuma, kura analiz&ti 25 gados dazadas pasaules valstis publicéti
petijumi par skolénu izglitoSanas pieredzi ietekm@joSiem faktoriem, ir secinats, ka tiesi
skolotajam (lidzas skoléna socialajiem apstakliem un iepriek§€jam zinasanam) ir lielaka
ietekme uz skoléna sasniegumiem (Hattie, 2012), tadeél Saja promocijas darba lidzas

pusaudziem, dala uzmanibas veltita arT skolotaju uzskatiem un darbibai.

Rezumegjot, visi pusaudzu izglitibas procesa iesaistitie pauz vienpratibu par to, ka ir loti
svarigi kopigi stradat pie pusaudzu matematiskas kompetences stiprinasanas, tacu konkrétu
iniciativu ievieSana norit saméra gausi. No ta izriet pétijjuma problema — ka veidojas pusaudzu
matematiska kompetence un ka veértét pusaudZzu matematisko kompetenci daudzstrauji
mainigaja pasaul€, kad mainas vide, it seviski - digitalizacijas ietekmé, mainas skoléni, darba
tirgus prasibas u. c. faktori. Matematiskas kompetences veidoSanas vienmér ir bijusi aktuala

probléma, tacu joprojam ir maz pétits, kas ir pusaudzu matematiska kompetence un ka to vertet.
No ieprieks minéta seko darba pedagogiska aktualitate:

pedagogiskaja vidé nav vienpratibas par matematiskas kompetences saturu, lai ar ta ir
vairakos Eiropas izglitibas dokumentos noteikta ka viena no pamatkompetencém; Iidz ar to ir
nepiecieSamiba izpétit pusaudZzu matematiskas kompetences saturu, nemot véra kompetencu

pieejas ievieSanu Latvijas visparizglitojosas skolas.
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Petijuma praktiska aktualitate:

skolu praksé notiek pareja uz skolencentrétam macibam, zinaSanu konstrugSanu,
radoSuma attistibu, kas veicinas skolu beidz&ju konkur€tsp&ju talakas dzives gaitas, bet
starptautiskie petijumi un centraliz€to eksamenu rezultati uzrada saméra viduvéju pusaudzu
matematiskas kompetences Itmeni; tadeél ir nepiecieSams izpétit pusaudzu matematiskas

kompetences veidosanos un kritérijus pusaudzu matematiskas kompetences vertésanai.

Promocijas darba zinatniskas kategorijas

Pétijuma objekts

Macibu process matematika pamatskolas klasgs.

Pétijjuma priek§mets

Pusaudzu matematiska kompetence.

Pétijuma merkis

Izpétit pusaudzu matematiskas kompetences butibu un izstradat teor&tiski pamatotu
pusaudzu matematiskas kompetences veidosanas didaktisko modeli un vértésanas krit€rijus.

Pétijuma jautajumi

Lai pilnveidotu pusaudZzu matematiskas kompetences veidoSanos, veicot teorétiskas
literatiras un avotu analizi un matematikas macibu procesa izpéti, ir formuléti $adi pétijjuma
jautajumi:

1) Kads ir pusaudZzu matematiskas kompetences saturs?

2) Kas ietekmé pusaudzu matematiskas kompetences veido$anos pedagogiskaja

procesa?
Pétijuma uzdevumi

1) Teorétiski analizét pedagogisko un psihologisko literatiru par kompetencém,

matematisko kompetenci, pusaudzu macisanos un matematikas macibu procesu.

2) lzstradat pusaudzu matematiskas kompetences veidos$anas didaktisko modeli un

noteikt kriterijus kompetences vertésanai.

3) Veikt empirisko pétijumu par pusaudzu matematiskas kompetences veidoSanos

pedagogiskaja procesa.

4) Izstradat rekomendacijas pusaudzu matematiskas kompetences veidoSanas

sekm@sanai pedagogiskaja procesa.
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Pétijjuma metodes

1) Teorétiskas metodes

- Pedagogiskas un psihologiskas literatiiras analize.

- Dokumentu analize (Latvijas un Eiropas Savienibas izglitibas jomu
reglament€josi likumi un noteikumi, Eiropas Komisijas rekomendacijas un
vadlinijas).

2) Empiriskas metodes

- Datu ieguves metodes:
e Pusaudzu un skolotaju anektéSanas.
e Pedagogiska noveérosana.
e Dalgji strukturétas fokusgrupu diskusijas ar pusaudziem un skolotajiem.
e Ekspertu intervijas.

- Datu apstrades un analizes metodes:

e Apraksto$as statistikas un grafiskas metodes, secino$as statistikas metodes
(mainigo vertibu sadalfjums, centralas tendences un variacijas raditaji,
Skerstabulas, Spirmena paru korelacijas tests).

e Datu ticamibas parbaude (Kronbaha alfa koeficients u. c.).

e Kvalitativo datu tematiska analize (datu reducESana, atspoguloSana un

aprakstosa analize).
Pétijuma teorétiskais un metodologiskais pamats

Pétijjuma metodologiskie pamati balstiti humanisma koncepcija, kas tiek istenota
konstruktivisma un kompetencu teorijas pieeja, izmantojot pusaudzu psihologijas un

fiziologijas atzinas (Amonasvili, 2014; Barrett, 2015; Piaget, Inhelder, 1999).

e Konstruktivisma atzina, ka pusaudzis organizé savu individualo pieredzi atskaites
sistémas, kuras palidz iepazit apkart&jo pasauli (Armstrong, 2017; Bariss, 2009; Boyatzis, 2006;
Bruner, 1968; Chomsky, 1965; Crick, 2008; Dubois, 2004; Kluge, Seebold, 2002; Koke, 2003;
Kiibler, 1996; Lace, 2010; Maslo, 2005; McClelland, 1973; Melton, 1997; Rauhvargers, 2008;
Riemere, 2013; Tilla, 2005; Tough, 2014; Upite, 2013; White, 1959), ka ari princips, ka
skolotajs nevar iemacit skolénu — tikai skoléns var pats iemacities, jo zinasanas nevar nodot no
viena cilvéka otram, bet skoléns vienigi pats var tas radit vai konstruét (Kahneman, 2011;

Piaget, 1928; Wood, 1998). Darba izmantota konstruktivisma skolotajam ieradita loma — radit
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skolénam tadu macibu vidi un situacijas, kuras skoléns pats varétu veidot zinasanas
(Gardner, 2014; Hattie, 2012; Vigotskis, 1934).

e Humanas pedagogijas atzinas par pusaudza un skolotdja sadarbibu macibu procesa.
Petijumam izveleta pozitivisma interpretativa pétiSanas paradigma, kas atbilst humanas
pedagogijas bitibai, jo pauz interesi par ikvienu individu un palidz katram patstavigi attistit
kompetenci (Amonasvili, 2014; Montessori, 1914; Tawil, Harley, 2004; Vmunckuii, 1867).

e Kritiskas pedagogijas atzinas par virzibu uz pusaudzu pasattistibu, neatkaribu macibu
procesa, respektéjot citu viedoklus (Giroux, Freire, McLaren, 1988; Freire, 1997; Hattie, 2012;
Hooks, 2010; Kincheloe, 2008; Freire, Macedo, 1987; Shor, 1996; Steinberg, Cannella, 2014).

e Kompetencu teorijas atzinas par kompetences un, precizak, matematiskas kompetences
bitibu, struktiiru, komponent€m un iesp&jam tas merit (Casserly, 2014; Gardner, 1993; Geske,
Grinfelds, Kangro, Kiselova, 2013; Kangro, 2010; Laursen, 2010; Niss, 2011;
Niss, Heojgaard, 2019; Turner, 2011; Zeidmane, Vintere, 2013; Wood, 1998).

Pétijuma baze
193 pusaudzi no 3 Rigas un Pierigas skolam.
3 matematikas skolotaji no Marupes Valsts gimnazijas.

2 eksperti, kuri parstav Latvijas Universitates (LU) Fizikas, matematikas un optometrijas
fakultati, LU Starpnozaru izglitibas inovaciju centru un VISC istenoto projektu “Kompetencu

pieeja macibu satura” jeb Skola2030.
Pétijuma robezas

PusaudZi vecuma 14 — 16 gadi, kas atbilst visparizglitojoSo skolu 8. un 9. klaSu
skoléniem. Vecums izvélets galvenokart divu iemeslu dél. Pirmkart, lai empiriskaja dala iegiitie
dati butu salidzinami ar PISA testa rezultatiem, jo taja piedalas tiesi 15 gadigi pusaudzi. Otrkart,
tas ir vecums, kad pusaudzi sak apzinaties savu iespgjamo inZenierzinatnu vai humanitaro
izglitibas virzienu un karjeras iesp€jas, tadel ir svarigi tiesi $aja vecuma pétit, vai pusaudziem

ir pietiekama matematiska kompetence, lai vini varétu izveleties turpmako karjeras celu.
Pétijuma posmi

2014. — 2016. gads. Matematikas macibu teorétiska analize, pusaudzu raksturojuma
izpte teorija, matematiskas kompetences skaidrojumi. Izstradata pusaudzu matematiskas
kompetences definicija, matematiskas kompetences veidoSanas didaktiskais modelis un

vertésanas kriteériji (skat. 2. tab.).
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2. tabula. Pétijuma shematisks attéelojums

Kas - [zmégindjuma Pamat- Rezultitu analize,
. o patijums S
(1.posms) (2.posms) izstrade
Pusaudzu matematiskas kompetences veidosanas
Kad 2014. - 2016. un 2017.—-2019. gads | 2019. — 2021. gads
2016. gads 2017. gads
Petijuma 41 astoto un 193 astoto un devito
. devito klasu klasu skoléni,
izlase _ ..
skoléns, 14 stundu | 3 skolotaji,
verosana, 3 2 eksperti.
skolotaji
Pétijuma | Teoretiska analize | Anket€Sana, Anketgsana, Pamatpétijuma datu
fokusgrupas fokusgrupas apstrade un analize
metodes diskusija ar diskusijas, dalgji ar programmu IBM
pusaudziem, strukturétas SPSS Statistics 22:
pedagogiska intervijas. aprakstosas
novérosana. statistikas un
grafiskas metodes,
secinosas statistikas
metodes, datu
ticamibas parbaude,
kvalitativo datu
tematiska analize.
Rezultats | Pusaudzu Skolénu viedoklis | Noverte pec Pamatpétijuma
matematiskas par matematikas kriterijiem rezultatu analizg
kompetences macisanu un pusaudzu balstiti secinajumi
definicija, macisanos. matematisko par pusaudzu
pusaudzu Pedagogiskas kompetenci. matematiskas
matematiskas novero$anas Fokusgrupas kompetences
kompetences pieraksti, kas lauj | diskusija ar veidoSanos un
veidoSanas labak saprast skolotajiem un rekomendacijas
didaktiskais skolénu atbildes. | intervijas ar pusaudzu
modelis un Parbaudits ekspertiem: matematiskas
pusaudzu pusaudzu refleksija par kompetences
matematiskas matematiskas pusaudzu sekm@sanai.
kompetences kompetences matematiskas
vertéSanas veidoSanas kompetences
kriteriji. didaktiskais veidoSanas
modelis un metodiskajiem,
precizéti satura, vert€Sanas
pusaudzu u. c. aspektiem.
matematiskas
kompetences
verteSanas
kritgriji.
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2016. un 2017. gads. Veikta fokusgrupas diskusija pusaudziem, pusaudzu anketéSana par
matematisko kompetenci un pedagogiska noveéroSana. Apzinats pusaudzu viedoklis par
matematikas maciSanu, macisanos, iespgjam veidot matematisko kompetenci un motivaciju
macities matematiku.

2017.-2019. gads. 193 astoto un devito klasu skolénu anektésana, fokusgrupas diskusija
ar skolotajiem un dalgji strukturétas intervijas ar ekspertiem lava iegit daudzpusigu un
visaptverosu informaciju par pusaudzu matematiskas kompetences veidoSanas metodiskajiem,

satura, veért€sanas u. c. aspektiem, noveértét pusaudzu matematisko kompetenci.

2019. — 2021. gads. Pamatpétijuma datu apstrade un analize ar IBM programmu SPSS
Statistics 22: aprakstosa statistika, korelacijas analize ar Spirmena testu, Kronbaha alfa tests
u.c. Balstoties uz Siem rezultatiem formul&ti secinajumi un izstradatas rekomendacijas

pusaudzu matematiskas kompetences sekmésanai.
Pétijuma zinatniska novitate
1. Veikta pusaudZzu matematiskas kompetences satura izp&te un izstradata pusaudzu
matematiskas kompetences definicija.
2. lIzstradats pusaudzu matematiskas kompetences veidoSanas didaktiskais modelis.
3. lzstradati pusaudZzu matematiskas kompetences vertésanas kritériji un to Iimeni.
Péetijuma praktiska novitate

1. Veikta pusaudzu matematiskas kompetences novertésana atbilstosi darba izstradatajam
pusaudzu matematiskas kompetences veidoSanas didaktiskajam modelim un matematiskas
kompetences vertéSanas kriterijiem.

2. lzstradatas pétjjuma datos balstitas rekomendacijas pusaudzu matematiskas

kompetences veidoSanas veicinasanai.
Pétijuma rezultatu aprobacija

Zinatniskas publikacijas

1. Vorobjovs, A. (2020). How to Measure Adolescents’ Mathematical Competence. I/
Rural Environment. Education. Personality. (REEP), Latvijas Lauksaimniecibas
Universitate, Jelgava 2020., 185. — 190. p.: Thomson Reuters Web of Science, Scopus,
EBSCO, CABI, AGRIS. Available at:
https://www.researchgate.net/publication/341275085_How_to Measure Adolescents%27

Mathematical Competence
2. Vorobjovs, A. (2019). Factors Affecting the Result of a Secondary School Math Exam.

/' Rural Environment. Education. Personality. (REEP), Latvijas Lauksaimniecibas
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Universitate, Jelgava, 2019., 203. — 209. p. Thomson Reuters Web of Science, Scopus,
EBSCO, CABI, AGRIS. Available at:
https://www.researchgate.net/publication/334541998 Factors Affecting the Result of a

Secondary School Math Exam

3. Vorobjovs, A. (2017). Adolescents’ Mathematical Competence Formation Influencing
Factors. // Rural Environment. Education. Personality. (REEP), Latvijas Lauksaimniecibas
Universitate, Jelgava, 2017., 315. — 320.p. Thomson Reuters Web of Science, Scopus,
EBSCO, CABI, AGRIS. Available at: https:/llufb.llu.lv/conference/REEP/2017/L atvia-
Univ-Agricult-REEP-2017_proceedings-315-320.pdf

4. Kestere, L., Vorobjovs, A. (2016). Dzons Djui un Latvija vai izglitibas reformatori un
politiska vara. The exile of John Dewey from Latvian pedagogy discourse in the Soviet years.
In honor of the 100th anniversary of John Deweys’ book Democracy and Education: An
Introduction to the Philosophy of Education. “Il mio Dewey. Riflessioni sull'eredita

deweyana.” Editor Luciana Bellatalla. Anicia (Roma).

Zinatniskas konferences

1. 2020. gada 8. — 9. maija Latvijas Lauksaimniecibas universitates starptautiska
zinatniska konference “Rural environment. Education. Personality” (REEP). Referats: “How
to Measure Adolescents’ Mathematical Competence” (Jelgava, Latvija).

2. 2019. gada 10. — 11. maija Latvijas Lauksaimniecibas universitates starptautiska
zinatniska konference “Rural environment. Education. Personality” (REEP). Referats:
“Factors Affecting the Result of a Secondary School Math Exam” (Jelgava, Latvija).

3. 2017. gada 12. — 13. maija Latvijas Lauksaimniecibas universitates starptautiska
zinatniska konference ‘“Rural environment. Education. Personality” (REEP). Referats:
“Adolescents’ Mathematical Competence Formation Influencing Factors” (Jelgava,

Latvija).
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1. Kompetences jédziena attistiba

Kompetences jédzienam ir sena vésture. Kalifornijas Universitates profesori, brali
Huberts un Stjuarts Dreifusi (Hubert L. Dreyfus, Stuart E. Dreyfus) izpétija, ka musdienu
izpratné jédziena ‘“kompetence” lietojums sakrit ar Rietumu kultiras pirmsakumiem, kad
sengrieku filozofs Sokrats centas aprakstit kadas jomas eksperta prata izveidojusos zinaSanu un
noteikumu kopumu, lai varétu pamatot maksliga intelekta izveides iesp&amibu (Dreyfus,

Dreyfus, 1997).

Svesvardu vardnicas figuré divas versijas par §1 jédziena rasanos. Vards vartu bt
darinats no latinu valodas varda competentia — piekritiba, atbilstiba, sagadisanas. Saja konteksta
miusdienas jédziens tiek interpretéts div&jadi: juridiski — iestades vai amatpersonas pilnvaru
apjoms; savukart zinaSanu un prasmju konteksta — lietpratiba, plasas zinaSanas, izpratne kada
joma, jautajuma vai jautajumu kopa (Svesvardu vardnica, 1999). Otrs skaidrojums saista $a
varda izcelsmi ar latinu vardu competere — atbilst, derét, censties p&c kaut ka (Kiibler, 1996).
Tatad Senaja Griekija kompetence bija saistita tieSi ar profesionalo darbibu un apzimgja
darbinieka atbilstibu vinam uzticéta darba veik3anai. Sads skaidrojums saglabajas daudzus

gadsimtus.

Laika gaita So jédzienu saka parnemt dazadas nozares. Vispirms — 18. gadsimta — tiesibu
zinatng, vélak biologija, geologija, valodnieciba, motivacijas psihologija, ekonomika,
personalvadiba, sociologija, komunikacijas zinatnés un daudzas citas. Pieméram, Bleka
juridisko terminu vardnica, kas ir visplaSak lietota juridiska vardnica ASV, kompetenci
jurisprudencg skaidro ka tiesisku pazimi (piem&ram, likumigi atlautais vecums), pilnvaras vai
sp&jas; garigo sp&ju apzinaties savas ricibas biitibu un sekas (Garner, 2019). Tikmér Vacija
izdota etimologijas vardnica ir ieklauts atskirigs skaidrojums — kompetence jurisprudencg ir
valsts iestades vai amatpersonas skaidri norobeZzojamu pilnvaru, tiesibu un pienakumu apjoms
(Kluge, Seebold, 2002). ES terminu vardnica kompetence ir konkréts izpildei paredzets

uzdevums vai darbibas, izzinas joma (Valsts valodas agentiira, 2014).

Biologija kompetence ir apslépta, piemitosa sp&ja, kuras attistibu veicina argja iedarbiba
(Avery, Macleod, McCarty, 1944). Sis skaidrojums saskan ar lietojumu pedagogija, jo arf tur
pienemts uzskatit, ka kompetence ir apslépta katra individa, tikai to japrot attistit ar pareiziem
pedagogiskiem panémieniem. Savukart, biologijas nozaré imunologija kompetence ir embrija

Stinu sp&ja reagét uz iedarbibu, uzsakot imunitates spgjas attistibu (McCarthy et al., 1987).

Ekonomika kompetence ir jautajumu loks, kurd kadam cilvékam ir plaSas zinaSanas,

pieredze (Grévina, 2000). Kompetence ka tikai zinaSanas un pieredze pedagogija ir novecojis
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skatTjums, kas vairs neatbilst masdienu strauji mainigai pasaulei — par kompetenci pedagogija
liecina arT prasmes savas zinaSanas un pieredzi pielietot daudzveidigas, arT nestandarta un
nepazistamas situacijas, ka ari pozitiva attiecksme, parlieciba par savam sp&jam un daudzas citas

pazimes.

Personalvadiba kompetencei ir daudz skaidrojumu. Daziem autoriem tas ir prasmes un
ipaSibas, kas nodroSina izcilu darba izpildi (Albanese, 1989; Collin, 1989; Dubois, 2004).
Nereti ar1 izglitiba vienkarSibas un &rtibas labad kompetences ltmena novértésanu aizstaj ar
skoléna macibu rezultatu testéSanu, kas faktiski ir tikai neliela dala no skoléna kompetences.
Sada testé$ana parasti neieklauj, pieméram, tadas prasmes ka sadarbiba, darbibas plano3ana

ilgtermina, radosi problémas risinajumi u. tml.

Izglitibas Iideribas pétniece R. Krika (Ruth Deakin Crick) kompetenci skaidro ka
sarezgitu zinasanu, prasmju, izpratnes, vértibu, attieksmju un vélmju kombinaciju, kas sekmé
efektivu cilveka ricibu konkréta nozaré vai sabiedriba kopuma (Crick, 2008). Organizaciju
teorétikis R. Boiatzis (Richard Eleftherios Boyatzis) kompetenci saprot ka sp&ju kopumu, kas
ir saistitu, tacu atSkirigu ricibu kopums, kura merkis ir istenot kadu konkrétu darbibu vai
nodomu (Boyatzis, 2006). Ta ka art skola ir organizacija, diezgan sagaidami tieSi pedgjie divi

skaidrojumi visvairak saskan ar aktualako kompetences izpratni pedagogija.

Ka redzams, kompetence ieguva loti dazadas, brizam arT nesaistitas nozimes. Rezultata
mainijas kompetences izpratne, sarunvaloda ta ieguva loti dazadas interpretacijas. Tas varétu
izskaidrot, kadel misdienas cilvéki m&dz nodarboties ar jaunradi, pieSkirot §im vardam arvien
jaunas nozimes, atkariba no situacijas: profesionala kompetence, mediju kompetence, digitala

kompetence, sist€émas kompetence, kompetence darba pieredzes vieta u. tml.

1959. gada vards kompetence ka cilveka snieguma motivéSanas koncepts pirmo reizi
lietots amerikanu psihologa R. Vaita (Robert W. White) publikacija. Pretstata tolaik angliski
runajosas valstls domingjosai Zigmunda Freida teorijai, ka cilvéka ricibu nosaka visvairak tiesi
seksualas dzinas un agresija, R. Vaits uzsvera, ka cilvékus motive art vélme kliit kompetentiem
un ietekmigiem. Vaits rakstija, ka ieprieks izstradatas motivacijas teorijas neizskaidro patiku
pret izzinas darbibu, tad€] vins ieviesa jédzienu kompetence, lai uzsveértu §is darbibas biologisko
nozimigumu. Vina darba liela uzmaniba pieversta macibu procesa efektivai saiknei ar vidi.
Vaits konstat€ja, ka beérns, pat nezinot macibu merki, jit instinktivu vajadzibu iesaistities
mijdarbiba ar apkart€jo vidi un vajadzibu péc gandarijuma par $o procesu. Vaits o emociju
sauc par efektivitates sajiitu (the feeling of efficacy) (White, 1959).

20. gadsimta septindesmitajos gados pedagogija bija viena no péd&jam zinatném, kuras
zinatniskaja literatiira paradijas kompetences jeédziens. Lidz 20. gadsimta septindesmitajiem
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gadiem izglitiba kompetence tika interpretéta Sauri — ka sinonims prasmém (skills). Ta ka
sabiedriba tolaik sagaidija taustamakas parmainas izglitiba neka prasmju nodévésanu cita,
skanigaka varda — kompetences, tad $is vards ieguva negativu nokrasu ka simbols formalismam

(Maslo, Tilla, 2005).

Zimigi, ka ari salidzino$i nesen Latvijas Terminologijas komisija ieteica anglu valodas
vardu competences, ja ar to tiek raksturots izglitibas procesa ieglistamais macibu rezultats,
latviskot ka prasmes (Skujina, 2009). Pedagogija un psihologija kompetence miisdienas jau tiek

skaidrota plaSak — Sajas zinatnés kompetence ieklauj zinasanas, prasmes un attieksmes.

Plasu atpazistamibu un lietojamibu vards kompetence ieguva 1973. gada péc
D. Maklelanda (David McClelland) raksta, kura vin$ iesaka parbaudit cilvéka kompetenci,
nevis inteligenci (McClelland, 1973). Pirms §1 raksta kompetences jédziens plasi tika lietots
galvenokart sarunvaloda saistiba ar gatavibu profesionalai darbibai, savukart, izglitibas joma ar
kompetenci tolaik saprata to pasu, ko Sodien ar skolénam sasniedzamajiem rezultatiem —
prasmes, kas jasasniedz macibu procesa beigas, tadel Maklelenda kompetencu modelis, ar kura
palidzibu izvértgja darbinieka atbilstibu noteiktam amatam, bija novatorisks. D. Maklelands un
N. Comskis (Chomsky, 1965) lidzas kompetencei lietoja jédzienu sniegums (performance) ka

kompetences lietoSanu konkréta situacija.

Bitisks pavérsiens kompetences jédziena izpratné izglitiba Eiropa notika 20. gadsimta
astondesmitajos gados, kad ES valstis vienojas par Eiropas vienota tirgus izveidi 1992. gada
31. decembri. Atskiriba no septindesmitajiem gadiem, kad kompetence lietota vien ka
labskanigaks un progresivaks sinonims vardam “prasmes”, lai raditu novitates ildiziju,
astondesmitajos gados kompetences pardefinéSana saknojas praktiska, laika ierobeZota un
neizbégama vajadziba noturét ES dalibvalstu industriju panakumus vienotaja Eiropas tirg.
Priek$plana izvirzijas kompetenta cilvéka attistiba ka svarigakais starpvalstu konkurences
nosacijums. Pieméram, Lielbritanija tolaik gaidamas parmainas popularizéja ideju par
kompetences balstitu izglitibu. Uzdevums bija identificét un defin€t uz kompetencém balstitus
macibu standartus. Kompetences identificg, kas individiem ir jamak izdarit, lai paraditu, ka vini
ir sasniegu$i nospraustos standartus. R. Meltons uzskata, ka kompetence ieglistama tikai

darbiba — macoties vai stradajot (Melton, 1997).

Kompetences biittbu méginajusi formulét ari vairaki Latvijas izglitibas p&tnieki. Viens no
biezak citetiem latvieSu autora kompetences skaidrojumiem ir A. Rauhvargera definicija, kas
tapa, aprakstot ES kvalifikaciju ietvarstruktiiras. A. Rauhvargers defingja kompetenci
(competence, competency), lai varétu konkretizét maciSsanas rezultatus (learning outcomes),

uzskaitot, kas stud€joSajam jazina, japrot un jaspgj programmas vai tas dalas nosléguma.
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A. Rauhvargers kompetenci skaidro ka zinasanu, prasmju un attieksmju kopumu, kas kvalifice

noteikta veida vai I[imena uzdevumu veikSanai (Rauhvargers, 2008).

Otrs zinamakais kompetences skaidrojums ir profesores T. Kokes pétijjumiem par
miuzizglitibas pedagogiskajiem aspektiem formul&tais, ka kompetence ir sp&ja, pamatojoties uz
zinasanam, izveleties situacijai vai darbibai atbilstoSakos Iidzeklus un adekvati rikoties

(Koke, 2003).

Definicijas saturiski ir saskanigas, tacu tajas ir viegli saskatit kompetences definéSanas
mérki. A. Rauhvargers kompetenci defingja, lai identificétu kopigo un atSkirigo studiju
rezultata aprakstiSana, tadel vina skaidrojums ir izteikti fokus€ts uz kompetences sniegto
kvalifikaciju veikt noteiktus uzdevumus. Tikmeér T. Kokes definicija ir citi akcenti — ta ir krietni
plasaka un visparigaka, ka jau pienaktos definicijai, kas ir formuléta pé&tijumiem par

nepartraukto izglitibu, kurai ir arkartigi liela daudzveidiba.

Macibu priekSmeta zinasanas
Starpdisciplinaras zinasanas Zin5§a nas
Praktiskas zinasanas
Kognifivas un meta-kognifivas prasmes
Socialas un emocionalas prasmes Prasmes Kompetences Da I’bTba
Fiziskas un praktiskas prasmes ‘ 4
Attieksmes & °
Vértibas

1.1. att. Kompetences veido$anas process (OECD, 2018b)

R. Andersone, petot skolotaju profesionalo kompetenci, izskir tris kompetences saturu
veidojosas komponentes. So pieeju skoleénu kompetendéu pétisanai izmanto ari Ekonomiskas
sadarbibas un attistibas organizacijas (OECD, Organisation for Economic Co-operation and
Development) Starptautiskas skolénu novértéSanas programmas (PISA, Programme for
International Student Assessment) p&tijuma, ka ari skolénu sasniegumu vértésanai patlaban $o
pieeju cenSas ieviest Latvijas skolas arT kompetencu pieeja balstita vispargjas izglitibas satura
projekta (skat. 1.1. att.):

v’ zinaSanas, ka lietot teorijas;
v/ prasmes risinat problémas;

v’ attieksmes, kas izpauzas ka atbildiga sp&ja pienemt lémumus, vadit un veidot

saskarsmi ar citiem cilvékiem (Andersone, 2010).
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Analizgjot 2015. gada PISA testa rezultatus dabaszinatnu joma, A. Kangro izvérsa So
pieeju kompetences skaidrojumam, papildinot to ar privato, lokalo jeb nacionalo un globalo
kontekstu gan Sodienas, gan vésturiskaja skatijuma, kam nepiecieSama zinama izpratne par
macibu priekSmetu un tehnologijam. Autors skaidro, ka skoléns licto kontekstu, savukart,
atticksmes un zinasanas ietekmé skoléna darbibu, jo viens no Cetriem faktoriem, kas nosaka
attiecksmi, ir interese par macibu priekSmetu (Kangro, 2016). Analizes autors noskir
matematisko kompetenci no skoléna prasmém izvertét savu maciSanas veidu, maciSanas
motivaciju, panémienus un attieksmi, kaut gan citi autori visas nosauktas prasmes uzskata par
neatnemamu matematiskas kompetences komponenti — paSrefleksiju (Hahele, 2005;

Mencis, 2010).

V. Bariss kompetenci skaidro ka sp&ju demonstrét zinasanu un prasmes pielietoSanu, lai

sasniegtu nepiecieSamos darba rezultatus. Ta ir sp&ja atbilst prasibam nevis teorétiski, bet sp&ja

Tatad kompetence jasaprot ka demonstréta sp&ja pielietot zinasanas un prasmi (Bariss, 2009).

Personibas kompetence
(SUBJEKTIVAIS - OBIEKTIVAIS)

Pieredzes gfiSanas iesp&jas Individud@ld pieredzé apglistamo
dzives darbibd sp&ju kopa
s AT
o Personiski nozimigas ) P <
Rl v c
< Zinasanas _ Kognitivas spéjas
- o Drzives darbiba iegutas
A prasimes un zinasanas ~ <
s o Sava attieksme pret sevi, - ~
citien, pasauli Y, Emocionalds spgjas
\ AL
L v
-
¥ o Citiem nozimigas zinasanas p N
— - — . — — —
3 o Citu dzives darbiba verotas Voluntards spejas
. prasmes
2‘ o Citu attieksme pret sevi, - <
3 citiem, pasauli g <
L ! J Fiziskas sp&jas
(" w Al N J
= o Deklarativas un procesualas
2 zinasanas . N
L = o Daudzveidigas dzives Socialas spgjas
3 darbiba lietojamas prasmes L )
3 o Daudzveidigas pastavosas
2 .
N attieksmju sistemas Y,
\ L

1.2. att. Personibas individualo kompetenci veidojosie elementi (Kulberga, 2013)
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P&tot uznémgjdarbibas vaditaja profesionalas kompetences pilnveidi, . Kulberga ir
formul&jusi personibas kompetenci, ar to saprotot katra cilvéka individualo potencialu jeb
pieredzé iegiitas un pamatotas unikalas sp&jas (skat. 1.2. att.). ST modela autore uzsver, ka $aja

konteksta kompetence ir saistita ar darbibu personiski nozimigu mérku sasniegSanai.

I. Riemere secina, ka kompetence ir individa motivacija, sp&a un prasme lietot vina
personas Tpasibas, sp&jas, apgiitas zinasanas un prasmes, atticksmes, lai sasniegtu izvirzito

mérki vai veiktu noteiktus uzdevumu (Riemere, 2013).

Rezumg&jot ieprieks analizétos kompetences jédziena skaidrojumus, visbiezak ka galvenas
kompetences komponentes ir izceltas tieSi prasmes un zinasanas. Vienpratiba gan beidzas,
kad jaatbild uz jautajumu — kas tiesi japrot un jazina cilvékam, lai vinu uzskatitu kada joma par

kompetentu.

Atseviski autori gist ieveéribu ar to, ka savos darbos izcel kadu vienu kompetences
komponenti un konsekventi pamato, ka tiesi ta ir primara (Borba, 2009; Crawford, 2014;
Dubois, 2018; Hahele, 2005; Kolmogorovs, 1988; Peterson, Seligman, 2004; Polya, 1945;
Tough, 2014). Pieméram, R. Hahele sava disertacija izpétija skolénu pasnovertéjumu jeb

pasrefleksiju macibu procesa (Hahele, 2005).

Latvijas Zinatnu akadémijas Terminologijas komisija 2009. gada 1&éma, ka termins
kompetence latviesu valoda lietojams vienskaitla forma un saturiski lietojams divas nozimés,
ka tas atspogulots ,,Pedagogijas terminu skaidrojosaja vardnica” (Pedagogijas terminu

skaidrojosa vardnica, 2000):

1) nepiecieSsamas zinasanas, profesionala pieredze, izpratne kada noteikta joma,
jautajuma un prasme zinasanas un pieredzi izmantot konkr&ta darbiba; personas
(darbinieka) kompetenci verte apkartgjie cilveki, sadarbibas partneri, sabiedriba;

2) piekritiba, tiesigums (kada jautajuma), pilnvaru kopums; sféra, par ko ir uzdota

atbildiba, nemot véra personas izglitibu, sp&jas, zinasanas un pieredzi attiecigaja joma.

S1 darba konteksta atbilstosaks ir pirmais skaidrojums, jo tas pilniba vai dal&ji ietver visas
tris kompetences komponentes, par kuram petnieku vidi ir vienpratiba: zinasanas, prasmes un
atticksmes. ST skaidrojuma trilkums ir fokus&$anas uz zinasanu un pieredzes pielietojumu
konkréta darbiba, jo $ads Sauraks skatfjums uz kompetenci raksturigs 20. gadsimta beigam, bet
pasreizgjo izglitibas aktualitasu konteksta svariga ir prasme zinasanas un pieredzi pielietot
daudzveidigas dzives situacijas. Otrais skaidrojums ir juridiskaks, tas vairak der darbinieku
atlas€ vai darba efektivitates izverteésana, tacu pusaudzu gadijuma vertet pilnvaru kopumu vai

pieredzi attiecigaja joma visbiezak ir paragri.
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Teorétiku vidi nav vienpratibas ne tikai par jédziena kompetence skaidrojumu, bet ari par
to, ka un kadel cilvekam attistas kompetences. 20. gadsimta se§desmitajos gados Z. Piazé (Jean
Piaget) naca klaja ar tolaik revolucionaru, tad€] vairakus gadu desmitus nepienemtu ideju, ka

aktivitates un pieredze, nevis valoda ir centralais intelekta attistiba (Piaget, Inhelder, 1999).

L. Vigotskis (Jles Boicomckuti) kompetencu attistibu saistija ar valodu, tikmer domasana
un valodas attistiba ir noskirtas. Vigotskis piekrita Piaz€ izteiktam akcentam uz darbibas
nozimigumu (Vigotskis, 1934). A. Einsteins (Albert Einstein) uzskatija, ka valodas prasmém,

visticamak, nav ietekmes uz domasanas mehanismu (Einstein, 1941).

7. Piazg intelektualas attistibas teorija apgalvo, ka skoléns nevar aptvert konceptualo
sakaribu starp praktisko aktivitati un abstraktaku domaSanas Itmeni, pirms nav sasniedzis
noteiktu attistibas stadiju. P&c Piazeé teorijas cilvéka intelektualai attistibai ir $adas cetras

stadijas:

v’ sensomotora stadija (no piedzim$anas lidz 2 gadu vecumam) — bérns pasauli
izzina caur sajiitam un kustibam;

v’ pirmsoperacionala stadija (no 2 Iidz 7 gadu vecumam) — sp&ja domat, reagét uz
simboliem, atdarinasana, iztéle u. C.;

v' konkréto operaciju stadija (no 7 lidz apméram 12 gadu vecumam) — var veikt
logisku daribu ar objektiem, kas ir redzami un konkréti;

v' formalo operaciju stadija (sakot no apméram 12 gadu vecuma) — var veikt logiskas

darbibas ar abstraktiem jédzieniem (Piaget, Inhelder, 1999).

Dz. Briiners (Jeremy Bruner) nepiekrita Piazé priekSstatam, ka b&rnam jasasniedz
augstaka intelektualas attistibas stadija, lai vinS varétu operét ar abstraktiem jédzieniem un
macetu visparinat, aprakstit ar modeli sava pieredz€ noveérotu situaciju. Vins apgalvoja, ka
prickSmetu satura sarezgitibu. Tadgjadi skolotaji kavé skolénu macisanos, jo noteiktas t€mas
tiek uzskatitas par parak sarezgitam un tiek macitas, kad skolotajs uzskata, ka skoléni ir
sasniegusi atbilstosu kognitivo briedumu. Briinera viedoklis bija, ka bérni jebkura vecuma spgj
saprast sarezgitu informaciju. Briners arT atzim&ja, ka bérniem ir vajadzigas veiksmigi
formulétas instrukcijas, lai vini spétu savas aktivitates transformét par racionalo domasanu

(Bruner, 1960).

Ka pieméru tam, ka bérns var darboties abstraktas stadijas Iimeni, kaut gan vecuma zina
vel ir konkréto operaciju vai par pirmsoperacionalaja stadija, liecina daudzi eksperimenti.
Pieméram, eksperiments, kura pirmsskolas vecuma bérns novéro, ka maisina pamisSus tiek

pievienotas zalas un sarkanas krasas bumbinas. Péc PiaZé teorijas be€rnam S$aja vecuma
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vajadz€tu macét tikai atdarinat un reagét uz pazistamu kontekstu, tatu veiksmigi piemekl&ts,
vizuali vieglu uztverams demonstréjums un vajadzibas gadijuma instrukcijas lauj Sim bérnam
atrisinat kaut art zemas gritibas pakapes, tomér formalo operaciju stadijai atbilstosu varbiitibu
vai kada cita temata uzdevumu. Secinot, ka maisa ir vienads skaits zalo un sarkano bumbu,

bérns faktiski demonstré izpratni par linearu funkciju (Wood, 1998).

Saja darba pétitas kompetences pusaudziem, kuru vecums ir aptuveni 15 gadi. Atbilstosi
Piaze teorijai, varétu domat, ka Sie skoléni ir formalo operaciju stadija, tacu daudzi petijjumi
(Bruner, 1960; Fuson, 1992; Nunes, Schlieman, Carraher, 1993; Wolters, 1986) liek apSaubit,

vai $ads secinajums patieSam ir viennozimigs.

Matematika talantigo bérnu pétijumi rada, ka bérni arl jaunaka vecuma var sasniegt
formalo operaciju stadiju kopuma, nevis tikai kada specifiska, apzinati radita situacija. P&tot 4.
— 12. klasu skolénu prasmes risinat verbalus uzdevumus, kuru risinajuma jaizdara logiski
spriedumi, 2016. gada tika atklats linears to skolénu Ipatsvara pieaugums, kuri risina $adus
uzdevumus atbilstosi formalo operaciju stadijas krit€rijiem no aptuveni 10 — 15 % 4. klasg Iidz
80 % 12. klas&. Sis pétijums vienlaikus arT atklaja, ka arT péc 12 gadu vecuma dala jaunie$u un

pieauguSo dazadu iemeslu d&l nesasniedz formalo operaciju stadiju (Singer, Sheffield, Freiman,

Brandl, 2016).

Pareja uz augstaku intelektualas attistibas stadiju nav strikti izSkirama un visiem
cilvékiem universala, tacu pareja uz formalo operaciju stadiju ir skaidraka tajas zinasanu jomas,
kuras pusaudzis ir ipasi kompetents. Vienu no $adiem kavéjosiem iemesliem atklaja 2015. gada
PISA pétijums par vienlidzibu izglitiba. Taja pétita formalo operaciju stadijas sasniegSana
beérniem ar piederibu dazadiem socialajiem slaniem. Petijjuma atklajies, ka pusaudzi no
turigakam gimeném $o augstako kognitivas attistibas stadiju péc Piazé sasniedz vid&ji par
pusotru gadu agraka vecuma neka pusaudZi no nabadzigam gimeném. ST saméra krasa nobide
laika pamata tiek skaidrota ar atSkirigo pieredzi lasiSana, lasitprasmi un vardu krajumu
(OECD, 2016a). Sis p&tijums apstiprina Vigotska uzskatu, ka valodai un videi ir biitiskaka loma

skoléna intelekta attistiba.

Vel cita pétijuma analizéta korelacija starp cilvéka sp&u atrisinat formalo operaciju
stadijas uzdevumu un vinu emocionalo stavokli. Pat cilvéki ar augstu intelektu ne vienmér
var€ja atrisinat vinu sp&jam atbilstoSu uzdevumu, ja tas viniem Skitis parak atrauts no realitates,

ja cilvéks bija parguris, garlaikots, satraukts vai noskumis (Kahneman, 2011).

A. Dahins (4. Jaxun) kompetenci skaidro ka summativu rezultatu, kas piemit visiem
izglitibas procesa dalibniekiem, ka ari vértibu, kas bagatina pedagogisko kultiru. Dahins saista
kompetenci ar individa sp&ju kopumu, kas tai lauj adapteties atri mainigaja pasaul€ un ietekmét
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nakotni ar profesionalitati, efektivu pasrealizaciju (Jaxun, 2009). Sis skaidrojums saskan ar
VISC 1istenota projekta “Kompetencu pieeja macibu satura” jeb Skola2030 autoru izpratni, ka
kompetence ir individa gataviba dzives darbibai miisdienu mainigaja pasaul€, sp&ja izmantot
zinaSanas, prasmes un paust attieksmi, risinot problémas mainigas, realas dzives situacijas, un

sp&ja adekvati lietot maciSanas rezultatu noteikta konteksta.

Dahins uzsver globalizacijas lomu, kas aktualiz€ kompetences pieeju izglitiba, jo
atseviskam izglitibas sisttmam nakas sekot 1idzi pedagogiskas domas mainai pasaulg, ar
atvertibu reagg€jot uz parmainam, parnemot labo praksi un operativi veicot nepiecieSamos

uzlabojumus (daxus, 2009).

Lai gan jédzienam ,.kompetence” nav vienota skaidrojuma, tomér ir precizi definéts, kas
ir muzizglitibas pamata kompetences, kuras 2005. gada formulgja ES Padome. Zimigi, ka ES
Padomes majaslapas sadala latviesu valoda pamata kompetences (key competencies) latviskotas
ka muzizglitibas pamatprasmes, kaut gan pamatprasmes anglu valoda ir basic skills, nevis
competencies. Ar tam saprot vispar&jas prasmes un iemanas, kas lauj cilvékam saprast situaciju,
sasniegt rezultatus personigas un profesionalas dzives vides konteksta un kas nodroSina
efektivu individa mijiedarbibu, veicot profesionalo darbibu un starppersonu saskarsmé.

Kopuma ir noteiktas astonas galvenas kompetences:

v komunikacija dzimtaja valoda;

komunikacija svesvalodas;

matematiska kompetence un pamata kompetence zinatné un tehnologijas;
digitala (datoru, multimediju, IKT) kompetence;

macities macities prasme;

starppersonu, starpkultiiru, sociala un pilsoniska kompetence;

uznémiba,

N N N N N NN

kulturala izpausme (European Commission, 2007).

Rezumgjot, $aja nodala hronologiski izklastita kompetences jédziena ienaksana dazadu
zinatnu terminologija izskaidro loti atSkirigas interpretacijas, ari dazado attieksmi un
ekspektacijas, dzirdot So vardu. Ka minéts, vairaki masdienu autori nonak pie atzinas, ka
visparigi, atrauti no konteksta kompetenci definét nav iespgjams vai nav lietderigi to darit. Ta
vieta kompetence tiek definéta atseviskas zinatn€s un nozarés, pieméram, pedagogija vai
izglitiba, un vel sikak — apak$nozar€s vai atseviskos kontekstos. Ka piemeru var minét ES
Padomes izstradato astonu pamata kompeten¢u modeli (European Commission, 2007), starp

kuram ieklauta arT matematiska kompetence, par kuru plasak aprakstits 2. nodala.
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2. PusaudZzu matematiska kompetence

Eiropa publicetajos péetijumos (Laursen, 2010; OECD, 2016; Niss, Hejgaard, 2019;
Turner, 2011 u. c.) ir sastopami daudzi, atSkirigi matematiskas kompetences (dazos avotos —
matematisko kompetencu) skaidrojumi. Visbiezak sastopams ir skaidrojums, kura matematiska
kompetence interpretéta, uzskaitot konkrétas iemanas, prasmes un ricibu (Lee, 2016).
Respektabla Ekonomiskas sadarbibas un attistibas organizacijas (OECD, Organisation for
Economic Co-operation and Development) Starptautiskas skolénu novértéSanas programmas
(PISA, Programme for International Student Assessment) pétijuma autori (Geske, Grinfelds,
Kangro, Kiselova, 2016) un pamatskolu beidz&ju analitiskas kompetences p&tniece A. Fernate
(Fernate, 2011) matematisko kompetenci defin€ visparigi — ka sp&ju izmantot zinasanas un

prasmes darba un macibu situacijas un profesionalaja un personigaja attistiba.

2.1. PusaudZu raksturojums

Gan §1 promocijas darba, gan PISA pétijuma baze ir 15 gadus veci pusaudzi. PISA
petijuma majaslapa ta autori izvéleéto vecumu skaidro primari ar to, ka lielakaja dala pasaules
valstu 15 gadu vecuma skoléni pabeidz obligato izglitibas pakapi, tadel So pusaudzu rezultatus

78 valstis, kuras $is tests tika veikts 2018. gada, ir objektivi salidzinat.

Otrkart, 15 gadus veciem pusaudziem ir japienem lémums, vai un kur turpinat izglitibu.
Eiropa videji katrs desmitais pusaudzis un Latvija 6,6 % pamatskolas beidz&u izvéelas
neturpinat izglitibu (CSP, 2020), tadel peéc PISA pétijjuma autoru domam pusaudZiem S$aja
vecuma jaiegiist svarigakas pieauguso dzive nepiecieSamas kompetences, un PISA kompetencu

tests parada, vai §is kompetences ir iegiitas (OECD, 2016b).

Tresais arguments, kade] izveleties tiesi So vecumu skolénu kompetencu izpétei — tas ir
vecums, kad lielaka dala pusaudZzu sak apzinaties savu iesp&amo inZenierzinatnu vai
humanitaro izglitibas virzienu un karjeras iesp€jas, tadel ir jo 1pasi svarigi tiesi Saja vecuma
pétit, vai pusaudZiem ir pietiekama matematiska kompetence, lai vini varétu izveleties talako

karjeras celu (Croll, Attwood, Fuller, 2011).

Jédziens “pusaudzi” ka apzim&jums cilvékiem, kuriem ir piederibas sajiita grupai, kurai
ir kopigas riipes un centieni, Eiropa paradijas 19. un 20. gadsimta mija, kad sabiedribas sociala
un tehnologiska organizacija bija kluvusi tik sarezgita, ka radas nepiecieSamiba pé&c atseviska,
jauna sagatavosanas vecumposma, kura beérns varétu veiksmigi ieklauties pieauguso pasaulé.

Jeédziens nostiprinajas ka izpetes objekts Pirma pasaules kara laika, kad jaunie karaviri
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pretnostatija sevi iepriek$€jam paaudzeém. Pirms tam, 17. un 18. gadsimta b&rnus $aja vecuma
dévgja par jaunajiem cilvékiem, kas neatbilst miisdienu izpratnei par pusaudziem, kuri vairs
netiek uztverti ka jauni pieaugusi cilveki, jo pusaudzu emocionalas vajadzibas ir lidzigas ka
bérniem. Kaut gan salidzinajuma ar jaunakiem bérniem pusaudzis ir auguma lielaks, stipraks,
ar labakam kognitivajam sp&jam, labak izverté savu ricibu un arT macisSanos, tomer emocionali
pusaudzim ir vajadziga vecaku milestiba un labvéliba, kuru pusaudzi nereti pieprasa ar savu
uzvedibu. 19. gadsimta netika izdalits atsevisks pusaudzu vecums, to ieskaitot viengabalaina

bérniba (Aries, 1960).

Pusaudzu periods veido pareju no bérnibas uz jaunieSu periodu. Pusaudzu vecumu ir
pienemts skaitit no pubertates iestasanas lidz bridim, kad nostiprinas pusaudza identitate.
Misdienas berniem pubertate sakas agrak, un vecakiem ir tendence ilgak uznemties atbildibu
par saviem b&rniem jeb realizét parapripi, kas beérnus noved pie “iemacitas bezpalidzibas”,
tade] pusaudzu vecuma intervals pedgjas desmitgades ievérojami audzis. Pirms 30 gadiem par
pusaudZzu vecumu visbiezak sauca intervalu no 12 lidz 17 gadiem. Misdienas atbilstosi
Apvienoto Naciju Organizacijas (ANO) ledzivotaju fonda (anglu valoda United Nations Fund
for Population Activities jeb UNFPA) terminologijai pusaudZi ir personas vecuma no 10 lidz
19 gadiem (UNFPA, 2013).

M. Debesse vél 20. gadsimta vidi prognozgja, ka vecuma kategoriju robezas mainisies
lidzi laikam, dzivesstilam, socialajam izmainam, sabiedribas vertibam, tacu sava darba
“Pusaudziba” vienlaikus precizgja: “Bitu kltidaini domat, ka jauniba mainas lidzi laikmetam.
Protams, taja atspogulojas ta laika tendences, tau aiz mainigiem jaunibas t€liem slépjas muziga
jauniba, kas vienmer ir patiesa pret sevi savas tendences, attistibas likumos, savos prieksstatos
par lietu pasauli cilvéku pasaule. TieSi S§is likumsakaribas ir jaatklaj un jadefinge.”
(Debesse, 1947, 9. Ipp.) Slavenais pusaudzibas pétnieks tadgjadi piekrita laikmeta ietekmei,

tacu akcent€ja vispariga, universala, pari laikam stavoSa pusaudZu raksturojuma nozimigumu.

G. S. Hols ar vairak neka 1300 lappuses biezo publikaciju “Pusaudzu gadi” lika pamatus
pusaudzu gadiem ka zinatniskas izp&tes jomai. Sava darba Hols pétija, komentgja un formulgja
pien€mumus par gandriz katru jautajumu, kas attiecas uz pusaudzu attistibu: no ekstremitasu
augSanas lidz seksualitatei, no kognitivas attistibas Iidz psihopatologijai un vél. Hols plasi
aprakstija depresiva garastavokla izplatibu pusaudziem, lielaku noslieci uz noziedzibu neka
citos cilvéka dzives posmos, sensaciju kari, vieglaku ietekme&jamibu ar masu medijiem un citus
aspektus. Hols apgalvoja, ka pusaudzu bezceribas likne sakas 11 gadu vecuma, ta vienmerigi

kapj un savu maksimalo vértibu sasniedz 15 gadu vecuma, tad 1énam atgriezas sakotngja [imeni
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lidz 23 gadu vecumam (Hall, 1904). Sie dati apstiprinajas arT gandriz 100 gadus vélak veikta
pétijuma (Petersen et al., 1993).

P&c Hola novérojumiem pusaudzu nomakto garastavokli visbiezak izraisa aizdomas par
to, ka pusaudzis nepatik vina draugiem, bezceriga milestiba, parlieku paskritiska attieksme pret
sevi un savu raksturu (Hall, 1904). Taja pasa laika, kritisks skatijums uz pasauli pusaudziem
nodros$ina labakas sprieSanas prasmes, lauj viniem situaciju izvertét nevis virspusgji, bet gan
padzilinati, atklajot apsléptus vai ilgtermina draudus (Larson, Richards, 1994). Formulgjot
pusaudzu matematisko kompetenci, janem véra §is salidzino$i jaunas prasmes, piem&ram,
ieklaujot metozu, atbilZzu un citu risinajuma solu kritisku izvertgjumu, piedavajot pusaudzim

atklat nepilnibas uzdevuma risinajuma, definicija vai algoritma.

Hols uzsvéra, ka pusaudziem ir Ipasi svariga novitate, jauninajumu un sensaciju kare ka
pretstats vinu nistajai monotonitatei un rutinai. So atzinu apstiprina psihologu pétfjumi arT
misdienas — sensaciju mekl&Sana visvairak ir raksturiga pusaudziem un divdesmitgadniekiem
(Zuckerman, 1995). Sis raksturojums nosaka efektivu macibu metozu un macibu procesa
dinamikas izv€li, tacu to var integrét arTi pusaudzu matematiskas kompetences definicija,

paredzot iesp&ju atklat jaunas sakaribas, idejas, skaidrot tas citiem un meklet tam pielietojumu.

Visplasak citetais apgalvojums no Hola darba ir tads, ka garastavoklu vétras un stress jeb,
ka to reizém déve, pusaudzu krize ir universala un neizb€gama pusaudzu attistibas sastavdala
(Hall, 1904). Velak veiktajos pétijumos pieradijas, ka Holam nebija taisniba par pusaudzu
krizes neizbégamibu. Pieméram, 1928. gada publicétaja M. Midas (Margaret Mead) pétijuma
ir salidzinati Samoa un ASV pusaudzu attistibas aspekti. ASV pusaudZi raksturoja savu
pieaugSanu ka konfliktu un stresa pilnu laiku. Turpreti neviens pétijuma uzrunatais Samoa
pusaudzis neaprakstija $o laiku ka sarezgitu dzives posmu, bet gluzi otradi — bezriipigas laimes
periodu, kura viniem nav pazistamas trauksmes un stress. Sis kardinalas atskiribas Mida
skaidroja ar to, ka Samoa sabiedriba kopuma valda bezriipiga atmosfera, nav ekonomiska un

sociala spiediena (Mead, 1961).

Pusaudzu vecuma visparigo intelektualo sp&ju attistiba ir vérojamas pretrunas. No vienas
puses, pusaudZus raksturo viegla uzbudinamiba, strauja daba un afekta tipa reakcijas, no otras
puses — vérojama strauja kognitiva attistiba. Viens no visvairak citétajiem darbiem kognitivas
attistibas joma ir H. Gardnera (Howard Gardner) daudzpusiga intelekta teorija. Teorijas autors
nosauc devinus sp&ju veidus un apgalvo, ka starp tiem nav izteiktas korelacijas. Viens no Siem
sp&ju veidiem ir logiski-matematiskais intelekts. H. Gardners skaidro intelektu ka individa

intelektualas sp&jas, kas nodrosina problémas risinaSanas prasmi un radoSu darbibu, kuru atzist
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un noverté noteikta kultura. Faktiski $is intelekta jeb sp&ju skaidrojums saturiski saskan ar to,

ka Sodien interprete kompetenci.

Péc Gardnera logiski-matematiskais intelekts ir sp&ja izmantot abstraktus simbolus ka,
pieméram, skaitlus (matematiskie aprékini, statistika) un veikt logiskas operacijas ar tiem
(veidot datorprogrammas, veikt zinatniskus pétijumus). Sis intelekts ietver logisku, abstraktu
domasanu, slédzienu veidosanu, c€lonu-seku likumsakaribu izpratni (Gardner, 1993). Cilveki,

kuri ir apveltiti ar logiski-matematiskajam spgjam:

v’ aizraujas ar logisku miklu, atjautibas uzdevumu risinasanu, $ifru atklasanu;
logiski, secigi spriez, veido modelus un izvirza hipotézes;

pieradijumus balsta uz faktiem;

iegiito informaciju censas sakartot, klasificet, sagrupét;

prot darboties ar abstraktiem simboliem, zZimém,;

labprat darbojas ar skaitliem, veic aprékinus un merijjumus;

AN N NN R

cenSas uzturét kartibu ap sevi (Gardner, 1999).

Lai gan parasti cilvekam viens vai divi intelekta veidi ir doming&josi, H. Gardners uzskata,
ka ikviens var sev atbilstosa limen attistit visus intelekta veidus, ja vien vinu atbalsta un maca.
Tadgjadi péc H. Gardnera domam matematiski-logisko intelektu var attistit, skoléniem trengjot

tiesi tas prasmes un iemanas, kas ir raksturigas cilvékiem ar domingjosu $o intelekta veidu.

Ar logiski-matematisko intelektu apveltitiem cilvékiem piemit jédzieniska domasana.
Viniem patik eksperimenti, izp&te, probléemuzdevumi, aprékini. labi padodas matematika,
logiskie uzdevumi un sakaribu atklasana. Sie cilvéki iegaumé klasificjot, visparinot,

darbojoties ar c€lonu un seku noskaidrosanu (Armstrong, 2017).

Ta ka dazadie intelekta veidi nevar pastavet atrauti cits no cita un tie vienmer darbojas
saistiti ka vienots komplekss, H. Gardners uzsver, ka ne tikai skoléniem, bet ar1 skolotajiem ir
svarigi zinat savus domingjosos intelekta veidus, jo no tiem liela méra ir atkarigs maciSanas

stils.

Japiebilst, ka citi autori apSaubija H. Gardnera ideju, ka ir vajadzigas kadas 1paSas sp€jas
vai apdavinatiba, lai varétu pétit un saprast matematiku. Piemeéram, Kolmogorovs rakstija, ka
matematisko sp&ju loma biezi tiek parspiléta. Vinaprat, iespaids, ka matematika ir arkartgji
sarezgita, rodas slikta, loti formala izklasta dél. Slavenais matematikis izvirzija t€zi, ka jebkurs
cilveks laba skolotaja vadiba vai péc kvalitativi uzrakstitam macibu gramatam sp€j ne tikai

apgiit matematikas vidusskolas saturu, bet ar1 izprast, pieméram, diferencialrékinus. Taja pasa
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laika, Kolmogorovs atzina, ka dazadi cilveki ar dazadu atrumu un panakumiem uztver

matematiskos spriedumus un risina matematiskos uzdevumus (Kolmogorovs, 1988).

Kolmogorova ideju apstiprina pusaudzu fiziska, emocionala un sociala lidzsvara attistibai
veltits petijums, kura secinats, ka pusaudzu vecuma paradas hipotétiski deduktivas spriesanas
elementi, attistas metakognicija jeb sp&ja domat par savu macisanos, reflektét par savu veikumu
(Bethere et al., 2016). Tas paver plasas iesp€jas pusaudziem iegit jaunas prasmes: formulét

hipotézi, veidot logiskus spriedumus, atlasit vajadzigo informaciju, lietot izt€li.

So vecumposmu raksturo biitiska pretruna: pusaudZi tiecas parnemt un atdarinat
piecauguso uzvedibas normas un attiecibas, tacu nav gatavi uznemties atbildibu. Pusaudzis
nevélas tikt uztverts ka bérns, tadel zemapzina rodas vélme nostaties pret pieaugusajiem, kuri
ar padomiem, aizradijumiem, kritiku un izsmiekliem nelauj pusaudzim patiesi justies
picaugusam. Rezultata pieauguSie vairs nav pusaudzu autoritate. Par jauno autoritati klust
vienaudZi vai pusaudzim autoritates nav vispar. Saja posma, izvértgjot citu cilvéku uzvedibas,

morales un &tikas standartus, notiek intensiva savas identitates apzinasanas (Eriksons, 1998).

Bitisku informaciju par miisdienu pusaudZiem var atrast paaudzu pétijumos. V. Strauss
(William Strauss) un N. Hovs (Neil Howe) paaudzu p&tnieciba ir pazistami ar to, ka piedavaja
Y paaudzi dévét par milenialiem. P& So autoru piedavata vecuma iedalijuma Iidz pat
2025. gadam 15 gadus veci pusaudzi biis piederigi Z paaudzei, jeb, lietojot Strausa un Hova
tlaino apzim&jumu, “majas seédétdju paaudze” (Howe, Strauss, 2008). P&c Strausa-Hova
paaudzu teorijas Z paaudzes pusaudzus 2025. gada uz turpmakajiem 15 gadiem nomainis alfa

(o) paaudze jeb “digitalie mazuli” (skat. 2.1. tab.).

Pagarinoties vid€jam cilvéku dzives ilgumam, paslaik pasaulé sadzivo vismaz seSas
dazadas paaudzes, kas ari rada lieclu daudzveidibu pedagogiskajas pieejas, kuras tiek paraléli
istenotas izglitibas iestades. Pieméram, B jeb baby boomers paaudzes skolotaji, jaunakajiem no
kuriem Iidz pensijai vél jastrada neilgu laiku, uzauga b&rncentréta vide, jo kara raditas
demografiskas krizes apstaklos bérni bija svarigaka vertiba. Savukart X paaudzes bérni uzauga
laika, kad tika fiksets vesturiski lielakais SkirSanas Tpatsvars, jo sabiedriba par prioritati izvirzija
pieauguso tiesibas baudit dzivi un nepakartot to pienakumam vecakiem kopa audzinat bérnus.
Dazada audzinasanas, sabiedribas prioritasu un ideologiju pieredze var bitiski ietekmét veidu,
ka So paaudzu parstavji reagé noteiktas macibu procesa situacijas, tadel ir svarigi apzinat ne
tikai skolénu, bet arl pieaugusSo piederibu dazadam paaudze€m, nemot veéra to raksturigas

ipasSibas (Howe, Strauss, Williams, 1993).
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2.1. tabula. B, X, Y, Z un a paaudzu salidzinajums (autora veidots pec Strauss, Howe, 2008)

Paaudzes | B jeb péckara | X jeb vértibu | Y jeb | Z jeb online | a jeb digitalie
Pasi paaudze mainas mileniali paaudze mazuli
azimes
paaudze
Dzimusi 1946. - 1964. | 1965.—1981. | 1982.—1994. | 1995.-2010. | 2011. - 2025.
Kad  bija/ir/ | 1961. —1979. | 1680.—1996. | 1997.-2009. | 2010.-2025. | 2026.— 2040.
bus 15-gadigi
Biitiskie Péckara Berlines mira | 11. septembra | Ekonomiska Ukrainas krize
paaudzi depresija, kriSana, Iranas | terorakts, krize, un sankcijas,
veidojosie Vjetnama, krize, MTYV, | socialie tikli, | populisms, VW  izmeSu
notikumi kosmosa SkirSanas videospéles ISIS skandals,
apgiiSana bums, hipiji Covid-19
pandémija,
sociala
distancésanas
un attalinatas
macibas
Raksturigas Dumpinieki, | Apatiski, Atverti Mobili, dzivo | Nezina dzivi
pasibas ripes par vidi, | anarhiski, parmainam, vairakas pirms
vienlidzibu, drosmigi, pastav par | realitatgs, interneta.
mieru., dumpinieki, savam nenoteikta Jauna, digitala
Optimisti. visbiezak auga | tiesibam, identitate, civilizacija.
Lielu gimenu, | nepilnas versti uz sevi. | versti uz
baby boomers | gimengs. Globalisti. komunikaciju.
laiks.

Patlaban visi pirmsskolas izglitibas iestazu bérni un sakumskoléni pieder o paaudzei,
savukart pamatskoléni un vidusskoléni ir piederigi Z paaudzei (skat. 2.1. att.), kas ir salidzinosi
jauns un mazak izpétits fenomens, tadél raksturojumi un rekomendacijas turpmakajos gados

varétu tikt precizétas (Jorg, 2017).

lieto savu Zargonu, lai
akcentstu tehnologiju
parzinasanu

pauz sevi ar savu
unikalo stilu

(=)

Online paaudze
— @

sarunu un
videozvanu vieta
izveélas saraksti

vairak celo, ir
multikulturali un
tolerantaki

; =
pieprasa 24 stundu o)

tiessaistes piekluvi Dzimusi laika posma no

1995. lidz 2010.gadam

socialo tiklu profesmnall

2.1. att. Z paaudzes raksturojums (Jorg, 2017)
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Z paaudzes bérni un pusaudzi tiek raksturoti ka nenoturigaki pret stresu, depresivaki,
labak audzinati, vientulaki, vini mazak iesaistas konfrontacijas, bet vairak risina problémas
dialoga cela. Pragmatiski patiesibas mekl&taji, kuri ir neatkarigi savos spriedumos. Zinosaki
tehnologijas, tade] tiek dévéti ari par digitalajiem iezemie$iem (digital natives). Biezak cies§ no
uzmanibas deficita sindroma, izjut griitibas koncentréties vienam darbam. Visbeidzot, Z
paaudzei pieauguSo izpratn€ nav autoritaSu, viniem ir vienaldzigi tituli (Dolot, 2018;
The Economist, 2019; Francis, Hoefel, 2018; Turner, 2015). Precizak sakot, §is paaudzes

autoritate ir internets (Graham, 2018).

Lidz ar to miisdienu pusaudZi nav gatavi sekot skolotaja pieméram, it seviski, ja tas tieck
pozicionéts ka neapSaubami pareizs. “Mes nevaram prasit no misdienu bérniem paklausibu, jo
vini no pirmas dzives dienas ar mates pienu ir uzn€musi prieksstatu, ka vinu vajadzibas ir paSas
galvenas,” intervija raidijjumam “Maminu klubs” skaidroja milenialu un digitalo mazulu 1pasibu
pétniece, Latvijas Universitates profesore Z. Rubene. P&c profesores domam, tas izskaidro to,
kade] Z paaudzes pusaudzi tik biezi jauta: kapec meés to daram; kur man tas nodergs; ka tas ir
saistits ar manu karjeras izveli; cik es varéSu nopelnit, ja man biis s prasmes? Ar Siem
jautdjumiem izpauzas So pusaudzu karjeras un profesionala domasana, kas ilgtermina varétu

vinus padarit neatkarigakus un nopietnakus (Dolot, 2018; Maminu klubs, 2018).

Lai saturigi atbildétu uz Siem jautajumiem, pasreiz€jai pusaudzu paaudzei domato
informaciju ieteicams vizualizet, runat Tsi un par bitiskako, pieméram, vadoties péc 5K (kas?
kur? kad? ko? kapéc?) formulas. Z paaudzes pusaudziem lieti noder skaidrojumi par to, ka tiesi
dzivé noder konkrétaja macibu priekSmeta apgiitais. Piem&ram, matematika un citas stundas
apgita kritiska domasana, sp&ja analizeét situacijas neapSaubami noder gandriz katra dzives

situacija (Dolot, 2018).

Latvija vecuma no 12 lidz 17 gadiem internetu lieto 100 % pusaudzu. Tikai 12 %
pusaudzu vecuma no 13 lidz 15 gadiem nav sava telefona. 24 % pusaudzu atzina, ka ir tieSsaisté
jeb online gandriz visu laiku, no ka arf ir c€lies Z paaudzes alternativais nosaukums — online
paaudze (Lenhart, 2015). Taja pasa laika, nav pieradijies, ka skola izmantotie digitalie mediji
uzlabo macibu rezultatus. Ir veikts pétijums, kas paradija, ka interaktivas tafeles nerada bitisku
vai izméramu ietekmi uz skolénu sasniegumiem macibas. P&tijuma autori gan uzsveéra, ka tadi
skolotaji, kuri ir ieintereséti attistit savu skolénu radoSumu, domasanu un patstavibu, jebkuru

riku prot izmantot $im mérkim (Higgins, Beauchamp, Miller, 2007).

Lai padaritu macibas daudzveidigas, daudzi skolotaji ikdiena izmanto tieSsaistes testus.
Par So testu lietderibu ir veikti daudzi pétijumi. Dazi no tiem atklaj, ka skoléni, kuri regulari

pildija sadus testus, labak nokarto eksamenu (Mwapea, 2015). Citi pétnieki nonaca pie

33



secinajuma, ka $adi testi neietekmé skolénu rezultatus. P&tnieki iesaka kritiski izvertet, vai
centieni padarit macibas daudzveidigakas, izmantojot kadu aktualu tieSsaistes riku vai
tehnologiju, nekliist par pasmérki — vai tas patiesam dod kadu labumu skoléniem, neskaitot

iesp&ju mazliet izklaidéties (Steenhuis, Grinder, de Bruijn, 2009).

Janem vera, ka Z paaudzei raksturigas ipasibas ievérojami maina veidu, ka macas §is
paaudzes skoléni. STs paaudzes pusaudZiem ir svariga zinasanu pieejamiba, nevis to apguve.
Macibam, tapat ka jebkurai citai darbibai, jaizcel $is paaudzes skoleénu individualitate un
jakalpo ka identitates izpausmei, proti, skoléniem ir svarigi, lai macibas viniem nodroSinatu
paSizzinu, ne tikai kompetences kados macibu priekSmetos. Macibu saturam jabiit ar
actmredzamu vai labi izskaidrotu pievienoto vértibu, ko, visticamak, var panakt, iespgju
robezas nodrosinot individualizaciju. Pétnieki lieto apzim&jumu “radikali ieklaujosi” (radically
inclusive), kam vajadz&tu atspoguloties macibu metozu izv€lé un macibu organizacija ka tada
(Francis, Hoefel, 2018). Domajot par macibu organizaciju Z paaudzei, Zimigs pétijuma rezultats
ir tads, ka 72 % §1s paaudzes pusaudzu ir svariga atgriezeniska saite no cilvéka, kur$ viniem ir
deleggjis daramo. Ta ir ipasiba, kuru aptaujatie pusaudzi atziméja visbiezak, dalitaja otraja un
tresaja vieta ar 56 % atstajot patiku iepazit un lietot jaunas tehnologijas un gatavibu doties

arzemju macibu vai darba braucienos (Dolot, 2018).

2.2. Matematiskas kompetences skaidrojumi

Saja apaksnodala ir izmantoti astoni biezak citétie matematiskas kompetences
skaidrojumi, kuros var saskatit atbilstibu pusaudZzu vecumposma ipatnibam. Matematiska

kompetence ir:

1. Individa prasme formulét, lietot, interpret€t matematikas problémas dazados dzives
kontekstos (OECD, 2019a).

2. Pieradita sp&ja izmantot zinaSanas, prasmes un personiskas, socialas un/vai metodiskas
sp&jas darba un macibu situacijas un profesionalaja un personigaja attistiba
(Eiropas Parlaments, 2008).

3. Spgja attistit un pielietot matematisko domasanu ar merki atrisinat virkni problému
ikdienas situacijas (European Commission, 2007).

4. Skoléna sp&ja uztvert, izprast un izteikt daudzveidigas izzinamas lietas kvantitativi,

telpiski un visparinatu modelu veida (Olina, 2015).
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5. Cilveka zinasanas, izpratne, prasmes rikoties un pielietot matematiku un pamatot
viedokli par to dazadas situacijas un kontekstos, kuros matematikai ir vai varétu but
svariga loma (Niss, 2011).

6. Matematisko kompetenci veido komponentes, kas ir saistitas ar sp&ju uzdot un
atbildét uz jautajumiem, izmantojot matematiku, un lietot matematisko valodu un tas
rikus (Laursen, 2010).

7. Pamatprasmju un darbibu apguve, matematikas jédzienu un principu izpratne,
matematikas pielietoSana realas dzives situacijas, diskusijas par matematiku un
matematiska spriestspéja (Casserly, 2014).

8. Komunikacija, matematisko modelu veidosana, att€losana, sprieSana un pamatosana,

stratégiska domasana, simbolu valodas lietojums (Turner, 2011).

2.2. tabula. Matematiskas kompetences saturs dazadas matematiskas kompetences definicijas

(autora veidots)

Matematiska kompetence

Matematiskas _ % ~ ) ~ . - .
kompetences saturs § § & | & | &2 § 23182 €2

oSNl g | g [°eT £ |ZV|8V|FT
Komunikacija X X X X X X X X
SprieSana X X X X X X
Problému risinaSana X X X X X X
ModeléSana X X X
Personibas 1pasibas X

Apkopojot Sos astonus matematiskas kompetences skaidrojumus, var secinat, ka visas
astonas definicijas tiek pieminéta kada veida komunikacija, se$as definicijas ir ietverta
spriesana un problému risinasana, tris definicijas — modele$ana, un viena definicija ir akcentetas

skoléna personibas Tpasibas (skat. 2.2. tab.).

Viens no visbiezak citétiem un pielietotiem matematiskas kompetences modeliem ir
izstradats Danija. Danu pétnieks K. B. Laursen sadarbiba ar Matematisko zinatnu institiitu
(Institute of Mathematical Sciences), Zinatniskas izglitibas centru (Centre for Science
Education) un Kopenhagenas universitati (University of Copenhagen) izstradaja astonu
prasmju grupu modeli, kas raksturo matematisko kompetenci (skat. 2.3. tab.), defingja katrai

grupai, kas skolénam ir jaspgj, lai uzskatitu, ka vinam piemit §T kompetence, un klasificgja §is
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kompetences divas grupas — matematisko kompetenci, kas ir saistita ar sp&ju uzdot un atbildéet

uz jautajumiem, izmantojot matematiku, un matematisko kompetenci, kas ir saistita ar sp&ju

lietot matematisko valodu un tas rikus (Laursen, 2010).

2.3. tabula. Matematiskas kompetences saturs péc K. Laursena

Matematiskas kompetences saturs, kas ir saistits ar prasmi:

uzdot un atbildét wuz jautdjumiem, lietot matematisko valodu un tas rikus

izmantojot matematiku
v" Matematiska domasana v' Attélosana
v" Problému risinasana v" Sazinasanas
v' Spriesana v' Paliglidzekli un riki
v Modelésana v" Simboli un formalisms

R. Térners (Ross Turner) matematiskai kompetencei iz8kir $adas seSas komponentes
(Turner, 2011):

1.

komunikaciju, jo pusaudziem ta pilda ne tikai informacijas apmainas, bet ari
socializ€Sanas, paSapliecinasanas un citas funkcijas (uz iekSu: lasiSana,
apgalvojumu un matematiskas informacijas interpretéSana; uz aru: skaidroSana,
prezent&Sana, argumentésana);

matematisko modelu veidoSanu, kas padara matematikas apguvi aizraujoSu un
pietuvinatu realai dzivei (parveido realas dzives probléemu par matematisku
uzdevumu vai otradi — interpreté matematisko objektu vai informaciju attieciba
uz aprakstito realas dzives situaciju);

attelosSanu, jo pusaudzu vecuma strauji attistas izt€le, fantazija (izt€lojas vai lieto
geometriskas figiiras vai sakaribas: vienadojumus, formulas, grafikus,
diagrammas u. tml.);

sprieSanu un pamatoSanu, kas sasaucas ar pusaudzu izteiktas kritiskas domaSanas
radito potencialu un vajadzibu kritiski izvertét, spriest, argumentét (logiski
sasaista procesus un uzdevuma objektus, izdarot secinajumus; sp&j parbaudit vai
piedavat pieradijjumu);

stratégisko domasanu, kas lauj pusaudzim justies picaugusam (atlasa vai izmanto

informaciju, lai varétu atrisinat uzdevumuy);
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6. simbolu valodas lietojumu (izprot un pielieto simbolisko pierakstu; izmanto

abstraktas konstrukcijas, kas balstas uz definicijam, likumiem un metodém).

Eurydice pétijjuma par matematikas izglitibu Eiropa izdalitas piecas matematiskas

kompetences komponentes (Eurydice, 2011):

v/ pamatprasmju apguve;

v matematikas jédzienu un principu izpratne, kas sasaucas par pusaudzu vélmi paSiem
izprast, izdarit savus secinajumus;

v’ matematikas pielietoSana realas dzives situacijas;

v' diskusijas par matematiku, jo Z paaudzes pusaudzi tiek raksturoti ka “radikali
ieklaujosi”, proti, viniem ir loti svarigi uzklausit citu domas, paust savu ideju, tadejadi
izcelot savu unikalitati, un beigas rast kompromisu;

v’ matematiska spriestsp€ja, kas strauji attistas tiesi pusaudzu gados.

Laursena skaidrojums velak tika adaptéts OECD ik péc tris gadiem rikotaja PISA
petijuma (OECD, 2016a). Bitiskaka §1 petijuma atskiriba — taja tiek lietota “aritmé&tiska vid&ja”
kompetence, kuru aprékina péc pusaudzu snieguma uzdevumos par dazadam kompetences
komponentém. PISA pétijuma matematiska kompetence ieklauj cilvéka zinasanas, izpratni,
prasmes rikoties un pielietot matematiku un pamatotu viedokli par to dazadas situacijas un

kontekstos, kuros matematikai ir vai varétu bt svariga loma (Niss, 2011).

PISA testam gan ir atSkiribas no Laursena skaidrojuma, tostarp p&tnieki matematiskaja
kompetencé ieklauj arT individa prasmi formulét, lietot, interpretét matematikas problémas
dazados dzives kontekstos. Matematiska kompetence ietver sp&ju matematiski atklat
celonsakaribas; matematikas jédzienu, darbibu, faktu lietoSanu, lai aprakstitu, izskaidrotu un
prognozetu paradibas un to norisi. Matematiska kompetence palidz cilvékam redzet
matematikas lomu pasaulé un pienemt labi pamatotus l€mumus, kuri nepiecieSami
konstruktiva, ieintereséta un atbildiga pilsona dzivé. PISA pétijuma tiek izdalitas Cetras satura

jomas, kuras tiek mérita skolénu matematiska kompetence:

v' skaitli un mérijumi — skaitliskas izteiksmes, kvantitativas attiecibas un modeli;

v' telpa un forma — telpiskas, geometriskas paradibas un sakaribas, kas balstitas uz
geometriju ka macibu priekSmetu;

v' mainiga jédziens un funkcionalas sakaribas — funkcionalo sakaribu matematiskas
izpausmes un savstarpgji mainigo lielumu atkariba;

v’ varbutibas un statistika — saistita ar varbitigam paradibam un attiecibam, to

vertésanu.
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Skolénu matematiska kompetence OECD pétijuma tiek grupéta seSos limenos.
Matematikas kompetences Iimeni atbilst uzdevumu grupam pieaugosa griitibu pakape, kur
1. Iimenis ir viszemakais, bet 6. [imenis — visaugstakais. Piem&ram, 4. [imen1 skolénam japrot
stradat ar precizi formul@tiem modeliem, lai risinatu konkrétas kompleksas situacijas
(skat. 2.2. att.). So uzdevumu pareizi atrisinaja 43 % Latvijas skolénu, OECD valstu vidgjais

rezultats ir 46 %.

leeja . . .
Durvis veic ¢etrus pilnus

apgriczienus miniité. Katra no

\ : / \ vermes durvju trim dalam pietiek vietas
W — ne vairak ka diviem cilvékiem.
/ : \ Kads ir liclakais cilveku skaits,
i kas pa §STm durvim var iciet ka

200cm 30 mintsu laika?
Izeja A 60 B 180 C 240 D 720

2.2.att. 2012, gada PISA testa matematikas 4.limepa uzdevuma piemers

(Geske, Grinfelds, Kangro, Kiselova, 2013)

Ja péc PISA testa skolénam ir noteikta ITmena matematiska kompetence, tad tas nozimé,
ka vin$ spgj atrisinat ar1 lielako dalu zemaku ltmenu uzdevumu. Par pamatlimeni ir noteikts
matematiskas kompetences 2. I[imenis, kura skoléni demonstré tadu matematisko kompetenci,
kas lauj veiksmigi pielietot matematikas zinaSanas un prasmes, lai sasniegtu jebkuru mérki un

nakotné varétu ielauties sabiedribas dzivé un konkurét darba tirg.

OECD pétijuma skolénu matematiska kompetence tiek izteikta ka sp€ja pareizi atrisinat
noteiktu Ipatsvaru dazadu matematisko uzdevumu ar dazadam izzinas un griitibas pakapem.

Katram ItTmenim ir sniegts detaliz&ts apraksts (skat. 2.4. tab.).

To 15 gadus veco Latvijas skolénu, kuru matematiskas kompetence bija 2. [imeni vai
zemak, Tpatsvars ar katru gadu samazinas, un 2018. gada petijuma bija 17,3 %, kas ir labak neka
videji OECD valstts, kur $is raditajs ir 24,0 %. Tapat Latvija ir par 5,6 % mazak neka vidgji
OECD tadu pusaudzu, kuru matematiska kompetence tika noveértéta ar “zem 1. [imena”. Tas
gan nenozimé, ka Sie skoléni nespgj veikt nevienu matematisku darbibu. Parasti vini nespgja
izmantot savas matematikas prasmes attiecigaja situacija ta, ka to prasa visvieglakie testa

uzdevumi.
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2.4. tabula. Matematiskas kompetences limeni pec OECD pétijuma un Latvijas skolenu ipatsvars (%),

kuri spej atrisinat dota un zemaka limena uzdevumus (OECD, 2019a).

Limenis

Ko skoléns var paveikt

1,4 %

Skoléni sp€j konceptualizgt, visparinat un izmantot informaciju, balstoties uz saviem pétijumiem
un kompleksu problémsituaciju modelesanu, pielietot savas zinaSanas nestandarta situacijas.
Spgj saistit dazadus informacijas avotus un skaidrojumus un elastigi darboties ar tiem. Ir labi
attistita matematiska domasana un logiska spriesana. Prot veikt formalas matematiskas darbibas
ar simboliem, sastadit attiecibas, lai raditu jaunu pieeju un panémienus, ka risinat nezinamus
uzdevumus. Skoléni spgj formulet viedokli, precizi atainot savu darbibu, izstastit savas domas
par ieglitajiem rezultatiem, interpretaciju, argumentiem un to piem&rotibu originalam situacijam.

8,5 %

Skoléni spgj izstradat kompleksu situaciju modelus un darboties ar tiem, paredzet griitibas un
precizet piendmumus. Prot atlasit, salidzinat un noveértet Siem modeliem piemérotas problemu
risinaSanas stratégijas. Izmanto labi attistitas domaSanas un sprieSanas sp&jas, savstarpgji
saistitus skaidrojumus, simbolus un formalu raksturojumu, ka ar1 atzinas, kas attiecas uz §tm
situacijam. Reflekte par savu darbibu, izklasta savu interpretacijas, spriedumu gaitu.

271,5%

Skoléni sp€j prasmigi stradat ar precizi formulétiem modeliem, lai risinatu konkrétas kompleksas
situacijas, kuras var rasties kadas griitibas vai ir nepiecieSams izteikt pien€mumus. Prot atlasit
un integrét dazadus skaidrojumus, izmantot simbolus, saistot tos ar realas dzives situacijas
aspektiem. Spg&j izmantot prasmes piedavataja konteksta, spgj elastigi spriest, balstoties uz savu
interpretaciju, argumentiem un darbibam.

56,9 %

Skoléni spgj veikt skaidri aprakstitas darbibas, to skaita tadas, kuras prasa secigus [emumus. Vini
prot atlastt un izmantot vienkarsas problému risinasanas stratégijas. Skoléni prot interpretét un
izmantot skaidrojumus, balstoties uz dazadiem informacijas avotiem, un spriest tiesa saistiba ar
tiem. Saja limeni skoléni parasti prot rikoties ar procentiem, dalam, decimaldalskaitliem un
proporcionalam attiecibam. Skoléni spgj 1si pastastit par savu interpretaciju, rezultatiem un
domasana gaitu.

82,7 %

Skoléni prot interpret€t un atpazit situacijas konteksta, kura nepiecieSsami tikai precizi
secingjumi. Vini spg ieglt nepiecieSamo informaciju no viena avota un izmantot vienu
skaidrojuma veidu. Saja limeni skoléni spg&j izmantot pamata algoritmus, formulas un
visparpienemtas pieejas, atrisinat uzdevumus, izmantojot veselus skaitlus. Vini spgj spriest tiesi
un burtiski interpret€ iegiitos rezultatus.

95,6 %

Skoléni var atbildet uz skaidri formul&tiem jautajumiem par pazistamu kontekstu, kura ietverta
attiecigd informacija. Vini spgj identificét informaciju un veikt rutinas darbibas saskana ar
skaidri izteiktam noradém precizi formul€tas situacijas. Vini spgj veikt paSsaprotamas darbibas
un uzreiz sekot dotajam noradijumam.

Skoléni, kuru matematiska kompetence atbilst nulles limenim, spgj stradat tikai ar loti

strukturétiem un skaidriem nosacijumiem, izmantojot tieSos noveérojumos vai no loti

vienkar$iem slédzieniem ieglitu informaciju. V&l viena pozitiva iezime — 74,2 % Latvijas

pusaudzu PISA matematikas testa uzradija optimalu rezultatu (2., 3. vai 4. [imeni). Vidgji

OECD valstis §is raditajs ir 65,1 %.

2018. gada pétijuma Latvija 4,4 % skolénu 15 gadu vecuma matematiska kompetence

bija zem 1. limena. Igaunija So skolénu ipatsvars ir divas reizes mazaks (2,1 %), bet Lietuva —

divas reizes lielaks (9,3 %) neka Latvija (skat. 2.5.tab.). Tikmér augstakais matematiskas

kompetences Itmenis Latvijas un Lietuvas skoléniem ir ar Iidzigu Ipatsvaru (attiecigi, 1,4 % un
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1,7 %), bet Igaunijas vienaudzu vidi 6. Iimenis ir 2,6 reizes biezak sastopams (3,7 %), kas
bitiski parsniedz vidgjo raditaju OECD valstis — 2,4 % (OECD, 2019a). Sie dati rada, ka
Latvijas pusaudziem ir ieglitas stabilas zinaSanas un prasmes, tacu matematiskaja kompetence

(5. un 6. Iimeni péc PISA testa) sasniegumi ir salidzino$i vaji.

2.5. tabula. Skolénu sadalijums péc matematiskas kompetences limeniem (OECD, 2019a).

Valsts/ Limenis 0. 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Igaunija 21% | 81% | 208% | 29,0% | 246% | 118% | 3,7%
Latvija 44% | 129% | 258% | 294% | 190% | 71% | 1,4%
Lietuva 93% |(16,4% | 242% | 252% | 165% | 68% | 1,7%
Somija 38% | 111% | 223% | 289% | 227% | 93% | 18%

Vidgji OECD | 10,0% | 14,0% | 222% | 24,4% | 186% | 85% | 24%

Ka rada Eurydice zinojums par matematikas izglitibu Eiropa, kas tika publicéts bridi, kad
lielakaja dala Eiropas valstu stajas spéka jauni pamatizglitibas standarti, gandriz visas Eiropas
valstis izglitibas satura noradés vai citos matematikas stratégiskajos dokumentos vismaz

visparigi ir formulétas matematikas pamatprasmes (skat. 2.3. att.).

Pamatprasmju un darbib : b o g ‘ ‘ R
mienindntts g gg@@Q00U0000008008088.800008 | 808
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2.3. att. Prasmes un kompetences matematikas izglitibas satura vadlinijas un/vai citos

matematikas maciSanas stratégiskajos dokumentos, 2010./11. m. g. (Eurydice, 2011)

Danija, Portugalé un LihtenSteina ir dotas ne tikai visparigas atsauces, bet ar1 ieteikumi
par noteiktam metodém, kas izmantojamas $o prasmju maciSana. Griekija, Rumanija un Turcija
visam piecam prasmju jomam ir noraditas gan izmantojamas maciSanas metodes, gan

rekomendacijas skolénu veértéSanai. Latvija visi tris elementi doti matematikas pielietoSanai
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realas dzives situacijas, diskusijam par matematiku un matematiskai spriestspéjai, savukart,
pamatprasmju un darbibu apguvei un matematikas jédzienu un principu izpratnei pieejamas

visparigas norades un ieteikumi noveérté$anai, taCu ne macisanas metodikas (Eurydice, 2011).

ES wuzstadijumos par Eiropas izglitibas telpas muzilgds maciSanas galvenajam
kompetencém matematiska kompetence tiek skaidrota ka sp&ja attistit un pielietot matematisko
domasSanu ar mérki atrisinat virkni problému ikdienas situacijas. Balstoties uz stabilam
rékinaSanas iemanam, uzsvars ir uz procesu un darbibu, ka ar1 zinaSanam. Matematiska
kompetence dazados limenos iesaista sp&ju un vélmi lietot matematiskas domaSanas veidus
(logisko un telpisko domasanu) un matematiskas izpausmes: formulas, modelus, konstrukcijas,

grafikus un diagrammas (European Commission, 2007).

Kompetencés balstita pamatizglitibas standarta, kas stajies spéka 2020. gada
1. septembri, loti lidziga veida ir definéts matematikas sasniedzamais rezultats skolénam:
uztver, izprot un izsaka daudzveidigas izzinamas lietas kvantitativi, telpiski un visparinatu
modelu veida — skaita, r€kina, aprékina, shematizé, modelé, mera, prognozg; piemero
matematikas valodu, simbolus un metodes, to skaita — logisko un telpisko domasanu, un
izteiksmes veidus (formulas, modelus, grafikus, u. tml.) datu analizei, problému risinasanai un

pamatotu lémumu sagatavoSanai (Ministru kabinets, 2018).

Matematiska kompetence ir daudzu disciplinu, profesiju un dzives jomu neatnemama
dala. ES IimenT ta ir atzita par vienu no svarigakajam kompetenc@m personiskai izaugsmei,
aktivai pilsonibai, socialai ieklauSanai un nodarbinatibai 21. gadsimta zinaSanu sabiedriba

(Eurydice, 2011).

Darba deveji matematisko kompetenci interpreteé Saurak — ka zinaSanas aritmétika,
algebra, geometrija, rékinasana, statistika un minéto zinasanu pielietosanu rakstos un galva
(Casserly, 2012). Citi autori matematiku interpreté ka inzeniertehniskas vai kadas citas eksakta
virziena izglitibas neatnemamu sastavdalu, kas tiek lietota ka aprakstoSa vai analizes valoda

(Zeidmane, 2013).

Tris biezak citetas matematiskas kompetences definicijas formul&a Te&rners (2011),
Laursens (2010) un Niss, Hgjgaard (2019). Rezumgjot apak$nodalu par matematisko
kompetenci, kaut gan §tm definicijam ir daudz kopigu vai lidzigu atzinu, tomér katrai definicijai
ir arT vismaz viens tikai tai raksturigs aspekts. Kopigais un atSkirigais definiciju saturs ir

paradits Venna diagramma (skat. 2.4. att.).
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2.4. att. Matematiskas kompetences definiciju saturs (autora veidots)

Apkopojot pusaudzu raksturojumu un matematiskas kompetences skaidrojumus, var

redzet, ka matematikas macibam jalauj pusaudzim:

v

intuitivi vai deduktivi atklat jaunas sakaribas, idejas, skaidrot tas citiem un meklét
tam pielietojumu;

ar problému risinaSanu veicinat un nostiprinat kognitivo attistibu (formulét hipotézi,
veidot logiskus spriedumus, atlasit vajadzigo informaciju, lietot izt€li);

patstavigi atlasit un izmantot zinaSanas pasvadita darbiba;

patstavigi pienemt lémumus, pieméram, izvéléties, kuru problémusituaciju pétit un
cik detalizéti to darit;

kritiski izveérteét uzdevuma risinaSanas metodes, iegiito atbildi, atklat nepilnibas un
piedavat uzlabojumus, korekti lietojot matematisko valodu;

sadarboties ar citiem, pieliekot kopigas piiles, lai atrisinatu kompleksas realas dzives
problémas;

reagét uz sanemto atgriezenisko saiti, lai varétu uzlabot savu sniegumu;

piedzivot gandarijjumu par padarito, no ta iegiit motivaciju darit vél un parliecibu par
saviem spekiem paveikt jebkuru atbilstoSu uzdevumu, pieliekot adekvatu piepiili;

attistit metakogniciju un ta rezultata pasrefleksijas prasmi un autonomiju.
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Rezumgjot So nodalu, ievérojot pusaudzu raksturojumu un matematiskas kompetences

definiciju teorétisko analizi, ir defin€ta pusaudzu matematiska kompetence:

PusaudZu matematiska kompetence ir zinasanu, prasmju un attieksmju kopumes,
kas lauj izprast un risinat daudzveidigas problemsituacijas, darboties visparinatu modelu

veida, Kkritiski izvertet un pamatot rezultatu, izmantot matematiski korektu valodu.

P&c §1s definicijas veidotas matematiskas kompetences septinas komponentes, kas ir stkak

analiz&tas 4. nodala.
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3. Matematikas macibu analize kompetencu pieejas aspekta

Matematikas macibas ir komplekss, daudzu gadsimtu laika preciz€ts un pilnveidots
process, kas jau kops antikajiem laikiem pats par sevi tiek uzskatits par veértigu riku domasanas
operaciju attistiSanai, nodrosina vajadzigas zinaSanas, prasmes, atticksmes, lai varétu turpmak
veiksmigi apgit citas eksaktas zinatnes, ka arT rada vertigus ieradumus tadus ka precizitate,

kartigums, neatlaidiba un radosa pieeja jaunam, ieprieks nezinamam problémam.

Misdienu matematika ir abstrakta, kas apgriitina tas apguvi. L. RodZers rakstija, ka
standarta pieejas matematikas satura izklastam nereti rada skolénos pilnigas bezjédzibas
iespaidu, jo viniem nekas nav zinams ne par iemesliem, kuru dé] skolotajs ir izvelgjies tiesi So
panémienu, ne par to, ka matematiki formulgja problémas (Rogers, 1995). Turpreti J. Mencis
apgalvoja, ka matematikas skaistums slépjas tas vienkarSiba un ka matematiku vajag macit
vienkar$i, J. Menc¢a biografija “Dzives svinétajs Janis Mencis” rakstija 1. Imbovica

(Imbovica, 2014).

Te var€tu saskatit zinamu pretrunu — matematikas skolotaji un pétnieki savu macibu
prickSmetu vért€ ka skaistu un piemeklé Sai zinatnei atbilstoSus epitetus. Pieméram,
A. Einsteins tiru matematiku uzskatija par logisku ideju dzeju (Einstein, 1935). Savukart,
skoléniem un vinu vecakiem visbiezak ir cits viedoklis. Piem&ram, ASV vairak neka treSdala
aptaujato 8. klasu skolénu (37 %) uzskata, ka matematika ir sarezgitakais macibu priekSmets.
2. vieta ir anglu valoda ar 18 % (Saad, 2005). Puse Lielbritanijas un Irijas skolénu uzskata, ka
matematika ir parak sarezgita un garlaiciga (Bowater, 2012; Humphreys, 2015). Savukart Indija
veikta vecaku aptauja noskaidrojas, ka 89 % skolénu vecaku uzskata matematiku par vinu
bérniem sarezgitako macibu priekSmetu (Cuemath, 2018). Lidzigas domas ir ari vecaki ASV,

Lielbritanija un citas valstis (Belkin, 2009; Phillips, 2016).

Matematikas metodika pamatskolai Mencis skaidroja, ka pretrunas Seit nav. Viena no
daudzam psihologiski logiskam operacijam matematikas apguvé ir analize un sintéze. Sis
operacijas nemitigi japilnveido ne tikai skoléniem, bet art matematikas skolotajiem, jo tikai tad
ir iespgjams izplanot tadu macibu stundu, kura skoléns var maksimali patstavigi konstruét savas
zinasanas. Ja skolotajs automatiz€ iemanas analiz€t, no kadam ieprieks apgiitam zinaSanam un
prasmém veidosies konkrétas stundas sasniedzamais rezultats, un sintezet tas logiska, vienota

stundas struktiira, apgiit matematiku biis viegli (Mencis, 1984).

20. gadsimta laika notika daudzi m&ginajumi atrisinat problému, ka daudzus skolénus
nesasniedz atzina, ka macities matematiku ir viegli. Viens no visvairak citétajiem ir

20. gadsimta astondesmitajos gados izstradatais V. Klafki kritiski-konstruktivais didaktiskais
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modelis, kas savu aktualitati nav zaudgjis ar1 Sodien. Saja modeli ir akcentéta radoSuma nozime
macibu satura apguve, ka ar1 saikne ar realo dzivi, praktiskais pielietojums un iesp€ja skolénam
pasam izpétit, atklat un pieradit jeb konstruét jaunas zinasanas, izmantojot logisku panémienu

sistemu (Klafki, 1991).

. Saturs un Metodes un . Macibu Vértéiana

Mérki rezultati organizacija ldzekli

3.1. att. Macibu organizatoriska shéma (adaptéts no Klafki, 1991; Mencis, 1984; Mopo, [Tbimkano, 1978)

Klafki uzskatija, ka macibu procesa noteico$a loma ir macibu saturam un rezultatiem,
kas péc vina domam nosaka arT macibu merkus, skoléna mérkus, planoSanu, macibu darba
organizaciju, macibu metodes, panémienus un organizaciju (skat. 3.1.att.). Visiem
ieprieks€jiem macibu metodiskas sist€mas elementiem seko pieméroti macibu lidzekli. Klafki
izstradata kritiski-konstruktiva didaktiska modela macibu meérkis ir izpratne par sabiedribai
butiskam problémam, ka ari Iidzatbildiba un Iidzdaliba So problému risinasana, kas saskan ar
matematikas kompetenceé tik biitisko problému risinasanas prasmi. Visbeidzot, Klafki uzsvéra,
ka ir lietderigi skolénus iesaistit macibu procesa planosana, analizé un vérte$ana. Sai iesaistei
vajadzetu veidot pusaudzos virzibu uz demokratiju, solidaritati un humanismu (Klafki, 1991).
Klafki idejas par skoléna paSvaditu maciSanos, skoléna lidzdalibu sasniedzamo rezultatu
formulésana un citas ir ieklautas projekta Skola2030 vadlinijas (Kakse, 2017), kas veidotas,

akcentgjot kompetencu pieeju.

Macibu mérki
Macibu
Macibu saturs organizacijas
formas
Macibu lidzekli Macibu metodes

3.2. att. Macibu organizatoriska shema (Mopo, [simikano, 1978)
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Matematikas macibu teorétisko struktiru dazadi autori (Klafki, 1991; Mencis, 1984;
Mopo, IIbmmkano, 1978) apraksta lidzigi, taCu ar niansétam atskiribam. Pieméram, Klafki ka
vienu no elementiem sava macibu organizatoriskaja shema neizcel macibu lidzeklus un macibu
organizacijas formas, kamer citi autori tiem pievers§ lidzveértigu uzmanibu ka mérkiem un
saturam. Tai pat laika, Klafki uzsvéra, ka no heiristiskas pieejas izrietoSas pamatojuma
kopsakaribas, tematiska un metodiska strukturéSana atrodas nemitiga mijiedarbiba ar dazadu

macibu lidzeklu pieejamibu un izmanto$anas iespg&jam (Klafki, 1991).

Atskiras arT autoru viedokli par to, ka Sie matematikas macibu pamatjautajumi ir sava
starpa saistiti. Mencis un Klafki uzskatija, ka tie veido procesualu shému, kur katram struktiiras
elementam seko nakosais elements (skat. 3.1. att.). Savukart M. Moro un A. Piskalo izveidoja

shému, kura visi shémas elementi ir savstarp&ja mijdarbiba (skat. 3.2. att.).

3.1. Matematikas macibu meérki

Matematikas macibu mérki gadsimtu gaita ir ievérojami mainijuSies — ja kadreiz
primarais mérkis bija aritm&tisko darbibu veikSana un tamlidzigas misdienu izpratne primitivas
darbibas, tad Sodien atseviskas valstls So merku uzskaitljums aiznem vairakas lappuses.
Visbiezaka prakse gan ir no tris lidz pieciem izverstiem meérkiem. Katra valstt meérku
formul&jumos ir nojauSama kopiga izglitibas filozofija. Pieméram, Somija liels akcents ir likts
uz skolénu labizjitu un priecku macities (Finnish National Board of Education, 2014),
postpadomju valstis, tostarp Krievija, ir raksturiga aizrauSanas ar gariem meérku uzskaitijjumiem
(MunucrepctBo obpasoBanus u Hayku, 2014), bet Sveicé vispar nav kopiga valsts mérka
matematikas macibam — 1émums par mérka formul&umu ir atstats regionu (kantonu) zina
(Gertsch, 2011). Samera saskanigi ar Somijas pieeju, Japana un Slovakija ka viens no mérkiem
terakstits “izbaudit matematiku” (The Elementary and Secondary Education Bureau, 2011;
Krajcovicova, 2011). Turpmak $aja apaksnodala iztirzata pieeja matematikas macibu mérkim

dazadas valstis.

2018. gada Kinas skoléni uzradija labakos rezultatus pasauleé Starptautiskas skoleénu
novertésanas programmas (anglu valoda — The Programme for International Student
Assessment) jeb PISA testa, kas 79 valstis parbauda 15 gadus vecu skolénu spgjas pielietot savas
zinasanas un prasmes realas dzives problému risinasana matematika, lasiSana un dabaszinatnés.

Kinas skoléni uzradija augstakos rezultatus visas trijas disciplinas (OECD, 2019a).

Kina paslaik speka esoSais izglitibas standarts par vienu no galvenajiem matematikas

macibu mérkiem izvirza skolénu inovaciju prasmi un atzinu, ka visi skoléni var apgit
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matematiku, iegiit no tas vertigas atzinas un atskirigu labumu, kas ir pilnigs pretstats ieprieksgja
standarta pamatidejai. Kinas jaunais standarts ir balstits uz skolénu vecumposmu psihologijas
Ipatnibam matematikas apguvé un izmanto skolénu realas dzives pieredzi. Péc ekspertu un
skolotaju domam abi minétie aspekti netiek pienacigi nemti vera, kas ir butiskakais trikums
matematikas macibam Latvija un skolénu matematiskas kompetences veidoSanas veicinasanai
(skat. 10., 11. un 12. pielikumu). Skoléni Kina praktiski piedzivo matematiskas modelésanas
procesu, kas lauj veiksmigak interpretét un pielietot giitas atzinas problému risinaSana. Lai gan
jaunais standarts balstas uz Kinas izglitibas sist€émas tradicionaliem diviem pamatiem —
pamatzinaSanam un pamatprasmém — , taja ir uzsveértas art matematiskas domasanas spgjas,
problému risinaSanas prasmes un atticksme pret matematiku. Matematiskas kompetences latinu
paaugstina arT sociala un ekonomiska attistiba Kina, jo pasi informacijas tehnologiju, digitalo

tehnologiju, muzizglitibas un demokratizacijas attistiba (Wang et al., 2018).

2015. gada augstakos rezultatus pasauleé PISA testa matematika, lasiSana un
dabaszinatn@s uzradija Singapiiras skoléni, tadel ir noderigi izpé&tit §1s valsts pieeju matematikas
macibam. Zimigi, ka Singaptra kops 2006. gada nav mainits pamatizglitibas standarts, tomer
§1s valsts skolénu panakumi PISA matematikas testa ar katru gadu pieauga: 2009. gada 4. vieta,
2012. gada 2. vieta, 2015. gada pasaules Iidervalsts gods un 2018. gada atkal 2. vieta
(OECD, 2019a). Singapuras matematikas standarts no pirmsskolas Iidz vidusskolai uzsver
skoléenu matematisko sp&ju attistibu, koncentrgjoties uz problémrisinasanas prasmém, kuru
veidoSanos veicina piecas savstarpgji saistitas standarta komponentes: prasmes, jeédzieni,
procesi, attiecksmes un metakognicija jeb skoléna sp&ja domat par savu maciSanos. Matematikas
standartam ir spiralveida struktiira, kur katra satura dala, tostarp aritmétika, algebra, meriSana,
jau apgiitie jédzieni un prasmes tiek parskatitas un pilnveidotas, lai panaktu lielaku izpratni

(Ministry of Education, Singapore, 2006; 2012).

2018. gada PISA matematikas testda aiz septinam Azijas valstim un teritorijam seko
Igaunija, Niderlande, Polija, Sveice un Kanada (OECD, 2018a). Igaunija (PISA matematikas
testa 2018. gada bija 1. vieta Eiropa) pamatizglitibas standarts ietver daudzus matematikas
macibu mérkus, tostarp sp&ju izmantot matematikai raksturigo valodu, simbolus un metodes,
lai atrisinatu dazadas situacijas visas dzives jomas; sp&ju risinat problémas, kuras
nepiecieSamas matematiskas domasanas metodes (logiska un telpiska domasana) un prasmes
lietot dazadus informacijas att€losanas veidus: formulas, modelu, diagrammas, grafikus.
Igaunijas skolas ir loti autonomas, lai varétu nodrosinat ieklaujosu, individualiz&tu pieeju.
Lidzigi ka Somija, visiem igaunu skolotajiem ir magistra grads pedagogija; eksaktos macibu

priekSmetus maca skolotaji-specialisti (Riigi Teataja, 2011).
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Niderland€ (2. vieta Eiropa PISA matematikas testa 2018. gada) izglitibas sistémas
vienotais mérkis ir patstaviba, saturigas diskusijas un praktiska pieredze. Niderlandé gadu
desmitiem ir iedibinajusies tradicija nedot noradijumus par saturu un didaktisko pieeju, tadel
liela nozime macibu mérku un satura noteikSana joprojam ir macibu gramatam. Liela nozime ir
praktiskajiem darbiem un darbam grupas pie dazadiem projektiem (Wijers, van den Heuvel-
Panhuizen, 2005).

Polija (3. vieta Eiropa PISA matematikas testa 2018. gada) vecakajas pamatskolas klas€s
matematika tiek uzskatita par instrumentu citu macibu priekSmetu veiksmigai apguvei, ikdienas
problému risinasanai un telpiskas izpratnes veidosanai (Mullis et al., 2016). 21. gadsimta divas
desmitgad€s Polija veiktas divas apjomigas izglitibas reformas. Jauna macibu programma
nodroSina ietvarus, kas skolam un skolotajiem lava elastigi pielagot macibu programmu saviem
skoléniem, ja vien ta bija saskanota ar nacionalo standartu. Lidzigi ka Igaunija, otra reforma

fokusgjas uz pirmsskolas, sakumskolas un skolotaju izglitibas kvalitati (OECD, 2019c).

Sveice (4. vieta Eiropa PISA matematikas testa 2018. gadd) vienojosais pamatizglitibas
mérkis ir katra bérna personibas attistiba un vina intereses atmodinasana pret apkartgja pasaule
notiekogo. Lidzigi ka Niderlandg, arT Sveicé nav vienota pamatizglitibas standarta un lidz ar to
ari vienota matematikas macibu mérka. Katra no 26 Sveices kantoniem ir spéka savs standarts.
Saturiski tie ir tik loti atSkirigi, ka izglitibas sistémas harmonizacija tiek saukta par Sveices
izglitibas sistémas reformas galveno uzdevumu, jo standartu atSkiribas ierobezo skolénu
mobilitati (Gertsch, 2011). Taja pasa laika, Sveices skoléni 2015. gada uzradija labakos
rezultatus PISA matematikas testa Eiropa (OECD, 2018a). U. Moser ka ticamako skaidrojumu
$ai situacijai min Sveices finandu pakalpojumu sektoru — ta ka tas ir svarigs valsts ienémumu

avots, viens no izglitibas sist€tmas mérkiem ir izciliba matematika (Squires, 2013).

Danija (5. vieta Eiropa PISA matematikas testa 2018. gada) 2015. gada pienemtais
pamatizglitibas standarts nosaka, ka matematikas macibu meérkis ir attistit matematiskas
prasmes un zinasanas un pielietot tas realas dzives situacijas. Skoléni patstavigi un
sadarbojoties atklaj, ka matematika pieprasa un veicina radoSumu un ka ta ietver rikus problému
risinaSanai, sava viedokla pamatoSanai un rezultatu skaidroSanai. Skoléniem jaattista
matematiska kompetence un jaiegilist zinaSanas un prasmes, lai varétu pienaciga veida atrisinat
matematiskas problémas sava pasreiz€ja un nakotnes ikdienas dzive, atpiita, izglitiba, darba un
sabiedriskaja dzive. Atskiriba no citam Eiropas valstim, Danija mérku uzskaitijuma ir akcentéta
skolénu prasme atpazit matematikas nozimi vésturiskaja, kultliras un socialaja konteksta

(Ministeriet for Barn, 2015).

48



Ieprieksgejos gados Somija (1. vieta Eiropa PISA matematikas testa 2000., 2003., 2006.
un 2009. gada, 4. vieta — 2012. gada, 5. vieta — 2015. gada un 8. vieta — 2018. gada) tika
reform@ts pamatizglitibas standarts, nosakot jaunus mérkus un ieviesot jauno saturu 7. klases
2017. gada un pargjas pamatskolas klasés Iidz 2019. gadam. Centralais mérkis ir nodroSinat
vajadzigas zinaSanas un prasmes, ka ar1 veicinat maciSanos un skolénu lidzdalibu, palielinat
macisanas jégpilnumu un katram skolénam laut justies veiksmigam. Skolénu labizjiitai jaunaja
standarta ir veltita atseviska sadala par motivaciju un macisanas prieku (Finnish National Board

of Education, 2014).

Vel viena valsts, kas pasaules méroga izcelas PISA testa, ir Kanada, jo ta ir vieniga
Ziemelamerikas un Dienvidamerikas valsts, kas ir iekluvusi PISA reitinga Top-10 pasaulg. Otrs
labakais rezultats Saja pasaules dala ir ASV, kas atrodas 40. vieta pasaulé. Kanadas
pamatizglitibas standarts nosaka, ka lidz 8. klases pabeigSanai skoléniem jaiemacas lietot
augstaka limena domasanas prasmes, lai veidotu saistibas starp matematikas jédzieniem, citiem

macibu priek§metiem un realo pasauli (Council of Ministers of Education, Canada, 2010).

Latvijas konteksta ir noderigi iepazities arT ar Lielbritanija formuléto matematikas macibu
mérki, jo Skola2030 projekta tapSanas gaita bija pieaicinati eksperti ar no Lielbritanijas.
Turklat Latvijas un Lielbritanijas izglitibas sist€mai ir kopigs izaicinajums — abam veésturiski ir
raksturiga izteikta fokus€Sanas uz macibam ar merki sagatavoties summativajiem
kontroldarbiem un eksameniem. Lielbritanijas Izglitibas kvalitates valsts dienesta analogs
Ofsted atzina, ka Lielbritanija maciSanas kontroldarbiem ir kluvusi par dalu no mentalitates un
ka skolas uzraugoSie inspektori radijusi situaciju, kad kontroldarbu rezultati ir svarigaki par

visu par€jo (Sellgren, 2018).

Lielbritanijas pamatizglitibas standarts par mérki matematikas macibam nosaka to, ka visi
skoléni brivi apgiist matematikas pamatzinaSanas, sp&j matematiski pamatot savas domas un,
pielietojot savas matematikas zinasanas, prot atrisinat standarta un nestandarta uzdevumus. No
7. — 9. klasu skoléniem (Key Stage 3) tiek sagaidits, ka laika gaita vini izveidos konceptualu
izpratni par matematikas jédzieniem, ka arT sp&ju atri un precizi atsaukt atmina un pielietot
zinasanas. Skoléniem jamacas saskatit likumsakaribas un japrot tas visparinat. Skoléniem jabit
gataviem, ka uzdevumi klust arvien sarezgitaki, tadél to risinaSana paredz prasmi sadalit
uzdevumu vairakos vienkarsakos solos. Lielbritanijas matematikas macibu merkis ieklauj art
audzinasanas vai ieradumu dimensiju: skol€niem jamacas biit neatlaidigiem, risinot

matematikas uzdevumus (Department for Education, 2013).

No autora izpétitajiem dazadu valstu pamatizglitibas standartiem pats detalizétakais

matematikas macibu mérku uzskaitijums ar to skaidrojumiem uz divam lappusém ir Krievija.
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Papildus jau iepriek$ citu valstu standartos minétajiem mérkiem Krievijas pamatizglitibas
standarts izvirza mérki apgut logikas pamatus, ka arT attistit algoritmisko un telpisko domasanu.
Macibu merkos ir izceltas prasmes galva un rakstiski veikt aritmétiskas darbibas. Kopuma
matematikas macibam Krievija ir izvirziti 14 dazadi mérki (MunuctepcTBo oOpa3oBaHus U

Hayku, 2014).

Latvija pamatizglitibas standarts tiek atjaunots vidgji ik p&c pieciem gadiem. P&c Latvijas
neatkaribas atjaunoSanas pirmais pamatizglitibas standarts, kas aptvéra veselu izglitibas pakapi,
bija 1998. gada Izglitibas un zinatnes ministrijas izdotais dokuments, kura tapSana aiznéma
divus gadus. No miisdienu prasibu viedokla matematikas macibu mérki Saja standarta ir saméra
pieticigi, lielakoties, uzskaititas reproduktivas prasmes. Matematikas stundas skolénam jagiist
pieredze domat skaitlos, simbolos, modelos. Nozimigakas prasmes ir aprékinu un mérjjumu
veikSana; informacijas ieguve no grafikiem, tabulam, kartém; matematisko simbolu izpratne un
lietosana un citas (Izglitibas un zinatnes ministrija, 1998). 2000. gada izdotaja pamatizglitibas

standarta matematikas macibu mérki palikusi nemainigi (Ministru kabinets, 2000).

Saturiski butiskakas izmainas mérka formul&juma notika, pienemot 2006. gada
pamatizglitibas standartu, kad pirmo reizi mérkos ieklautas prasmes pétit un risinat praktiskus
uzdevumus, izmantojot matematiskos modelus, iegiistot, sakartojot, analiz§ot datus un
prognozgjot iegiistamo rezultatu, prasme izteikt matematiski pamatotus spriedumus, un
problémrisinasanas pieredze. Sava zina ar So formul&umu ir izteiktas tas pasas caurvijas, kuras
joprojam mégina iedzivinat visu Latvijas skolénu ikdienas maciSanas pieredzé: radoSums,
analitiski kritiska domasana, sadarbiba un citas (Ministru kabinets, 2006). 2013. un 2014. gada
izdotie pamatizglitibas standarti vards varda atkarto ieprieksgja standarta ietverto matematikas

macibu mérki (Ministru kabinets 2013; Ministru kabinets 2014).

2020. gada 1. septembri Latvija stajas speka Ministru kabineta (MK) noteikumi Nr. 747
“Noteikumi par valsts pamatizglitibas standartu un pamatizglitibas programmu paraugiem”, kas
nosaka $adu kopigu pamatizglitibas satura 1stenoSanas mérki: “Vispusigi attistits un lietpratigs
skoléns, kurs ir ieinteres€ts sava intelektualaja, sociali emocionalaja un fiziskaja attistiba, dzivo
veseligi un drosi, macas ar prieku un interesi, sociali atbildigi lidzdarbojas sabiedribas norises
un uznpemas iniciativu, ir Latvijas patriots.” (MK, 2018). Vispariga mérka formul&juma var
saskatit atsauces uzreiz uz vairakam caurviju prasmém, kas turpmak veidos obligato
pamatizglitibas saturu, tostarp pa$vaditu maci$anos un pilsonisko lidzdalibu. Sads mérka
formul&jums ir krietni detaliz€taks un saturiski labi saskan ar ieprieks$gjam trim pamatizglitibas

standarta redakcijam.
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MK noteikumos Nr. 747 matematikas macibu jomai mérkis ir formuléts ka matematiska

pratiba — noteiktu zinaSanu, visparigu un specifisku prasmju un iemanu kopums, kas skolénam

jaapgist macibu joma. Konkréti matematikas joma tas nozimé, ka skoléns situacijas ar

matematisku, citu macibu jomu un realu kontekstu, jégpilni lietojot matematikas instrumentus:

v

veic aprekinus;
apstrada datus;

lieto figliru Ipasibas;

AN NN SR

saskata sakaribas starp lielumiem;

spriez visparigi un matematiski modelg,;

problémsituacijas izvélas atbilstosu pieeju vai panémienu,

apzinas pieradijuma nepiecieSamibu un veido pamatotus spriedumus (MK, 2018).

3.1. tabula. Matematikas macibu mérki valstis ar PISA matemdtikas testd Eiropd augstakajiem

rezultatiem 2018. gada (autora veidots no attiecigo valstu pamatizglitibas standartiem)

Valsts Igaunija Niderlande Polija Sveice Danija
Vieta Eiropa 1. vieta 2. vieta 3. vieta 4. vieta 5. vieta
Macibu Loti Patstaviga, Matematika Nav vienota | Apgit
merkis detalizets: praktiska ka instruments | izglitibas matematiskas
precizi nosaka | pieredze. citu macibu | standarta, prasmes  un
veélamas Ir  standarts, | priekSmetu merki ir | zinaSanas un
prasmes  un | tacu taja nav | problému regionu zina. | pielietot  tas
iemanas. pateikts saturs | risinasanai. Pieméram, realas dzives
un metodes — Bernes situacijas
skolotaji  ir kantona:
autonomi sava paplasinat un
izvele. padzilinat
ieprieksgjas
zinasanas un
izveleties
turpmako
izglitibu.
Saisttba  ar | Sp&ja parnest | Fokusgjas uz | Akcente Liela veriba | Matematiska
matematisko | matematikas | petnieciskam | problému realas dzives | kompetence
kompetenci saturu uz | prasmém, risinaSanu un | piemériem nosaukta par
dazadam jaunu  ideju | praktisko matematika. galveno
situacijam. sintézi. pielietojumu. prioritati.

Apkopojot 2018. gada Eiropas Top-5 valstis péc PISA matematikas testa, var secinat, ka

visam §im valstim ir loti atSkiriga pieeja pamatskolas standartam, dazadi mérki matematikas

macibam, ka ari it 1pasi lielas atSkiribas ir standarta saistiba ar matematisko kompetenci

(skat. 3.1. tab.), tadel lidzibas varétu mekl&t citos macibu organizatoriskas shémas posmos,

kuriem ir veltitas turpmakas apaksnodalas.
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Rezumgjot, var secinat, ka matematikas macibu mérkim dazadas pasaules valstis ir

nians&tas atSkiribas, tacu Sim mérkim parasti var izskirt tris vienojoSus apakSmeérkus:

1) izglitojoSo — saistitu ar matematikas pamatzinasanu apguvi, kas veido pamatu citu
mérku sasniegSanai;

2) audzinoSo — svarigako rakstura IpaSibu veidoSana (ar tam dazadas valstis saprot
neatlaidibu, izt€li, prasmi sadarboties, iniciativu U. C.);

3) attistoSo — matematiskas intuicijas un izt€les attistiba, sp&ja domat abstrakti,

visparinat, izdarit secinajumus u. tml.

3.2. Matematikas macibu saturs un planotie rezultati

Nosaciti par pirma matematikas macibu satura raSanas bridi var uzskatit seno akmens
laikmetu jeb paleolitu, kad pirmatngjie cilveki uzkraja pietickami daudz zinasanu, lai macétu
novertét priekSmetu skaitu (Taimina, 1990). Misdienas priekSmetu skaitu “viens, divi, daudz”
un divi ka sinonimu vardam “paris” bérni iemacas jau pirmsskolas izglitibas jaunakaja grupina
lidz tris gadu vecumam (Miesniece, 2012). V@sturnieki uzskata, ka skaitla jédziens radas 50
tokstosus gadu pirms misu &ras (p.m.g.), savukart, pirmo skaitlu pierakstu ar simboliem

3. tikstoSgadé p.m.E. ieviesa &giptiesi (Chrisomalis, 2003).

Jaunaja akmens laikmeta jeb neolita, attistoties zemkopibai un veidojoties kolektivam
apmetném, radas vajadziba péc mainas tirdzniecibas, komunikacijas. Valodas attistiba sekmgja
arT skaitla jédziena paplaSinasanos, paradijas skaitlu grupéSana pa pieci un pa desmit. Radas
nepiecieSamiba péc garuma un tilpuma mérvienibam. Lai gan geometriskie ornamenti bija
pazistami jau 25 tikstoSus gadu p.m.&., tieSi neolita laikmeta 4. tiksto§gade p.m.€. cilvékiem
attistijas geometriskas formas izjiuta. To veicinaja jaunu arodu raSanas — podniekiem, grozu
pingjiem, audgjiem, velak arT metalapstrade bija vajadzigs prieksstats par plakanu un telpisku

priekSmetu attiecibam, figiiru vienadibu, simetriju un lidzibu (Taimina, 1990).
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3.3. att. Senaja Egipte lietota decimala skaitisanas sistéema (Burton, 2005)
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Senaja Egipté bija pazistama decimala skaiti$anas sistéma (skat. 3.3. att.), attapiga skaitlu
reizinasana un daliSana, teksta uzdevumu risinasana ar linearo vienadojumu, binoma kvadrata
formula (a + b)? = a? + 2ab + b?, trijstiira un rinka laukuma formulas (skaitla m vértiba
nemta ka 256/81 jeb aptuveni 3,16), ka ar1 kuba, paralélskaldna, cilindra un noSkeltas piramidas
tilpuma formulas. EgiptieSu matematikai raksturigs tas, ka atzinas, formulas un likumi tika
ieglti ne tikai empiriska cela, bet arT ar teorétiskiem spriedumiem (Taimina, 1990). Senas
Egiptes matematikas saturs un metodes visvairak atbilst Laursena skaidrojumam par
matematisko kompetenci, jo $aja definicija ir uzsveérta sp€ja uzdot jautajumus un atbildét uz

tiem, izmantojot matematiskas metodes un rikus (Laursen, 2010).

Senas Babilonijas matematika ap 1800. gadu p.m.8. zinaja heksadecimalo skaitiSanas
sistéma, kuras baze ir skaitlis 60, pazina skaitli v/2, prata atrisinat kvadratvienadojumus un dazu
veidu kubiskos vienadojumus, pieméram, ax3 + bx? = c, saliktos procentus, Pitagora teorému
un Pitagora trijnickus (aptuveni 1000 gadu pirms Pitagora), skaitla = novértéjumu ka 25/8 jeb
3,125. Babiloniesi reizinasanu veica saistitaja pieraksta, gluzi ka musdienas, vienigi miisu
reizrékina tabula jaiegaumé 45 reizinajumi, tikmeér Senaja Babilonija lietotaja heksadecimalaja
sistéma $adu reizinajumu bija 1770, tade] tika lietotas reizinasanas tabulas. Viena no plaksniteém

var redzet skaitla V2 pierakstu heksadecimalaja sistéma: 1 24 51 10, kas decimalaja sistéma

atbilst 1 + % + 65712 + % , kas ir aptuveni 1,41421296, kas atkiras no precizas skaitla V2

vertibas 1,41421356... mazak neka par vienu miljono dalu (skat. 3.4. att.). DaliSana tika
aizstata ar reizinaSanu ar apgrieztu skaitli, pieméram, %= a-% (Berriman, 1956). Senas
Babilonijas matematikas satura verojama sabalansétibas starp praktisko pielietojumu un

abstraktiem piemériem un pieradijumiem, kas saskan ar Nissa matematiskas kompetences

definiciju (Niss, 2011).

3.4. att. Babilonijas plaksnite ar skaitla v2 novertgjumu (Casselman, 2007)
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Svarigs paversiens matematikas macibu satura notika 6. — 5. gadsimta p.m.€., kad Senaja
Griekija matematika nostiprinajas ka zinatne, kuras pamata ir stingri pieradijumi. Matematikas
izp&te pati par sevi un visparéjo matematisko teoriju un pieradijumu izmantoSana ir galvena
atSkiriba starp seno grieku matematiku un ieprieksgjo civilizaciju matematikas saturu. Senas
Griekijas skolas, tostarp Pitagora skola un Platona filozofiskaja skola matematikas praktiskais
lietojums tika uzskatits par “zemaku” nodarbosanos, bet pieradijumi — par celu uz “tiro ideju”
pasauli (Taimina, 1990). Senas Griekijas matematikas saturs cieSi saskan ar Ternera
matematiskas kompetences formul&jumu, jo ieklauj sprieSanu, pamatoSanu, strat€gisko

domasanu, bet neizvirza praktisko pielietojumu par primaro mérki (Turner, 2011).

Tai pat laika, hipotezes daudziem ta laika pieradijumiem tika izvirzitas empiriski, un tikai
tad tas pieraditas ar formaliem pan€mieniem. Pieméram, Eiklids ar pieradijumu no pret&ja
pamatoja, ka skaitlis v2 ir iracionals, proti, to nevar izteikt ka vesela un naturala skaitla
dalfjumu. Tiek uzskatits, ka Pitagors pieradija legendaro Pitagora teorému, kaut gan lidz
miusdienam ir saglabajusies tikai nostasti, ka vin$ izmantoja algebrisku pieradijumu. Musdienas
ir pazistami vairak ka 400 dazadi Pitagora teor€mas pieradijumi, ta¢u joprojam viens no
popularakajiem un ar1 vienkarSakajiem pieradijumiem ir Eiklida piedavatais taisnlenka trijsttiru
parkartoSanas pieradijums, kura vizuali uzskatama veida tiek paradits, ka uz taisnlenka trijsttira
kateSu malam konstruéto kvadratu laukumu summa a? + b? ir tada pati ka laukums kvadratam,

kura malas garums ir T taisnlenka trijstiira hipotentiza ¢ (Benson, 1999; skat. 3.5. att.).

CZ:az+b2

3.5. att. Viens no Eiklida piedavatajiem Pitagora teorémas pieradijumiem (Benson, 1999)

Eudokss pamatoja piramidas tilpuma formulu. Taless pieradija daudzas teorémas par
tadiem planimetrijas elementiem ka taisne, lenkis, trijstiiris. Iesp&jams, slavenaka no Talesa
pieraditajam teorémam ir par nogriezna sadaliSanu patvaliga skaita vienadu nogrieznu. Eiklids
sava darba “Elementi” konstrugja geometrijas logisko uzbiivi, izmantojot aksiomatiku. Sis
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darbs ietekmé&ja matematikas attistibu Iidz pat musdienam. No Siem un daudziem citiem
piemériem ne tikai geometrija, bet ar1 skaitlu teorija, trigonometrija un algebra var izdarit
secinajumus par to, kads bija matematikas macibu saturs Senaja Griekija, jo l1dz miisdienam

diemzel ir saglabajusies tikai nedaudzi macibu materiali (Boyer, Merzbach, 1991).

Senas Romas matematika visbiezak asoci€jas tiesi ar romiesu cipariem, jo tos joprojam
lieto, piem@ram, lai pierakstitu Grammy balvu pasniegSanas vai citu pasakumu numurus,
numurétu Dziesmu un deju svétkus, gadsimtu un monarhu pieraksta un daudz kur citur. Tomer

§1s nav vienigais matematikas saturs, kas ir saglabajies lidz pat miisdienam. Piem&ram, Hérona

formula patvaliga trijstiira laukuma aprékinasanai S = \/ p(p—a)(p—b)(p—c), kur S ir
trijstara laukums, p — trijstira pusperimetrs un a, b, ¢ — trijstira malu garumi. Turpinot
babilonieSu un grieku paveikto geometrija, Ptolemajs pieradija vienadibu sin®x + cos?x = 1,

kuru miisdienam pazistam ka trigonometrisko pamatidentitati, ka ari vél daudzas citas, krietni

komplicétakas trigonometriskas identitates, tostarp sin? % = Pczﬂ Ar1 Senaja Roma pastavéja
skaitla T novertéjums — to tuvinati aizstaja ar 22/7 jeb aptuveni 3,143. Ir vél daudzi citi piemeri
(Gullberg, 1997). No Siem piem&riem var secinat, ka Senaja Roma lidzigi ka Senaja Griekija

matematikas satura fokuss bija uz teoretisko matematiku (Turner, 2011).

| B BERFES

3.6. att. Taisnlenka trijstiirT ievilkta rinka Iinija (Boyer, Merzbach, 1991)
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Kina matematika radas 11.gadsimta p.m.e. Veésturnieki uzskata, ka valodas un
geografisko barjeru dél Kinas matematika attistijas neatkarigi no ta laika Vidusjuras civilizaciju
darbiem. Uz to norada arf tas, ka kinieSi pazina negativos skaitlus, tikmér Eiropa no teorétiska
koncepta par plasi lietotu matematisku ideju tie kluva tikai miisu €ras 17. gadsimta. Kina pazina
ar1 dalas, decimaldalas, decimalo skaitiSanas sisttmu, binaro skaitiSanas sistemu, algebru,
geometriju un trigonometriju. So zinaganu lietojums arhitektiira un citas nozarés norada uz to,
ka Kina bija plasaka matematiska kompetence. Senaja Kina bija =zinaSanas par
kvadratvienadojumu risinaSanu un vienadojumu sist€ému atrisinasanu ar izslégSanas metodi.
Tapat ka Senaja Babilonija, arT Kina zinaja Pitagora teorému piecus gadsimtus pirms Pitagora
piedzimsanas. Kiniesi noteica skaitli w ka 3,1415926, proti, ar precizitati lidz procenta miljonai
dalai. Tas ir pats precizakais no $1 skaitla novert€§jumiem, kas ir izteikts p.m.e. Misu &ras
13. gadsimta kinieSu matematikis L. Je (Li Ye) ir apkopojis 692 formulas, kas ir saistitas ar
trijstiirt ievilktu rinka liniju. Geometrija 1idz miisdienam saglabajas un plaSu atpazistamibu ir
ieguvusi taisnlenka trijstiri ievilktas rinka linijas radiusa formula r = #:H, kur a un b ir
taisnlenka trijstira katetes un ¢ — hipotentiza (skat. 3.6. att.), kas faktiski ir jebkura ap rinka
Iiniju apvilkta daudzstiira laukuma formulas S = pr, kur p ir §1 daudzstiira pusperimetrs,

specialgadijums (Needham, 1986).

Decimala skaitiSanas sistéma un ciparu pieraksts, kuru lietojam misdienas, pirmo reizi
rakstiski tika fikséts Indijas matematika. Viduslaikos eiropiesi parnéma no Indijas ar1 izpratni
par skaitli nulle, negativajiem skaitliem. Trigonometrisko funkciju definicijas un nosaukumi
sinuss un kosinuss, ka ar1 redukcijas formulas un argumentu saskaitiSanas formulas radas tiesi
Indija. Indiesi izdomaja vairakus misdienas lietotus panémienus, ka atjautigi kapinat skaitli
kvadrata un kuba, tostarp n3 = (a + b)® = a® + 3a?b + 3ab? + b3. Protams, bija pratigi
jaizvelas saskaitamie a un b. Indija jau 2. tikstosgadeé p.m.€. izgudrots panémiens rakstit dalas

ar skaititaju un saucgju. Indiesi lietoja tadas dalas ka 2, V4, % un citas (Plofker, 2009).

B
ab =25
a+b+c=P
a2+ b2 =c? a
A b C

3.7. att. Baskara formulétais uzdevums par taisnlenka trijstiri (Taimina, 1990)
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Misu éras 7. gadsimta Indija macgja aprékinat taisnlenka trijstiira malas &, b un c, ja bija
dots §1 trijstura laukums S un perimetrs P, kas ir komplicéta tris vienadojumu sist€éma
(skat. 3.7. att.). Indija bija augstu attistita kombinatorika, kuru miisdienas apgiist vidusskoléni:
bija ne tikai zinama kombinaciju C} formula, bet arT sakariba C0 + C} + C2 + --- + C}* = 2™,
kas ievérojami samazina veicamo aprékinu skaitu tadiem kombinatorikas uzdevumiem, kuros
jaapluko elementu kombinacijas dazada apjoma grupas. Stereometrija bija zinama ne tikai
prizmas un konusa, bet ar1 noSkelta konusa un lodes tilpuma formula. Bija pazistama
aritmétiska un geometriska progresija, parcialsummas (Singh, 1936). Senas Kinas un Indijas
matematikas saturs atbilst OECD matematiskas kompetences definicijai, jo ieklava ne tikai
matematisko probléemu formul&Sanu un matematikas zinaSanu un prasmju pielietoSanu So
problému risinasanai, bet ar1 iegtito rezultatu interpretaciju un parnesi uz dazadiem realas dzives

kontekstiem (OECD, 2019a).

Islama zelta laikmeta no 8. Iidz 13. gadsimtam radas daudzi matematiski jédzieni un
metodes: decimala pozicionala skaitiSanas sistéma, ciparu pieraksts, n-tas pakapes sakne, vards
“algebra”, intuitiva integrala izpratne, matematiska indukcija, skaitlis 7 ar precizi aprékinatiem

17 decimalcipariem, sinusa divkar$a argumenta formula sin 2@ = 2 sin a cos a, sinusa teoréma

a b _ ¢

e smp o amy o 2R, kur a, b un c ir patvaliga trijstira malas, a, 5, y — $o malu pretlenki
un R — trijsturim apvilktas rinka Iinijas radiuss. Islama matematikiem bija raksturiga aizrausanas
ar dazadam skaitliskam likumsakaribam, kuras tika uzskatitas par magiskam (skat. 3.8. att.).
Islama matematika ietvéra daudzas hellenisma laika un Indijas zinasanas, jo musulmanu

impgrija sniedzas no misdienu Spanijas 1idz Indijai (Sesiano, Helaine, D'Ambrosio, 2000).

1x8+1=9
12x8+2=098
123 x 8+ 3 =987
1234 x 8 + 4 = 9876
12345 x 8 + 5 = 98765
123456 x 8 + 6 = 987654
1234567 x 8 + 7 = 9876543
12345678 x 8 + 8 = 98765432
123456789 x 8 + 9 = 987654321

3.8. att. Magisko sakaribu piemérs Islama matematika (autora veidots)
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Viduslaiku matematikas macibu saturam raksturiga aprobezoSanas ar sadzive
nepiecieSamam matematikas zinaSanam, tadam ka darbibas ar veseliem skaitliem un dalam un
vienkarsako figiiru méri. Nostiprinajas izteikta sociala noslanosanas, kad bagatu vecaku bérni
apguva plasaku matematikas kursu, tacu no miisdienu skatupunkta tas tapat bija visai primitivs.
Tas ietvéra vienkarsako skaitlu ipasibu izklastu bez pieradijumiem, sas zinas par geometrijas
pamatobjektiem un mériem, teksta uzdevumus par kustibu. Sis zina$anu un prasmju apjoms
neatbilst miisdienu matematiskas kompetences izpratnei. Veélinajos viduslaikos Eiropa iztulkoti

daudzi Islama matematikas darbi un sakas tajos ietverto atzinu popularizé$ana (Clagett, 1961).

15. un 16. gadsimts jeb Renesanse Eiropa ir pazistama ka atdzimsana, kad zinatne un
kulttira atguva tadu prestiZzu un attistibas Iimeni ka antikaja pasaul€. Attistoties tirdzniecibai un
finanSu jomai, arT matematikas saturs mainijas — tika izdotas matematikas macibu gramatas ar
teksta uzdevumiem par gramatvedibas darbibam, kreditu un noguldijumu salikto procentu
aprékiniem. 15. gadsimta beigas saskaitiSanas un atnemsanas darbibas saka apzimét ar + un —
Zimém. 16. gadsimta vida radas izpratne par imaginaro vienibu i = v/—1. Taja pasa laika radas
Vjeta teoréma reducéta kvadratvienadojuma saknu aprékinasanai un Kordano formula kubiska
vienadojuma sakném. Renesanses gadsimti sakrit ar lielo geografisko atklajumu laiku, tadel
trigonometrija kluva par noteicoso matematikas jomu (Grattan-Guinness, 1997). Renesanses
laika matematikas lietojums atbilst matematiskai kompetencei Eiropas Komisijas izpratng, jo
fokusgjas uz matematiskas domasanas lietojumu ar mérki atrisinat problémas ikdienas

situacijas (European Commission, 2007).

Zinatniskas revoliicijas laika 17. un 18. gadsimta atklats logaritms, ar matematiskam
formulam aprakstiti planétu kustibas likumi, R. Dekarta piedavata koordinatu sist€éma deva
pamatu analitiskas geometrijas attistibai un lava aprakstit debess kermenu orbitas. 1. Niitons
atklaja daudzus fizikas likumus un pierakstija tos ar matematiskam formulam. G. Leibnics
attistija diferencialrékinus un ieviesa lielako dalu §1s matematikas nozares lidz pat miisdienam
lietoto apzim&jumu. P. Ferma un B. Paskals saka pétijumus kombinatorika un varbiitibu teorija.
L. Eilera formuléta grafu teorija tiek uzskatita par nozimigako atklajumu matematika

18. gadsimta (Struik, 1987).

P&c 1. nodala jau minétas R. Krikas kompetences definicijas, ka kompetence ir zinaSanu,
prasmju, izpratnes, vertibu, attieksmju un vélmju kombinacija, kas sekmé efektivu cilveka
ricibu konkréta nozare vai sabiedriba kopuma (Crick, 2008), vismaz dazi matematikas macibu
satura elementi jau pirms misu €ras atbilst kompetences pazimém, it seviski Senaja Kina, Indija
un Islama matematika. Jasecina, ka Senas Griekijas un vélak Senas Romas matematikus vairak

piesaistija abstraktas problémas, kas nav tiesi saistitas ar ta laika sabiedribas pieprasijumu péc
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noteiktam zinasanam, toties loti labi atbilst tadam kompetences pazimém ka nestandarta un
nepazistamu situaciju pétiSana un kritiska domasana. VistieSak matematikas saturs atbilst
kompetences pazim&m, sakot ar miisu eras 15. gadsimtu, kad slavenakie matematikas atklajumi
izriet€ja no praktiskam vajadzibam, proti, tiesa veida ietekméja efektivu cilvéka un sabiedribas
darbibu. Pieméram, intuitivi ideja par polarajam koordinatam, kuras varétu lietot, lai precizi
aprékinatu attalumus starp punktiem uz spirales vai sferas, tostarp Zemeslodes, bija pazistama
vél Senaja Griekija (King, 2005), tacu formali precizs polaro koordinatu lietojums datéjams jau

ar masu éras 17. gadsimtu (Coolidge, 1952).

17. gadsimts iezim& bridi, kad matematikas zinatne attistijas tik strauji, ka tas jaunakie
atklajumi kluva parak specifiski un sarezgiti, lai ietekm&tu matematikas macibu saturu.
Modernaja matematika (laika kops 19. gadsimta) §1 tendence tikai arvien vairak nostiprinajas.
Piemé&ram, cariskaja Krievija 19. gadsimta beigas lielaka dala bérnu macijas tris gadus, un
matematikas macibu saturu veidoja vien Cetras aritmétiskas darbibas 1idz 1000, vienkarsakie

méri un prasme risinat elementarakos teksta uzdevumus (Mencis, 1984).

Visas pasaules valstis periodiski tick reformé&ts matematikas macibu saturs, méginot atrast
labako lidzsvaru starp akadémiskajam zinaSanam, abstrakto un realaja dzivé pielietojamo
saturu. Matematikas macibu programmas un saturs 21. gadsimta globalizacijas ietekmé visa
pasaule klust Iidzigaks (Namukasa, 2004). Taja pasa laika petnieki uzsver, ka janem veéra
atSkirigas izpratnes, pieminot programmu — ta var but paredz€ta macibu programma, prakse
ieviesta programma, macibu gramatu programma. Lai objektivi salidzinatu vairaku valstu
matematikas programmu, tiek pétitas visas nupat pieminétas macibu programmas izpratnes, ka

ari, iesp&jams, v&l citas (Silver, 2009).

Ka jau mingts, dazas valstis, tostarp Sveicé un Niderlandé, nemaz nav vienota
pamatizglitibas standarta. 21. gadsimta Niderlandé veikto izglitibas reformu virzoSais speks
matematikas maciSana bija speéciga matematikas skolotaju kopiena, pétnieki, macibu gramatu
autori un zinatnisko konferen€u un Zurnalu publicétie materiali. Matematikas macibu
uzlaboSanu liela méra veicingja jauno macibu gramatu izdoSana (Wijers, van den Heuvel-

Panhuizen, 2005).

Jaunaja pamatizglitibas standarta Latvija matematikas saturs ir strukturéts seSos
tematiskajos blokos jeb “lielajas idejas”, paredzot lielaku skolotaju autonomiju. R. Charles
skaidro Sos tematiskos blokus ka formul&umu tadai idejai, kas ir svariga matematikas apguve,
saista vairakas matematikas atzinas vienota veseluma. Ja skoléns tas saprot, tad matematika
vairs netiek uztverta ka noSkirti jédzieni, fakti, koncepti un prasmes, bet gan ka saistitu ideju

kopums (Charles, 2005).
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Isuma matematikas lielos tematiskos blokus Latvija var formulét $adi: matematikas
valoda; matematikai raksturigas strat€gijas un spriesana; skaitli, darbibas ar tiem; algebras
elementi un sakaribas; figiiras; dati un statistikas elementi. Pamatizglitibas standarta ir lietoti
mazliet detalizétaki tematisko bloku skaidrojumi (skat. 3.2. tab.). Sis uzskaitfjums kombing

Laursena un Térnera matematiskas kompetences skaidrojumus (Laursen, 2010; Turner, 2011).

3.2. tabula. Latvijas matematikas macibu satura tematiskie bloki un to saistiba ar starptautiski

pienemto matematikas mdcibu satura struktiru (autora veidots)

Latvijas matematikas macibu
satura tematiskie bloki
(MK, 2018)

1. Matematikas valodu izmanto
sazinai un zinatniskai jédzienu,
ideju,  problému
aprakstiSanai.

risinajumu

2. Risinat problemu matematikai

raksturigi nozimeé saskatit
struktiras, sistémas, sakaribas,
veidot visparinajumus un tos
pieradtt.

3. Skaitlus izmanto konkr&tu, ari
praktisku uzdevumu atrisinasanai.
Katrai darbibai ar skaitliem ir
noteikta jéga, un to izpildei ir
noteikti likumi/algoritmi.

AtbilstoSie starptautiski pienemtie tematiskie bloki
matematikas macibu satura

(Charles, 2005)

Mainigais — matematiskas situacijas un struktiiras var att€lot
abstrakti, izmantojot mainigos, izteiksmes un vienadojumus.

Pieradijumi — matematiskos apgalvojumus var pieradit vai
atspekot, izmantojot iepriek§ pieraditus apgalvojumus,
aksiomas un pienémumus. To var darit, lietojot fiziskus
objektus, diagrammas vai algebru.

Klasifikacija — abstraktus un konkrétus matematiskus jedzienus
var grupét péc to ipasibam

Skaitli — realo skaitlu kopa ir bezgaliga, katru realu skaitli var
interpretét ka unikalu punktu uz skaitlu ass.

Decimala skaitiSanas sistéma — naturalu skaitlu pieraksts, cipara
vertiba atkariba no ta atraSanas vietas skaitlt.

Vienadiba — jebkuru skaitli, m&rfjumu, skaitlisku un algebrisku
izteiksmi, vienadojumu var izteikt bezgaligi daudzos veidos.

SalidzinaSana — skaitlus, izteiksmes un mérfjumus var salidzinat
péc to vertibam.

Aritmétisko darbibu jéga — viena un ta pati skaitliska izteiksme
var tikt saistita ar dazadam realas dzives situacijam, bet dazadas
skaitliskas izteiksmes — ar vienu un to pasu situaciju.

Ipasibas — dotai skaitlu kopai pastav sakaribas, kas vienmér ir
patiesas; aritmé&tika un algebra balstas uz noteiktiem likumiem
un sakaribam.

Pamata fakti un algoritmi — lieto ekvivalences ideju, lai
vienkarSotu aprékinus.

Novertgjumi — skaitliskus aprékinus var tuvinati novertet,
aizstajot skaitlus ar citiem skaitliem, kuri ir tuvi un ir
vienkarSaki par galvas rékiniem. Merfjumus var tuvinati
novertét, izmantojot pazistamas, parocigas méerisanas vienibas.
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4. Sakaribas starp liclumiem
apraksta algebriskie modeli un
funkcijas. Izmantojot $os modelus
problemu risinasanai, tos
parveido, nodrosinot ekvivalenci

5. Datus par objektiem, situacijam,
notikumiem, procesiem  var
matematiski apstradat, analizgt, lai
pienemtu pamatotus [émumus.

6. Figiiru 1pasibu, novietojuma, to
raksturojoSo lielumu izpéte lauj
risinat konkrétas, arT praktiskas,
problémas, formulét visparigus
secinajumus par objektiem, telpu,
formu

Likumsakaribas — matematiskas situacijas, kuras ir skaitli vai
objekti, kas atkartojas paredzama veida, var aprakstit un
visparinat.

Proporcionalitate — ja divi lielumi mainas proporcionali, tad
attiecibu starp tiem var aprakstit ka linearu funkciju.

Sakaribas un funkcijas — matematiskus likumus (sakaribas) var
lietot, lai piekartotu vienas kopas elementus citai kopai. Ipass
likums (funkcija) piekarto katram elementam tikai vienu citas
kopas elementu.

Datu ieguve — jautajumi, kurus uzdot aptaujas dalibniekiem,
nosaka tas, kadus datus vajag iegiit.

Datu atteloSana — datus var attélot vizuali, lietojot tabulas,
diagrammas un grafikus. Datu veids nosaka vislabaka vizuala
att€lojuma izveli.

Datu izkliede — ir ipasi skaitliski raditaji, kuri raksturo skaitlisko
datu kopas izkliedi.

Varbiitiba — notikuma iesp&jamibu var raksturot skaitliski ar
vertibu no 0 Iidz 1 ieskaitot. To izmanto, lai izdarTtu prognozes
par citiem notikumiem.

Vienadojumi un nevienadibas — aritmé&tikas un algebras likumus
var lietot, lai parveidotu vienadojumus un nevienadibas un
atrastu atrisinajumus.

Figtiras telpiski divdimensionalas un

trisdimensionalas figiiras ar vai bez izliektam virsmam var

un kermeni -
aprakstit, klasificet un analiz&t p&c to 1pasibam.

Novietojums — telpa esosas figiiras var biit novietotas bezgaligi
daudz veidos, objekta atrasanos telpa var raksturot kvantitativi.
Transformacijas — figtiras telpa var transformét bezgaligi daudz
veidos, un $§is transformacijas var aprakstit un analiz&t
matematiski.

MerTjumi — dazas figliru Tpasibas ir izmeramas, tas var pierakstit
ar skaitliem, lietojot mérvienibas.

Sakotngji bija iecerets, ka tematisko bloku biis divtik vairak, tacu satura publiskas

apsprieSanas, aprobacijas un uzlaboSanas gaita tos apvienoja. Doma strukturét matematikas

saturu $ados blokos jeb “lielajas idejas” radas 20. gadsimta astondesmitajos gados ASV.

Atskiriba no Latvijas piedavajuma — pasaules pieredzé parasti to skaits ir krietni lielaks

(skat. 2.2. tab.). Biezi citéts ir R. Charles 2005. gada izstradatais 21 tematiska bloka saraksts,

kuru Kembridzas Universitate papildinaja veél ar diviem punktiem, rezultata iegiistot 23

tematiskos blokus (Charles, 2005).

Latvija izstradatie sesi tematiskie bloki veido labu Iidzsvaru starp visam kompetences

pazimém: tajos ir pieminé€tas svarigakas matematikas zinasanas un prasmes, tai skaita —
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sarezgitakas ka visparinasana un pieradiSana; vairakkart ir pieminéta izpratne; netie$a veida
skoléna attiecksme ir pieminéta piektaja tematiskaja bloka, jo, pateicoties matematikas

zinaSanam un prasmém, no skoléna tiek sagaiditi pamatoti lémumi.

Ir arf citi petijumi un piedavajumi par to, ka strukturét matematikas saturu pa
tematiskajiem blokiem. Piem&ram, D. Siemon 2006. gada iedalija algebras saturu ses$os
tematiskajos blokos jeb, ka vina tas sauc, limenos, kuri pusaudzim jaapgust lidz 8. klases
beigam. Tie ir skaitlu izjita, skaitlu Skiru un decimalas skaitiSanas sisteémas izpratne, efektivas
stratégijas skaitlu reizinasanai un daliSanai (skoléns vairs neuztver reizinasanu ka tikai atkartotu
saskaitiSanu), darbibas ar plasakam skaitlu kopam (lielakiem veseliem skaitliem, racionaliem
skaitliem, attiecibam, procentiem), uzdevumi par dalam, procentiem, attiecibam, kuros netiek
lietoti standarta algoritmi un visparinasana: skoléni atpazist, apraksta un attélo likumsakaribas,
modelus un funkcijas; algebriskas izteiksmes un likumsakaribas, risinot plasa spektra

matematiskas problémas (Siemon, 2016).

Visparéjas izglitibas macibu satura un pieejas apraksts

MACIBU SATURA IETVARS MACIBU SATURA ISTENOSANAS VADLINUAS

( ) (
'} [’} ']
~ L "2 L [ "2 [ 7 . MACTSANAS IEDZILINOTIES
TIKUMI MACIBU JOMAS CAURVIJU PRASMES
Atbildiba / Centiba Valodu Pa3izzina un paivadiba - &
Drosme / Godigums Sociala un pilsoniska Domagana un radosums *
Gudriba / Laipniba Kultdras izpratnes un Sadarbiba un lidzdaliba
Lidzcietiba / Méreniba paSizpausmes maksla Digitala P =
Savaldiba / Solidaritate Dabaszinatnu R AR s NIZACA
Taisnigums / Tolerance Matematikas
Tehnologiju i >
Veselibas un fiziskas r =~
\_ 3 JoL : k'nw.tates - M J L
< N7 ¥ PLASAKAS KOPIENAS IESAISTE
: ) .
IZGLITIBAS PRINCIPI
Augsti mérki visiem # leklaujo3a izglitiba * Paivadita maci3anas
Personiski nozimigs saturs un process # Starpdisciplinara pieeja ® Nakotnes orientacija

MACIBU SATURA UN PIEEJAS PLANOSANA UN ISTENO3ANA SKOLA

3.9. att. Visparejas izglitibas macibu satura un pieejas apraksts (Kakse, 2017)

Skaidrojot parmainas matematikas maciSana, J. Vilcin§ ka pieméru min radoSos
uzdevumus — skolotajiem japiedava skoléniem tadi uzdevumi, kuriem ir vairaki risinajumi un

kuriem ir iesp&jama dazada formalizacijas pakape. Runajot par saturu, Skola2030 matematikas

62



macibu satura vecakais eksperts dod ar1 tadu visuma dazadi trakt€§jamu padomu: veidot

skoléniem ieradumu domat (Vilcins, 2018).

Jauna izglitibas standarta macibu satura struktiiru veido projekta autoru redz&jums par
skolénu. No §1 redz€juma izriet 12 tikumi, macibu jomas, caurviju prasmes, sasniedzamie
rezultati skolénam, izglitibas principi un macibu satura un pieejas planosana un istenosana skola
(skat. 3.9. att.). Macibu satura un pieejas apraksts sakas ar macibu satura ietvaru un redz&jumu
par skolénu. Jaunajam saturam un pieejai jaattista tadi skolénu tikumi, kurus sakotn&ja s1
dokumenta versija dév€ja par ieradumiem, ka atbildiba, centiba, gudriba, savaldiba u. C.
Skolénam jaapgiist Cetras caurviju prasmes: pasSizzina un pasvadiba, domasana un radoSums,
sadarbiba un lidzdaliba un digitalas prasmes. Sakotngji projekta materialos bija atrodamas sesas
caurvijas, kas tika dévétas par caurviju kompetencém. Caurviju prasmes skoleni apgiist visas
septinas macibu jomas. Caurviju prasmes ir svarigas pasas par sevi, tacu tas arl nodroSina
macibu kontekstu caurviju kompetencu attistibai un izmantoSanai (Kakse, 2017). Galigaja
varianta ka patstavigas caurvijas neiekluva mediju kompetence, problému risinasana, kritiska
domasana, jaunrade, paSiniciativa un uzn€mejsp&ja, macisanas macities un sazinas — tas visas
ir pakartotas kadai no Cetram caurvijam. Vairakas no $Sim pakartotajam caurvijam ir minétas

matematiskas kompetences skaidrojumos (Laursen, 2010; Niss, 2011).

Metodiski galvena atskiriba kompetencu pieeja macibu saturam ir tada, ka skolénam
matematikas stundas japrot ne tikai piemérot doto formulu konkrétam uzdevumam, bet art
atpazit un nodefinét problému, izvéléties piemérotako risinaSanas pan€mienu, pielietot So
panémienu jauna, nepazistama situacija, izvertét problémas risinasanas nozimibu un savu
motivaciju, atrast nepiecieSamos papildus resursus tas risinasanai, izstastit citiem par situaciju,
sadarboties ar citiem, ja tas nepiecieSams u. tml. Piedavata caurviju kompetencu komplekta
meérkis ir kalpot par pamatu $§adai paplaSinatai un padzilinatai izpratnei par zinasanu, prasmju

un attieksmju kopu, kas nepieciesama kompetentai ricibai jebkura joma (VISC, 2015).

Vel viens butisks parmainu akcents ir pécteciba. Lai nodroSinatu organiskaku skolénu
pareju no viena izglitibas posma uz nakamo, rezultati sava zina tiek ‘“parmantoti”
(skat. 3.10. att.), vecakiem skoléniem formulétie macibu rezultati izriet no ieprieksgjos
izglitibas gados sasniegtajiem rezultatiem. 3.1. apakSnodala minéts, ka pecteciba tiek min&ta ka
viens no svarigakajiem Singapiiras matematikas izglitibas panakumu iemesliem. B. Kaur un
pétnieku grupa, M. T. Tatto un pétnieku grupa, J. Badger un A. R. Setiawan akcentg, ka
pécteciba matematikas standarta no 1. Iidz pat 12. klasei, kaut arT ir nozimigs faktors Singapiiras
skolénu panakumos PISA testa, tomé&r noteikti ne vienigais (Badger, 2013; Kaur et al., 2015;
Setiawan, 2019; Tatto et al., 2012).
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( 2 (= N )
GEEETT D 6-9 gadi m -EEB'EEI-‘ ‘-!-Iﬂ'tﬂ- | 17-18gadi
Pirmsskola 1.-3.klase 4.-6.klase ) 7.-9.klase 10.-11.klase 12.klase
MATEMATIKA MATEMATIKA MATEMATIKA MATEMATIKA MATEMATIKA MATEMATIKA
(optimalais limenis) (augstakais limenis)
v 2 —> —> - )
Rezultdts Rezultits B r Rezultits 3 Rezultits Rezultits I Rezultits 3

Rotaldarbiba, veicot
konkrétas darbibas ar
priek¥metiem, ieglst ar
matematikas jédzieniem,
darbibam saistitu pieredzi —
pazist un salidzina figiras;
pazist ciparus, saista skait|us
ar skaitu, raksturojot
priekimetu skaitu un realas
darbibas.

Darbojoties praktiski,
model&jot ar redliem
objektiem, spriefot konkréti,
iztélojoties, lietojot
daudzveidigas stratégijas,
veido savas zinasanas un
prasmes; veic aprekinus
ar naturaliem skaitliem;
iegst datus, raksturo figru
pasibas.

Vizualizgjot, modelgjot ar
skaitliskam izteiksmé&m un
figaram, saskatot analogijas,
matematiski raksturojot
sakaribas, problémsituacijas

Modelgjot algebriski,
spriefot visparigi,
formulgjot matematiskas
sakaribas, veidojot logiski
saistitus spriedumus,

lietojot daudzveidig;
strat&gijas, veido savas
zind$anas un prasmes; veic
aprekinus ar racionaliem
skaitliem, apstrada datus,
péta fighru ipa3ibas, pamato
savus spriedumus.

problemsituacijas izvéloties
atbilsto3u stratégiju,

veido savas zinaanas un
prasmes; veic aprékinus ar
realiem skaitliem, analizé

datus, algebriskos modelus
parveido ekvivalenti vai
spriefot, pierada un lieto

figtru ipadibas.

Risinot reala un matematiska
satura problémas ar
matematikai raksturigajiem
rikiem, strat&gijam zindmas
un jaunas situacijas,
analizgjot algebriskos un
geometriskos modelus;
pamatojot, korekti lietojot
matematikas jeédzienus
un simbolus, veido savas
zinasanas, prasmes,
kas nodroZina iespéju
pielagoties mainigam dzives
situacijam, daudzveidigiem
talakizglitibas
izaicinajumiem.

Analizgjot un kritiski
izvértgjot apkart&jo
pasauli ar matematiskiem
rikiem, model&jot un
risinot kompleksas
problémas ar visparigiem
matematiskajiem modeliem
(t.sk. matematiskas analizes,
analitiskas geometrijas),
pieradot visparigu
apgalvojumu patiesumu,
veido savas zina%anas,
prasmes, kas nepiecieSamas
augstakas izglitibas
turpinaganai eksaktajos
virzienos.

MATEMATIKA

(pamatlimenis)

S —

Rezultits
Risinot praktiska satura
problémas ar matematikai
raksturigajiem rikiem,
strat&gijam, lietojot
algebriskos, geometriskos
modelus, veidojot logiskus
un pamatotus spriedumus,
veido savas zina%anas,
prasmes, kas nepieciefamas
sekmigai darbibai izvélataja
profesion3laja lauka.

3.10. att. Macibu rezultati matematikas macibu joma (Kakse, 2017)

Septinas augstakas vietas PISA matematikas testa 2015. gada ieguva Azijas valstis,

kuram visam vésturiski ir raksturiga fokuséSanas uz problémrisina$anas prasmém un macisanos

ar izpratni. Pieméram, Kina autonoma un tikai $§im regionam autentiska matematikas apguves

metodika izveidojas jau 11. gadsimta p.m.8. (Calinger, 1999). Salidzinajumam — Senaja

Griekija taja pasa laika bija ta deévetie “tumsie gadsimti”’, kad Mikénas iebruka doriesi, kas

iezimé&ja ahaju civilizacijas bojaeju. Lidz PitagorieSu skolai vél bija japaiet 500 gadiem.

Ka rada matematikas satura attistibas vésturiskais parskats, matematika nemitigi

papildinas ar aizvien jaunam atzinam, jédzieniem, teorémam, ka rezultata misdienas

matematika pamatskola apvieno aritmétiku, algebru, geometriju un vél daudzus citus tematus,

kuri nav tiesi attiecinami uz kadu no §STm matematikas pamatnozarém: lielumi un to mériSana,

teksta uzdevumi u.c. PavirSam vérotajam varStu rasties maldigs iespaids, ka misdienu

pamatskolas matematikas saturs ir ka savdabigs daudzu atzinu, faktu un metozu apkopojums,

kura apguvei pamatskoléni teré aptuveni piektdalu skola pavadita laika. Patiesiba matematika

visi minétie temati un nozares ir saistitas mérktieciga sistéma, kura gandriz visas zinaSanas un

prasmes tiek apgiitas pakapeniski — uz jau esoS$ajam zinaSanam konstrugjot arvien jaunas. Pie

viena un ta pasa jédziena un metodes skoléni atgriezas vairakkart, katru reizi nedaudz papildinot
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zinaSanas par to. Matematikas saturam raksturiga teorétisko un praktisko jautajumu organiska
saistiba, kad no konkrétiem piem@riem induktivi tiek secinati attiecigie visparinajumi

(Mencis, 1984).

Rezuméjot, lielakoties matematika un lidz ar to ar1 ar nelielu nobidi laika matematikas
macibu satura jaunindjumi vésturiski ienaca atbilstosi misdienu izpratnei par kompetenci
izglitiba — balstoties uz realas dzives raditam problémsituacijam un vajadzibas cilveékiem
rikoties iepriek§ nezinama situacija. 2019. gada noslédzas kompetencu pieeja balstita
pamatizglitibas macibu satura aprobacija. ST projekta konteksta kompetenci saprot ka individa
sp&ju kompleksi lietot zinaSanas, prasmes un atticksmes, risinot problémas mainigas dzives
situacijas, kas ir nebutiski parfrazéts R. Andersones kompetences skaidrojums
(Andersone, 2010).

Ka tipiskako pieméru var minét Pitagora trijniekus jeb tadu tris naturalu skaitlu kopu, kas
der par taisnlenka trijstiira malu garumiem. Slavenakie Pitagora trijnieki ir 3, 4, 5 un no tiem ar
trijstiru lidzibu darinatie trijnieki, ka art 5, 12, 13. Ir saglabajusas v&sturiskas liecibas, ka
Pitagora trijnieku 3, 4, 5 praktiski pielietoja, lai celtnieciba konstruétu taisnu lenki. Sis
vienkarsais piemérs parada, ka matematikas zinasanas tika lietotas starpdisciplinari ar tadam
nozarém ka arhitektiira, biivnieciba, zemes mériSana, Sim zinaSanam ir praktisks pielietojums,
So zinaSanu lietojums jauna, nestandarta situacija ir uzdevums ar augstu kognitivo slodzi.
Tadgjadi, ja Pitagora trijniekus apskata tieSi $ada starpdisciplinara konteksta, aktiviz€jot
skolénu domasanu par tadam veértibam ka precizitate, tad So piem&ru var uzskatit par

kompetencu pieeju macibu satura.

Vel viens klasisks piemérs: kvadrata diagonales aprékinasana, ja ir zinama kvadrata mala.
Misdienas zinams, ka diagonale izsakama ki d = a+/2, tadu vésturiski §1 probléma radija
apveérsumu matematika, jo atklajas, ka ne visus skaitlus var pierakstit ka racionalu dalu, tadel
radas koncepts par iracionaliem skaitliem. Vienigais izn€mums, kad matematikas attistiba
neizriet€ja no praktiskas nepiecieSamibas, ir seno grieku nodarbosanas ar matematiskiem
pieradijumiem misdienu hobija izpratné, kas savukart atbilst tadai kompetences sastavdalai ka

kognitivas un meta-kognitivas prasmes.

3.3. Matematikas macibu metodes un macibu organizacija

A. Kolmogorovs uzskatija, ka matematikas macibu procesa primara ir uzskatamiba. Vins
rakstija, ka pat vienkarSakas matematikas atzinas var iemacit pielietot prasmigi un ar jégu

vienigi tad, ja tas apgist radosi, ta, ka skoléns redz, ka pie §STm atzinam vargja nonakt patstavigi.
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Péc Kolmogorova domam labi macit matematiku var vienigi tads cilveks, kur§ pats ar to ir
aizravies un uztver to ka dzivu zinatni, kas nemitigi attistas. Peéc Kolmogorova domam, $adu

skolotaju vadiba apgiit matematiku ir viegli un pieejami (Kolmogorovs, 1988).

J. Mencis uzsveéra, ka pamatskola matematika ir svarigi apgit domasanas operacijas:
analizi un sintezi, salidzinasanu, abstrah&Sanu un konkretiz€Sanu, visparinasanu, klasific€sanu,
indukciju un dedukciju, analogiju. Matematikas macibas jaievero zinatniskuma princips, lai
skolénu apzina neveidotos tadi jédzieni un spriedumi, kas nebiitu pretrunigi matematikai ka
zinatnei. Nemot véra matematikas iek$gjo stingro logisko sistému, matematikas macibam jabit
sistematiskam un pieejamam. Lai apgiitas zinasanas un prasmes biitu noturigas un veidotos
kompetence, skoléniem ir labi jaizprot macibu saturs, temata jaizcel galvenais materials, saturs
vairakkart jaizmanto praks€ un vingrinajumos. Mencis piemingja ar1 individualizacijas,
skaidras, korektas valodas un vélamo Ipasibu (apzinigums, aktivitate) veidoSanas nozimi. No
konkrétam metodém vin$ izc€la skolotaja stastijumu, sarunu, skolénu patstavigo darbu,

jédzienu definéSanu (Mencis, 1984).

Lai skolénam vienlidz veidotos zinaSanas, prasmes un iemanas, ir izstradata metode, kura
apvieno vairakas nupat minétas metodes vienkopus (skat. 3.11. att.). Pamatojot, kadél $aja
shéma ir ietverta verbalizacija, N. Istomina (Hamanus Hcmomuna) apraksta tadu pieméru: dalot
8463 ar 7, skoleéns rezultata iegiist nevis 1209, bet 129, kas ir visuma tipiska kluda. Ja skolénam
paludz izstastit visas darbibas, kuras vins$ ir veicis, lai izpilditu So daliSanas darbibu, skoléns
nereti pats pamanis kludu vai arT skolotajs ieglis informaciju par to, kadél skoléna uztvertais
daliSanas algoritms strada nepareizi. Ieks$€ja balss Saja metodé ir domata ka automatizets
verbalizacijas nakamais pasvadibas Itmenis, kad skolénam nav vajadziga skolotaja palidziba,

un skoléns patstavigi izpilda veikto darbibu kritisku izvértgjumu (Mcromuna, 2001).

lepazisanas Orientéjosas

ardarbibas ) darbibu Materiala
2l = R darbiba
mérki shémas izveide
®
Prata leksgeja -
darbiba balss Verbalizacija

3.11. att. Prata darbibas veidoSanas seSu etapu shéma (Mcromuna, 2001)

l. Zogla gramata par didaktikas teorétiskajiem pamatiem akcent&ja skoléna aktivitati
macibas, darbibu ka attistibas pamatu, vispusigu un saskanotu attistibu un individualitati

(Zogla, 2001). Nesenaka publikacija I. Zogla raksta, ka Latvijas skolotajiem transformét
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konceptualas pieejas didaktika trauc€ kops neatkaribas atgtiSanas nemitigi notiekosas daudzas

parmainas nepieredz&ta tempa, kas skolotajus padara dezorientétus (Zogla, 2018).

Ka jau minéts ieprieks 2.1. un 2.2. apak$nodala, matematikas macibu mérki un saturs visa
pasaulé klist arvien lidzigaki, bet skolénu rezultati var pasaules méroga atskirties pat par 72 %.
To var skaidrot ar ievérojami atSkirigo pieeju matematikas macibam, dazadibu skolotaju
lietotajas metod€s, ka arT ar nupat attistibu bremzgjoSo parmainu steigu un nesagatavotibu
parmainam, kas nelauj skolotajiem ieraudzit visu izglitibas sist€mas elementu izmainas

kopveseluma (Eurydice, 2011; Zogla, 2018).

Kina, valsti ar labakajiem pusaudZzu sasniegumiem matematika PISA testa, lidz
1999. gadam bija speka ieprieksgjais izglitibas standarts, kur§ tika raksturots ka saturiski
sarezgits, sadrumstalots, nepilnigs un novecojis, ar lielu iegauméSanas un atkartoSanas
ipatsvaru. Skolotaju darbs tika raksturots ka skolénu “parpludinasana” ar dazadam
matematiskam problémam. Reformgjot izglitibas standartu, centralais mérkis bija mainit
tradicionalas matematikas maciSanas un macisanas metodes uz misdienigakam metodeém, tacu
skolotaji pieturgjas pie ierasta darba stila, tadel jaunais matematikas standarts ir daudz
detalizétaks. Tas ietver izglitibas programmu, noradijumus tas ievie$anai, ieskaitot padomus
macibu gramatu izstradei, ieteikumus verté€Sanai, macibu procesa norisei utt. Tadgjadi Kinas
modelis izglitibas satura un organizacijas reformé$anai ir lielaka skolotaju darbu kontrole,
censoties panakt parmainas uz modernaku pieeju macibam (Lai, Murray, 2012,

Wang et al., 2018).

Pieméram, Eiropa valstis ar seSiem augstakajiem rezultatiem PISA matematikas testa
2018. gada bija Igaunija (523 punkti), Niderlande (519), Polija (516), Sveice (515), Danija un
Slovenija (509). Visas nosauktajas valstis matematikas maciSanas pieejas 20. gadsimta pirmaja
pusé tika parnemtas no Vacijas (Crouch, 2015), kas Sajas reitinga atrodas saméra augstu —
12. vieta Eiropa. Vacija matematikas maciSanas tradicijas balstas ideja, ka matematika ir
preciza, askétiska, logiska formala valoda, kuras apguvei nav jabit tieSi saistitai ar ikdienas
dzivi — skoléniem jaiemacas domat abstrakti, pieradot teorémas un iedzilinoties teorija. Vacija
matematikas maciSanas pieejai ir 1pasi raksturigas konservativisma un konstruktivisma idejas,
kur skolotajs darbojas ka lektors, kurs, visbiezak, ar frontalam maciSanas metodém nodod savas
zinasanas skoléniem (Kaiser, Vollstedt, 2007).

Sveicg, Niderlandg, Danija, arT Polija un Austrija ka Vacijas kaiminvalstim noteicosais
faktors, kadel parnemt Vacijas tradicijas matematikas maciSana, bija lidziga kultlira un
pedagogiska doma; Sveicei, Austrijai un dalgji arT Belgijai piedevam ari kopiga valoda. Baltijas

valstis un Somija Vacijas matematikas metodika parmantota 20. gadsimta vesturisko norisu del.
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Tomeér visas nupat minétas valstu izglitibas sisteémas, parnemot kadas idejas matematikas
maciSana no Vacijas, atseviskas nians€s pielagoja matematikas macibas savai situacijai.
Pieméram, Sveicé un Somija licla vériba tiek pievérsta visu skolénu ieklau$anai macibu
procesa. Katra valstt mérkis par ieklaujoSo izglitibu tiek Istenots atskirigi (Manzano-Garcia.,
Fernandez, 2016). Polu matematikis A. Pardala, petot Polijas matematikas metodikas attistibu
vairaku gadsimtu garuma, nonaca pie secinajuma, ka atvértiba dazadam metodologiskam
idejam ir bijusi arkartigi izdeviga Polijas matematikas izglitibai, vienlaikus dazadi vésturiski
parbaudijumi tikai v€l vairak stiprindja polu riipes par savam pedagogiskajam tradicijam

(Pardala, 2010).

Analiz€jot Igaunijas parliecinoso rezultatu, 2018. gada PISA testa ieglstot 1. vietu
matematika, lasitprasmé& un dabaszinibas, vairakums izglitibas p&tnieku to saista ar pieejamu,
kvalitativu pirmsskolas izglitibu, kura prioritate ir macibam labvéliga fiziska un emocionala
vide. Lidzigi ka Somija, Igaunija tiek Tstenota ieklaujosa izglitiba, kur dazadu sp€ju skoléni
macas viena klas€, nevis tiek daliti pa grupam. V&l pétnieki izcel skolotaju brivibu, planojot
stundas. lgaunu skoléni ir radusi daudz macities, kas Igauniju padara nedaudz lidzigu PISA
testa globalajiem lideriem — Azijas valstim. Igaunijas skolas netiek plasi praktizeti testi ar
atbilzu variantiem; visi vertéSanas darbi (nosléguma un diagnostikas darbi, eksameni u. C.)

vienmgr sastav no atveérta tipa jautajumiem (Jeffreys, 2019).

Sveice skoléniem tiek piedavati parsvara uzdevumi ar zemu gritibas pakapi un zemu
izzinas ITmeni. Lai atrisinatu $os uzdevumus, skoléniem japielieto pazistami algoritmi, proti,
macibas lielakoties ir reproduktivas. Uzdevumi ir 1si, to veikSanai pietiek vien ar dazam
miniitém. Lidzigi ka Vacija, ari Sveicé izdotajiem matematikas vingrinasanas uzdevumiem
parsvara nav parneses uz skolénu ikdienas dzivi, uzdevumi ir abstrakti. Tomér ir biitiska
atskiriba no abstrakti-formalas pieejas, jo Sveicé nav bieZi sastopami tadi uzdevumi ka
pieradijumi, model&sana, apspriesanas par dazadam risina$anas metodém. Sveices matematikas
stundam ir raksturiga lielaka didaktiska daudzveidiba — skolotaji nemitigi maina maciSanas
metodes, tadgjadi noturot uzmanibu iespgjami lielakam skolénu skaitam. V&l viena Sveicei
raksturiga iezime: macibu darbs p&c formulas “ievadstunda + turpinajuma stunda” (follow-up
lesson), kur skolotaja centréta ievadstunda skoléni konstrué zinaSanas skolotaja vadiba,

savukart, otraja stunda vairak strada patstavigi (Pauli, Reusser, 2011).
No Vacijas salidzino$i attalakai Somijai un Igaunijai noteicosie faktori, kadel parnemt
Vacija lietotas metodes matematikas maciSana, bija ta laika v€stures notikumi, visvairak —

Otrais Pasaules kars, kura beigas vairakuma Somijas skolu macibas notika péc vacu modela ar

akcentu uz akadémiskumu un abstrakto domasanu. 20. un 21. gadsimta mija neatkarigi viens
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no otra veikti pétijumi paradija, ka matematikas skolotaji Somija ir drizak tradicionali,
pedagogiski konservativi un stundas vada saméra lidzigi, lielakoties, izmantojot

skolotajcentrétas macisanas metodes (Andrews, 2013; Savola, 2010).

Turcija veikts petijums par skolotaju visbiezak pielietotajam metodém, kura piedalijas 40
skolotaji, rada, ka popularaka metode ir jautajumi un atbildes (36 no 40 skolotajiem var€ja
nosaukt iemeslus, kad€] lietot So metodi), p@tnieciba (36), skolotaja stastijums (33),
matematiskas spéles (33), uzdevumu risinasana (31) un kooperativa macisanas (31). Visretak
skolotaji var&ja nosaukt iemeslus, lai lietotu tadu metodi, ka skolotajs iemaca skoléniem
matematisku likumu. Balstoties uz $iem datiem, p&tfjuma autors M. Unal (Menderes Unal)
izdarTja secinajumu, ka matematikas skolotaji labpratak izvelas tadas macibu metodes, kuras
prasa mazak sagatavoSanas un piepiiles. Tadas metodes ka gadijuma izpéte, kas prasa vairak
gatavoSanas, bija mazak popularas. Unal izteica piepémumu, ka likumu maciSana ir vismazak

populara metode tadel, ka ta acimredzami nesaskan ar miisdienu macisanas pieeju (Unal, 2017).

Visa Eiropa patlaban notieck m&ginajumi parorientét matematikas macibu procesu no
zinasanu un faktu nodoSanas skoléniem uz skoléna pasvaditu zinasanu konstru€Sanu, kura
svariga loma ir skoléna emocijam, atticksmém, uzskatiem, gatavibai macities (Briede, 2015).
Divas Eiropas valstis So pareju uzsaka krietni agrak: Somija vél 20. gadsimta septindesmitajos
gados un Igaunija — 20. gadsimta beigas. Igaunija valsts pamatizglitibas standarta jau kops
1996. gada ir uzskaititas kompetences, kuras skolénam jaiegust, pabeidzot katru skolas posmu,

un metodiskas norades par to, ka skola organizét skoléncentrétu izglitibu (Lees, 2016).

21. gadsimta pétnieki un metodiki akcenté nepiecieSamibu ieviest jaunas metodes, lai
sagatavotu skolénus misdienu pasaules izaicinajumiem. Labi organizétam matematikas
macibam jaattista skolénu logisko domasanu, darba organizacijas un sadarbibas prasmes, ka ari
atbildibu. Ka viena no svarigakajam metodes pamatfunkcijam tiek uzsverta skolénu motivésana
apgiit jauno macibu saturu. Lai sasniegtu min&tos mérkus, metodiki piedava tadas metodes ka
situacijas balstita maciSanas, problémbalstita maciSanas, maciSanas darot, maciSanas no
pieredzes, macisanas ar atklajumiem, projekta darbs, maciSanas jautajot, kooperativa maciSanas
un citas aktivas, skolénu pieredze balstitas macibu metodes (Podolak, Miynarska, Kawatek,

Sniezek, Napiorkowska, 2013).

Aktivo macibu metozu ietekmi uz skolénu motivaciju un macibu vides kvalitati Somija
pétjja jau 20. gadsimta devindesmitajos gados. Aktivo maciSanos praksé raksturo véleéSanas
risinat realas, nesamakslotas problémas, fokuss uz macibu procesu, nevis rezultatu, ka ar1 uz
skolénu vérsts macibu process. Petijums apliecinaja, ka macibu metozu dazadiba raisija skolénu

interesi un noturigu motivaciju. Skoléni ieguva ne tikai zinaSanas, bet ari sabiedriskumu,
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iemacijas paust un saprast emocijas. Mainijas ari izpratne par macibu procesa mérki — nevis
nodot gatavas zinasanas, bet gan radit vidi un apstaklus, kuros skoléni pasi konstru€ zinasanas,

kas tadgjadi kluist par vinu ieradumu arT péc skolas absolvésanas (Salomaki, 2015).

Virzoties uz skoléncentrétu macibu procesu, daudzas valstis izv€las tadu saturu, kas
paredz vairak izvéles iesp&ju skolotajam: skoléni risina realas dzives problémas pétniecibas
cela, savukart skolotajs klist par padomdev&ju, kas radosi korige procesu, izveloties bridi, veidu

un saturu, kura ievirzit skolénu domasanu (Crouch, 2015).

Lai nodroSinatu pétniecibu un veicinatu skolénu patstavibu, atseviSskas Somijas skolas
aprobgja tadu metodi, ka skoléni ned€las sakuma sanéma problému, kura viniem bija patstavigi
vai, sadarbojoties grupa, jaizpéta ned€las laika un jauzraksta atskaite. Tomér §1 pedagogiska
eksperimenta rezultati nebija viennozimigi — kaut gan skoléni patiesam kluva patstavigaki,
iemacijas labak argumentét savu viedokli un reflektet, vinu matematiskas zinaSanas un prasmes

pasliktinajas, tadél So pieredzi noléma neieviest visa valsti (Sahlgren, 2015).

P&c Bluma taksonomijas Somijas visparizglitojoso skolu matematikas stundam raksturigs
akcents uz augstako, radoSuma Iimeni. 2009. gada PISA testa matematika Somija ienéma
1. vietu Eiropa, tacu 2012. gada noslid€ja uz 5. vietu, kur atradas ar1 péc 2015. gada pétijuma
rezultatiem. K. Dickinson un G. H. Sahlgren saista kadreiz&jos spozos Somijas izglitibas
sistémas panakumus ar vesturisko izglitibas modeli, kas ietver lielu skolu autonomiju, obligatu
prasibu visparizglitojoSo skolu skolotajiem iegiit magistra gradu pedagogija, lielu respektu pret
skolotaju profesiju sabiedriba un skoléncentrétu pieeju, nevis 21. gadsimta istenotajam

parmainam: vélaku skolas dienas sakumu, atteikSanos no majasdarbiem un nosléguma darbiem

(Dickinson, 2019; Sahlgren, 2015).

Papildus jau nosauktajam metodém C. Adams akcenté augstas gaidas par skolénu
sasniegumiem, kad skolotajs konsekventi, metodiski iedroSina un motivé skolénu uzstadit
augstakus mérkus un tos sasniegt. Lai So iedroSinasanu varétu uzskatit par atsevisku macibu
metodi, tai jaklust par skolotaja parliecibu, kura izpauzas jebkura riciba, it seviski, verbali
(Adams, 2019). Parlieciba par labiem rezultatiem ir saistita ar akadémisko rezultatu
uzlaboSanos, apliecina ar1 Niderlandé veikts petijums (Magnus, Peresetsky, 2018). V&l viena
vairak motivéjoSa metode ir piedavat skoléniem izvéles iespgjas vai illiziju par to, piemé&ram,
piedavajot izvéleties starp divu dazadu izzinas lIimenu uzdevumiem vai starp paru un grupu
darbu. Lai veicinatu labaku jédzienu izpratni un uzdevumu risinaSanu ar izpratni, klasé
javeicina matematiskas sarunas — dialogi starp skoléniem un ar skolotaju, lietojot korektu

terminologiju. Pareizas atbildes atprasiSanu var aizstat ar sarunu par to, ko skoléns ir sapratis
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un iemacijies, pildot So uzdevumu (Adams, 2019). Komunikacija ir svariga matematiskas

kompetences veidosana.

Ideja par paradigmas mainu, kuru Latvija planots visas klas€s pakapeniski ieviest lidz
2023. gada maijam, tick diskutéta zinatniskajas publikacijas, konferencés un valstu valdibu
liment jau vairakas desmitgades, tomer ikreiz atduras pret dazadiem skérSliem. Piem&ram, ka
liecina Dabaszinibu un matematikas (DZM) projekta 2015. gada veiktais vairak neka tiikstotis
eksakto macibu priekSmetu stundu verosanas pétijums péc divu gadu DZM rikotam macibam
par produktivu macibu darbu, p&tniecibas metodém un aktivu skoléna lomu macibu stundas,
lielakoties macibu process ir reproduktivs un frontals, skoléniem ir ierobezotas augsta Iimena
kognitivas darbibas iespgjas, ka ar1 tiek darbinata “gatavu zinaSanu” nodoSanas paradigma,
nevis zinasanu konstrué$anas paradigma (France, Namsone, Cakane, 2015). Savukart 2011.
gada Igaunija macibu satura reformu bremzgja skolotaju skeptiska attieksme. Vairakas citas
Eiropas valstis (lielaka kritika tiesi Lielbritanija) un ASV Iidziga reforma nonaca strupcela
sabiedribas noraidoSas atticksmes dgl, to neizprotot un baidoties no matematikas satura

vienkars$osanas, vai ir nodota turpmakai pilnveidei (Young, 2018).

Ka jau minéts 1.nodala, dazadas nozarés jeédzienam “kompetence” ir atSkirigi
skaidrojumi. ArT izglitiba ta tiek skaidrota ar dazadiem akcentiem, kas laika gaita mainas, lidz
ar to mainas arl pieprasijums péc dazadam metodém. 2003. gada noslédzas Izglitibas un
zinatnes ministrijas (IZM) iniciéts izméginajums 27 Latvijas skolas ieviest macibas, kas ir
verstas uz praktiskai dzivei noderigu atzinu un prasmju apgiiSanu, proti, kompetencu veidoSanu
Eksperimenta galvenas atzinas bija divas: skoléniem patik jaunais saturs, un skolotajiem
parmainas rada gritibas (Grinuma, 2003). ST pieeja toreiz netika ieviesta visa valsti, ka bija

iecerets.

2014. gada IZM atjaunoja diskusiju par petniecibu un informacijas analizi ka galvenajam
izglitibas prioritateém, samazinot faktu iegauméSanu un fokusgjoties uz skolénu maciSanos
domat paSiem, radit, analiz€t un pielietot informaciju jauna konteksta. Par visbiezak pieminé&to
prasmi tobrid kluva kritiska informacijas izvertéSana un medijpratiba, no ka izriet€ja piedavata

metode — diskusija (LETA, 2014a).

Ta ka viena no bitiskam kompetences sastavdalam ir zinaSanas, izglitibas joma
stradajosie nevilcinajas paust neizpratni, ko var analizét un radit skoléns, kuram nav stabilu
zinasanu. Pieméram, lai skoléns var€tu izvertét, kur§ uzdevuma risinaSanas pan€miens ir
izdevigakais, pirms sakt to analizet, skolénam jaiegilist zinaSanas par dazadajiem pané€mieniem
un prasmes tos lietot. Nemot véra skolotaju kritiku un konstruktivos ieteikumus, neilgi péc

ierosinajuma atcelt faktu iegaumésanu, IZM precizgja, ka skoléniem arT turpmak biis jaatceras
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noteikti fakti, tacu jauninajums ir tads, ka skoléni vairak macisies pasi, savukart skolotajs vairak

noradis celu, ka iegiit zinasanas (Kuzmina, 2015).

Pirms apstiprinasanas Ministru kabineta 2018. gada Latvijas izglitibas reformas merkis ir
butiski mainijies, jo projekts Skola2030 ka savu galveno mérki izvirza lietpratigu izglitibu,
kuras rezultats ir patiesa izpratne, zinaSanu parnese un lietpratiba (Kakse, 2017). Saturiski Saja
rezultata var saklausit atsauces uz matematikas maciSanas pieejam dazados kontinentos: Kina
raksturigo maciSanos ar izpratni, kad “mazak ir vairak”, Somijas p&tniecisko un zinasanu
pielietosanas praksi, ka ari daudzu valstu akcent&to sasaisti ar realas dzives problémam. Tas
liela méra ir izskaidrojams ar procesu, kada tapa 81 projekta idejas — darba grupas meklg&ja labas
prakses piemérus Igaunija, Somija un Lielbritanija. Zimigi, ka pédg&ja izteikti apsteidz Latviju
vienigi dabaszinibu rezultatos. Sadai labo prak$u sintézes pieejai ir viens bitisks trikums —
labajam idejam me&gina parnemt tikai sekas, ignor&jot nosacijumus un vidi (finans&jums
izglitibai, sabiedribas atbalsts, skolotaju izglitiba u. c.), kada §is idejas ir izveidojusas un kada
tas tiek parnemtas (Lavonen, 2019). Otrs trikums — tadgjadi Latvija Istenotajam parmainam

zud fokuss, tiek vienlaikus risinatas vairakas fundamentalas problémas.

Pétot matematikas maciSanas un maciSanas pieredzi Latvijas skolas, VISC 2014. gada
nonaca pie secindjuma, ka nereti matematikas saturs Latvijas skolas tiek macits pec $ada
modela: matematikas uzdevums > risinaSana —> matematiskais rezultats - nakamais

uzdevums.

Reala satura W Matematikas
N Formulésana
probléema uzdevums
Izvértésana .
Risinasana

Realas problémas

atrisinajums Interpretésana Matematiskais

rezultats

3.12. att. Matematiskas kompetences veidoSanas prakse (Geske, Grinfelds, Kangro, Kiselova, 2013)

Pasaules pieredze rada, ka kvalitativai, vispusigai un skolénu lielajai dazadibai piemé&rotai
matematisko kompetencu pilnveidei $ads modelis ir nepietickams (Niss, 2007). PISA p&tnieki

matematikas maciSanas modeli ierosina papildinat vel ar tris aktivitatém: uzdevuma
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formulésanu, rezultata interpreté€Sanu un izveértésanu (skat. 3.12. att.). Lai sasniegtu $o mérki,
IZM plano lidz 2023. gadam visas klases ieviest kompetencu pieeja balstitu izglitibas saturu.
Ministrija uzskata, ka kompetencu pieeja balstita izglitiba jeb projekts Skola2030 ir atsléga
skolénu panakumiem gan macibas, gan profesijas apguvé. ST pieeja lautu atteikties no
ieprieks€jos gados piekoptas tradicijas ik péc diviem vai tris gadiem ieviest nebiitiskas, nereti
formalas, starp dazadiem macibu priekSmetiem nesaistitas parmainas. Matematikas skolotaju
apvienibas prezidente, profesore R. Andersone intervija LTV atzina, ka macibu satura reformai,

kura aizsakas 90. gados, vajadz&tu nevis evoluciongét, bet revolucionét (Kinca, 2015).

Specifiska
pieredze
Sajusana K\/
A —
{ /
Pielago$ana Paplasinasana
Aktiva Dara un jat Jat un véro Refleksiva
eksperimentéSana » NhovéroSana
Darisana Redzé3sana
Sapludinasana PielidzinaSana
/\ Doma un dara Véro un doma
: \| \
; " Abstrakta
= konceptualizéSana
Domasana

3.13. att. Kolba empiriskas macisanas cikls (Kolb, 1984)

Pedagogija ir aprakstiti ari daudzi citi maciSsanas modeli: gan klasiski, tadel plasi
pazistami, gan jaunaki, mazaku popularitati guvusi, tomer arT pieminé€Sanas verti macisanas
cikls: izpéte = koncepta izveide - pieliectosana > refleksija = jauna pétnieciska jautajuma
formul&sana. Art D. Kolba empiriskas maciSanas teorija balstas uz atzinu, ka maciSanas ir
ciklisks, nepartraukts process, kura skoléns pielieto dazadas manas, izjltas, uztveri, no tam
izrieto$as darbibas un domasanu, konstrugjot savas zinaSanas un radot izpratni vai defingjot
jaunus jedzienus, vairak balstoties uz skoléna iek$gjiem izzinas procesiem. Kolba teorija
darbojas divos limenos, apvienojot Cetrus maciSanas cikla posmus un cetrus atseviskus
macisanas stilus (skat. 3.13. att.). No ta izriet, ka Kolba teorija macisanas pamatu veido skoléna

personiga pieredze, kas Latvija ne tik veiksmigi tiek ieklauta macibu procesa (skat. 11. un
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12. pielikumu). Lidzigi ka Klafki sava kritiski-konstruktiva didaktiska modeli, ari Kolbs
uzsvera mijdarbibas nozimi, skaidrojot maciSanos ka procesu, kura skoléna un vides mijdarbiba
skoléna pieredze tiek parveidota jaunas zinaganas. Saja transformacija biitiska loma ir skoléna
sp&jai verot, reflektet par noveéroto, analizét, formulét savas domas un iesaistities p&tisana, lai

glitu jaunu pieredzi, kas lauj §im ciklam turpinaties (Kolb, 1984).

Viena no salidzinosi jaunakiem macisanas modeliem izglitibas procesu un sadarbibu starp
skolénu un skolotaju salidzina ar jebkuru komercialu produktu, jo arT skolotaji cenSas sniegt
jegpilnu pieredzi saviem “klientiem” — skoléniem. So modeli 2017. gada aprakstija
e-risinajumu un IT eksperti S. Oz un L. Levi, integr&jot taja vairakos IT nozares uzn€mumos
izmantoto darbibas modeli (skat. 3.14. att.). Saja modeli akcentéts, ka macisanas sakas ar
zinatkari, skolénu intrigu un interesi apgiit jauno saturu, tade] ir biitiski nemt véra skoleénu
intereses. Lai skolénam neatnemtu atklasanas prieku, $T modela autori piedava laut skoléniem
patstavigi izzinat, izméginat, modelét, pétit. Tas lauj skolénam pasam veidot savu jégpilnas
macisSanas pieredzi, kas pec modela autoru domam ir pats iedarbigakais macisanas posms. Ja
Saja posma skoléns piedzivo neveiksmi, loti bitiska klust iek§€ja motivacija, kura ir daudz
ilgtspgjigaka un spécigaka, jo balstas uz skoléna ieks€jo apbalvojumu sisteému. Levi un Oz

iek$€jo motivaciju déve par aizrautibu (Levi, Oz, 2017).

Argja
motivacija

Izzina
Pétisana
Speles

Apmierinatibas
nodroginasana

Neveiksmes

3.14. att. Jegpilns macibu cikls, kura izglitibu salidzina ar komercpraksi (Levi, Oz, 2017)

Projekta Skola2030 aprobacijas ilgums bija divi gadi — no 2017. gada septembra lidz

2019. gada junijam. Ta laika notika intensivas macibas, kuras tika izglitoti 6000 pedagogu,
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projekta iesaistitas skolas sistematiski skolas Itmeni planoja un istenoja maciSanas pieejas
mainu. Skolas tika rosinatas mekl&t jaunu pieeju un dazadot metodes, lai skoléniem palidzetu
efektivak apgit attiecigas prasmes Un macibu procesa integrét caurvijas. Praktiski tas izpaudas
ta, ka pilotskolu vadiba un atseviSki skolotaji piedalijas macibas, tikas savstarpgji skola, lai
kopigi planotu un istenotu macibu darbu attiecigas klasu grupas skoléniem, izm&ginot jaunas
sadarbibas, macibu darba organizacijas, skolénu snieguma veértéSanas formas. Reizi pusgada
skolas san@ma individualiz&tu atbalstu no skolas kuratora. Skolotaju uzdevums bija sniegt
atgriezenisko saiti projekta komandai un autoriem par macibu satura dokumentiem,

metodiskajiem un macibu lidzekliem, profesionalas pilnveides programmu kvalitati.

Parmainas planotas pakapeniski gan pirmsskolas izglitibas, gan pamatizglitibas, gan
vidgjas izglitibas macibu satura un pedagogu profesionalo kompetencu pilnveidg, tai skaita,
ieklaujosas izglitibas nodroSinasanas konteksta (IZM, 2015). 2020. gada septembr1 macibas pec
kompetencés balstita macibu satura saka 1., 4., 7. un 10. klasu skoléni. Gadu vélak, 2021. gada
septembrT jauno pieeju ieviests 2., 5., 8. un 11. klasg. 2022. gada parmainas skars 3., 6., 9. un

12. klases. Izlaiduma eksameni §Ts parmainas piedzivotu 2023. gada pavasari (MK, 2018).

Pirmsskolas izglitibas vadlinijas, pamatizglitibas un vidgjas izglitibas standarti tiek
veidoti ar mérki attistit skolénu kompetences sekmigai dzivei pastavigi mainigos apstaklos,
darbam un macibam miiza garuma, lai skolu absolventiem biitu iesp&ja pilniba piepildit savu
potencialu (VISC, 2016). Lai sasniegtu $o mérki, Skola2030 autori kolektivaja monografija min
problému risinasanas pieeju un grupu metodi (Olina et al., 2018). Dazadas projekta publikacijas
var atrast atsauces uz starppriekSmetu saikni, ar kuru ieceréts panakt skolénu iedzilinaSanos un
lesaistiSanos. V€l sameéra izplatita ir atsaukSanas uz vertibu un attieksmes mainu ka galveno
akcentu — gan skoléniem pret skolotajiem, gan skolotajiem pret skoléniem (Simanovica,

Znotina, 2017; Ozola, 2019).

Saturs un maciSanas pieeja ir savstarp€ji saistiti un istenojami kombinacija. Vispargjas
izglitibas obligata macibu satura apraksta detalizétak izklastita tikai macibu satura struktiira,
kas skolotajiem dod lielaku profesionalo autonomiju macibu mérku sasniegSana, macibu

metozu izvele un paredz ciesu, regularu skolotaju sadarbibu (MK, 2018).

Ka jau minéts 1. nodala, musdienas izglitiba ar kompetenci saprot nevis tikai zinaSanas
un prasmes, bet gan komplic€tu zinasanu, prasmju, izpratnes, attieksmju un vélmju kombinaciju
(Crick, 2008), kas ieklauj arT tadas prasmes ka sadarbibu, darbibas planoSanu, radoSumu utt.
Lai matematikas macibas atbilstu visam $im un vél daudzam citam prasibam, skolotajiem
jalieto péc iesp&jas dazadakas macibu metodes un tas racionali jakombing€. Piem&ram, lai

attistitu skol€nu sp&ju rikoties nestandarta un nepazistamas situacijas, noderiga varétu biit
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gadfjuma izpete, problémbalstita maciSanas un citas lidzvertigas aktivas macibu metodes.
Skolénu sadarbibu, darbibas planoSanu, iniciativu un pozitivu attieksmi pret macibam var
stimul@t ar veiksmigi organizétu grupu darbu. Iedzilinasanos un izpratni var sagaidit no macibu
stundam, kuras notiek arT macisanas jautajot un kooperativa macisanas. Veiksmigi kombingjot
§1s un vél citas macibu metodes, var sagaidit, ka skol€ns iegus ne tikai zinasanas, bet vairak —

matematisko kompetenci.

3.4. Vertesana matematikas macibas

Vertesana ir viens no svarigakajiem maciSanas elementiem, ja verte ari pats skoléns.
C. Rust skaidro vérteésanu ka spriedumu izdariSanu, identific€jot stipras un vajas puses, labo un
slikto, pareizo un nepareizo kada macibu situacija (Rust, 2002). Vertesana ir process, kura tiek

apkopota, interpretéta un sintezeta informacija. VerteéSanai ir vairaki noliki jeb mérki:

v’ atgriezeniska saite skoléniem par vinu progresu, stiprajam un vajajam pusém, kas ir
jo seviski svarigi matematikas macibas, kur domin€jo$a maciSanas pieeja ir
konstruktivisms;

v’ atgriezeniska saite no skoléniem skolotajam par macibu procesu, lai varétu spriest
par ta efektivitati un nodrosSinat atbilstoSu kognitivo slodzi un macibu vidi pusaudza
matematiskas kompetences veidoSanai,

v' pasrefleksija, apzinata savas uzvedibas un darbibas analize;

v" dot informaciju izglitibas politikas veido$anai;

V' izdarit secinajumus par skoléniem (GeidZs, Berliners, 1999).

Ka tiks pamatots talak Saja apaksSnodala, pastiprinata uzmaniba paSlaik tiek pieversta

pirmajiem diviem vértéSanas nolikiem.

J. Mencis uzskatija, ka pamatskolas klas€s veértéSana nepiecieSama visos macibu procesa
posmos, jo sekmiga macibu procesa vadiSana ir iesp&jama tikai tad, ja skolotdjam nemitigi ir
prieksstats par to, ka macibu materialu uztver un saprot skoléni. Mencis vertéSanu saistija art ar
maciSanu un papildus konsultacijam, jo verteéSana atklaj “robus” visu skolénu un atseviSku
skolénu zinasanas un dod iespg&ju tos “aizlapit” (Mencis, 1984).

Atkariba no macibu posma Mencis iedalija verté€Sanu cetros veidos: priekskontrolg,
karteja, tematiska un rezuméejosa kontrol€. Vins ar1 uzskaitija seSus biezak lietotus vertéSanas
panémienus: frontala, individuala, patsavigais darbs, kontroldarbs, 1sais darbs un matematiskais

diktats. Mencis uzsvéra, ka bez jau minétajam skolénu zinaSanu veértésanas formam skolotajs
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var izdomat ar1 citus kontroles panémienus, jo dazadiba $aja joma nak skoléniem par labu

(Mencis, 1984).

Kaut gan 20. gadsimta matematikas metodika pamatskola minéti dazadi skolénu darba
novertéSanas veidi, ar veért€Sanu Iidz Sim, lielakoties, saprata atzimju likSanu, kas ir
visparpienemts veids, ka informé&t skolénu par vina darbu vai macisanos. 20. un 21. gadsimta
mija tradicionalas veértéSanas formas, ar kuram parasti tiek saprasta summativa, konstatgjosa
vertesana, tika pretnostatita formativai vérteésanai, kas dod nepiecieSamo informaciju, lai varétu
uzlabot macianu un macisanos. STm parmainam ir vairaki iemesli: mainas pieprasitas prasmes
un zinasanas — kompetences; paplaSinas izpratne par to, ka skoléni macas; saistiba starp
vertéSanu un jauno macibu saturu rada nepiecieSsamibu mainit vértéSanas stratégijas

(Quansah, 2018).

Abiem vértésanas veidiem (summativai un formativai) ir gan savi trilkumi, gan ieguvumi.
Summativa verteéSana ir objektiva un viegli labojama, tacu rada minéSanas risku. Formativa
vertéSana tiek uzskatita par labaku izvéli, lai novértétu kompleksas prasmes, toties tas
pielietojums no skolotajiem prasa specifiskas zinaSanas un patére vairak resursu: gan materialo,

gan laika resursu $adas vértéSanas veikSanai un apstradei (Palm, 2008).

Summativo veértéSanu dazadi wuztver skoléni ar atSkirigiem akadémiskajiem
sasniegumiem. Skoléniem ar labiem un augstiem rezultatiem summativos vértéSanas darbos
Sada vert€Sana paaugstina motivaciju censties v€l vairak, tadejadi rezultati turpina uzlaboties.
Skoléniem ar zemakiem sasniegumiem atkartoti summativie veértéSanas darbi samazina
pasapzinu un macibam pieliktas piiles, kas vél vairak palielina atSkiribas skolénu panakumos.
Skoléni ar zemiem sasniegumiem noklust tada cikla, kur zemie summativo kontroldarbu
rezultati pazemina pasveért€jumu un neatlaidibu, kas savukart negativi ietekmé& turpmakas
sekmes. Vienigi ar lielu atbalstu no skolas vai gimenes puses, kad skolénam tiek paradits, ko

un ka var uzlabot macibu paradumos, dazi skoléni spg&j izklut no 1 cikla (Black et al., 2002).

Summativas vertesanas radita izaugsme tiek kritizeéta par to, ka ta rada motivaciju sasniegt
kvantitativus, nevis maciSanas meérkus. Perry, Pollard un citu pétnieku darbi apstiprina, ka
klases, kuras summativie vertéSanas darbi kliist par rutinu, skoléni novérté panakumus testos
augstak neka to, ko vini ir iemacijusies (Perry, 1998; Pollard et al., 2000). Neskatoties uz visiem
minétajiem trikumiem, izglitibas iestades panakumi sabiedriba joprojam tiek verteéti péc spejas

uzradit nepartrauktu izaugsmi summativajos vertéSanas darbos.

Ja summativas verteéSanas primarais merkis ir salikt skoléna sniegumu kategorijas pareizi
vai nepareizi, tad formativa vértéSana ne tikai sniedz skolénam informaciju par stipram un
vajam pusém, bet ar sniedz izsmeloSu informaciju par to, ka uzlabot maciSanos, tadel nereti
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formativo vértéSanu deéve ari par vertéSanu, lai macitos (assessment for learning), pretstata

macisanas vertésanai (assessment of learning), kas ir summativa veértésana.

Pretstata summativas vértéSanas dazadai ietekmei uz skolénu motivaciju macities,
formativa veértéSana un konkrétak skolotaja atgriezeniska saite (feedback), kas fokusgjas uz to,
ka uzlabot sniegumu un kadas turpmakas zinasanas var konstru€t uz ta, kas jau ir izdarits, rada
lielaku skolénu interesi un piepiili iedzilinaties, lai macTtos ar izpratni, nevis koncentré$anos uz
to, ka iegit augstaku atzimi (Pollard et al., 2000). ArT O. 1. Gavotto-Nogales (Omar Ivin
Gavotto-Nogales) vadita pétnieku grupa zinoja par saistibu starp formativas vértéSanas
Ipatsvaru un izglitibas procesa kvalitati, kas lauj atrak ieviest kompetences balstitu izglitibu,

stiprinat skolénu kompetencu veidosanos (Gavotto-Nogales, Glasserman, Pierra, 2015).

Viens no formativas vertéSanas galvenajiem nolukiem ir atgriezeniska saite
(skat. 3.15. att.). Hattie, Kluger, DeNisi, Crooks un citi zinatnieki uzsver, ka skolotajiem
joprojam ir daudz maldigu priekSstatu par atgriezenisko saiti, ta nereti tiek lietota klidaini vai
nemakuligi, tadél Sim veértéSanas panémienam ir veltiti daudzi petijumi (Crooks, 2001;

Hattie, 1999; Hattie, Timperley, 2007; Kluger, DeNisi, 1996).

1. Aktivize
macisanos
8. Darbojas abpuséji 2. Gust panakumus
starp skoléniem un pareiza vidé
skolotaju
7. Veicina skolénu 3. Precize
pasvadibu skoléniem mérki
. _ 4. Informé
6. Atbilst skolénu skolénus, ka $o
vajadzibam mérki sasniegt

5. lzce] nakamos
snieguma
uzlabojuma solus

3.15. att. Efektiva atgriezeniska saite (Hattie, Clarke, 2018)
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Atgriezeniska saite ka formativa, mutiska, tulitéja vertéSana, ko skoléniem sniedz
skolotajs un skolotajam preti sniedz ari skoléni, ir salidzinoSi jauns koncepts (Hattie,
Clarke, 2018). R. Butler veica pétijjumu, kura skolénus v&rt€ja ar atzimém; tikai ar
komentariem; ar atzimém un komentariem. Pétijuma atklajies, ka skoléni, kurus vért&ja tikai ar
komentariem, nosléguma testa uzradija lielako progresu. Ja atzimi papildinaja komentari,
skoléni intervijas atzina, ka ignorgja skolotaja rakstito un pieveérsa uzmanibu tikai skaitliskai
atzimei. Butler secinaja, ka atzimes attista ar ego saistitu domasanas veidu, kamér ar teikumiem

izteikta atgriezeniska saite — ar darbu saistitu domasanas veidu (Butler, 1988).

Péc §1 pétijuma atgriezeniska saite, kas sastdv tikai no komentariem un neieklauj
skaitlisku vertg§jumu balles, kluva izplatitaka, tacu radas jauna probléma: Sie komentari nebija
pietiekami konkréti, lai palidzétu skoléniem. Sada vérté$ana ir pretruna konstruktivisma teorijas
atzinai, ka zinasanas nevar nodot no viena cilvéka otram, bet skoléns vienigi pats var tas radit
vai konstruét. Nesanemot pietickami konkr€ti un uz izaugsmi verstu atgriezenisko saiti, $ada
savu zinaSanu konstru€$ana ir apgritinata vai neiesp&jama. Lielbritanijas skolu inspekcija
Ofsted 1996. gada vérsas pie skolotajiem ar kritiku, ka vertéSana nereti ir subjektiva un biezi
nesniedz noradijums par to, ka skoléns darbu varétu uzlabot. Inspekcija vérsa uzmanibu uz to,
ka tikai loti retos gadijumos vértéSana palidzgja skoléniem ar nepietickamiem sasniegumiem

macibas, jo verté€sana bija nepamatoti dasna un nefokuséta (Hattie, Clarke, 2018).

J. Hattie un H. Timperley defingja atgriezenisko saiti ka skolotaja, klasesbiedra, macibu
gramatas, vecaku, interneta resursu vai skoléna paSa pieredz€ balstitu informaciju un darbibas,
kas sniedz informaciju par snieguma vai izpratnes aspektiem. Lidzigi ka to skaidroja Mencis,
ar1 Hattie defing atgriezenisko saiti ka informaciju par uzdevumu, kas aizpilda plaisu starp to,

kas ir saprasts un izvirzito merki. Atgriezeniska saite var:

v' veicinat skoléna piepili, iesaistiSanos un motivaciju samazinat neatbilstibu starp
pasreizgjo stavokli un mérki;

mudinat skolénu atrast alternativus risinaSanas panémienus, lai izprastu macibu saturu,
apstiprinat, vai skoléns doma pareizi vai nepareizi, un cik talu ir ticis virziba uz merki;

noradit virzienu, kura skoléns var turpinat;

S X X

raisit izpratnes parstrukturéSanu.

Hattie bridina, ka atgriezeniskas saites ietekme uz skolénu macisanos var biit pozitiva vai
negativa, ka arT identificé 1pasibas un apstaklus, kas So veért€Sanu padara efektivu (Hattie,

Timperley, 2007).

To, ka atgriezeniskai saitei ir liela ietekme uz macibam, Hattie paradija vel 1999. gada

publicéta pétijuma. Izpetot vairak neka 100 faktorus, kuri ietekm& skolénu macibu
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sasniegumus, vid€jais korelacijas koeficients bija 0,40. Dazadam atgriezeniskas saites formam
tas vid&ji bija 0,79. Lai biitu vieglak uztvert, cik stipra ir korelacija starp atgriezenisko saiti un
skolénu sasniegumiem, var pieminét, ka tieSo skolotaja instrukciju ietekme bija 0,93. Norades
un korig¢josa atgriezeniska saite (0,81), motivésana un pastiprinasana (0,74) ievérojami vairak
ietekméja skolénu sasniegumus neka skolotaja uzslava (0,12), apbalvojumu un sodu sist€éma
(0,14), ka arT novélota atgriezeniska saite (0,28). Hattie izdarija secinajumu, ka veiksmigi

izvEléta un organizeta atgriezeniska saite var radit lielu ietekmi (Hattie, 1999).

Labaka atgriezeniska saite ir tik skaidra, ka jebkurs, kam ir zinams mérkis, var to saprast
un no tas macities. Ta ir reala, ripigi un izversti formuléta, lietotajam draudziga, savlaiciga,
nepartraukta, konsekventa un uz merki vérsta. Wiggins raksta, ka skolotaji iebilst, ka $ada veida
atgriezeniskajai saitei nav laika, tacu vin$ uzsver, ka patiesiba Sis apgalvojums nozime to, ka
skolotajam nav laika rosinat macisanos (Wiggins, 2012). Sie ieteikumi atgriezeniskas saites
formuléSanai saskan ar humanas pedagogijas buitibu, jo pauz interesi par katru skolénu un palidz
patstavigi attistit kompetenci (Amonasvili, 2014; Tawil, Harley, 2004). Amonasvili apraksta
humanas pedagogijas skatijumu uz skolotaja komunikaciju ar skoléniem ka tieSu, patiesu,
sirsnigu, laipnu dialogu, kura nav vietas liekvardibai. Sadi formuléta atgriezeniska saite macibu
procesa ieklaut ne vien zinasanas un prasmes, bet arT attieksmes, cilvécigas vertibas, pieklajibu,

kas harmoniskak palidz skolénam attistit spriestsp&ju (Amonasvili, 2014).

Amonasvili uzsver skoléna iesaistes un iniciativas lomu veiksmiga vért€Sanas procesa
organizacija, ka praktisku risinajumu piedavajot skolotaju un skolénu diskusijas par vertéSanas
panémieniem, kas iedro$ina un motivé skolénus (AmonamBuiu, 1998). Skoléna lidzdalibas
nozimi macibu procesa planosana un vert€sana uzsverusi ari citi humanas pedagogijas p&tnieki

(Mascolo, 2009; Rogers, Lyon, Tausch, 2014; Roth, Jornet, 2014).

T. Krukss (Terry Crooks) izpétijis, ka tipiskaka skolotaju kluda ir attiecinat uz
atgriezenisko saiti visparigus, nenozimigus vai pat bezjédzigus komentarus, tadus ka “Pacenties
vairak!”. Vin§ formulgja tris nosacijumus efektivai atgriezeniskai saitei, kas sekmé ar1 skolénu

kompetences veidosanos. Atgriezeniskai saitei jakoncentrjas uz:

v" skoléna darba kvalitati, nevis uz salidzinajumiem ar citiem bérniem;
v’ konkrétiem veidiem, ka skoléns var uzlabot savu sniegumu un kompetenci;

v' uzlabojumiem, kurus skoléns jau ir paveicis, salidzinajuma ar vina iepriek$gjo darbu.
Tam visam janotiek augstas uztic€$anas un samazinata satraukuma vidé (Crooks, 2001).

A. N. Kluger un A. S. DeNisi izpétija, ka atgriezeniska saite ir visefektivaka, ja macibu

mérki ir specifiski un izaicinosi, bet uzdevumu griitibas pakape ir zema. Atgriezeniskas saites
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efektivitate samazinas, ja uzmaniba no uzdevuma tiek parfokus€ta uz skoléna ipaSibam.

Tresdalai skolénu $ada gadijuma samazinajas akadeémiskie sasniegumi (Kluger, DeNisi, 1996).

A1l projekts Skola2030 Latvija mudina mainit vert€Sanas paradigmu, skolénu ikdiena
ievieSot vérté§anu macisanas uzlabo$anai (assessment for learning). Sada vérté$ana ietver
skolotaju un skolénu kopigi izvirzitus, skoléniem saprotamus sasniedzamos rezultatus, regularu
pasvertgjumu un rakstisku atgriezenisko saiti, kas sniedz skolénam informaciju par patreizgjo
situaciju attieciba pret izvirzitajiem mérkiem un turpmakajam darbibam (Stiggins, 2017). So
parmainu ievieSanai ne tikai Latvija, bet ar1 citur pasaulé traucé skolotaju dzili iesaknojusies
pedagogiskie uzskati par vértéSanu ka skolotaja riku un atbildibu, nevis ka par iesp&ju iesaistit

skolénus, veidojot konstruktivu vértgjosu vidi (Bernholt et al., 2013).

Lai var&tu novertet skoléna matematisko kompetenci, janoverté komplekss sniegums, kas
ietver zinaSanas, prasmes un attiecksmes. V. E. Daro un K. Kokka formul&ja krit€rijus
matematikas uzdevumam, kas ir skoléncentréti, matematiski precizi, viegli uztverami,
fokusgjas uz svarigakajam matematikas zina§anam un lauj parbaudit skolénu izpratni. Sie sesi
kriteriji ir $adi: fokuse$anas uz matematikas pamatidejam un procesiem; vairaki veidi, ka iesakt
uzdevuma risinasanu; uzdevumu var atrisinat ar vairakam stratégijam; saturiski un matematiski
skaidrs, lakonisks formul&jums; rada produktivu pamatu skoléna sprieSanai; iesaistoss saturs

(Daro, Kokka, 2016).

Divi popularakie starptautiskie petfjumi, kuros tiek kompleksi mérita skolénu
matematiska kompetence un kuros tiek ievéroti Daro un Kokkas piedavatie kriteriji, ir jau
pieminétais PISA tests 15 gadus veciem pusaudziem un TIMSS (Trends in International
Mathematics and Science Study jeb Starptautiskais matematikas un dabaszinatnu izglitibas
attistibas tendencu pétijums) tests 4. un 8. klasu skoléniem. Lai novertétu skolénu sp&u domat
matematiski, meklét savus radoSus risindgjumus, gandriz 70 % PISA testa uzdevumu
atrisina$ana neprasa teorému un formulu zinasanas un tikai nepilni 12 % uzdevumu balstas uz
teorému zinasanam. Ta vieta tiek parbauditas skolénu prasmes veidot skices, veikt visu
gadijumu parlasi, pareizi lietot matematisko valodu. Savukart TIMSS 8. klases testa pieeja ir
atSkiriga — aptuveni pusi ta satura veido formalas matematikas zinaSanas. Vienigi Azijas
austrumu regiona valstis (Singaptira, Japana un Honkonga) skolénu rezultati ir vienlidz augsti
abos testos. Citas valstis skoléni uzrada labakus rezultatus vairak formalaja TIMSS testa vai

neformalaja PISA testa (Hole, Gronmo, Onstad, 2018).

M. Fullan un M. Langworthy atgadina, ka 21. gadsimta izglitibas mérkis ir uzlabot

rezultatus daudzas jomas, sakot ar satura apguvi un beidzot ar maciSanos ar izpratni.
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Skolotajiem jasp€j izmerit visus Sos raditajus kop€ja un integréta vertésanas sisttma. Ka vienu

no iesp&jam petnieki min snieguma Itmenu aprakstus jeb matricas (Fullan, Langworthy, 2014).

3.3. tabula. Zinasanu un izpratnes limeni IB programma (autora veidots)

Uzdevuma griitibas pakape | VienkarS$i | Sarezgitaki Sarezgiti

Uzdevuma konteksts

Pazistamas situacijas 1.un2. 3.un4. 5.un 6.

Pazistamas un nepazistamas situacijas 7.un 8.

Macibu sasniegumu verté€Sanu ar snieguma Iimenu aprakstiem daudzus gadus izmanto
starptautiska bakalaurata (IB) programma, kura patlaban ir akreditéta 135 pasaules valstis.
Skoléna sniegums astonos Iimenos tiek vértéts Cetros krit€rijos: zinaSanas un izpratne,
likumsakaribu pétiSana, komunikacija un matematikas pielietojums realas dzives uzdevumos.
Limenu apraksti ir l1dzigi un tos atSkir skoléna patstaviba un kognitiva slodze. Pieméram,
zindSanu un izpratnes ITmenis ir atkarigs no ta, vai skoléns prot izvEl&ties piem&rotus
matematikas panémienus, lai risinatu dazadus uzdevumus (skat. 3.3. tab.). Ka var redz&t no 1
pieméra, IB programma lietotie snieguma Itmenu apraksti ir saméra lakoniski, kas rada

subjektivitates risku.

Kompetence

Veido, formulé, rada,
izvirza hipotézes, uzskatami
Analizé, pielieto, apstrid, pacica, izsslx leceljes
salidzina, noliek pretstata,
pielieto kritisko domasanu,
paskaidro céloni, sasaista,
pamato

Apvieno, raksturo, uzskaita,
pielieto sérijveida prasmes

Identificé, nosauc, izpilda
vienkarsu procediiru

Neveiksmigs, nelietpratigs,
neizprot uzdevumu

>

Nekompetence

Viens butisks aspekts Vairaki neatkarigi leklaudanas Aspektu visparinasana
btiski aspekti struktiira lidz jaunai jomai
Pirmsstrukturala Vienstruktirala Daudzstruktirala Relaciju Papladinati abstrakta

3.16. att. SOLO taksonomijas Iimenu apraksti (Keevy, Chakroun, 2015)
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Ar1 Latvija ir planots pakapeniski pariet uz veértéSanu ar snieguma Iimenu aprakstiem.
Skola2030 izstradatajos paraugos tiek izmantota J. B. Biggs un K. F. Collis 1982. gada
izstradata SOLO taksonomija ar iedalfjumu piecos Iimenos (Biggs, Collis, 1982). SOLO
taksonomija sastav no ta dévéta pirmsstrukturala limena, kas PISA testa atbilst nulles Iimenim
jeb situacijai, kad skoléns nesp€j uzdevuma izdarit nevienu soli, tai skaita, uztvert, kas no vina

Ir prasits, un ¢etriem Itmeniem, kuros skolénam var identificét kadu sniegumu (skat. 3.16. att.).

Snieguma limenu aprakstu (SLA) plasi aprakstits trilkums ir sarezgitais pielietojums. ST
iemesla dél pat tadas turigas valstis ka ASV §ads verteSanas formats tiek lietots galvenokart
gada nosléguma darbu vértésana (Kim, 2013). Ari Skola2030 materialos nav doti visparigi
matematikas snieguma Iimenu apraksti, ka tas ir darits IB programma, bet gan limeni pec SOLO
taksonomijas ir aprakstiti, piem&ram, 8. klases grupu darbam par maketa veidosanu, kas ir

temata “Laukumi, tilpumi” nosléguma darbs (skat. 3.17. att.).

i

| n

e N

I Il {

Formulas un
aprekini

Kadai maketa dalai
ir izveidota formula
virsmas laukuma
vai tilpuma
aprékinasanai.

Kadai maketa dalai
ir noteikts virsmas
laukums vai
tilpums.

lzveidotas virsmas
laukuma vai tilpuma
aprékinasanas
formulas atseviskam
maketa dalam.

AtseviSkam maketa
dalam novertéts to

virsmas laukums vai
tilpums.

Racionali veidotas
formulas — aprakstits
brivas formas figtiras
virsmas laukums un
tilpums, izmantojot
péc iespéjas mazaku
linearo izméru skaitu.

Ir aprékinats maketa
pilnas virsmas laukums
un tilpums.

Rékinlapas izveidotas
atbilsto3as formulas ar
parametriem, kas |auj
pétit ka mainas
izveidota maketa
virsmas laukums un
tilpums.

Sadarbiba un
atbildiba

Sadalijums pa
lomam ir formals:
parsvara darbs tiek
veikt péc skolotaja
noradem.

Skoleni pilda savas
lomas noskirti viens
no otra péc kada
grupas dalibnieka
norades.

Grupas dalibniekus
vieno kopigi izvirzits
mérkis (ideja), katrs
grupas dalibnieks brivi
izsakas par savu lomu
kopigaja darba, ka ari
sadarbojas ar citiem
grupas dalibniekiem,
parvarot $kersus.

3.17. att. Maketa veido$anas skolénu snieguma Iimenu apraksti (VISC, 2019)
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Rezuméjot, matematikas macibam dazadas pasaules valstis ir daudz kopigu iezimju,
piemé&ram, lidzigs vesturiskais konteksts un nakotnes izaicinajumi, tacu niansés ir atSkiribas,

kas ir skaidrojamas ar valstu specifiskajam iezimém izglitiba.

Visos matematikas macibu posmos var saskatit matematiskas kompetences klatesamibu.
Matematikas macibu mérka formul&jumos dazadas valstis ir izveleti savi akcenti, tacu katras
valsts pamatizglitibas standarta, ja tads ir publicéts, var saskatit tieSu atsauci vismaz uz daziem
matematiskas kompetences aspektiem, visbiezak, uz pé€tnieciskajam prasmém un ricibu
nestandarta situacijas. Matematikas saturs vésturiski ir veidojies atbilstoSi musdienu
kompetences izpratnei — no starpprickSmetu, realas dzives, kompleksam situacijam. Visbeidzot,
vertésana kompetenci ka kompleksu prasmi ieteicams identificét ar snieguma ITmenu
aprakstiem, tacu to lictoSana ir sarezgita, ka arT ir pieejami tikai dazi paraugi temata nosléguma

darbu vértesanai ar So metodi, nevis ikdienas verte§jumiem.
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4. Pusaudzu matematiskas kompetences veidosanas didaktiskais

modelis un vértésanas Kriteriji

4.1. Pusaudzu matematiskas kompetences veidoSanas didaktiskais
modelis

Balstoties uz 2. nodala analizé&tam dazadam pieejam matematiskas kompetences izpratng,
izvertgjot dazadu autoru piedavato skaidrojumu priekSrocibas un trilkumus, ka ar1 respektgjot
Latvijas un Eiropas izglitibas telpas specifiku, talak ir aprakstits, kas tiks saprasts ar pusaudzu
matematisko kompetenci un tas veidoSanos $aja pétijjuma. 4. nodala ir aprakstita pusaudzu
matematiska kompetence, kas ir sadalita septinas komponent€s. Vispirms ir sniegts konspektivs
matematiskas kompetences veidosanas didaktiska modela apraksts, bet talak ir skaidroti

verteéSanas kritériji un to Iimeni.

Veicot matematiskas kompetences astonu biezak lietoto definiciju  (skat.
2.2. apaksnodalu) kart€Sanu, iegiti dati, kas uzskatami parada, ka lidz Sim autori ir visvairak
fokusg@jusies uz sprieSanu un problému risinasanu ka butiskakajam matematiskas kompetences
komponentém, nedaudz retak — uz komunikaciju, modeléSanu un personibas ipasibam. Jau
minétas komponentes ir papildinatas ar matematisko intuiciju un pasrefleksiju, jo vairaku
gadsimtu laika tas min&tas starp kritiski svarigdm matematiskas kompetences veidoSana

(Casselman, 1897; Dieudonné, 1975; Puankare, 1990; Kolmogovors, 1988).

Matematiskas intuicijas ieklauSana pusaudzu matematiskas kompetences komponentgs ir
plasak pamatota 4.2.5. apak$nodala. Isuma, tas ir saistits ar pusaudzu biezak impulsivo, nevis
strukturéto domasanas veidu, tad€jadi intuicija ir piemekl&ta ka tuvakais jédziens, lai aprakstitu
pusaudziem raksturigo domaSanas un maciSanas stilu. Pasrefleksija ka matematiskas
kompetences komponente ir pamatota un sikak skaidrota 4.2.7. apaksnodala. Galvenokart
pasrefleksija ir ieklauta ka indikators pusaudZu gatavibai turpmakaja izglitibas pieredze

darboties pasvaditi.
Pusaudzu matematiskas kompetences saturu veido $adas komponentes (skat. 4.1. att.):

V' personibas Tpasibas;

matematiska modelésana;

matematiskas valodas lietoSana, komunikacija;
problému risinasana,

matematiska intuicija;

kritiska domasana;

N N N NN

pasrefleksija.
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Matematiska kompetence

4.1. att. PusaudZzu matematiskas kompetences komponentes (autora veidots)

Macibu procesa elementi, tadi ka macibu mérki, no tiem izrietoSais saturs un izmantotie
macibu Iidzekli, ir loti ciesi saistiti ar matematiskas kompetences komponentém, tadel tos var
uzskatit par So kompetenci ietekmé&josajiem faktoriem (skat. 4.2. att.). Matematikas macibu
mérki ietekm@ visas septinas matematiskas kompetences komponentes, tacu visvairak tiesi
personibas 1pasibas un pasrefleksija. No programmas merkiem ir atkarigas prioritates,
piemé&ram, Somija par tadu ir pasludinata kompleksu problému risinaSana un tadas personibas
paSibas ka patstaviba, neatlaidiba un zinatkare (Sahlgren, 2015). Azijas valstls mérkis
visbiezak ir skoléna sp&ja spriest un modelét, ka ar1 izvirzit hipotézes, balstoties uz intuiciju

(Setiawan, 2019), tacu ar citam komponenteém méerki ir mazak saistiti.

Savukart, Latvija matematikas macibu mérkis I1dz §im visvairak bija saistits ar izpratni
un zinasanu pielietojumu. Matematikas programmas paraugos jau kop$ 2005. gada pie
matematikas macibu priekSmeta mérkiem ir minétas prasmes lietot matematiskas metodes
pasaules izzinasana, citos macibu priekSmetos un daudzveidiga darbiba, kas nozimé mérku
saistibu ar problému risinasanu un kritisko domasanu, tacu starptautisko salidzinoso petijumu
dati rada, ka realitateé vairakums Latvijas pusaudZzu Sos meérkus nesasniedz, jo darbojas

reproduktiva Iiment (France, 2010; OECD, 2018a).
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Matematiska P'rfJb_I?mu
intuicija risinasana

a
=
e 4 g
Matematiska Matematiska ‘ 2.
modelésana kompetence ]
Personibas
Tpasibas
Kritiska )
domasana Pas-
refleksija

4.2. att. PusaudZzu matematiskas kompetences veido$anas didaktiskais modelis (autora veidots)

Ministru kabineta noteikumi Nr. 747 par valsts pamatizglitibas standartu un
pamatizglitibas programmu paraugiem, kas stajas spéka 2020. gada 1. septembri, paredz, ka
matematikas macibu meérki ir vairak saistiti ar skolénu personibas 1pasibam, turklat, jo vecaki
skoléni, jo vairak ir izteikta §1 saistiba. Pieméram, vidusskolas klas€s par vienu no mérkiem
izvirzita ieprieks ieglito zinaSanu padzilinasana, $aja procesa prioritiz&jot pusaudzu personibas
1pasibas jeb, ka tas ir dévetas noteikumos, ieradumus un tikumus, kuri ieklauj atbildibu, drosmi,
uznémibu, meérktiecibu, savaldibu, merenibu, toleranci, laipnibu, lidzcietibu, taisnigumu un
solidaritati (MK, 2018). Ka otra prioritate ir formuléta paSvadiba, kad skoléni pasi plano,
uzrauga un izverté savu macisanos, apzinas un regulé savas emocijas un uzvedibu (Zimmerman,
Schunk, 2011). Lai iegiitu paSvaditas maciSanas pieredzi un prasmes, skoléniem jabit iesp&jai
reflekt€t par savu maciSanos jeb apzinati spriest par savas maciSanas darbibam, kas autonoma
Iimen1 nozimé pasrefleksiju. Tadgjadi matematikas macibu mérki ir vairak saistiti ar pusaudzu

personibas TpaSibam un pasrefleksiju.

Lai sasniegtu Sos mérkus, ir vajadzigs jauns macibu saturs, planotie rezultati, macibu

metodes, macibu organizacija un veértéSana. 3. nodala ir plasak izklastits, ka tiesi un kadel
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Latvija mainas $ie macibu procesa elementi. Isuma, macibu saturu vairak integréjot ar citu jomu
saturu, ka arT izv€loties atbilstoSas macibu metodes, neapSaubami palielinasies matematiskas
model€Sanas, problému risinasanas un citu matematiskas kompetences komponentu nozime
(Kakse, 2017). Vienota pieeja saturam no pirmsskolas izglitibas lidz pat augstakajai izglitibai
nodroSina pamatu tadu uzdevumu izstradei un pielietoSanai pedagogiskaja praksé, kas jau no
pirmsskolas vecuma attista pusaudzu matematisko intuiciju, kas katra nakamaja vecumposma
tiek nostiprinata un pilnveidota. Macibu metodes ar akcentu uz skolénu sadarbibu, savstarp&jo
komunikaciju, savstarp&jo macisanos palidz attistit pilnvertigu un korektu matematisko valodu.
Pusaudzu matematiskas kompetences veidoSanos ietekmé ne tikai macibu procesa elementi, bet
arT citi faktori, tostarp sabiedriba, kurai ir gaidas, ka pusaudzi skola iemacisies prasmi kritiski

izvertét informaciju un citas (Handel, 2016).

4.2. PusaudZzu matematiskas kompetences vertésanas kriteriji

Talak sikak iztirzati septini pusaudzu matematiskas kompetences verte€Sanas kriteriji
(skat. 4.1. tab.). Katram krit€rijam dots iss raksturojums un noraditi autori, kuri to ir p&tijusi,

kriterija loma, vesturiskais konteksts, saikne ar citiem kriterijiem, iesp&jas tos attistit.

4.1. tabula. Matematiskas kompetences kritériji

Kritérijs Raksturojums Autori
Personibas Prasme izvirzit ilgtermina mérkus (long-term Tough, 2014.
ipasibas goals) un konsekventi parbaudit virzibu uz Siem Crawford, 2014.
mérkiem. Sp&ja nepadoties, saskaroties ar jauna Borba, 2009.
veida problémsituaciju. Neatlaidiba (persistence). Peterson, Seligman,
Virzita darbiba (directed action), neskatoties uz = 2004. Lufi, Cohen
SkérSliem, gritibam un bailém. 1987. Duckworth,
2007. Duckworth,
Quinn 20009.
Matematiska Spéja realas dzives saturu vai procesu aprakstit ar ~Laursen, 2010.
modeléSana piemérotiem un pareizi lietotiem matematiskas Lai, Murray, 2012,
valodas elementiem, izvéléties efektivu risinajuma Cha, Rosenberg,
veidu un pareizi interpretét iegiito atbildi. Prasme Dym, 2000.

saskattt matematikas riku pielietojumu citas jomas.
Speja kritiski izvertet pasa veidotus vai jau gatavus
realas dzives situaciju modelus, to Tpasibas,
daudzveidibu un ticamibu (derigumu). Paredz
telainu, dzilu, asociativu, izverstu domasanu.
Prasme aprakstit doto kontekstu ar modeli un
pielietot ar vardiem aprakstitu modeli.

Spéja saprast (atSifrét, interpretét, atSkirt) un
izmantot dazados veidos uzdotus matematiskos
objektus, paradibas, problémas vai situacijas,
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Matematiskas
valodas
lietoSana,
komunikacija
(representing
mathematical
entities)

Problemu
risinasana

Matematiska
intuicija

Kritiska
domasSana

Pasrefleksija
(self-reflection)

ieskaitot ~ simbolisko,  algebrisko,  vizualo,
geometrisko, grafisko vai mutisko att€lojumu,
diagrammas un tabulas. Zina matematiskas
informacijas att€loSanas veidu prieksrocibas un
ierobezojumus, sakaribas starp tiem. Pamatojoties
uz §Im zinasanam, spgj izveleties un parslégties
starp dazadiem informacijas uzdosanas veidiem.
Komunikacija uz iekSu: lasiSana, apgalvojumu un
matematiskas informacijas interpretéSana; uz aru:
Ssava risingjuma un rezultdatu skaidroSana,
prezent€Sana, argumenteSana. Spgja atrast un
uztvert vajadzigo informaciju dazados izzinas
resursos, lietot elektroniskos materialus (use of e-
learning) un informacijas tehnologijas (IT).

Speja formulét un risinat dazadu veidu
matematiskos uzdevumus: atverta tipa un ar vienu
pareizu atbildi; abstraktus un praktiskus; pasa un
citu formulgtus. Ja nepiecieSsams vai v€lams, Sie
uzdevumi  jaspgj  atrisinat ar  dazadiem
pan€mieniem.

Speja domas paredzet matematiska uzdevuma
risindjuma gaitu, domas vizualiz€t ar uzdevumu
saistitu grafisko informaciju: risinajuma shému,
funkcijas grafiku u. tml. Matematiska intuicija tiek
saistita ar matematisko radoSumu - jaunu,
efektivaku risinasanas veidu vai pieradijumu
atklasanu. Lai attistitu matematisko intuiciju,
jaapgust dazadi matematiskas  domasanas,
jautaSanas veidi, matematiskas izteiksmes, logiskie
operatori un virknes, ka ari jastiprina sp&ja sniegt
piemerus tadiem jautdjumiem un izpratni par
sagaidamo atbilzu tipiem.

Sp&ja matematiski pamatot (spriest). Spgja sekot
un novertet citu rakstiski vai mutiski izveidotas
argumentu k&des. Spg&ja radit un veikt neformalus
(balstitus uz intuiciju) un formalus spriedumus, tai
skaita, heiristisku argumentu parveidoSana par
formalu, matematiski pareizu pieradijumu. Bt par
daritaju matematika skolas un arpusskolas
konteksta. PieradiSana no pretgja un induktivi.

Izverte savu ricibu un spriedumus. Balstoties uz $o
izvertejumu, formul€ jaunus mérkus un problémas,
kas nodroSina iesp&ju mactties pasvaditi, autonomi.
Ir parlieciba, ka vin$ spgj efektivi veikt dazadus
macibu uzdevumus, jo ietekm& pules, kuras tiek
pieliktas akadémiskajam darbam, ka ar1 turpmako
neatlaidibu, saskaroties ar izaicinajumiem.
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Detalizéts katras komponentes apraksts, ka ari 1ss, konspektivs un parskatams katras
matematiskas kompetences komponentes snieguma jeb kriteriju Iimenu (izteikti, labi, vaji, nav)

apraksts ir atrodams talakajas apak$nodalas.

4.2.1. Personibas ipasibas
Analizgjot pétijumus par personibas IpaSibu ietekmi uz panakumiem matematika,

Dz. Heds (John Head) secinaja, ka $T saistiba nav sistematiski un pietickami pétita, kaut gan
biitu sapratigi pienemt, ka personibas 1paSibas varétu ietekméet pusaudza motivaciju, attiecksmes
un macisanas stilu. Pat tad, ja personibas aspektiem intuitivi ir vistiesakais sakars ar p&tamo
matematiskas kompetences aspektu, tie biezi tiek ignoréti, piemeram, p&tijumi par attiecksmém
pret matematiku biezi koncentr&jas tikai uz macibu saturu, kas skolénam ir jaapgiist, tatu nepéta

pasa skoléna personibas attistibu un psihologiskos aspektus (Head, 1981).

A. Kolmogorovs uzsvéra tadas personibas ipaSibas matematikas apguvé ka patstaviba un
spgja ar jaunu skatfjumu paraudzities uz matematiskas problémas formul&umu. P&c
Kolmogorova domam labam skolénam jabiit ambiciozam un stradigam, jo §is 1paSibas laujot
noticét saviem spekiem un sasniegt augstakus meérkus, neka varétu prognozét. Pec
Kolmogorova domam skolotaja loma ir palidzet, piedavat tadu sistému un skolotaja un skoléna
kopiga darba organizaciju, kura ir optimala labaka rezultata sasniegSanai, kas lauj macities un
attistit radoSumu, pusaudzim intensivi stradajot patstavigi. Katrai skolotaja un skoléna

kombinacijai vards “optimala” ir izprotams citadak (Kolmogorovs, 1988).

Virkne izglitibas pétnieku (Borba, 2009; Crawford, 2014; Peterson, Seligman, 2004;
Tough, 2014) ka vienu no svarigam komponentém augstu macibu panakumu sasniegSana izcel
neatlaidibu (persistence). KanadieSu-amerikanu rakstnieks, izglitibas p&tnieks P. Tafs (Paul
Tough) apgalvo, ka neatlaidiba ir noteicoSais faktors macibu sasniegumiem, pat svarigaks par
talantu. Vin§ skaidro, ka neatlaidiba rodas no neveiksmém, tacu probléma ir tada, ka skolénus
no neveiksmém un klidam loti sarga vecaki, skolas, skolotaji, kulttra, vide — tie visi nelauj
skoleniem kludities. Tafs izpétija, ka septinas 1pasibas, kuras uzskata par iedzimtam, fiksétam
rakstura Tpasibam — drosmi, stresa noturibu, apzinigumu, kartigumu, riipigumu, neatlaidibu un
zinatkari (curiosity) — var mainit, apgiit un uztrenét. Tafs arT atklaja, ka §Ts septinas personibas
ipaSibas tris reizes precizak prognoz€ja, ka pusaudziem turpmak veiksies studijas, neka
kognitivie reitingi, ieskaitot eksamenus un kritiskas domasanas vai citu veidu testus, ka ari

klases rangu péc vidgjas atzimes (Tough, 2014).

Uzstajoties elitaraja World Innovation Summit for Education (WISE) konferencé

2014. gada, P. Tafs skaidroja, ka, saskaroties ar griittbam vai neveiksmé&m, skol€niem ir
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raksturigas divas reakcijas: noliegt pasu nodarbi, pieméram, matematikas apguvi ka viniem
nesaistoSu un nevajadzigu vai ari iesligt sevis SaustiSana par zemo sniegumu. Vinaprat,
skolotaja uzdevums $aja situacija ir vienlidz gan izradit augstas gaidas par izcilu skolenu
sniegumu, gan skoléniem nodro$inat vajadzigo atbalstu. Lai palidzétu skoléniem attistit tadu
rakstura 1paSibu ka neatlaidiba, Tafs iesaka ar skoléniem izvirzit ilgtermina mérkus un
konsekventi parbaudit virzibu uz Siem merkiem. Pozitivs piemérs ir jeégpilni organizeti

ilgtermina projektu darbi, kuri nav ierobezoti viena ménesi vai pat macibu gada (Tough, 2014).

Ungaru matematikis G. Polja (George Polya) 20. gadsimta vidi gramata How to Solve It
par matematisko problému risinaSanas metodém akcent&ja zinatkares (curiosity) nozimi.
Gramata ir aplikoti dazadi algoritmi, problému risinasanas tehnikas, loti detalizéti izklastita
uzdevuma risinasanas plana veidosana un doti daudzi citi padomi, ta¢u pirms tiem gramatas
autors atgadina, ka panakumi nav atkarigi no kvantitates, bet motivacijas. Ja matematikas
stunda skoléni visu atvéleto laiku pavada, risinot vienveidigus vingrinaSanas uzdevumus un
monotoni atkartojot skolotaja darbibas, p&c G. Poljas domam, tick mazinata pusaudzu interese
un kav@ta vina intelektuala attistiba. Turpreti, skolotaji, kuri izaicina pusaudzu zinatkari,
izvirzot vinu zinasanam atbilstoSas, tacu netrivialas problémas, un palidz §is problémas
atrisinat, uzdodot uzvedinoSus jautdjumus, dod pusaudziem iesp&ju piedzivot, izmantot un

izbaudit neatkarigas domasanas procesu, kas zinatkari nostiprina ka ieradumu (Pdlya, 1945).

Kompetents cilvéks nebaidas klidities, bet kltidas uztver ka neizbégamu aktivas darbibas
sastavdalu un ka iesp&ju uzlabot savu sniegumu, macoties no kltidam. Izglitibas un psihologijas
pétnieks no Iranas H. Deizadejs (Hossein Daeezadeh) un vina kolégi atklaja specigu negativu
korelaciju starp akad@miskajiem sasniegumiem matematika un neirotismu, kas izpauzas ka
emocionala nestabilitate, satraukums un zems pasveért€jums un kas rodas ka cilvéka negativa
reakcija uz piep€émumu, ka vipam neveicas ar nosprausto mérku sasniegSanu (Carver,
Scheier, 1990; Daeezadeh, Homayouni, Hosseinzadeh, Fakorihajiyar, 2014). Cits p&tijums
rada, ka skoléni ar fiksétu domasanu (fixed mindset) matematiku uztver ka dabas dotu, iedzimtu
talantu. Saskaroties ar grutibam, Sie skoléni tikai giist apstiprinajumu pienémumam, ka
matematika ir parak sarezgita. Savukart, pusaudzi ar izaugsmes domasanu (growth mindset) ir
parliecinati, ka, citigi macoties, var sasniegt jebkuru mérki. Petjjumi rada, ka skoléni ar §adu
domasSanu neizdoSanos vai griitibas uztver ka izaicinajumu, tadel pieliek vél lielakas piiles un
tade] parasti tiek gala ar uzdevumu. Pozitiva pieredze ar griitibu parvaréSanu vairo So skolénu
zinatkari, pacietibu, motivaciju un produktivitati (Boaler, 2016; Dweck, 2006). Proti, labaki
rezultati matematika ir pusaudziem, kuri ir parliecinati par sevi, saviem panakumiem un kuriem

ir uz attistibu vérsts domaSanas veids. Personibas 1pasibu Iimenu apraksts ir dots 4.2. tabula.
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4.2. tabula. Personibas ipaSibu kritérija limenu apraksti

Limenis Limena apraksts

Izteikti Vienmér vai gandriz vienmér izrada neatlaidibu un iniciativu macibas. Ierosina
idejas un piedalas to istenoSana, jebkuru darbu veic pamatigi, uzcitigi, péc
iespgjas kvalitattvak un produktivak. Ir zinatkars — izt€lojas un attista jaunus,
inovativus risinagjumus, izmantojot, sintez&ot vai parveidojot zinasSanas.
Uzpemas iniciativu, praktiski ievieSot $§is idejas dzive, demonstrgjot
uzn€mejspeju.

Labi Gandriz vienmér darbojas neatlaidigi, macibas uzrada patstavibu, merktiecibu
un atbildibu, aktivi seko lidzi notiekoSajam. Neskatoties uz grutibam un
Skersliem, patstavigi plano un uzrauga savu darbibu.

Vaji Tikai reizém ir neatlaidigs problému risinajumos. Darbojas péc noradeém, bez
iniciativas, pieliekot nelielas piiles.

Nav Neprot izvirzit merkus, triikkst neatlaidibas problému risinajumos.

4.2.2. Matematiska modelésana
Matematiska modeléSana plasa izpratné ir kada reala objekta, procesa vai paradibas

iedvesmots, radosi veidots attéls, apraksts, analogija, shéma, raséjums, domu karte u. c., ko
izmanto, lai to matematiski ilustrétu. P&tot kadu komplic€tu realu procesu, modelésana to
aizstaj ar kada zina vienkarSotu analogiju. Modelésana atvieglo fizikas, biologijas, geografijas,
kimijas, datorzinatnu, elektroniskas inZenierijas, ekonomikas, politisko zinibu un citu jomu
procesu pétisanu, lauj identificét kadas ta Ipasas iezimes un pat dod iesp&ju paredzet procesa
turpmako attistibu. Nemot véra daudzejado pielietojumu, G. Dubois matematiskai modelesanai
veltita gramata Modeling and Simulation: Challenges and Best Practices for Industry raksta,
ka pedgjos 60 gados modeleSana ir nepartraukti attistijusies un ir radijusi revoliiciju riipniecibas
nozaré. Vin§ prognozeé, ka modeleéSanas nepartrauktajai attistibai bus bitiska ietekme uz
ekonomisko augSupeju ar1 nakotné, jo dazadu nozaru un lielumu uzp€mumiem model&Sana

kalpos ka riks, kas sniedz tehniskus uzlabojumus un palielina rentabilitati (Dubois, 2018).

Izpratne par matematisko modeléSanu ir attistijusies daudzu gadsimtu laika, un Iidz ar $o
izpratni ir mainijusas prasibas pret modeliem. V&l 21. gadsimta sakuma So prasibu vai modelu
IpaSibu vieta autori piedavaja tikai modeléSanas veidu uzskaitijumu: skaitloSanas, testéSanas,
idealizétie un daudzi citi modeli (Frigg, Hartmann, 2006). Amerikanu filozofs R. Giere pat ir
apgalvojis, ka nevar but vienotas modelu ontologijas, jo gandriz jebko var izmantot, lai
aprakstitu jebko citu (Giere, 2010). Savukart datorzinatnés modelis tika skaidri definéts vél
1965. gada, kad M. Minskis piedavaja par dota objekta modeli uzskatit citu objektu, kuru
petnieks var izmantot, lai atbild€tu uz vinu interes€joSiem jautajumiem par sakotn€jo objektu

(Minsky, 1965). Velak sis skaidrojums tika vairakkart papildinats un precizgts, tadél musdienas
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ar modeli visbiezak saprot kada objekta modeli noteiktam lietotajam konkréta laika perioda un
ar ieprieks formul&tu vai neparedzamu noltiku. Piem&ram, ja modelis tiek veidots kadam Sobrid
neeksistgjosam objektam, tad arT §T modela noluks, visbiezak, var noskaidroties tikai modela

tapSanas procesa (Thomas, 2006).
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4.3. att. Slipa sviediena modelé$ana ar parabolu (Fizmix.Iv)

No iepriek§ minéta izriet, ka matematiskais modelis var palidzet izskaidrot sist€mu un
izpétit dazadu sastavdalu iedarbibu, ka arT izteikt prognozes, tacu ir janem véra, ka modelim
var but ar1 tadas 1paSibas, kuras nepiemit realajam objektam vai paradibai. Piem&ram, ja
matematiski model€ kada objekta slipu sviedienu, tad ta lidojuma trajektoriju var aprakstit ar
kvadratfunkcijas grafika — parabolas fragmentu, tacu $ads modelis ir speka vienigi tad, ja
objekts ir masas punkts, kas parvietojas, nenemot véra gaisa pretestibu. Realaja dzive slips

sviediens notiek pa trajektoriju, kas ir deforméta parabola (skat. 4.3. att.).

_2-v; -sin(@) - cos(a)

A
\

4.4, att. Slipa sviediena ipasibu atklasana, izmantojot modeléSanu (Fizmix.lv)
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Ka var redzet 4.3. att€la, realai trajektorijai piemit citas 1paSibas neka modelim: ta nav
simetriska, lidojuma talums ir mazaks un lidojuma maksimalais augstums nav tik liels.
Neskatoties uz $iem trikumiem, parabolu ka modeli slipam sviedienam var lietot, ja noltks ir
izpétit lidojuma taluma atkaribu no sviediena slipuma pret horizontu — §is modelis lauj atklat,
ka vienadi objekti, kurus ar vienadu atrumu izmet a un (90° — «) lielos lenkos pret horizontu,

aizlidot vienadi talu (skat. 4.4. att.).

Matematiskajam modelim jaatbilst noteiktam prasibam. Tam jabiit universalam, proti,
iesp&jami pilnigi jaatspogulo realais objekts. Taja pasa laika, modelim jaatbilst noteiktai
precizitatei — to noverté péc ta, cik biezi reala objekta parametru vertibas sakrit ar vertibam,
kuras ieglist ar modeli. Visbeidzot, modelim jabit laika un cilvékresursu ekonomiskam.
Pieméram, R. Peierls publikacija par matematiskas modelésanas pielietojumu fizika skaidro, ka
skoléns, kurs paveic eksperimentu domas, nevis praktiski, modelé teorétisko fiziku, kas lauj
labak sagatavoties istajam eksperimentam, tadejadi izpildas visas matematiskajam modelim
izvirzitas prasibas (Peierls, 1980). Teorétiskaja modeli skoléns atmet dalu no model&ama
objekta vai paradibas Tpasibam, visbiezak, ignorgjot kadus mainigus fizikalos lielumus, kuru
ietekmi uz eksperimentu rezultatu ir sareZgiti vai neiesp&jami aprakstit ar skolénam zinamam
likumsakaribam, formulam un funkcijam, tomér no modela tiek sagaidita zinama precizitate

(parasti ne vairak ka 10 % atkape no patiesas vertibas), aprakstot realo objektu.

Ar matematiskas modeléSanas uzdevumiem var parbaudit skoléna sp€ju pielietot
starppriekSmetu saikni un secinat, cik veiksmigi skoléns sp€j pariet no matematiska modela uz
realas dzives kontekstu un novérté rezultata ticamibu. Skolénam japrot uzdevuma ieklauto
realas dzives saturu vai procesu aprakstit ar piemé&rotu un pareizi lietotu matematiskas valodas
elementu, izveleties efektivu risinajuma veidu un beigas pareizi interpretét iegiito atbildi,
piemé&ram, noraidit dalveida atbildes, ja konteksts ir cilvéku skaits, vai negativas saknes, kas
reprezenté figliras malas garumu. V&l matematiska modeléSana pieprasa t€lainu, dzilu un
1zverstu domasanu. Publikacija par matematiskas model€Sanas pielietojamibas efektivitati un
ierobezojumiem, N. GerSenfelds (Neil Gershenfeld) min $adu pieméru: lai izpétitu auto
virsbiives deformacijas avarijas bridi, visatbilstosak So procesu ir modelét ar minimalo
deformacijas energiju atkariba no virsbtives formas, nevis censties piemeklét kadu vienadojumu

(Gershenfeld, 1998).

2.2. apaks$nodala aprakstita seSu prasmju matematiskas kompetences modela autors,
Australijas Izglitibas p&tijumu padomes (Australian Council for Educational Research jeb
ACER) pétnieks un matematikas skolotajs R. Terners riko ikgadgas Starptautiskas

matematiskas modeleSanas sacensibas, kuru meérkis ir attistit un uzlabot pusaudZzu spgju
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vizualizgt, izprast un pielietot matematiku originala matematiska modela izstradé kopigas
problémas risina$anai. Sis mérkis loti precizi apraksta pieeju matematiskas modelésanas
izpratnei un veidoSanai Australijas skolas. Piem&ram, 2016. gada sacensibu uzdevums bija
izpétit, ka vieglatlétikas sacensibu rikotaji varétu samazinat savus finanSu riskus, apsverot
iesp&ju piedavat prémijas, lai piesaistitu augstaka limena vieglatletus. Publikacija par §im
sacensibam, Te&rners raksta, ka no matematiskas modeléSanas aspektiem $is sacensibas
pusaudziem dod iesp&ju izmantot matematiskas idejas realas situacijas, stradat komanda, izpétit
interesantu un izaicinoSu matematisko problému, kontrolét savu maciSanos un patstavigi

izvéleties dazus noderigus matematiskos rikus (Turner, 2016).

Iepriek§ minétie teorétiskie avoti un praktiskie piemeri norada uz to, ka matematiskas
modelesanas mérkis ir matematiska valoda aprakstit realu situaciju vai objektu, iesp&ju robezas
nezaudgjot to Ipasibas un neradot jaunas, kas nepiemit realajam objektam. Lai izveidotu §adu
modeli, pusaudzim japrot kritiski izvertét dazadu faktoru ietekmi uz modela precizitati. Péc
modela izveides, pusaudzim jasaskata c€lonsakaribas un japrot tas interpretet, ka arT parnest
iegiito informaciju atpakal uz realas dzives situacijam, piem&ram, izmantojot modeli prognozet
iznakumu ar dotajam parametru veértibam. Sikak zinasanas, prasmes un attieksmes, kuram
japiemit pusaudzim, lai varétu veiksmigi izveidot matematisko modeli un prasmigi darboties ar

to, ir aprakstitas 4.3. tabula.

4.3. tabula. Matematiskas modelésanas kritérija limenu apraksti

Limenis Limena apraksts

Izteikti Kompleksas situacijas risina rado$i, izmantojot savu pieredzi, konceptualizgjot,
visparinot, analizgjot informaciju. Sp&j izveidot &rtu modeli nestandarta
problémsituaciju risinasanai, saskatot algoritmu un piemé&rotu risinagjuma gaitu,
pieméram, ja ir janosaka, cik reizes diennaktl pulkstena raditaji ir perpendikulari
viens otram, spgj piedavat visparigaku risinajumu neka visu gadijumu apskatiSanu.

Labi Izprot, formulé un izmanto sakaribas un analitiskas metodes. Risina kompleksas
situacijas ar tipveida modeliem, kuras var rasties kadas griitibas vai ir nepiecieSams
izteikt pieneémumus. Spéj patstavigi model&t vienkarsu doto kontekstu, aprakstit to
matematiski.

Viji Spgj analizet tipveida modela pamatus un vienkarSakas ipaSibas, atseviskos
gadijumos izverte modela ticamibu.

Nav Nespgj veidot vai analizét matematiskos modelus.

4.2.3. Matematiskas valodas lietosana, komunikacija
Matematiku vidi ir liela vienpratiba, ka matematika ir valoda vai zZimju sistéma, kuru

izmanto, lai apspriestu matematiskas idejas. Matematiska valoda ir dazu valodu klasiskaja
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izpratng, visvairak, anglu un latinu, sajaukums ar matematikas specifiskajiem terminiem un
gramatiskajam konstrukcijam, kas ir raksturigas matematiskajam diskursam, ko dévé par
matematisko Zargonu, un simboliskajiem apzim&umiem, kurus lieto matematiskajas formulas

(Bogomolny, 2018).

Matematikis A. Adlers dévéja matematiku par zinatnes valodu, kas ir unikala ar sp&ju
precizi aprakstit jebkuru domu vai koncepciju. Adlers arT uzskatija, ka matematiska valoda ir
maksla — intelektuali bagataka un klasiskaka (Adler, 1972). Matematikis Svarcenbergers (Rolph
Ludwig Edward Schwarzenberger) uzskatija, ka matematika ir tada pati pilntiesiga valoda ka
anglu vai kinieSu, tau uzsvéra, ka atseviSskos kontekstos matematika ka valoda ir pasi
piem&rota un citos — nav. Ka pieméru Svarcenbergers mingja to, ka batu tikpat mulkigi méginat
uzrakstit dzejoli par milestibu matematiskaja valoda, ka pieradit algebras pamatteorému jebkura

cita valoda (Schwarzenberger, 2000).

Matematika ir simbolu valoda, kas nodro$ina verbalu izteikumu un specialu zimju un
likumu valodas pastavigu vienotibu. Realas dzives problémas parasti ir definétas valoda, kura
netiek lietoti matematiskie koncepti, simboli, aksiomas, teorémas, formulas u. c. Analizgjot
problému un parvérSot to algebrisko zimju, burtu un citu matematisko simbolu valoda,
problému ir iesp&jams pierakstit 1sak un, kas ir vél svarigak, problémai atbilstoSu matematisko
modeli var modificét, transformét, veikt substitiiciju uz vienkar§aku modeli. Kad $is darbs ir
pabeigts, jamak matematisko simbolu valoda uzrakstito rezultatu parverst ierastaja sazinas

valoda un formulét secinajumus (Zeidmane, 2013).

Matematiskas valodas lietoSana lauj 1sak un parskatamak pierakstit idejas. Pieméram,
300. gada p.m.&. legendaraja matematikas enciklopédija “Elementi” Eiklids (Euclid) aprakstija
sadu teorému (skat. 4.5. att.): ja uz nogriezna XZ atliek patvaligu punktu Y, ieglistot nogrieznus
XY un YZ, tad laukums kvadratam, kura mala ir sakotn&jais nogrieznis XZ, ir tikpat liels ka kopa
laukumi kvadratiem, kas ir konstruéti uz nogriezniem XY un YZ, un laukums diviem
taisnstiriem, kuru malu garumi ir XY un YZ (Euclid, 300 p.m.€.). NeapSaubami, $ads
matematiskas valodas piemérs ir griiti uztverams. Kop$ Eiklida darba matematiska valoda ir
nemitigi attistjjusies: 16. gadsimta Vjets papildinaja algebru ar aritmé&tisko darbibu
apzimé&jumiem + un —, ka ar1 ieviesa jédzienu “koeficients”. Vjeta laikabiedrs Rekords ieviesa
vienadibas zimi “="; Dekarts 17. gadsimta ierosindja nezinamos apzimét ar alfabéta burtiem,
atkartotu reizina$anu aizstat ar kapinasanu un to pierakstit miisdienas ierastaja veida x2, x3. Sie
un citi jauninajumi lauj Eiklida teorému pierakstit ievérojami isak: (a + b)? = a? + 2ab + b2.
Turklat, Eiklida interpretacija $1 teoréma ir spéka tikai pozitiviem skaitliem, bet algebriskais

pieraksts lauj teorému pielietot visiem realiem skaitliem (Bogomolny, 2018).
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@ 1abl (a4 b)? = a? + 2ab + b?

ab | b?

4.5. att. Matematiskas valodas lieto§anas piemérs (Euclid, 300. p.m.g.)

Atbilstosi kompetencu pieejai macibu satura, matematiska valoda ir izcelta ka viens no
seSiem skolénam sasniedzamajiem rezultatiem pamatizglitiba (skat. 4.4. tab.). Tas nozimg, ka
turpmak Latvijas skolas lielaka veriba tiks pieversta izpratnes veidoSanai par atsevisku

matematisko simbolu un apzZimgjumu nozimi.

4.4. tabula. Sasniedzamie rezultati matematiskas valodas lietoSanai sazinai un jédzienu,

ideju, problému risinajumu aprakstisanai, beidzot 9. klasi (MK, 2018)

Satura
Skoléna sasniedzamie rezultati
komponentes
Matematisks teksts, 1. Lieto pienemtos simbolus, tai skaitd kopu, to elementu un darbibu ar
pienemtie simboli un kopam att€losanai, lasot un veidojot matematisku komunikaciju.
apzimejumi 2. Pieraksta algebriskas izteiksmes, sakaribas, izv€loties un lietojot burtu
simbolus atbilstosi kontekstam.

3. Lasa, pieraksta Saura lenka trigonometriskas sakaribas, demonstrgjot
izpratni par simbolu lietojumu.

4. Lasa, veido zim&jumus (tai skaita, telpisku kermenu att€lus), ieveérojot,
ka ne vienmer ir merktiecigi vai ne vienmer ir iesp&jams ieverot figiru
patiesos izmérus, Tpasibas un/vai savstarpgjo novietojumu.

5. Izveidojies ieradums geometriska zim&uma lietot burtu simbolus,
paradit/apzimét vienada garuma nogrieznus, vienadus lenkus, taisnu
lenki, lietojot pienemtos apzZime&jumus.

Dazadi attélojumi 6. Veido situacijai atbilstoSu, noderigu att€lojumu, piem&ram, skice vai
(reprezentacijas) precizs zZim&ums, visa figiira vai kada tas dala, izmanto grafiskos

organizatorus risinajuma strukturéSanai.

7. Saista algebrisku un geometrisku objektu att€lojumus, pieméram,
geometriski modelé matematiskas izteiksmes, iracionalus skaitlus, kas
pierakstiti ka kvadratsakne no naturala skaitla.

8. Ar piemériem skaidro, ka jebkuru skaitli, skaitlisku un algebrisku
izteiksmi, vienadojumu, nevienadibu, funkciju var att€lot dazados
veidos, saglabajot vienu un to pasu vértibu/saturu.
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Pieméram, skoléns saprot, ka zime (minuss) matematika tiek lietota vismaz tris
nozimés (MK, 2018). Japiebilst, ka 2010. gada izdotaja matematikas macibu priekSmeta
paraugd matematiska valoda tika pieminéta tikai vienreiz pie temata “Geometrijas
pamatelementu definicijas un 1pasSibas”, kur skolotajiem ieteikts vertét skolénu prasmi lietot

precizu matematisko valodu (France, 2010).

Sis izmainas ir saistitas ar to, ka, analiz&jot 12. klases matematikas eksamena rezultatus
Latvija, VISC pétnieku grupa J. Vilcina vadiba nonaca pie secinajuma, ka Latvijas skoléni
nepietickama limeni saprot matematikas jédzienus, tadel skolénu rezultati uzdevumos, kas
prasa jédzienu izpratni, ir zemi. Pieméram, 46 % vidusskolas absolventu neizprot jédzienu
“skaitlu intervals”, 50 % neizprot, kas domats ar “funkcijas vertibu”, 48 % jauc jeédzienus
“paraléls” un “perpendikulars”, 10 % jauc jédzienus “radiuss” un “diametrs” utt. J. Vilcina
pétijuma secinats, ka aptuveni 15 Ilidz 30 % skolénu sniegumu raksturo tipiski maldigi
priekSstati par matematikas jédzieniem, un iesaka macibu procesa ieklaut macibu aktivitates ar
mérki noverst nupat pieminétos un vél citus maldigos priekSstatus: skoléni raksturo jédzienu
saviem vardiem, to saikni ar citiem jédzieniem, mekl&é analogijas, prognozeé iesp&jamos

maldigos prieksstatus u. tml. (Vilcins, 2016).

Pamatizglitibas matematikas standarta mérkis ir panakt, lai pusaudzi macétu atSifrét,
interpretét, atskirt un izmantot dazados veidos uzdotas paradibas, problémas un situacijas,
simbolisko, algebrisko, vizualo, geometrisko, grafisko vai mutisko att€lojumu, diagrammas un
tabulas. Otrs mérkis ir prasme izvertét nupat pieminéto dazado att€lojumu veidu prieksrocibas
un ierobezojumus, sakaribas starp tiem. To ieceréts panakt, macot skoléniem dazadas pieejas
un risinaSanas pané€mienus. Balstoties uz pusaudza veikto izveért€jumu, vinam jaspe€j izveleties

efektivako un parslégties starp dazadiem informacijas uzdosanas veidiem (MK, 2018).

P&tot pusaudzu komunikaciju matematikas stundas, var novérot tendenci, ka skoléniem
vieglak veicas ar komunikaciju uz iekSu: lasiSanu, apgalvojumu un matematiskas informacijas
uztveri un interpretéSanu, turpreti sareZgijumi rodas ar komunikaciju uz aru: sava risinagjuma un
rezultatu skaidroSanu, prezentéSanu un argumenteSanu, tadel stundas javelta adekvats apjoms
laika, lai attistitu arm komunikaciju uz aru. Verbala un rakstiska domu skaidroSana uzlabo

skolénu izpratni (Kardamis, 2019).
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4.5. tabula. Matematiskas valodas lietosSanas un komunikacijas kriterija limenu apraksti

Limenis Limena apraksts

Izteikti Prot interpret€t un izmantot skaidrojumus, balstoties uz dazadiem informacijas
avotiem (teksta, tabulas, diagrammas, infografikas u. tml.), un spriest tie$a saistiba
ar tiem. Spgj formulét viedokli, precizi atainot savu darbibu, izstastit savas domas
par iegiitajiem rezultatiem, interpretaciju, argumentiem un to piemé&rotibu
originalam situacijam.

Labi Prot iegit informaciju no vairakiem informacijas avotiem (teksta, tabulas,
diagrammas, infografikas u. tml.), veido spriedumus, balstoties uz tiem. Analizé un
izskaidro standartrisinajumus.

Vaji Var atbildét uz skaidri formulétiem jautajumiem par pazistamu kontekstu, kura
ietverta attieciga informacija. Spgj iegiit nepiecieS$amo informaciju no viena
informacijas avota (teksta, tabulas, diagrammas, infografikas u. tml.) un izmantot
vienu skaidrojuma veidu.

Nav Bez papildus uzvedinoSiem jautajumiem nespgj nolasit dazados veidos uzdotu
matematisku informaciju, ieskaitot simbolisko, algebrisko, vizualo, geometrisko,
grafisko vai mutisko att€lojumu, diagrammas un tabulas.

4.2.4. Problému risinasana
Problému risinasana nav jauns koncepts ne visparigi, ne konkréti matematika, tacu

pédgjas desmitgadgs ir biitiski mainijusies akcenti. A. Senfelds (Alan Schoenfeld) izpétija, ka
20. gadsimta 70. gados problému risinaSana matematika visbiezak noveda pie vienas pareizas
atbildes, pildot uzdevumu par diagrammas veidosanu, p&tot vienadojuma specialgadijumus,
veidojot visparinajumus un tamlidzigi. Laika gaita prasibas un izpratne mainijas, un Sodien ar
problému risinasanu saprot drizak uzdevumus, ar kuriem tiek radita skolénu izpratne par kadu
jédzienu, risinaSanas panémienu vai kadu citu fundamentalu ideju. Problému risinasana Sajas
desmitgades pieauga matematiskas sprieSanas, pieradijumu un ilgtermina matematisko
pétijumu loma. Sajos matematiskajos pétijumos problému risina$ana ir pamats turpmakai
izpetei, kas loti saskan ar konstruktivisma ideju matematika, nevis virkne uzdevumu, kas ir
jaizpilda. Problému risinaSana ir svariga matematikas izglitibas sastavdala, jo tas ir viens no
retajiem lidzekliem, kas jau pamatizglitibas limeni sp€ aptvert visas tris fundamentalas

matematikas vertibas: funkcionalitati, logiku un estétiskumu (Schoenfeld, 1994).

20. gadsimta beigas problému risinasana uzsvars novirzijas no maciSanas risinat
problémuzdevumus uz macisanos, izmantojot problému risinasanu. Galvena uzmaniba tiek
pievérsta matematikas maciSanai caur problému risinaSanas kontekstu un uz pé€tnieciskumu
orient€tu macibu vidi, kurai raksturigs skolotajs, kurs palidz skoléniem konstruét dzilu izpratni
par matematikas idejam un procesiem, iesaistot vinus praktiskas aktivitates. Skoléni $adas
stundas veido, izvirza pienémumus, peta, test€ un parbauda (Lester, Masingila, Mau, Lambdin,

dos Santon, Raymond, 1994).
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Misdienas par laba problému risinasanas uzdevuma pazimi uzskata iesp&ju So uzdevumu
paplasinat, lai no ta var€tu izdarit matematiskus atklajumus vai visparinajumus. Problému
risinaSanas mérkis nav tikai atrisinat kadu noteiktu uzdevumu, bet ar1, ka rakstija matematikis

P. Kobs (Cobb), aktivitates rezultata veicinat iesaistito shému interiorizaciju un reorganizaciju

(Cobb, 1991).
Problému risinasana ietver §adas pazimes:

v mijiedarbiba starp skoléniem un skolotaju un skolénu (Van Zoest, Jones,
Thornton, 1994);

v' matematiskie dialogi un produktiva skolénu sadarbiba (Van Zoest, Jones,
Thornton, 1994);

v' skoléns sanem tikai tik daudz informacijas, lai izprastu problémas ideju, péc tam
skoléni precizg, interpreté, mégina konstruét vienu vai vairakus problémas
risinajumus (Cobb, Wood, Yackel, 1991);

v' skolotajs pienem gan pareizas, gan nepareizas atbildes nevis novértgjosa veida,
bet gan ievirzot jauna potenciala probléma (Cobb, Wood, Yackel, 1991);

v’ problémas risinajuma laika skolotajs virza, dod padomus, uzdod mérktiecigus
jautajumus (Lester, Masingila, Mau, Lambdin, dos Santon, Raymond, 1994);

v' skolotajs zina, kad ir lietderigi iejaukties un kad — atkapties un Jaut skoléniem iet
savu risinajuma celu (Lester, Masingila, Mau, Lambdin, dos Santon, Raymond,
1994);

v' skolénus iedro$ina izdarit visparinajumus par likumiem un konceptiem, kas ir

centralais process matematika (Evan, Lappin, 1994).

Senfelds aprakstija tris laba problému risina$anas uzdevuma pazimes. Pirmkart, $ada
uzdevuma risinajumu vai rezultatu ir iesp&jams pierakstit abstrakti, visparinati, un uzdevuma
pusaudzis tiek mudinats pielietot §is pieejas. Pieméram, ja uzdevuma tiek pielietota kada
formula, viens no soliem biitu izteikt no tas vajadzigo nezinamo, pretstata nezinamo aizstasanai
ar dotajam skaitliskajam vertibam, kas uzdevumu padara par aritmétisku un pazemina ta
abstrakcijas pakapi. Otrkart, lai apjégtu matematiskas likumsakaribas, péc Senfelda domam,
labam problému risinasanas uzdevumam jabiit ar starppriekSmetu kontekstu. Visbeidzot, $adam
uzdevumam jalauj pusaudzim paSam veidot, kritiski izvertét un precizet savas teorijas par

matematiku, pievérsot lielu uzmanibu niansém (Schoenfeld, 1994).

Skolotajs vai skoléns formulé problému vai jautajumu, uz kuru jarod atbilde. Skoléni
precizé problémjautajumu, izdoma risindjuma planu, isteno to, izverteé rezultatu, vai tas ir

uzdotas problémas atrisinajums un vai problému varétu risinat citadak. Problému risinaSana ka
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macibu metode attista prasmi iegiit nepiecieSamo informaciju, kritiski un analitiski domat,
pienemt [@mumu. Piem&ram, apgiistot tematu “Vienadojumi”, skolénu uzdevums ir izveidot
petijumu par transporta izdevumiem, ja ir jaievéro dazadi nosacijumi; izstradat 1&tako
pakalpojumu modeli. Piemérs no geometrijas: skoléniem tiek iedots kada daudzstiira modelis,
uzdevums — veicot nepieciesamos mérijumus, aprékinat figiiras laukumu. Pusaudziem jadoma,
ka sadalit So figiiru tadas dalas, kuram vini prot aprékinat laukumu — trijstiiros vai Cetrstiiros

(France, 2010).

OECD matematiskas kompetences definicija ka viena no trim sastavdalam minéta prasme
izmantot matematiku, lai apmierinatu individa ka konstruktiva, ieintereséta un domajosa
pilsona dzives vajadzibas. ST definicija uzsver matematikas ka tada macibu priek§meta lomu,
kura specigi tiek akcent@ti procesi, kas saistas ar problému risinasanu realas dzives konteksta,
paklaujot tas matematiskai apstradei, izmantojot atbilstigas matematikas zinaSanas un izvertgjot
risindjumu sakotng&jas problémas konteksta (Geske, Grinfelds, Kangro, Kiselova, Mihno, 2013).
P&c PISA pétnieku domam, matematisko problému risinasana, kas ir cel§ no matematiskas
problémas lidz matematiskam rezultatam, ietver virkni zinaSanu un prasmju: model&Sanu,

interpretéSanu, sp&ju formulét spriedumus, risindgjuma gaitas izvéli u. C.

4.6. tabula. Probléemu risinasanas kritérija limenu apraksti

Limenis Limena apraksts

Izteikti Prot risinat problémas, pétit un interpretét to risinajumus. Spg&j patstavigi izvéleties
daudzveidigus atseviskos gadijumus, ar kuriem parbaudit problémas atrisinajuma
derigumu. Ja ir vajadziba, pec §is parbaudes precize atbildi.

Labi Risina problémas. Sp&j veikt skaidri aprakstitas darbibas, to skaita tadas, kuras prasa
secigus lemumus. Sanemot norades, izverte, vai iegiita problémas risinajuma atbilde
ir deriga visos gadijumos.

Vaji Spgj identificét informaciju un veikt rutinas darbibas saskana ar skaidri izteiktam
noradém precizi formul&tas problémas. Sp&j izmantot zinamos algoritmus un
formulas.

Nav Nespégj izveidot problémas vai problémuzdevuma risinajuma planu. Ir grutibas

izveleties problemuzdevuma risinajuma algoritmu. Neprot noskaidrot vai precizet
trukstoSo informaciju.

4.2.5. Matematiska intuicija
Matematiku vidi ir saméra liela vienpratiba par intuicijas biitisko lomu matematiskaja

radosuma (Puankare, 1990; Kolmogovors, 1988). Piemé&ram, Puankare iedalija cilvékus logikas
un intuicijas piekrit€jos. Bez intuicijas matematika nav iesp&ams radoSums, it ka nejausi

atklajumi. Taja pasa laika, intuitivi izteiktas atzinas un atklatas likumsakaribas japarbauda ar
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ipasu riipibu, meklgjot iesp&jamos pretpiemerus vai iemeslus, kadel likums varétu nedarboties.
Matematikas vesture ir zinami daudzi gadijumi, kad butiskas teorémas un formulas ir atklatas,
vispirms intuitivi izvirzot hipot€zi un tikai tad piemeklgjot formalu pieradijumu, kas to
apstiprina. Ka pieméru var minét slavenu gadijumu, ka Arhim&ds nonaca pie parabolas
segmenta laukuma formulas, vispirms sverot no kada materiala izgrieztus parabolas segmentus

un péc masas izmainam izdarot secindjumus par laukumu (Casselman, 1897; Puankare, 1990).

A. Kolmogorovs matematisko intuiciju pielidzinaja matematiskai apdavinatibai. Vins ar1
uzskatija, ka geometriskai intuicijai ir licla loma darbam gandriz jebkura matematikas nozarg,
pat visattalakaja no geometrijas. Ka uzskatamu pieméru matematikis min prasmi izt€loties
funkcijas grafiku un §is prasmes saistibu ar intuitivu nojausmu par atbilstosa vienadojuma
atrisinajumu skaitu. Cits piemé&rs, kur loti noder intuitiva izt€loSanas, ir uzdevuma risinajuma
shémas izveide domas. It seviski tas noder tados uzdevumos, kuros ir daudz sazarojumu,
apak$gadijumu, iznémumu, pieméram, vienadojumos un nevienadibas ar parametriem. Isuma,
matematiska intuicija ir sp&ja paredz&t domas matematiska uzdevuma risindjuma gaitu

(Kolmogorovs, 1988).

Matematisko intuiciju raksturo sp€ja izvirzit ticamas hipotézes, lai vélak tas pieraditu. Ja
matematika Skietami nejausi ir atrasts pareizs risinasanas cels, tad saka, ka risinataju ir virzijusi
matematiska intuicija (Dieudonné, 1975). Nobela prémijas ieguvgjs, psihologs D. Kanemans
opong, ka nekas cilvéka prata nav nejauss — tas tikai kombing reiz iegiitas, tacu varbut
piemirstas zinaSanas, atzinas, faktus. Matematisko intuiciju var attistit, labak iepazistot petamo
objektu. Kanemans ir apkopojis daudzus 20. gadsimta veiktus pétjjumus psihologija un
secindjis, ka ilgu laiku intuicija tika uzskatita par iracionalu un neuzticamu, bet intuitivi
spriedumi — par nepreciziem un sistematiski neobjektiviem (Kahneman, 2011). Tomér
gadsimtu mija tika izpétiti apstakli, pie kuriem intuicija ir ne tikai preciza, bet faktiski pat vél
ticamaka neka spriedumi, kas ir iegiiti analizes rezultata. Viens no Siem apstakliem — pétijuma
dalibnieki piene€ma efektivako lémumu, balstoties uz intuiciju, ja vadijas péc pirmas domas, kas

ienaca viniem prata, nevis to apdomaja (Dijksterhuis, 2004).

Bitisks pretarguments matematiskas intuicijas Nenozimigumam vai pat pastavéSanai ir
19. gadsimta beigu francu matematika A. Puankaré atzina, ka matematiki izv€las aksiomas
samera patvaligi: reizém estétisku apsveérumu del, citkart — ertibas labad. Vinaprat, tas liecina
par to, ka nav iesp&jams radit tadu maksligu intelektu, kur§ varétu apgiit pilnigi visu
matematiku, jo “sintétiska intuicija”, ka to dév€ja A. Puankar€, nevartu aizstat cilveka
intuiciju. A. Puankar€ vél ir teicis, ka pieradijumu veikSanai izmantojam zinatni, savukart, pie

atklajumiem nonakam, pateicoties intuicijai. Darba par matematiskas sprieSanas dabu
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A. Punakré skaidroja, ka sprieSana var sniegt tikai acimredzamas patiesibas, kuras ir aizgiitas

no tiesas intuicijas (Poincare, 1894).

Ar1 citi matematiki un filozofi ir m&ginajusi kada veida klasificét un iedalit matematisko
intuiciju. Pieméram, filozofs I. Kants iedalija tieSo un empirisko intuiciju, un pétija saistibu
starp tam. Kants lietoja jédzienu “intuicija” gan aprakstot noteiktu prata stavokli, gan ka
apzZim&jumu $ada prata stavokla raditiem objektiem. P&c Kanta domam, intuicija ir neatkariga
no objektivas realitates. P&c vina domam, prats nevarétu darboties ka tukss rezervuars, kurs
tikai sanem no arpasaules datus — jabiit kaut kam, kas sakarto ienakoSo informaciju

(Kant, 1781).

Psihiatrs un filozofs K. G. Jungs apgalvoja, ka eksisté cetras fundamentalas psihologiskas
funkcijas: domasana, jitas, sajiitas un intuicija, un tas, lidzas nostadnei uz ekstraversiju vai
introversiju, nosaka cilvéka personibas tipu, jo, pec Junga domam, kaut gan jebkurs cilveks ir
apveltits ar visam ¢etram psihologiskam funkcijam, viena no tam ir domingjosa, ta determiné
personibas tipu, tikmér pargjas funkcijas izpauzas, ja ar domingjosas funkcijas palidzibu
neizdodas pienemt l@mumu vai atrisinat problemu. Zimigi, ka cilvékiem, kuriem doming

domasana, gadijumos, ja ta nevar normali darboties, vadosa loma ir intuicijai (Jungs, 1993).

Vel viens skatijums ir izdalit tris intuicijas veidus: empirisko, konstruktivo un afektivo.
Empiriska jeb holistiska intuicija rodas, laika gaita uzkrajot dazadus informacijas avotus un
ievérojamu matematikas uzdevumu risinaSanas pieredzi, kas lauj vieglak, it ka intuitivi
iedomaties lidziga uzdevuma risinajuma ideju. Sis intuicijas veids ir dinamisks, mainigs, jo ir
atkarigs no konkréta perioda pieliktas piepiiles. No ta izriet vél viena empiriskas intuicijas
1paSiba — ta nav universala, proti, ja kada atzina ir intuitivi nojauSama vienam cilvékam, tad tas
ta ne obligati ir citam cilvékam. Konstruktiva intuicija, kuru médz dévet ar1 par intelektualo un
logisko intuiciju, ir jauna objekta konstrué$ana konteksta ar dazadam tam izvirzitam prasibam
vai pasibam. Sis intuicijas veids balstas uz ieprieks notikusiem analitiskiem procesiem, kas ir
kluvusi automatiski. So procesu nevajadzetu jaukt ar pareiza objekta atraanu starp
piedavatajiem, jau pazistamajiem variantiem, jo ir svarigs jaunrades elements, proti, ka
pusaudzis pats iedomajas kaut ko jaunu. Afektiva jeb emocionala, apgaismibas intuicija balstas
uz jutam. Kad emocija tiek piedzivota, reaggjot uz problémsituaciju, informaciju, ko §1 sajita
sniedz, ne vienmer ir viegli verbalizét. Tad€jadi emocijas biezi tiek izteiktas ka uzskati, kurus
ne vienmér var racionali pamatot, tadél ne visi afektivaja intuicija balstiti spriedumi raisa

noteiktibas izjitu (Pretz, 2011).

Matematikus nodarbina jautajums, ko iesakt ar secindjumiem un atzinam, kas rodas,

1zvirzot vai pieradot hipotézi, kas neieklaujas miisu intuicija un tadel skiet divaina, pieméram,
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taisnes bezgaliba, bezgalibu hierarhija u. tml. (Dieudonné, 1975). 20. gadsimta sakuma ka kopu
teorijas paradokss secinats, ka pilnigi nekltidiga matematiska intuicija nav iesp&ama
(Podnieks, 2015). Pusaudzim matematiska intuicija var bt izteikta, tacu pilniba palauties tikai
uz to nebiitu pratigi — tadeél §1 ir tikai viena no septinam matematiskas kompetences

komponentem, un tas visas jaskata kopsakariba.

P&c 20. gadsimta matematika un zinatnes filozofa K. G&€dela (Kurt Godel) domam,
matematiska intuicija ir analogs percepcijai — tieSam realitates atspogulojumam manu organos,
uztveres un sapratnes procesam. Gédela lielakais sasniegums ir nepilnibas teorémas, no kuram
izriet, ka nemainiga, universalu uzskatu sistéma principiali nevar biit nepretruniga. Saskaroties
ar pretrunam, cilvéka pratam ir tendence sarezgito aizstat ar vienkarSo, arT tad, ja tas noved pie
kludam, tadel matematiskas intuicijas viena no prasmém ir intuitivi iegtitas atbildes izvertesana

(Godel, 1931).

Lai var@tu novertét pusaudza matematisko intuiciju, liela dala testu piedava jautajumus,
kuros ir japaturpina skaitlu virkne, kas ir skaidrojams ar to, ka $ada veida iegutas atbildes ir
viegli apstradat un interpretét. Taja pasa laika, $adi uzdevumi nelauj izdarit visparigus, plasus
secindjumus par matematiskas intuicijas limeni. Lai varétu objektivak izveértét So kriteriju,
japarliecinas par pusaudza darbibu domas (vai spg&j paredz€t visu uzdevuma risinajumu, tikai
atseviskus solus vai pavisam nespgj to izdarit), praktiska riciba (atlasot darbam vajadzigas
atzinas, aksiomas, teorémas no nevajadzigajam) un komunikacija (piem&ram, prot precizi

formulét pétijuma jautajumu).

4.7. tabula. Matemdtiskas intuicijas kritérija limenu apraksti

Limenis Limena apraksts

Izteikti Domas paredz visu risinajumu. Prot pieradit: atlasa pieradijumam noderigus faktus,
tézes, aksiomas. Parvalda vairakus matematiskds domasanas veidus. Apjédz
matematikai raksturigus pétniecisko jautajumu veidus, spg& formulét S$adus
jautajumus un nojaus, kada ir sagaidama atbilde.

Labi Domas paredz nakamo risinajuma soli. Uzdevuma vai pieradijuma veikS$ana atlasa
gan noderigus, gan liekus faktus. Parzina matematiskas izteiksmes un korekti lieto
logiskos operatorus, lai veidotu saliktus izteikumus tadus ka “ja, tad”, “tad un tikai
tad, ja” u. C.

Viaji Spg;j veikt passaprotamas darbibas un uzreiz sekot dotajam ierosinajumam. Atpazist
matematiskas izteiksmes. Prot interpret€t un atpazit situacijas konteksta, kura
nepiecieSami tikai precizi secinajumi. Planojot pieradijumu, nekritiski atlasa art
tadus faktus un aksiomas, kas nav noderigas.

Nav Neredz risinajuma gaitu. Neuztver matematiskas izteiksmes. Nespgj izplanot
uzdevuma risinajumu. Nespgj izprast pieradamo teorému.
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4.2.6. Kritiska domasana
Vairaki autori kritisko domasanu attiecina uz aktivu iesaisti — kritiski domajoss pusaudzis

ir matematikas daritajs skolas un arpusskolas konteksta, vinam piemit prasme un véléSanas
iesaistities darbiba, demonstréjot refleksivitati un veseligu skepticismu (Facione, 2011;
McPeck, 1981). Citi autori kritisko domasanu skaidro ka domasanas metodi, kas nepienem
apgalvojumus bez pieradijumiem un kuras mérkis ir p&c iesp&jas argumentgti, izvert€josi un
neatkarigi no citu uzskatiem izzinat patiesibu, kad japienem atbildigs l€mums, kadai
patstavigu domasanu, kas ir pretstats mehaniskai iegaumésanai, atkartosanai un gatavu modelu
izmantoSanai (Cobb, Gressalfi & Hodge 2009; Fasko, 2003; Halpern, 1995; Jurjans, 2010;
Rubene, Svece, 2018; Végners, 2018).

Kritiska domaSana ir intelektuali sakartots aktivas un prasmigas analizes,
konceptualizacijas, ka arT noveérojumos, pieredz€, pardomas vai sazina iegiitas informacijas
pielietosanas, sintézes un izveérté$anas process, kas lauj pienemt labakos lémumus, jo paliclina

objektivitati situacijas izveért€juma un mazina manipulacijas iesp&jas (Scriven, Paul, 1987).

Kritisko domasanu var interpretét loti dazadi. Psihologija, &tika un filozofija to apliko ka
domasanas idealu, kas ietver argument&tu, izvert§josu un patstavigu domasanu. Didaktika
kritisko domasanu var saprast ka macibu metodi, kura skolotajs veicina skoléna sp&ju spriest
par macibu priekSmeta aktualiem jautajumiem, iemacot kritisko domaSanu netieSi. Macibu
priekSmeta standarta un satura kritiska domaSana var izpausties ka sasniedzamais rezultats

(Végners, 2018).

Kritiskajai domasanai nepiecieSamas pamatprasmes ietver noveérosanu, sp€ju interpretéet,
analizgt, izdarit secinagjumus un sp&ju sniegt novertgjumus. Ta balstas uz logiku, metakogniciju
(domasanu par domasanu) un intelekta kriterijiem, tostarp skaidribu, ticamibu, precizitati,
nozimigumu, redzesloku un taisnigumu. Radosa izt€le, stabila vértibu sistéma un mazak izteikta

emocionalitate arf ir kritiskas domasanas resursi (Halpern, 1995).

Nereti kritiska domasana tiek aprakstita ka dazadu prasmju un 1pasibu kopums. Viens no
tadiem sarakstiem ieklauj zinatkari un zinkaribu, atvértibu dazadiem viedokliem, sp&ju domat
sistematiski, analitisku pieeju, neatlaidigu patiesibas mekléSanu, parliecibu par savas kritiskas
domasanas Itmeni un, visbeidzot, domasanas briedumu (Facione, Facione, 1993). Tomér pieeja
interpretét kritisko domasanu ka izolétu kognitivo prasmju treninu tiek kritizéta, jo ta ignoré
kritiskas domasanas veseluma ideju — skoléni fragmentari un atrauti apgiist dazadas stratégijas

un tehnikas, tacu tas neklust par vinu ieradumu ikdienas dzivé (Rubene, Svence, 2018). Pastav
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daudz zinatniski pamatotu strat€giju, ka attistit pusaudzu kritisko domaSanu. Vienu

apkopojuma pieméru var redz&t 4.6. attéla (Carroll, Heick, 2019).

med 1. ApSaubi visus pienémumus
] 2. Savaldi subjektivu sprieSanu

3. Parskati secinajumus, balstoties uz jauniem pieradijumiem

med 4. Pamatojies uz datiem, nevis uzskatiem

5. Nenogurstosi parbaudi (testé) savas idejas

6. Uztver kltdas ka informaciju, no kuras var macities

7. Pamatigi izskati iespéjas un idejas, taCu ne vienmeér tas pienem

wed 8. Mekl€ to, ko citi varéja palaist garam

4.6. att. Astoni ieteikumi kritiskas domasanas attistiSanai (Carroll, Heick, 2019)

Muisdienas ir pieaugusi interese par kritisko domasanu, jo informacijas parbagatiba rada
nepiecieSamibu to kritiski izvertét, lai nepielautu iesp&jas manipulét ar informaciju. Kritiska
domasana ka lidzeklis patstavigas domasanas attistibai tiek piedavats ka minétas problémas
risinajums. Lai nodro$inatu skoléniem iesp€ju analiz€t un vérteét daudzveidigos un mainigos

procesus, aktualizgjas jautajums par macibu procesa lietotam metodém (Rubene, Svece, 2018).

Ja skoléns nav pietiekami praktizgjies veidot logisku spriedumu-seku virkng€jumus, kas
prasa ne vien labi parzinat teorijas materialu, bet arT no visa apjoma atlasit dotaja bridi
iederigako, tad Sie skoléni ne fiziski, ne mentali var nebiit gatavi apjégt lielus informacijas
apjomus, kas potenciali var nakotn€ apgriitinat vai pat padarit par neiesp&jamam studiju gaitas
(Zeidmane, 2013). Viena no kritiskas domasanas sastavdalam ir prasme atmest lieko
informaciju, samazinot kognitivo slodzi. Otra pieeja, ka samazinat informacijas parslodzi,
izdarot spriedumus, ir komplicétakas informacijas dalas apzimé$ana ar jaunu simbolu, ko sauc

par substitiiciju.
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Pétnieku grupa P. Jurjana vadiba veica pétijumu, kura atklaja, ka Latvijas devitklasnieki
biezak sevi pozicioné ka radoSus domatajus, daritajus matematika, kuriem ir savs individualais
veids, ka izprast vai tikt gala ar matematiku, jo biezak saista matematiku ar darbibam formalas
sist€émas un procesos vai modeléSanu un retak min matematiku ka skolas macibu priekSmetu.
Saja pétijuma arf secinats, ka divas tre§dalas skolénu, kuri matematiku uztver ka darbibas ar

formalam sistémam, uzrada matematika augstus sasniegumus (Jurjans et al., 2010).

Pusaudzi ar labi attistitu kritisko domasanu spgj labak identificét logikas kltudas, tostarp
viltus dilemmas (viens otru it ka izslédzos$i gadijumi), aplveida argumentus, kuros parfrazets
pieradamais fakts izmantots pieradijuma, visparinajumus, ka ar1 retak pienem, ka apgalvojums

ir aplams sliktas argumentacijas dél (Lapins, 2015).

4.8. tabula. Kritiskas domasanas kritérija limenu apraksti

Limenis Limena apraksts

Izteikti NovéroSanu, interpretaciju, analizi, secindjumu veikSanu un novértéSanu skoléns
demonstré ikdienas darbiba, pildot jebkuru uzdotu darbu vai uzdevumu. Prot
konceptualizgjot iegiitos rezultatus, formulgjot atbilstoSus spriedumus un sekmigi
tos pielietojot. Objektivi, ar veseligu skepticismu izverté starprezultatus, kas
palielina risinajuma precizitati.

Labi Demonstré novéroSanu, interpretaciju, analizi, secinagjumu veikS§anu un
novertésanu, ja uzdevuma ir prasits to darit, tacu bez atgadinajuma neuznemas
iniciativu novertét, interpretét, secinat u. tml.

Vaji Spgj novertet, analizét un burtiski interprete iegiitos rezultatus. Analizg&jot prot no
problémas izdalit dazus faktus. Secina virspusgji.

Nav Nepilnvertigi vai nekritiski spriez, analiz€, noverte, interpreté un izdara
secingjumus, ko izraisa zinasanu trukums vai apzinata selektiva izvéle.

4.2.7. Pasrefleksija
Pasrefleksija ir subjekta pievérSanas pasam sev, savai apzinai, darbibas rezultatiem un to

apdomasana un izverté$ana ar mérki panakt stavokla uzlabosanos. Dz. Djuijs (John Dewey)
gramata How We Think par pasrefleksiju izteicas, ka tas ir vienigais domasanas veids, kas noved
pie maciSanas. Djiiijs uzsvera, ka pasrefleksija ietver ne tikai ideju un pardomu virkni, bet gan
sekas — katra doma nosaka nakamo atzinu, tade€] pasrefleksija jaunas atzinas ir sekas

iepriek$gjam pardomam (Dewey, 1910).

Franéu filozofs, biologs un daudzu citu jomu parstavis P. Teijars de Sardéns (Pierre
Teilhard de Chardin), filozofs I. Kants (Immanuel Kant) un citi domataji apgalvoja, ka cilvéks
no zveriem atskiras ar to, ka sp€j ne tikai kaut ko zinat, bet arT apzinaties savas zinasanas. Teijars

de Sardéns pasrefleksiju skaidroja ka apzinas iegiitu sp&ju koncentréties uz sevi un iepazit sevi
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ka objektu. Péc vina domam, tiesi pasrefleksija pavéra plasas iespgjas atklat un pétit jaunas
jomas un prasmes, tostarp abstrakciju, logiku, pardomatu izvéli un atjautibu (Teilhard de
Chardin, 1959; Kant, 1781).

P&c vacu-zviedru filozofa E. Kasirera (Ernst Cassirer) domam, pasrefleksija ir sp&ja no
visas nedalitas manu fenomenu pliismas izdalit stabilus elementus, lai, izolgjot tos, varétu
koncentrét uz tiem savu uzmanibu (Cassirer, 1962). Ka redzams no Siem skaidrojumiem,
filozofu, psihologu un izglitibas p&tnieku vidi ir saméra liela vienpratiba par to, ka pasrefleksija
ir cilvekam piemitosa unikala pamatipasiba, ar kuras palidzibu ir iesp&ams apzinaties un
racionali regulét savu domasanas procesu, apzinu un darbibu, tai skaita, maciSanos, noversot

sarezgTjumus $o procesu funkciongsana.

Pasrefleksija ir ve@rsta uz apzinatu darbibu, kuras pamata ir refleksiva domasana.
Attistibas psihologijas un izglitibas psihologijas profesors A. Helmke (Andreas Helmke)
izpétija, ka tikai aptuveni ceturtdala (27 %) skolotaju pasrefleksija atzist, ka stundas laika runa
vairak neka pusi no macibu stundas laika, kaut gan stundu vérojumi paradija, ka ta dara 77 %
skolotaji. Sis piemérs parada, ka pasrefleksija jabalstas uz faktiem, izméramiem raditajiem. Ja
pasrefleksiju veic péc macibam, atminas selektiva daba ietekmé to, cik objektivi atceramies
macibu procesu. Tas apgriitina refleksiju par sava snieguma niansém, tadé| skoléni jaradina pie

pasrefleksijas tidal péc paveiktas darbibas, kam jakliist par ieradumu (Helmke, 2009).

Mulkibas s & A
Auesta . 23 Jo nekompetentaks ir cilveks,
€ virsotne S g R s ) :
jo lielaka vina parlieciba par savu kompetenci.
o Jomas
é .......................................................................................................... . ekspelvti
i :
"9
2
IS Apgaismiba
~
Izmisuma ieleja
Zema ]
Kompetence Augsta

4.7. att. Danninga-Krigera likne (Kruger, Dunning, 1999)
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Runajot par pasrefleksijas subjektivitati, noteikti japiemin 20. gadsimta izskana atklato
Danninga-Krigera efektu (Dunning-Kruger Effect). Amerikanu psihologi Dannings un Krigers
izvirzija hipotézi, ka cilvéki ar zemu kompetenci kada joma parvérté savas zinasanas un
prasmes, turpreti cilvéki ar augstu kompetences Iimeni kliidaini uzskata, ka vinu zinaSanas un
prasmes ir nepietickamas, tadel biezak izv€las neizpaust savas domas (Kruger, Dunning, 1999).
Veicot vairakus eksperimentus ar saviem studentiem, p@tnieki apstiprindja So hipotézi

(skat. 4.7. att.).

Sis metakognitivais paradokss padara pasrefleksiju subjektivu, jo Ipasi, ja to veic
pusaudzi, kuriem ir raksturigi parspilét notiekoSo. Cilveks ar nepietiekamam zinasanam noverteé
sevi neadekvati augstu, jo neapzinas savas nezinasanas robezas. Pieaugot kompetencei un
aptverot, cik daudz dotaja joma v&l nav zinams, parlieciba par sevi samazinas, lidz ar to
pasrefleksija kliist situacijai neatbilstosi pesimistiska, ko t€laini raksturo §1 Danninga-Krigera
liknes fazes nosaukums — izmisuma ieleja. Piemingtais efekts kalpo ari par atgadinajumu, ka
izklait no §1s fazes var vienigi neatlaidigi stradajot, papildinot savas zinaSanas un kliistot par
ekspertu kada joma. Zimigi, ka arT eksperta stadija, kad cilvéks sasniedz augstako kompetences
latinu, parliecinatiba par sevi nav tik augsta ka bridi, kad cilveks ir ieguvis pirmo informaciju

par kadu jautajumu un ir loti parliecinats par savu kompetenci.

Pusaudzis, kuram piemit labas pasrefleksijas prasmes, izverté savu ricibu un spriedumus
un, balstoties uz So izvertgjumu, formul@ jaunus mérkus un problémas, kas nodrosina iesp&ju
macities pasvaditi, autonomi. PaSrefleksijas prasmes var pilnveidot, regulari tai pieveérSot
uzmanibu, atgadinot skoléniem veikt pasrefleksiju, sniedzot pusaudzim objektivu, izsmeloSu
un art regularu atgriezenisko saiti un uzdodot bitiskus atverta tipa jautajumus pasrefleksijai,
pieméram, ka manis ieglitie problémas atrisinajumi saskan ar realas dzives kontekstu vai kadas

rakstura IpaSibas man Vel biitu nepiecieSamas, lai klitu par labu problému risinataju

(Holand, 2017).
Pasrefleksija ir cieSi saistita ar skoléna parliecibu, ka vins§ spgj efektivi veikt dazadus
macibu uzdevumus. PaSrefleksiju ietekmé piles, kuras tiek veltitas macibu darbam, ka ari

turpmaka neatlaidiba, saskaroties ar izaicinajumiem. PaSrefleksijas biezumu un kvalitati

ietekmé arT domasanas veids, maci$anas strat€gijas un panakumi macibas.
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Limenis

Izteikti

Labi

Vaji

Nav

4.9. tabula. Pasrefleksijas kritérija l[imenu apraksti

Limena apraksts

Gandriz visas macibu situacijas izverteé savu sniegumu, atbildot vismaz uz
jautajumiem, kas jau izdodas labi, ko vajag uzlabot un ko darit talak. Apzinas sevi,
savas velmes un intereses. Prot un ir motivets pastavigi un patstavigi macities un
pilnveidot sevi, ir intelektuali atverts, apzinati meklgjot intelektualus, radosus un
personigus izaicinajumus. Apzinas efektivakos maciSanas panémienus, plano
izzinas procesu un uznemas atbildibu, lai planotais tiktu sasniegts.

Izversti, objektivi un racionali atbild uz pasrefleksijas jautajumiem, ja par tiem 1pasi
atgadina. Spgj saprast un sekot lidzi savai domasanai un maciSanas procesam.

Uz pasrefleksijas jautajumiem atbild nelabprat, apSauba §1 procesa nozimi un jegu.
Atbildes ir lakoniskas, visparigas, neatbilstosas realai situacijai. P&c pasa iniciativas
neizverte savu domu gaitu, macibu rezultatus un/vai turpmakos solus.

Nespgj izprast un sekot lidzi savai domasanai un maciSanas procesam. Ir gritibas
atbildet uz jebkuru pasrefleksijas jautajumu.

Rezumgjot $1s septinas apakSnodalas, ir sniegts konspektivs un parskatams matematisko

kompetenc¢u komponentu snieguma kriterialo limenu apraksts (skat. 4.10. tab.), kas vienlaikus

var kalpot matematiskas kompetences izveért€jumam péec atbilstosajiem kriterijiem.
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4.10. tabula. Matemdtiskas kompetences vérteSanas kritériju limeni

Kriterijs Limenis
Izteikti Labi Vaji Nav
Izteikta Merktieciba, Nelielas piles Nepauz neatlaidibu,
R merktieciba, | efektivitate, tiek | problemsituacija | zinatkari, o
oA §f§kt1Y1tate, kg art iegulditas meérktiecibu; griitibas
1nlclgt1_va,_ atbildiba apzinatas piiles padodas
un zinatkare
e 1 = P&ta un veido P&ta un pielieto Pielieto gatavu Neizprot un/vai
Matematiska . T
—y modelus gatavus modelus [ modeli, bet nespgj pielietot
modeléSana ’ ’ S .
neanalizé modeli
Izmanto dazadus | Prot izmantot Izmanto vienu Neprot pariet no
informacijas vairakus informacijas daudzveidigam
Matematiskas | avotus. Dazadas informacijas avotu (tekstu, situacijam uz
valodas situacijas un avotus, tekosi diagrammu, matematisko
lietoSana, problémas izmanto skaidrojumu), terminologiju, vaji
komunikacija | interprete matematisko izmanto izmanto
matematiskaja valodu matematisko matematisko
valoda valodu valodu
Formulg, atrisina | Atrisina problemu [ Spg&j piemérot Nespéj planot
redla satura pec instrukcijam standarta risin@jumu
_ problémas, valparauga. | risingjumu
P.r(.)b_lev:mu izvélas Rlzlf‘?]ima pielauj | aeseviskos
risinasana piemerotako R gadijumos
o 0 =0 'tu' piemeram,
fisthajuma gatti, |- imatiskas
Interprete neprecizitates
Domas paredz Domas paredz Veic standarta Neredz risindgjuma
visu risinajumu, nakamo risinajumus gaitu
Matematiska prot pieradit, risinajuma soli
intuicija izskaidrot un
argumentet Savu
atbildi
Pamato, spriez, Izsaka Izsaka vienkarSus Nespgj izteikt
Kritiska argumentg, spriedumus, spriedumus, spriedumu, nelieto
domasana pierada argumente argumente argumentus
nepilnigi
Izverte savu Reflekte par savu | Identifice Nespgj analizgt
Pasrefleksija =g, ) macisanas rezultatus, bet savu macisanas
macisanas darbibu | darbibu neizverte tos darbibu
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5. PusaudZu matematiskas kompetences izpéte

Balstoties uz matematikas macibu teorétisko analizi, pusaudzu raksturojumu,
matematiskas kompetences skaidrojumiem, modeli un kriterijiem, $aja nodala analizeti
empiriska pétijuma rezultati. Petijuma izmantotas gan kvantitativas, gan kvalitativas p&tjjuma
metodes, kuras izmantotas secigi — kvantitativie dati aprakstiti, izmantojot aprakstoso statistiku
un atzinas no kvalitativiem datiem. Kvantitativo datu ieguvei izmantotas 193 pusaudzu un tris
matematikas skolotaju aptaujas, savukart, So datu apstradei izmantota programma IBM SPSS
Statistics 22. Kvalitativie dati ieglti organizéta fokusgrupas diskusija ar tris matematikas

skolotajiem un astoniem astotklasniekiem, ka ari dalgji strukturtas intervijas ar diviem

ekspertiem.
Empiriska
pétijuma 1. posms. Empiriska
AnketgSana, pétijuma 2. posms.
testéSana, AnketéSana,
fokusgrupas test€sana,
diskusija, fokusgrupas
pedagogiska diskusija, intervijas
noveéro$ana un ar ekspertiem
refleksija Rezultatu analize.
L. Datu ticamibas
Teoré_tlskals parbaude,
petijums. aprakstosas
Modela un kritériju statistikas un
izstrade grafiskas metodes,
secinosas statistikas
metdoes

Rekomendaciju izstrade

5.1. att. Pétijuma shematisks attéelojums

Ar merki izpétit pusaudzu matematiskas kompetences veidosanos, laika no 2016. lidz
2020. gadam Marupes Valsts gimnazija (Iidz 2019. gada 1. septembrim — Marupes vidusskola)
tika veikts neeksperimentals, secigi veikts jauktu metozu konvergenta dizaina konstat&joss
pétijums. Empiriskais pétijums tika paveikts divos posmos. Empiriskais petijums balstijas uz
teoretiska izpété gltajam atzinam. Pusaudzu matematiska kompetence tika identificéta un

verteta atbilstosi izstradatajiem krit€rijiem. P&tijjuma posmi ir paraditi attela (skat. 5.1. att.).
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5.1. Empiriska pétijuma metodologija

Empiriska pétijuma 1. posms jeb izméginajuma pétijums veikts ar meérki precizét un
papildinat teoretiskas izpetes gaita formuléto pusaudzu matematiskas kompetences modeli un
vert€Sanas kriterijus, precizét uzdevumu formul&jumus, identificét jautajumus un uzdevumus
ar zemu izskirtsp&ju un piedavat tiem alternativas, lai pamatpétijuma iegiito datu analize lautu
izdarit pamatotus secinajumus par pusaudZzu matematisko kompetenci. Lai sasniegtu Sos
mérkus, tika izmantota kvantitativa p&tijuma metode — aptauja, kuras datus palidzgja interpretet
ar kvalitativa petijuma metodém (fokusgrupas diskusija ar pusaudziem, dal&ji strukturétas
intervijas ar ekspertiem un anketa pusaudziem ar kvalitativiem jautajumiem) iegutie dati

(skat. 5.1. tab.).

[zm&ginajuma pétijuma bazi veido 77 skoléni (29 astotas klases un 48 devito klasu
skoléni), kuru macibu process tika veérots 14 matematikas macibu stundas. Izméginajuma
petijuma gaita 41 pusaudzis (8 astotas klases un 33 devito klaSu skoléni) aizpildija anketu par
matematisko kompetenci, kas sastav no 21 matematiska, pasrefleksijas un vispariga jautajuma
(skat. 1. pielikumu). Analizgjot anketéSanas rezultatus, anketa tika precizéta un papildinata, lai

ta kalpotu par precizaku matematiskas kompetences veidoSanas vert€Sanas merinstrumentu.

Pusaudzu viedoklu un matematiskas
kompetences izpéte

Anketésana un fokusgrupas diskusija.

Skolotaja novértéjums un Pusaudzu darbibas vérojumi macibu
pasrefleksija stundas
Pirms un péc stundas refleksijas Transkripts, matematiskas kompetences
un anketésana. veidoSanas vértésana péc kritérijiem.

5.2. att. Empiriska pétfjuma 1. posma datu triangulacija (autora veidots)

Lai nodrosinatu datu ticamibu, empiriska pétljuma izm&ginajuma pétijjuma izmantota
datu triangulacija (skat. 5.2. att.). Pusaudzu un skolotaju viedoklu izpéte veikta ar merki

noskaidrot pusaudzu matematiskas kompetence veidoSanas apstaklus. PusaudzZi atbild€ja uz
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konkrétiem izvertgjuma jautdjumiem par to, vai macibu process palidz viniem veidot
matematisko kompetenci, veica savas matematiskas kompetences paSveértéjumu, ka ar1 tika
noteikts Itmenis, kada pusaudzi atrisindja uzdevumus, kas atbilst konkrétam matematiskas
kompetences kritérijam. Matematikas skolotaji analiz&ja pusaudzu matematiskas kompetences

veidoSanos refleksijas par matematikas macibu stundam.

Ja skolotaju un pusaudzu viedoklu izpete radas nesakritibas, tas padzilinati tika analiz&tas,
izmantojot datus, kas ievakti, vérojot stundas. Vérosana §1 izm&ginajuma pétijuma konteksta ir
komplekss pasakumu kopums. Tas ieklauj ne tikai stundas transkripciju, bet ar1 interviju ar
skolotaju pirms stundas par stundas mérkiem un skoléniem sasniedzamajiem rezultatiem,
refleksiju pec stundas par to, kas ir izdevies un ko skolotajs nakamreiz daritu citadak, ka art
noveroto macibu situaciju, dialogu, stunda risinato uzdevumu un skolénu panakumu

klasifikaciju atbilstosi matematiskas kompetences kritérijiem.

5.1. tabula. Izméginajuma pétijuma metodes

Metode Pétijuma izlase Meérkis Laiks
Stundu véroSana 14 matematikas macibu stundas, Analizét skolenu 2016./2017.
kuras piedalijas 77 skoléni (29 — darbibu macibu gads
8. klase, 48 — 9. klase)
Anketé$ana 41 skoléns (8 — 8. klase, 33 — Parbaudit izstradatas 2017. gada
9. klase), 3 skolotaji anketas piemérotibu janvaris

pusaudzu matematiskas
kompetences vertésanai

Fokusgrupas 8 skoléni (8. klase) Tegit kontekstu aptaujas | 2017. gada
diskusija ar datu objektivai 4. junijs
skoleéniem interpreteésanai

Empiriska pétijjuma 2. posms jeb pamatpétijums veikts ar mérki novertét pusaudzu
matematisko kompetenci atbilstoSi izstradatajam matematiskas kompetences veidoSanas
didaktiskajam modelim un vértésanas kritérijiem péc konvergenta pétijuma dizaina, izmantojot
kvantitativas un kvalitativas petijuma metodes. Pamatpétijuma bazi veidoja 193 Marupes Valsts

gimnazijas astoto un devito klasu skoléni, tris matematikas skolotaji un divi eksperti.

Pamatpétijumu veido tris secigas aktivitates un datu apstrade un analize (Skat. 5.2. tab.).
8. un 9. klases skolénu pilnveidotaja aptauja analizétas 193 anketas (skat. 9. pielikumu).
Pamatpétijuma fokusgrupas diskusija piedalijas tris matematikas skolotaji (skat. 10. pielikumu).

Analizétas divas ekspertu intervijas (skat. 11. un 12. pielikumu).
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5.2. tabula. Pamatpétijuma metodes

Metode Pétijuma Merkis Laiks
izlase
AnketéSana 193 skoléni | Novertet atbilstosi kritérijiem pusaudzu 2019. gada
matematisko kompetenci janvaris
Fokusgrupas 3 Interpretét un padzilinati skaidrot pamatpétijuma 2017. gada
diskusija ar matematikas | aptauja ieglitos datus 13. junijs
skolotajiem skolotaji
Ekspertu 2 eksperti 2018. gada 7.
intervijas un
8. februaris
Pamatpétijuma Izdarit datu analizg balstitus secinajumus par 2019. —
datu apstrade pusaudzu matematiskas kompetences veidoSanos 2021. gads
un analize un izstradat rekomendacijas pusaudzu
matematiskas kompetences veidosanas sekmesanai

Lai nodro$inatu datu ticamibu, arT empiriska pétfjuma pamatpétijuma izmantota datu
triangulacija (skat. 5.3. att.). Pusaudzu anketéSana veikta ar mérki konstatét pusaudzu
matematisko kompetenci, savukart, skolotaju un ekspertu viedoklu izpé€te diskusija un intervijas

veikta ar merki interpretét un padzilinati skaidrot pamatp@tijuma aptauja iegtitos datus.

PusaudZzu matematiskas
kompetences izpéte

Anketésana.
Skolotaju pasrefleksija Ekspertu viedoklu izpéte
Fokusgrupas diskusija Daléji strukturétas
ar skolotajiem. intervijas ar ekspertiem.

5.3. att. Pamatpétijuma datu triangulacija (autora veidots)

Kvantitativo datu apstradei izmantota programma IBM SPSS Statistics 22: Iegtto datu

analiz€ izmantota aprakstosa statistika, grafiskas metodes un secinosas statistikas metodes:

e datu ticamibas parbaude (Kronbaha alfa tests),
e mainigo vértibas sadalijums (Kolmogorova-Smirnova tests),

e centralas tendences raditaji (aritmétiskais vidgjais, mediana un moda),
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e variacijas raditaji (standartnovirze),

e paru korelacijas analize (Spirmena korelacija),

e Skerstabulas.

Kvalitativo datu analizei izmantota datu reduc€sana (transkripti), datu atspogulojums,

temu defin€Sana (reducéto datu kodéSana) un datu aprakstosa analize.

Talak ir pamatots empiriska p&tijuma 1. posma izmantotais instrumentarijs — uzdevumi

pusaudzu matematiskas kompetences vértésanai (skat. 5.3. tab.).

Baltalksnis Faréjie .
APSE o 494 Priede
ﬁ"f?/_. -
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259,

5.4. att. Vizualais materials uzdevuma, kur skolénam jaizmanto divi informacijas avoti

5.3. tabula. Uzdevumi matematiskas kompetences vértésanai

Kriterijs Uzdevums

Komentars

Iedomajies, ka, risinot
geometrijas uzdevu-
mu, Tu ieguvi atbildi,
ka malas garums ir
negativs skaitlis. Ka
Tu rikotos?

Personibas 1pasibas

Saja un pargjos divos pa§vertéjuma jautajumos
par skolénu neatlaidibu galvenokart uzmaniba
tika pieversta sekojoSam atbilzu iedalijumam:
pusaudzis ignoré€tu situaciju (vai censtos
nomasket kltidu) vai rikotos aktivi (atrisinatu no
jauna, piilétos atrast citu risinaSanas panémienu).

Matematiska
modeléSana

Kadus procesus var
aprakstit ar funkciju?

Vienadsanu trijstira
viena mala ir 8 cm un
citamala ir 5 cm gara.
Aprekini trijstiira
perimetru!

8. klases skoléni pazist linearu funkciju,
apgrieztas proporcijas, kvadratsaknes un
visparigas funkcijas. 9. klases skoléni papildus
jau minétajam funkcijam anketas pildiSanas bridi
bija macijusies ar1 kvadratfunkciju.

Uzdevums ir par trijstiira nevienadibu, ko apgust
7. klas€. Augstakajam ltmenim tika sagaidits, ka
skoléni pamants, ka uzdevumam ir iespgjamas
divas pareizas atbildes.

Puse Latvijas
teritorijas ir klata ar
meziem. Diagramma
ir redzams Latvijas
mezu sadalijums pa
koku sugam. Cik
procentus no Latvijas
teritorijas klaj
skujkoku mezi? (skat.
5.4. att.)

Matematiskas valodas
lietoSana, komunikacija

Uzdevums (Iidzigi ka PISA testa) parbauda
prasmes iegiit un pielietot informaciju no
vairakiem informacijas avotiem. Viens no tiem
ir teksts, otrs — sektoru diagramma. Ja skoléns to
neprot izdarft, tas ir vaj$ sniegums
komunikacija; ja prot — labs; ja turklat skolénam
ir izteiktas lasttprasmes, kas lauj pamanit
uzdevuma ietvertu starppriekSmetu saikni ar
biologiju, tas ir izteikts komunikacijas Iimenis
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Problému risinasana

2015. gada Marupes
vidusskola macijas
910 skoleni,

2016. gada — 1000
skolénu un

2017. gada — 1100
skoleni. Sastadi
matematisku
uzdevumu un atrisini
to!

Sim uzdevumam nav vienas pareizas atbildes,
tas parbauda skolénu domasanas dzilumu — vai
apstajas pie sakumskolas skolénam atbilstosa
teksta uzdevuma par skaitlu atnemsanu vai
saskaitiSanu, vai ar1 izdoma vecumam
atbilstosaku, komplicétaku problemuzdevumu.

Matematiska intuicija

Paturpini skaitlu
virkni 2, 8, 18, ...

Uzdevuma atrisinajumi tika verteti etros
Itmenos: 0 — nav risinats; 1 — centieni uzmingt
skaitlus bez skaidrojuma; 2 — pamana
likumsakaribu; 3 — apraksta to visparigi.

Kritiska domasana

Kads btu pirmais
solis, lai ar
pieradijumu no
pretéja pamatotu, ka
V2 ir iracionals
skaitlis?

Cetrstiira diagonles
ir reizg€ ar1 Cetrstiira
lenku bisektrises. Ka
Tu pamatotu, ka Sis
cetrstiiris ir rombs?

Abos uzdevumos izmantota $ada skala: nerisina
uzdevumu vai balstas uz aplamiem
apgalvojumiem; atsaucas uz neeksistgjosu
pazimi; dalgji pareizi pamato uzdevuma prasito;
pilnigi pareizi pamato uzdevuma prasito.

Pasrefleksija

92>9, bet 0,92<0,9.
Ko Tu secinaji no $Stm
divam skaitliskam
nevienadibam?

Pusaudzu veikums kod&ts p&c sekojosas skalas:
uzdevums nav risinats vai secina, ka viena no
nevienadibam ir aplama; izdara secinajumus
tikai par dotajam divam nevienadibam; mégina
visparinat, ta¢u hipotgze neizpildas visos
gadijumos (ir iesp&jami pretpieméri); pareizi
visparina uzdevuma ietverto matematisko ideju.

5.2. Empiriska pétijuma rezultati

5.2.1. Empiriska pétijuma 1. posma (izméginajuma pétijuma) rezultati

Ar meérki novertét pusaudzu matematisko kompetenci un noskaidrot vinu pasvertgjumu

saval matematiskai kompetencei, tika veikta anketéSana, kura piedalijas 41 skoléns no 8. un

9. klases. AnketéSana skoléni ne tikai sniedza pasvertejumu savai matematiskajai kompetencei,

bet ar risindja dazadus uzdevumus (skat. 1. pielikumu). Lidzigu anketu aizpildija ari $o skolénu

matematikas skolotaji, prognozgjot skolénu atbildes uz izveért§juma jautdjumiem un pamatojot

savas atbildes, ka arT atrisinot tos pasus uzdevumus (skat. 2. pielikumu). Anketa sastav no 21

jautajuma, no tiem 13 ir refleksijas jautajumi par pusaudzu pieredzi matematiskas kompetences

veidoSana (attistiba) matematikas stundas un 8§ matematiski uzdevumi, kuri méra matematiskas

kompetences Itmeni péc atbilstoSajiem kriterijiem. Kritériju [imeni noteikti atbilstosi Likerta

skalai.
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Sis anket&$anas Kronbaha alfa koeficienta vértiba ir 0,68 (skat 5.5. att.). Ja §is koeficients

ir robezas no 0,6 I1dz 0,7, ta tiek uzskatita par pietiekamu skalas saskanotibas vértibu.

Reliability Statistics

Cronbach's

Alpha N of Items

,681 22

5.5. att. Skalas saskanotibas koeficienta vértibas (Kronbaha alfa) anketésana ieklautajam skalam

AnketeSana par matematiskas kompetences jédziena izpratni 8. klases skoléni visbiezak
noradija, ka nezina, kas ir matematiska kompetence. Otra izplatitaka atbilde bija, ka
matematiska kompetence ir izpratne par matematiku vai konkrétam t€émam. Pieméram, dazu
skolénu atbildes bija $adas: “Manuprat, tas norada uz to, vai Tu zini un saproti So prickSmetu,
vai tas ir Tava kompetence,” “To, ka cilvéks visu saprot un izprot t€mu,” “Matematiski
kompetents cilveks ir cilvéks, kuram padodas un patik matematika un liekas viegli saprotama.”

(skat. 3. pielikumu un 5.4. tab.).

Skolénu atbildés paradijas arT izpratne, ka matematiska kompetence ir saistita ar
model&Sanu, skoléna pieredzi un izpratni: “Cilveéks matematiski var saprast, ka kada darbiba
vai uzdevums ir izpildams.” V&l dazZi skoléni kompetenci noverte péc ta, vai ieglitas zinasanas
un prasmes biis pielietojamas turpmak dzive, ar1 ka patiku pret matematiku un vélmi to macities.
“Ja skolénam ir viedoklis par matematikas témam, izpratne, matematiska domasana.”

(skat. 3. pielikumu).

Péc pusaudZu viedokla izzinaSanas, anketas turpinajuma respondenti vargja izlasit, ko
saprot ar matematisko kompetenci §1 pétijuma konteksta, un pusaudziem uzdots otrs jautajums
— vai vini piekrit Sim formul&jumam, vai taja biitu vajadzigi labojumi, ka ari, vai, vinuprat,
matematikas stundas ir raditi nosacijumi matematiskas kompetences veidoSanai $§ada izpratne?
85 % skolénu (35 no 41) atzina, ka matematiska kompetence jau ir pietiekami izsmelosi
izskaidrota un labojumi nav vajadzigi. Dazi skoléni ierakstija savus komentarus. “Es piekritu,
ka skoléniem ir jamacas daudzpusigak, lai zinatu vairakas pieejas vienam atrisindjumam un lai
trenétu logisko domasanu un veicinatu uzdevumu veiktsp&ju.” “Manuprat, sp&ja risinat lietas
ar iniciativu un atbildibu ir loti noderiga.” “Skoléniem ir jaiesaistas aktivi, jam&gina visu

izprast.” (skat. 3. pielikumu).
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5.4. tabula. Pusaudzu viedokli par matemdtisko kompetenci

Zinasanas

Darbibas

Sekmes, novertéjums,
attieksme

v' Apgits matematikas saturs.
v’ Zinasanu daudzuma
noteiksana.

v" Visu saprast un izprast.

v’ Zina$anas, kuras noderés
(palidzes) nakotneé.

v Matematikas pieredze.

v Potencials vai viedoklis par
matematikas t€mam, izpratne,
matematiska domasana.

v Macibu stundas runa tikai
par matematiku.

v’ Spéja pielietot matematika
iegiitas zinasanas un prasmes
dazadu uzdevumu veikSanai,
ar1 ikdienas dzive.

v Izvertét rezultatus domajot
matematiski, ieveérojot
matematikas likumus un
rezultatus balstit uz tiem.

v’ Zina, kadas darbibas ir
javeic, lai atrisinatu uzdevumu.
v Matematikas apguve péc
iesp&jas augstaka un
kvalitativaka Itment.

v/ Zinasanu limena vert&jums.
v' Padodas un patik
matematika.

v Matematikas sasniegumi vai
panakumi.

v’ Atbildiga attieksme pret
matematikas apguvi.

v’ Apzina (vélme) matematiku
izmantot dzIve.

v Matematikas
nepiecieSamiba un
lietderigums ikdiena un dzives
pieredzg, ka ar tas, cik loti
cilveks saprot to, kas vinam ir
jazina un japrot.

P&c anketeSanas par matematiskds kompetences jédziena izpratni, tika veikta 14

matematikas stundu véroSana 8. un 9. klas@s, strukturgjot stundas transkripciju atbilstosi

izstradatajiem matematiskas kompetences kritérijiem (skat. 4.1. un 4.10. tab.). Pirms vérotajam

stundam ar matematikas skolotajiem parspriesti véroSanas mérki, skolénu attieksme, panakumi

macibas, ka arT izvirzita hipotéze par skolénu iesp&jamiem rezultatiem, pildot uzdevumus, kas

parbauditu matematiskas kompetences Iimeni.

Veroto stundu pierakstu analize lauj secinat, ka stundas bijusas lielakoties frontalas,

skolotaji parsvara izmantoja gatavu zinaSanu nodoSanas pieeju. Visiem skoléniem klasé

piedavati vienadi uzdevumi, kuri visbiezak atbilst diviem zemakajiem Ilimeniem visas

matematiskas kompetences komponentés (skat. 4. pielikumu un 5.5. tab.).
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5.5. tabula. 14 matematikas mdcibu stundu vérojumu analize 8. un 9. klasés

Kriterijs Verojums
Matematiska | Vairakums skolénu nesp&ja demonstrét matematisko intuiciju vai uzradija vaju
intuicija limeni (pabeidza skolotaja iesaktos teikumus u. tml.)
Problemu Stunda ir identific€jami visi limeni, iznemot augstako.
fisthasana Daudzi skol€ni neprata planot risinajumu un nesaprata skolotaja dotos majienus.
Dazi skoléni pec dotajam instrukcijam sasniedz stundai izvirzito sasniedzamo
rezultatu.
Matematiska | Atseviski skoléni sasniedza ar augstako Iimeni, piem&ram, viens skoléns pareizi
model&Sana macgja nosaukt pretpiemerus, visparinat likumu.
Bija skoléni, kuri neizprata stunda aplitkoto modeli.
Komunikacija | Komunikacija zemakajos divos [imenos, jo skoléniem netika dota iesp&ja
parvaldit informaciju, to interpretét un skaidrot.
Visas §1s augstaka [imena darbibas veica skolot3js.
Kritiska Dala skolénu neizsekoja skolotajas domu gaitai.
domasana u. . e e e . i -
Dazi skoléni sprieda parak tiesi, piem&ram, palavas uz atsevisku gadijumu
parbaudi.
Pec diskusijas ar skolotaju skoléni nenonaca pie stundas plana iecerctajiem
secinajumiem.
Skoléni nemacgja visparinat un parnest zinasanas uz citu piemeéru vai citu
kontekstu.
Personibas Vairaki skoléni griitibas padevas.
ipasibas Skoleéni pielika nelielas piles un tad gaidija turpmakos frontalos skaidrojumus
no skolotajas.
Merktiecigi un efektivi stradaja dazi skoléni.
Pasrefleksija Stundas gaita tika raditas dazas situacijas, kuras skoleni vargja izvertet savu

veikumu un pien€mumus.

Vairakumam skol€&nu refleksija ir loti sa vai triviala, tai tritkst vecumam
atbilstoSa matematiska dziluma.

Dazi skoléni spg&ja reflektet saturigi un prata argument€t savu risinajumu.

Skolotaji pamata sazinas ar skoléniem, uzdodot jautajumus, tacu nedod pietieckamu laiku

skoléniem tos apdomat, un pasi atbild uz jautajumiem. Dazi skoléni ik pa bridim mégina atbildét

uz uzdotajiem jautdjumiem. Biezak atbildes ir dal€ji pareizas (ir iesp€ami pretpieméri) vai

aplamas. 4. pielikuma stundu transkripcijas redzams, ka skolotaji neizmanto skolénu aplamas

atbildes nepareizu konceptu novérSanai un izpratnes veidoSanai — §is atbildes tiek ignorétas.

Pé&c transkripcijam redzams, ka parasti stundu laika skoléniem nebija iesp&jas parliecinaties, vai

vini doma pareizi.

P&c stundu véroSanas transkripcija izmantota, lai novertétu, vai macibu stunda skoléniem

bija iesp€ja attistit matematisko kompetenci. Visvairak noderigi ir stunda saklausitie dialogi —
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tie atklaj skolénu dazadas pieejas problému risinasanai, izpratni par aplikoto modeli, ari
personibas 1pasibas un prasmi reflekteét. Uzdevumu izpilde lava spriest par matematiskas
intuicijas Itmeni. Saskaroties ar griittbam, pusaudzi, visbiezak, nespgja izplanot uzdevuma
risinajumu vai atpazit matematiskas izteiksmes, tacu péc skolotaja instrukcijam spéja izpildit
vienkarsakas darbibas, kas liecina par vaju matematisko intuiciju. Neprasme atpazit
matematiskos rikus un veidot darbibas planu mudinaja pusaudzus sadarboties, sazinaties sava
starpa un apspriest dazadas idejas, kas lava fiksét komunikacijas ltmeni, kas ari bija vajs.
Lielakoties, skoléni nesp&ja atbildét uz savu matematikas skolotaju skaidri formul&tiem

jautajumiem par pazistamu kontekstu un centas uzminét pareizo atbildi.

P&c 14 stundu verosanas trTs matematikas skolotaji un 41 skoléns aizpildija anketu (skat.
1. un 2. pielikumus), kura ir 10 pasvérté§juma jautajumi ar atbilzu variantiem, astoni
matematikas uzdevumi par visiem matematiskas kompetences krit€rijiem un tris izveérsto
atbilZu jautajumi.

Piem@ram, vispirms pusaudzis veic pasvert€§jumu savai matematiskajai intuicija, atbildot
uz jautajumu, cik biezi vinam gadas uzmin€t nakamo uzdevuma atrisinajuma soli. P&c §1
jautajuma seko praktisks uzdevums, péc kura var spriest par intuiciju — skolénam japaturpina
skaitlu virkne. Tadg€jadi var izdarit secinajumu ari par to, cik objektivi skoléni izverté savas
prasmes. Dati analiz&ti atbilstoSi matematiskas kompetences krit€rijiem.

Matematiska intuicija

Jautajuma “Cik biezi Tev gadas uzminét nakamo uzdevuma atrisinajuma soli?” atbilzu
moda bija “reizém” — $adi atbildéja 42 % respondentu jeb 17 no 41 skoléniem (Skat.
6. pielikumu), otra popularaka atbilde bija “biezi” (15 skoléni jeb 37 %), 9 skoléniem tas
negadas nekad un neviens pusaudzis neatbild€ja “vienmér”. Puse aptaujato skolénu noradija,
ka, risinot uzdevumu, reiz€m noverte rezultatu, pirms aprékinu veikSanas. Vienmer to dara katrs
desmitais aptaujatais pusaudzis (4 no 41). Biezi rezultatu novérté 9 skoléni un nekad — 5. Abos

jautajumos standartnovirze ir relativi neliela (0,76 un 0,82), jo attiecigi 78 % un 76 %

respondentu uz tiem atbildgja “biezi” vai “reiz€ém” (skat. 7. pielikumu).

Péc paSrefleksijas jautajumiem par aspektiem, kas var€tu noradit uz skolénu
matematiskas intuicijas Itmeni, skoléniem tika lGigts paturpinat skaitlu virkni 2, 8, 18, ... . Viena
no iespgjam, ka var atbildet uz So jautajumu, ir 32, 50, 72 utt., proti, virknes vispariga locekla
formula ir a, = 2n%. So formulu vai vismaz dazus ar to iegitos virknes loceklus skoléni varétu
atceréties no 8. klases kimijas satura — tur $1 virkne norada uz maksimalo elektronu skaitu atoma

energetiskajos limenos. Visbiezak (20 no 41 jeb 49 %) skoléni paturpinaja virkni tikai ar vienu

121



skaitli, kas lauj izdarit secinajumu ar1 par pusaudzu neatlaidibu. Pats citigakais skoléns virkni

paturpinaja ar vél pieciem skaitliem.

12
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0

nav vaji labi izteikti

Matematiskas intuicijas kritérija limenis

5.6. att. Skolénu matematiskas intuicijas [imeni izméginajuma pétijjuma

Analizgjot skolénu atbildes saturiski, atklajas, ka 81 uzdevuma konteksta skoléni gandriz
vienlidz uzradija visus Cetrus matematiskas intuicijas limenus (skat. 5.6. att.). 12 skoléni
neméginaja risinat §o uzdevumu, kas netie$i norada uz matematiskas intuicijas neesamibu, jo
skoléns nespgj paredzet, ka virkne varetu turpinaties. Sesi skoléni sniedza matematiski trivialas
atbildes, demonstrgjot vaju matematisko intuiciju, piemeram, 2, 8, 18, 8, 2 vai 2, §, 18, 08 un
tamlidzigi. 12 skoléniem ir laba matematiska intuicija — vini noradija tadu skaitlu virknes
turpingjumu, kura ir nojausama kada likumsakariba. Visbiezak (6 gadijumos) skoléni turpinaja

virkni ar skaitliem 32 un 50.

Vel 11 skoléniem ir izteikta matematiska intuicija, jo vini macg€ja ne tikai iedomaties
nakamos skaitlus, bet arT vardiem aprakstit visparigo likumsakaribu, péc kuras virkne ir veidota,
kaut arT tas uzdevuma netika prasits. Vairaki skoléni aprakstija virkni ka progresiju, kura
diference katra soli palielinas par 4, prot, 1. soli diference ir 6 (2 + 6 = 8), 2. soli ta palielinas
Iidz 10 (8 + 10 = 18), tad ta ir jau 14 (18 + 14 = 32) utt. Tas pasas skaitliskas vertibas sanak ar1
tiem skoléniem, kuri pamanija formulu a, = 2n?. Daziem skoléniem bija arT neparastakas idejas.
Pieméram, kads pusaudzis aprakstija $adu algoritmu: virknes locekli reizina ar tam sekojoSo
virknes locekli, kuram ir pieskaitits 1, pieméram, ja pirmie divi virknes locekli ir 2 un 8, tad
treSais skaitlis ir 2-(8 + 1) = 18, vél nakamais tad ir 8-(18 + 1) = 152 utt. Vel kads skoléns So
virkni  uztvera ka ciklisku:  pamiSus diference ir 6 un 10, tadgjadi

18+6=24,24+10=234,34 + 6 =40, 40 + 10 = 50 utt.
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Problému risinasana

Parliecino$s vairakums pusaudzu (35 no 41) uz jautajumu “Cik biezi Tev ir problémas
uztvert, kas ir prasits uzdevuma?” atbildgja, ka ta gadas reti, 5 skoléniem $adas griitibas ir biezi
un vienam — nekad. Standartnovirze ir tikai 0,37, jo atbilzu moda veido 85 % no visam atbildém.
Zimigi, ka skolotaju vért§juma sadas problémas pusaudziem rodas katru stundu, turpreti
neviens pusaudzis neizveélgjas So atbildes variantu. No stundu vérojumiem tam ir divi iesp&jami
skaidrojumi: ta ka skolotaji pasi atbild&ja uz saviem jautajumiem, nelaujot skoléniem padomat,
viniem varétu rasties prieksstats, ka skoléniem ir griitibas katru stundu; vai ar1 pretéji — skoléni
tikai reiz€m saskaras ar problémam, jo stunda pamata darbojas péc skolotaju loti detalizeti

dotam instrukcijam, proti, viniem nerodas situacijas, kuras varétu kaut ko nesaprast.

Ar1 jautajuma, cik biezi matematikas stundas japamato savs viedoklis, skolotaju un
skolénu skattjumi ir atSkirigi. Skolotaji verte, ka skoléni pamato viedokli biezi, tikmer skoléni
uzskata, ka to dara reiz€m. 38 no 41 respondenta atbildgja, ka ta notiek reizém (24) vai biezi
(14). Divi skoléni atbildgja, ka viniem vienmér japamato savs viedoklis un viens — ka nekad.
Modas relativais biezums $aja jautajuma bija 59 % un standartnovirze 0,63, kas liecina par lielu
pusaudzu vienpratibu ar1 $aja jautajuma.

P&c pasrefleksijas jautajumiem par matematisko problému risinasanu skoléniem tika
piedavati dati par Marupes vidusskolas skolenu skaitu: 2015. gada skola mactjas 910 skoléni,
2016. gada — 1000 skolenu un 2017. gada — 1100 skoléni. Lai noteiktu skolénu problému

risinasanas limeni, pusaudzi tika aicinati péc Siem datiem izveidot matematisku uzdevumu un
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5.7. att. Skolénu problému risinasanas limeni izméginajuma pétijjuma

123



Tris skoléni (7 %) neméginaja uzrakstit savu uzdevumu, konkrétaja situacija nespgjot
paradit problému risinasanas prasmes (skat. 5.7. att.). 30 skoléni no 41 jeb 73 % uzradija vaju
problému risinaSanas limeni, jo piedavaja uzdevumu, kuru varétu iedomaties ar1 sakumskolas
skoléns, pieméram, “Kads ir skolénu skaita picaugums pa gadiem?” vai “Cik skolénu
jaunpienacéju Marupes vidusskola bija 2017. gada?”. Cetri skoléni uzrakstija uzdevumu par
procentu aprékiniem, ko var interpretét ka labu problému risinasanas Iimeni. V&l ¢etri skoléni
uzrakstija uzdevumu par skolénu skaita prognozésanu nakotné& un datu parbaudi par to, vai ta ir

kada no skolénam zinamajam progresijam, apliecinot izteiktu problému risinasanas limeni.
Matematiska modeléSana

Jautajuma, cik biezi pusaudzi matematikas stundas veido matematisku modeli realas
dzives problémai, atbilzu moda ir “reizém”. Sadi atbildgja 30 no 41 jeb 73 % respondentu, tade]
atbilzu standartnovirze ir tikai 0,47. Viens skoléns atbildgja, ka tas netiek darits nekad, 10 — ka
tas notiek biezi. Skolotaji verte, ka tas tiek darits “loti reti”, jo stundas tam neatliekot laika. Ar1
stundas transkripcija redzams, ka stunda sakas uzreiz ar abstraktu modeli un arT stundas gaita

skoléni risina piem@rus, kuriem nav piesaistes realas dzives situacijam.
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5.8. att. Skolenu matematiskas modelésanas Iimeni izméginajuma pétijuma

Pirmaja uzdevuma 14 skoléni neuzradija matematiskas modeléSanas prasmes, jo nesp&ja
nosaukt nevienu pieméru funkcionalai sakaribai (skat. 5.8. att.). V&l astoni skoléni atsaucas uz
linearu funkciju un devini skoléni ming€ja kvadratfunkciju — vai nu nosaucot to varda, vai minot

§ts funkcijas grafika nosaukumu (parabola), vai art minot pieméru (“kvadrata laukums atkariba
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no malas garuma”). Atsauce uz linearu vai kvadratfunkciju atbilst vajam limenim, jo skoléns
analiz€ gatavu modeli — linearu funkciju intuitivi apgust vél sakumskola un formaliz€ 7. klasg,
savukart, kvadratfunkciju apgtist 9. klasé. Nemot véra, ka bez §im divam funkcijam pusaudzi
pamatskola apgust vél tris citus funkciju veidus, par labu limeni var vértét gadijumu, kad
skoléns pats aprakstoSi modelé kadu realu dzives situaciju, nevis atsaucas uz stunda

apspriestiem piemériem. To sp€ja izdarit pieci skoléni.

Visbeidzot, izteikts ltmenis modeléSana bija pieciem skoléniem, kuri, tapat ka vinu
skolotaji, atbild€ja, ka ar funkciju var aprakstit gandriz jebkuru dzives procesu. Originalakas
skolénu atbildes par procesiem, kurus var aprakstit ar funkciju, ir, pieméram, “mana noguruma

pakape, risinot Sos uzdevumus”, “Zemes iedzivotaju skaita izmainas”.

Otrs modeléSanas uzdevums par vienadsanu trijstiri (skat. 9. uzd. 1. pielikuma)
parbaudija ari skolénu merktiecibu parbaudit, vai iegiita atbilde ir vienigad iesp&jama.
Uzdevumam bija divas pareizas atbildes. Skolénu rezultati $aja uzdevuma ir lidzigi uzdevumam
par funkcijam: tris skoléni neméginaja risinat $o uzdevumu, 27 skoléni jeb 66 % atklaja tikai
vienu iesp&jamo atbildi, un 11 skoléni jeb 27 % kritiski izveért€ja situaciju un atrada abas

atbildes.

Fokusgrupas diskusija (skat. 5. pielikumu) skoléni macgja nosaukt piemérus tam, ka
matematika var noder@, modelgjot realas dzives problémas: matematikas zinaSanas var
pielietot citas nozares, pieméram, stradajot par programmgetaju.

Komunikacija

Uz abiem paSveért€juma jautajumiem par komunikaciju skoléni un skolotaji atbild&ja
lidzigi. Risinot uzdevumus, skoléni neizmanto vai reti izmanto enciklop&dijas, rokasgramatas
vai citus informacijas avotus. Atbilzu moda ir “nekad” (27 no 41), otra popularaka atbilde ir
“reti” (13 no 41). Abam atbildeém kopgjais relativais biezums ir 98 %. V&l viens skoléns
atbildgja “biezi” un neviens neizvélgjas atbildi “vienmér”. Atbilzu standartnovirze ir 0,54.

Pateikt uzdevumu saviem vardiem un to interpretét prot reiz€ém (24 no 41) un biezi (9 no 41).

Pieci skoléni to neprot un tris — prot vienmer. AtbilZu standartnovirze ir 0,77.

Izpétot sektoru diagrammu, kura ir redzams Latvijas meZu sadalijums pa koku sugam,
skoléniem bija jaizsecina, cik procentus no Latvijas teritorijas klaj skujkoku mezi. Sis
uzdevums paredz uzreiz vairakas komunikacijas prasmes: nolasit datus no diagrammas, atlasit
vajadzigos datus, kritiski izvértét, ka dala vajadzigo datu nav pieejami (skat. 12. uzd.

1. pielikuma).
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5.9. att. Skolénu komunikacijas limeni izméginajuma pétijuma

Sesi skoléni neméginaja risinat $o uzdevumu (skat. 5.9. att.). 22 skoléni atbild&ja “60 %”,
vél 11 skoléni pamanija sektoru “par&jie” un atbildgja “60 % un vél nedaudz”. Abas atbildes,
kas kada konteksta ietver 60 %, ietilpst vaja komunikacijas snieguma Iiment, jo abos gadijumos,
lai arT ar dazadiem panakumiem un atSkirigu iedzilinaSanos, skoléni parada prasmes izmantot
tikai vienu informacijas avotu — sektoru diagrammu, bet neapvieno to konteksta ar uzdevuma
tekstu. Vajs sniegums ir moda $aja jautajuma ar vislielako relativo biezumu (80 %) starp visam
matematiskas kompetences komponentem. Tas izskaidro vienu no zemakajam
standartnovirz€m — $aja jautajuma ta ir tikai 0,44. Labu komunikacijas limeni uzradija divi
skoléni — pa vienam no 8. klases un 9. klases. Izteiktu limeni neuzradija neviens skoléns. Zimigi,
ka arT skolotaji paradija vaju komunikacijas Iimeni. Viena no skolotaju atbildém bija: “Kas ir

sadala pargjie? Nevar pateikt. 60 % + ?”
Kritiska domasana

Augstakais kritiskas domasanas Iimenis ir skoléna sp&ja pamatot, spriest un patstavigi
veikt pieradijumu, tadel anketa ieklauts jautajums, cik biezi skoléns spgj argument&t savu
risindjumu vai viedokli. Tas ir vienigais jautajums, kura moda nebija “reizém”, bet gan “biezi”,
kaut gan abas atbildes bija gandriz vienlidz popularas. Vairakums skolénu atbildgja, ka to var
izdarit biezi (19) vai reizém (17); vel tris skoléni uzskata, ka to nespgj izdarit, un divi skoléni,
ka sp&j pamatot vienmér. Ironiska karta abi Sie skoléni neméginaja risinat abus uzdevumus, kas
parbauda kritisko doma$anu. Gritas radas arT par&jiem klasesbiedriem. ST jautajuma atbilzu

M99

moda ir “biezi” — ta atbild&ja 46 % pusaudzu. AtbilZzu standartnovirze ir 0,71.
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Turpinajuma skoléniem ligts aprakstit, ar ko vini saktu, lai ar pieradijumu no preteja
pamatotu, ka J2 ir iracionals skaitlis. Lai gan uzdevums varétu izklausities sarezgits, tomer

tas prasa vien zinat divus faktus: antonims iracionaliem skaitliem ir racionals skaitlis un jebkuru

. i . - e _m . - .
racionalu skaitli var pierakstit nesaisinamas dalas forma —, kur m ir vesels skaitlis un n ir
n

naturals skaitlis. P&c ieprieksgjas un jaunas pamatizglitibas paraugprogrammas matematika
abam atzinam skoléniem butu jabit zinamam jau kops$ 7. klases (MK noteikumi Nr. 468, 2014;
MK noteikumi Nr. 747, 2018), tomér neviens skoléns nespé&ja pareizi formulét pienémumu no

pret&ja. 14 skoléni meéginaja formulét, pargjie 27 skoléni nerisingja $o uzdevumu.
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5.10. att. Skolénu kritiskas domasanas limeni izméginajuma pétijuma

Otrs uzdevums, kas parbauda skolénu kritiskas domasanas Iimeni, ir no geometrijas:
“Cetrstiira diagonales ir reizé ar Getrstiira lenku bisektrises. Ka Tu pamatotu, ka §is Getrstiiris
ir rombs?” Devini skoléni nem&gindja risinat uzdevumu, v€l 10 skoléni uzrakstija
apgalvojumus, kas ir geometriski aplami vai no kuriem neizriet prasitais, tostarp “Romba visi
lenki ir vienadi” vai “Tapéc ka diagonales ir paraleélas” (acimredzot, bija domats
perpendikularas, kas gan tapat nebiitu pilnvertigs pieradijums, jo perpendikularas diagonales ir
ar1 deltoidam jeb “pukim”). Tadgjadi kopuma 19 skoléniem jeb 46 % $aja uzdevuma neizdevas
demonstrét kritisko domasanu (skat. 5.10. att.). Vel 20 skoléni uzradija vaju limeni, proti,
sprieda parak tiesi. Pieci no Siem skoléniem, tapat ka skolotaji, atsaucas uz neeksistéjosu ipasibu
vai pazimi. Pargjo 15 skolénu meginajuma pieradit prasito trikst kadas butiskas dalas,
piemé&ram, ka ne tikai pretgjie lenki pa pariem ir vienadi, bet arT divas blakus malas ir vienada
garuma. Labs Itmenis ir diviem skoléniem. Vienam skolénam izdevas pieradit, ka Cetrstiira
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diagonales ir perpendikularas, tacu no ta skoléns parsteidzigi secina, ka dotais Cetrstiiris ir
rombs. Otrs skoléns izmantoja trijstiira nevienadibu, tau neprecizi secindja, ka Sis Cetrstiris
noteikti ir kvadrats, kas ir reiz€ arT rombs. Izteiktu sniegumu ar1 $aja kritiskas domasanas

uzdevuma neuzradija neviens skoléns.

A1l fokusgrupas diskusija (skat. 5. pielikumu) vairaki pusaudzi atzina, ka viniem ir
griitibas atrisinat augstako izzinas Itmenu uzdevumus: “Kontroldarba bija teksta uzdevumi, kuri

bija nedaudz citadaki, un es tos nekad nevargju izpildit.”
Personibas ipasibas

Anketa ieklauti trTs jautajumi, kuru mérkis bija izvertét skolénu neatlaidibu, atbildibu,
motivaciju macities un zinatkari. Vispirms skoléni izvértgja savu ricibas stratégiju gadijuma, ja
kadu uzdevumu neizdodas atrisinat uzreiz. Skoléniem tika piedavati Cetri atbilzu varianti vai
iesp&ja ierakstit citu atbildi. Atbilzu moda ir ,,atliktu §adu uzdevumu mala, péc briza turpinatu
to risinat” (skat. 5.11.att.). Ta atbildgja 20 skoléni. Sada apnemsanas parada skoléna
atbildigumu, iniciativu un neatlaidibu. V@&l devini skoléni turpinatu pielikt piles, lai izdomatu
atrisindjumu — ta ir izteikta meérktieciba. Tikai tris skoléns atzina, ka nerisinatu uzdevumu un
gaiditu skolotaja palidzibu, un neviens neatbild€ja, ka nerisinatu, jo uzskatitu uzdevumu par
nepaveicamu. No piedavatajiem Cetriem ricibas scenarijiem aptuveni puse pusaudzu izvelgjas
vienu variantu, tade] atbilzu standartnovirze ir salidzinosi neliela (0,75).

Turpreti verotajas stundas aptuveni ceturtdala skolénu patstaviga darba laika gaidija uz
skolotaja papildu skaidrojumiem, turklat atseviSki skoléni ar1 péc tiem nepielika piles

uzdevuma atrisinasanai.
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Skolénu atbildes

5.11. att. Skolénu pasvértéjums par ricibu, ja neizdodas uzdevumu atrisinat uzreiz
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Devini skoléni izvelgjas ierakstit citu atbildi, tostarp “Nozodz pareizas atbildes”,
“Pajautatu skolotajai, vai $ads uzdevums biis kontroldarba”, “Noliktu mala, bet beigas aizmirstu
vai saprastu, ka nevaru to atrisinat”, “Norakstu no klasesbiedra” un citi. Ka var redzgt, skoléni
izmantoja humoru un labveligu ironiju, kas liecina par to, ka vini matematikas stundas jitas
labi. Veérotajas stundas skolotaji art daudz izmantoja humoru, tacu ne visi joki skoléniem bija
saprotami valodas barjeras vai konteksta nezinasanas dél. Zimigi, ka skolotaji sarindoja atbilzu

variantus precizi tada pasa seciba ka skoléni.

Fokusgrupas diskusija (skat. 5. pielikumu) skoléni noradija, ka matematika viniem palidz

attistit tadas rakstura 1pasibas ka pacietiba, paSparliecinatiba, apnémiba un neatlaidiba.

Lai novertetu skolénu zinatkari, iniciativu un atbildibu, jautats, cik biezi, risinot
uzdevumu, rodas interese noskaidrot vai aprékinat vél kaut ko, kas nav prasits uzdevuma.
Skolotaji uzskata, ka skoléniem tada interese rodas reizém. 20 skoléni atbild&ja “nekad” un 17

— “reizém” (skat. 5.12. att.). Viens skoléns atbild&ja “vienmér” un tris skoléni — ,,biezi”.
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Skolénu atbildes

5.12. att. Skolénu atbildes uz jautajumu “Cik bieZi, risinot uzdevumu, Tev rodas

interese noskaidrot vai aprekinat vel kaut ko, kas nav prasits uzdevuma?”

Visbeidzot, skoléniem jautats, ka vini rikotos, ja, risinot geometrijas uzdevumu, iegiitu
atbildi, ka malas garums ir negativs skaitlis. 32 skoléni no 41 rikotos, piem&ram, ‘“Parbauditu
velreiz”, “Risinatu uzdevumu no jauna”, “Mgginatu parrisinat. Ja neizdotos atrast kltdu, jautatu
klasesbiedriem, kuri $aja joma ir gudraki vai jautatu skolotajai”, “Parbauditu vai risinajuma

neesmu pielavis sev raksturigas klidas” un “Es saprastu, ka ta neder par atbildi, un skatitos vai
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kaut kur ir klida, bet varbiit taja uzdevuma, tas nebiitu nepiecieSams, piemeram, ja ir divas
saknes un viena no tam ir pozitiva”. Pargjie devini skoléni atbild€ja, ka neko nedaritu — atstatu

atbildi, kada ta ir sanakusi, “pa kluso nosvitrotu minusinu” u. tml.
Pasrefleksija

Pasrefleksija merita ar tris jautajumiem. Vispirms skoléni vert€ja, vai vini var atrisinat
jebkuru vinu vecumam domatu matematikas uzdevumu. Atbilzu moda ir “n&” — 35 skoléni no
41 jeb 85 % uzskata, ka nevar atrisinat jebkuru uzdevumu. Sesi skoléni doma, ka var. Viens no
viniem paskaidroja “Ja loti grib, tad var atrisinat”, vél kads “Ja, tikai nezinu ka”. Vel viens
skoléns ierakstija, ka “viss atkarigs, cik griits uzdevums”. Nemot véra izteikto pusaudzu
vienpratibu $aja jautajuma, atbilzu standartnovirze ir 0,42 — dati nav izklied&ti. Skolotaju

vertgjuma vinu skoléni var atrisinat jebkuru uzdevumu.

P&c tam skoleéniem lagts izvertet, ka vini rikotos, ja risinajuma gaita atklatos, ka vinu
izveletais risinaSanas panémiens noved strupcela un nelauj tikt pie atbildes. Pieci skoléni atzina,
ka rikotos emocionali, tacu neiegulditu laiku un energiju vél vienam méginajumam atrisinat
uzdevumu, piemeram, “Dusmotos, iegrimtu depresija, brauktu majas” vai “Neko, gals klat”.
VEl pieci skoléni reag€tu pasivi, tomér censtos kltidu novérst, pieméram, “Norakstitu no
klasesbiedra”. Pargjie 31 jeb 76 % atbildgja, ka aktivi rikotos, tostarp “Turpinatu meklét citu
risinajumu”, “Meklétu citu veidu, ka nonak pie atbildes, vai parbauditu, ka aprékinaju un
iesp&jams atrastu kltidu”. ArT skolotaji vertgja, ka vairakums skolénu izdaritu secinajumu, ka

jamekIg cits risinaSanas panémiens.
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5.13. att. Skolénu pasrefleksijas limeni izméginajuma pétijuma
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Uzdevuma par skaitliskam nevienadibam 19 skoléni neuzradija sp&ju izdarit secinajumus,
no tiem tris skoléni uzskatija, ka otra nevienadiba ir aplama (skat. 5.13. att.). V&l septini skoléni
izdarTja secinajumus, balstoties tikai uz dotajam nevienadibam. 13 skoléni $aja uzdevuma
uzradija labu pasrefleksiju, proti, méginaja visparinat, bet formuléta hipotéze nav pareiza visos
gadijumos, tostarp “Kapinot decimaldalu kvadrata, ta paliek mazaka”, kaut gan, pieméram, ar1
1,5 ir decimaldala, un, kapinot to kvadrata, ta nepaliek mazaka. Visbeidzot, divi skoléni uzradija
izteiktu pasrefleksijas ITmeni, jo atbild&ja “x? ne vienmer ir lielaks par X" un “Ja pozitivs skaitlis

ir mazaks par 1, tad $1 skaitla kvadrats ir mazaks neka pats skaitlis.”

Pusaudzu atbildes fokusgrupas diskusija (skat. 5. pielikumu) norada uz augstu
pasrefleksijas limeni. Skoléni izvert€ savu sniegumu macibas, apzinas savas stipras puses un
vajadzibas p&c uzlabojumiem, ka arT apzinas savu iesaisti macibas ka vienu no noteicoSajiem
priekSnoteikumiem, lai sasniegtu panakumus matematika. Skoléni reflekt€ par savam interesem

un saista tas ar matematikas zinaSanam.

Atbildés uz pasrefleksijas jautajumiem anketa paradas pretruna — NO Vvienas puses
vairakums skolénu uzskata, ka nevar atrisinat jebkuru vinu vecumam atbilstoSu matematikas
uzdevumu, tacu no otras puses, gandriz tikpat liels Tpatsvars skolénu pauda, ka, nonakot
strupcela, turpinatu meklét citus veidus, ka atrisinat uzdevumu. Tam ir vairaki iesp&jamie

skaidrojumi.

Pirmkart, uz jautajumu, vai vari atrisinat jebkuru savam vecumam domatu matematikas
uzdevumu, skoléni lielakoties reagé emocionali. Uz to norada ari fokusgrupas diskusija ar
skoléniem (skat. 5. pielikumu). Izdzirdot jautajumu, visi skoléni to uztvéra ka joku un smejoties
vienpratigi atbild€ja, ka nevarétu vis. Interesantas ir skolénu atbildes péc tam, kad vini bija
1izsmgjusies. “Ja tu ilgak pasédi un padoma, tad jau ja” vai “Ar Google var visu atrisinat. Gandriz
visu” u. tml. Proti, kad skoléni nedaudz ilgak apdomaja savu atbildi, vienbalsiga “n&” vieta
skolénu viedokla polarizgjas. lesp&jams, ar1 pildot aptauju, skoléni atbild€ja ar pirmo, intuitivo

atbildi bez rupigas apdomasanas.

Otrkart, skoléni ne vienmer prot objektivi un precizi izvertét savu darbibu. AnketéSana
starp skolénu pasvérte§jumu par matematiskas kompetences komponentes Itmeni un vinu
panakumiem atbilstoSo uzdevumu risinaSana nepastav korelacija vai ari ta ir vaja. Pieméram,
starp pusaudzu pasvert€jumu par problému risinasanas limeni un sniegumu problému risinasana
tika nove€rota vaja pozitiva korelacija, korelacijas koeficients Spirmena testa ir aptuveni 0,23
(skat. 8. pielikumu). Korelacija starp pusaudzu neatlaidibas pasvérte§jumu un rezultatu
uzdevumu risinasana r = 0. Tads pats korelacijas koeficients ir armT komunikacijai, proti,

skolénu pasvertgjums spé&jai uzdevumu pateikt saviem vardiem un interpretét, brivi stradat ar
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dazadas formas dotu informaciju pilniba nekorelé ar panakumiem aptaujas 12. jautajuma, kur
skolénam japarada prasmes stradat vienlaikus ar diviem informacijas avotiem — tekstu un
sektoru diagrammu (skat. 8. pielikumu). Loti vaja sakariba ir skolénu pasvert€§jumam spgjai
argumentét savu risinagjumu vai viedokli (13. jautajums) ar veikumu pieradijuma uzdevuma par
Cetrstiira diagonalém (15. jautajums). Korelacijas koeficients Sai sakaribai ir 0,08. PaSveért&jums
loti vaji vai vaji korel€ ar veikumu uzdevuma art pargjas komponent€s: matematiskaja intuicija

(0,19), matematiskaja modelésana (—0,12) un pasrefleksija (0,09).

Sie dati apstiprina citos pétfjumos atklatu atzinu, ka skoléniem, visbiezak, ir griitibas
novertét savu sniegumu: skoléni ar labiem panakumiem matematika sevi noverte parak kritiski,
bet skoléni ar zemu matematisko kompetenci verté sevi neobjektivi augstu, jo nespgj novertet,
cik daudz vel nezina. Ar1 2015. gada OECD veikts pétijums atklaj, ka skoléniem ar labiem
panakumiem PISA testa matematikas uzdevumos ir zems pasveért€jums matematika un otradi.

P&tnieki to saista ar zemam vecaku un skolotaju gaidam pret skoléniem (OECD, 2016a).

Gandriz visas paru korelacijas koeficientu vértibas (97 %) ir mazakas par 0,4, proti,
korelacijas nav, ta ir loti vaja vai vaja (skat. 8. pielikumu). Atseviskos gadijumos korelacijas
neesamiba ar1 ir sikakas izp€tes veérts fakts. Pieme@ram, pusaudzu pasvert€jums personibas
ipasibam — neatlaidibai un iniciativai izdarit vairak neka prasits — nekorel@ ar sniegumu anketas
jautajuma par skaitlu virkném, kas praktiski, skoléniem to nenojauSot, parbauda vinu

neatlaidibu (r = 0,0).

Ta ka pusaudzu paSverte§jums nekoreleé ar panakumiem atbilstoSos matematikas
uzdevumos, vinu paSvert€§jums nevar biit vienigais informacijas ieguves avots arl tadai
salidzino8i subjektivakai matematiskas kompetences komponentei ka personibas ipasibas.
Lielakai datu ticamibai ir butiski ne vien papildus novertét pusaudzu neatlaidibu, iniciativu un
izpausmes citas matematiskas kompetences komponent€s aptauja, bet art noverot vinu darbibu
ikdienas macibu procesa, fiks€jot situacijas, kas norada uz attiecigajiem matematiskas

kompetences kriteriju Irmeniem.

Videgji ciesa korelacija ir seSam sakaribam. Izteiktaka korelacija ir atbildéem uz 3a. un 3b.
jautajumu, proti, cik logiski skoléns paturpinaja skaitlu virkni 2, 8, 18, ... un ar cik skaitliem $o
virkni paturpinaja. Korelacijas koeficients starp $tm atbildém ir 0,69. Skoléni, kuri macgja
paturpinat So virkni un paskaidrot savu ideju, visbiezak paturpinaja virkni ar v€l vismaz tris
skaitliem, savukart, skoléni, kuriem, bija gritibas pamanit likumsakaribu, izteica mingjumu

tikai par vienu nakamo virknes locekli.

Otra izteiktaka korelacija ir atbildem uz anketas 1. un 4. jautdjumu. Korelacijas

koeficients ir 0,49. Ja skoléns atbildeja, ka vinpam gadas uzminét nakamo uzdevuma
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atrisinajuma soli, tad vinam retak ir problémas uztvert uzdevuma prasito un otradi. ST sakariba
ir saméra sagaidama. Zimigi, ka atbildes uz jautajumu par griutibam uztvert uzdevumu vidgji
ciesi (0,41) korelg ar skolénu veikumu 8. jautajuma. Proti, skoléni, kuriem retak ir griitibas
uztvert uzdevuma prasito, sp&ja saturigak atbildét uz jautajumu, kadus procesus var aprakstit ar
funkciju, minot ne tikai linearu vai kvadratfunkciju, bet arT citas vai secinot, ka ar funkciju var

aprakstit jebkuru procesu, kura ir iesaistits mainigais un atkarigais lielums.

No pargjam cetram izteiktakajam korelacijam divas ir saistitas ar nupat minéto
8. jautajumu par procesu aprakstiSanu ar funkciju. Skoléni, kuri Saja jautajuma sniedza
netrivialas atbildes, veiksmigak tika gala ar matematikas uzdevuma formulésanu (korelacijas
koeficients 0,45) un bija labaki sp&ja argumentét (0,40). Tresa spécigaka izmé&ginajuma
pétijuma korelacija (0,46) ir skolénu pasvertejumam prasmei uzdevumu pateikt saviem vardiem
un argumentgt savu risinagjumu. Visbeidzot, skoléni, kuri prata uzrakstit geometrijas uzdevuma
pieradijumu, macgja paturpinat skaitlu virkni, ka art biezak paskaidroja savu domu, kaut art tas

nebija prasits (korelacijas koeficients 0,40).

Tris no sesam izteiktakam korelacijam saista skolénu rezultatus uzdevumos, kuros no
viniem prasita radoSa domasana un kuros nav vienas pareizas atbildes. Turklat, divas korelacijas
iesaistiti tris uzdevumi, kuros skolénam bija japarada prasme uzrakstit atbildi pilnos teikumos,
pieméram, sacerét matematikas uzdevumu par doto kontekstu vai uzrakstit pieradijumu. Sis
secinajums saskan ar H. Gardnera daudzpusiga intelekta teoriju, jo skoléni ar izteiktaku verbali-
lingvistisko intelektu veiksmigak tika gala ar uzdevumiem, kuros atbilde bija jaskaidro izvérsti,

neatkarigi no $o uzdevumu matematiska konteksta (Gardner, 1999).

Standartnovirze vairakuma jautajumu bija 0,7, kas norada uz nebttisku datu izkliedi jeb
lielu skolénu vienpratibu. Gandriz visos jautajumos, kuri sakas ar “Cik biezi”, moda bija
“reizém”, turklat, ar lielu relativo biezumu. Vislielakais modas relativais biezums bija
jautajuma “Cik biezi Tu sp€j uzdevumu pateikt saviem vardiem, interpretét?”, uz kuru “reizém”

atbild€ja 24 no 41 respondenta jeb aptuveni 59 % aptaujato.

Standartnovirzu vertibas un korelaciju neesamiba varétu noradit uz to, ka biezumu skala
“nekad, reizém, bieZi, vienmer” ir parak vispariga, tade] aptaujas jautajumiem nav pietieckamas
iz8kirtsp&jas. Pamata pétijuma jaizvelas atbilzu varianti, kas lauj objektivak novertet biezumu,
jo vards “reiz€m” ir gana visparigs un katrs pusaudzis to var interpretét atskirigi. Piemé&ram,
atbildes uz jautajumiem “Cik biezi” pamata petijuma varétu piesaistit konkrétam skaitam vienas
matematikas stundas vai macibu ned€las laika vai ar1 pusaudziem jadod iesp€ja paskaidrot vinu

izvéleto atbildi.
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Rezumgjot izméginajuma pétijuma iegitos datus, matematiskas kompetences kritérijiem
noteikts vidgjais raditajs, vardisko vértésanas skalu parveidojot par skaitlisku ar $adu punktu

sadalfjumu: 0 punkti par “nav”, 1 — “vaji”, 2 — “labi” un 3 par “izteikti” (skat. 5.6. tab.).

5.6. tabula. Pusaudzu vidéjie rezultati péc matematiskas kompetences kritérijiem

izmégindjuma petijuma

Matematiskas kompetences Vidgjais rezultats (mean)
Kritérijs (min=0, max=3)

Matematiska intuicija 1,54

Problému risinasana 1,22

Matematiska modeléSana 1,02

Pasrefleksija 0,95

Komunikacija 0,90

Personibas 1pasibas 0,63

Kritiska domasana 0,59

Lai §ie rezultati butu vizuali vieglak uztverami un salidzinami, piem&rotakais att€loSanas

veids ir radara tipa diagramma (zvaigzne), kura katram kritérijam ir sava ass (skat. 5.14. att.).

Matematiska intuicija
16 1,50

Problému risinasana

1,20

Pasrefleksija

1,00

1,00 Matematiska

Personibas Tpasibas 0.60 modelstana
)

0,59

0,90

Kritiska domasana Komunikacija

5.14. att. PusaudZu matematiskas kompetences vértéSanas rezultati (autora veidots)
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Stundas veérojumu analize rada lidzigu ainu par $o pusaudzu matematisko kompetenci
(skat. 4. pielikumu). Empiriska pétijuma 1. posma-izméginajuma pétijjuma abas anketeSanas,
intervija ar skoléniem un stundu verosana iegiitas liecibas par matematiskas kompetences

veidosanos vai esamibu ir apkopotas tabula (skat. 5.7. tab.).
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5.7. tabula. Empiriska pétijuma 1. posma-izméeginajuma pétijumd iegiitas liecibas par matematiskas kompetences veidosanos/esamibu

Kritérijs Skolénu anketésana Skolotaju anketéSana Fokusgrupas diskusija ar Stundu vérojumi

skoléniem
Personibas Atbildiba, atticksme, sadarbiba, | Neatlaidiba, atbildiba, motivacija | Pacietiba, pasparliecinatiba, Zinatkare, aktiva iesaistijusies
Tpasibas patika pret macisanos. macities. neatlaidiba macibas.
Matematiska Pielieto matematikas zinasanas Ir strat€gijas modelésanai, tacu Saprot, ka matematikas formulas | M&gina veidot hipotézi, tacu
model&sana un prasmes ar ikdienas dzive. biezak apskata tikai 1 gadijumu. var pielietot citas jomas. pamana tikai vienu gadijumu.
Matematiskas Lielakoties, izmanto tikai vienu informacijas avotu (piem., Lieto zargonu: “skaitlis ir plusa”
valodas lietosana, | diagrammu vai tekstu). nevis pozitivs; uztver monomu —
komunikacija a ka negativu skaitli.
Problemu Ievero matematikas likumus. Censas risinat problémas, tacu Lieto matematiku programmgjot | Labpratak sagaida skolotaja
risinasana dara to triviali. dazadus uzdevumus. skaidrojumu.
Matematiska Ja zina vai jit atbildi, mégina Laba izdoma. Radosa pieeja. Ir parlieciba, ka var atrisinat Reizeém nostrada un kompensé
intuicija piemekl@t risinajumu. Reiz€m prot skaidrot savu domu. | visu, ja izv€las Tstos resursus. zinasanu trakumu.
Kritiska Ir izpratne. [zverte rezultatus. Nespgj izvertet, vai pamatojums ir | Atzist, ka ir griitibas ar augstako | Vairakums nespgja izsekot jau
domasana Prot dazadi atrisinat uzdevumu. | logisks un pietickams. izzinas l[imenu uzdevumiem. gatavai strategijai.
Pasrefleksija Izverte savu sniegumu, pamana | Griitibu gadijuma rikotos aktivi. Objektivi, izversti, daudzpusigi

atSkiribas macibas.

izvertét macibas.

136



Secinajumi péc izméginajuma pétijjuma veiksanas

v

Analizetajas stundas visaugstakais rezultats ir, vert§jot matematisko kompetenci péc
krit€rija — matematiska intuicija. Stundu verojumi rada, ka skoléni ar minéSanu un
meginajumiem censas kompenset pamata zinasanu iztrikumus.

Otrs augstakais rezultats ir krit€rija problému risinasana. Ka rada Latvija veikti
petijumi (Lace, 2010; Vilcins, 2015; Namsone, 2015), tas ir saistits ar skolotaju
fokus€sanos uz algoritmu maciSanu un gatavas informacijas nodoSanas metodes
lietojumu.

Visvajak attistita pusaudziem ir kritiskda domaSana, personibas IpaSibas un
komunikacija. Veérojumi stundas rada, ka $ads rezultats atspogulo to, ka skolotajiem
ttkamaka ir eksperimentala matematika, tadel skoléni labak izpauzas matematiskaja
model&sana, neka kritiskaja domasana.

Standartnovirzu zemas vertibas jeb neliela datu izkliede un korelaciju neesamiba starp
matematiskas kompetences kritérijiem pusaudzu anket€Sana varétu noradit uz to, ka
biezumu skala “nekad, reizém, biezi, vienmér” ir parak vispariga, tade] aptaujas
jautajumiem nav pietickamas izSkirtsp&jas. Pamatpétijuma $ada tipa jautajumos
skoléniem ir jadod iesp€ja paskaidrot vinu izvél€to atbildi, jo Sos atbilzu variantus
pusaudzi var interpretét dazadi.

Uzdevumu formul&jumi skolénu aptauja japrecizé ta, lai ieglitu neparprotamu un
objektivi interpretgjamu informaciju. Pieméram, uzdevums par skaitlu virknes
paturpinasanu (skat. 3. uzd. 1. pielikuma) japapildina ar prasibu savu virkni izskaidrot
vardiem.

Lai komunikacijas kritérija parbauditu skoléna sp&jas izmantot vairak neka vienu
informacijas avotu, vajadzigs uzdevums, kura So informacijas avotu pielietojums
neraditu samakslotibas izjttu, ka tas ir ar uzdevumu par skujkoku meziem. Pieméram,
tas var blt uzdevums par elektroenergijas izmaksam, kur viens informacijas avots ir
elektroenergijas skaititaju radijumi un otrs — skoléna pasa secinata vajadziba interneta

atrast 1sto tarifu planu.

Viens uzdevums katra matematiskas kompetences kritérija nav pietickami. Ka rada

izméginajuma pétijuma dati, atkariba no skolénu zinasanu un prasmju limena, vienam
uzdevumam var but nepietickama izskirtsp&ja, proti, gandriz visi skoléni (virs 80 %) izpilda
uzdevumu nepareizi vai uzrada vaju limeni. Sadus datus ir griiti izmantot talakai analizei, jo tie
sagaidami nekorelé ne ar skolénu paSveért€jumu, ne aktivitati stunda, ne ve€l kadiem citiem

parametriem.
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5.2.2. Empiriska pétijuma 2. posma (pamatpétijuma) rezultati
Ar mérki novertét pusaudzu matematisko kompetenci, izmantojot izméginajuma p&tijuma
precizéto un papildinato anketu, tika veikta anket€Sana, kura piedalijas 193 skoléni no 8. un
9. klases. Datu interpret€Sana izmantoti dati, kuri iegtiti 3 matematikas skolotaju fokusgrupas

diskusija un 2 ekspertu intervijas.

Salidzinot ar izm&ginajuma pétjjuma aptaujas anketu, pamatpétijuma anketa veikti
vairaki uzlabojumi, nemot véra pieredzi, apkopojot datus izméginajuma pétijuma. Katram
matematiskas kompetences kritérijam anketa veltiti divi matematikas uzdevumi. Pieméram,
matematiskas intuicijas jautdjumu bloka skoléniem ne tikai jautats: “Cik biezi, risinot
uzdevumu, novérté rezultatu, pirms aprékinu veikSanas?” bet arT praktiski tiek parbaudita
skolena sp&ja novértet atbildi ar jautajumu — cik saknu ir vienadojumam x3 — 4x = 0. Tadgjadi
tiek parbaudits, vai skoléns praktiski pielieto strat€giju vispirms novertét rezultatu un vai spgj
to izdarit pareizi. Tapat ka izm€ginajuma pétijuma, pusaudzu pasveértéjums par matematiskas
kompetences veidosanos tika izvertéts cetros limenos péc Likerta skalas, kur raditajs 3 nozimé
lietojumu vienmér vai katra stunda, 2 — biezi, 1 — reiz€m un 0 — nekad. Papildus skoléniem dota

iesp&ja komentet izveleto atbildes variantu.

Pamatpétijuma kvalitativie rezultati apkopoti 10., 11. un 12. pielikuma. Kvantitativo
rezultatu skaitliskie rezultati un procentualais sadalijums atspogulots frekvencu tabulas 13. un

14. pielikuma. Aprakstosas statistikas dati apkopoti 15. pielikuma.

Pamatpétijuma kvantitativo datu mainigo vertibu sadalijums analiz&ts, izmantojot
Kolmogorova — Smirnova testu (skat. 16. pielikumu). Testa analizes rezultati liecina, ka
signifikances raditaji (p = 0,05 robeza) visos kriterijos ir 0,000, tade] turpmakaja rezultatu

analizes gaita izmantojamas neparametriskas statistikas metodes (Kristapsone, 2020).

Pamatpétijuma anketé$anas Kronbaha alfa koeficienta vertiba ir 0,88 (skat 5.15. att.). Ja
Sis piemérotibas koeficients ir robezas no 0,8 lidz 0,9, ta tiek uzskatita par labu skalas

saskanotibas vertibu, tadel dati ir izmantojami talakai analizei.

Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha N of Items

,876 40

5.15. att. Skalas saskanotibas koeficienta vértiba (Kronbaha alfa) anketésana ieklautajam skalam
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Lai veiktu pilnigaku analizi, radas nepiecieSamiba ievakt datus ari par skolénu
pasvertéjumu matematikas zinaSanam, darbu stunda un citiem visparigiem jautajumiem, tadel
anketas beigas pievienots piecu jautajumu bloks, kur skoléniem piedavata iesp€ja reflektét par
saviem sasniegumiem matematika.

Tadgjadi jautajumu skaits anketa no 21 jautajuma izméginajuma pétijuma pieauga lidz 33
jautajumiem pamata pétijuma. Tas tika nemts véra gan laika patérina zina, organiz€jot Sis
anketas lietojumu — tagad ta aiznéma pilnu macibu stundu, gan dodot skoléniem instrukcijas,
pirms anketas mudinot pacensties citigi pildit anketa ietvertos uzdevumus, lai gan par So darbu

netiek likts summativs vertéjums.

Turpmaka analize notika atbilstoS$i matematiskas kompetences vert€Sanas kriterijiem
(skat. 4. nodalu). Tika aprekinati centralas tendences un variacijas raditaji pusaudzu
paSveértgjumam un uzdevumu risindjumiem, atbilstoS$i visiem septiniem matematiskas
kompetences kritérijiem. Par katru krite€riju apkopoti sekojosi statistiskie raditaji: mediana
(median), aritmétiskais vidéjais (mean), moda (mode), standartnovirze (standard deviation),
dispersija (variance) un asimetrijas koeficients (skewness) (Kristapsone, 2014).

5.2.2.1. Matematiska intuicija

Atbildém uz matematiskas intuicijas krit€rijam atbilstoSajiem jautajumiem Kronbaha alfa
koeficienta veértiba ir 0,72 (skat 5.16. att.). Ja Sis koeficients ir robezas no 0,7 Iidz 0,8, ta tiek

uzskatita par pietickamu skalas saskanotibas veértibu.

Reliability Statistics

Cronbach's

Alpha N of Items

722 6

5.16. att. Skalas saskanotibas koeficienta vertiba (Kronbaha alfa) matematiskas intuicijas

jautajumu skalam

Gandriz divas tresdalas aptaujato skolénu atbild€ja, ka reizém uzmin nakamo uzdevuma
atrisindjuma soli, tadel gan atbilzu moda, gan mediana bija “reizém” (skat. 5.8. tab.). Sadi
atbild&ja 123 respondenti jeb 63,7 % no aptaujatajiem pusaudziem. Otra popularaka atbilde bija
“biezi” — $adi atbildgja vairak neka katrs ceturtais skoléns (26,4 %). 7,8 % aptaujato skolénu
noradija, ka viniem nekad neizdodas uzminét nakamo atrisinajuma soli, savukart, 2,1 % tas
izdodas vienmér. Sie rezultati visuma sakrit ar PISA pétijuma datiem par matematiskajam
prasmém, jo taja noradits, ka augstako, 6. Iimeni matematika uzrada 2,3 % OECD dalibvalstu

8. — 9. klasu skolénu (OECD, 2016a). Datu izkliede ir salidzinosi neliela (standartnovirze 0,61,
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dispersija 0,38). Dati ir biitiski nobiditi pa kreisi (asimetrijas koeficients 0,38), jo pa kreisi no

aritmétiska vidgja atrodas 71,5 % datu (138 respondenti), bet pa labi — tikai 28,5 % (55).

5.8. tabula. Skolénu atbilzu centralds tendences un varidacijas raditaji jautajumos par

matematisko intuiciju

Jautajums Mediana Aritmé— | Moda Standart- | Dispersija | Asimetrijas

(median) tiskais | (mode) novirze (variance) | koeficients
vid&jais (std. (skewness)
(mean) deviation)

L Cik biezi Tev| e

gadas uzminét c1zem e1zem

nakamo uzdevuma 1 1,23 1 0,61 0.38 0,38

atrisinajuma soli?

2. Cik biezi, risinot Reirs Reire

uzdevumu, noverté €1zem eizem

rezultatu, pirms 1 1,39 1 0.75 0,56 018

veikt aprékinus?

3ien5 dojunl\qlﬁnsng?l;[ Viens vai Viens vai

atrisingjumu neviena 1,36 neviena 1,03 1,06 0,19

(sakou) ir  &m atrisina- atrisina-

Vienédojumam? juma juma

4a. Paturpini . o

. Lo Ming&jums Mingjums

ilgaltluu‘ﬁﬂg;(;afé bez 1,47 bez 1,11 1,24 0,21

sa\’/ﬂ"i dejul? skaidrojuma skaidrojuma

4b. Ar cik skaitliem

paturpinaja virkni? 1 1,17 1 1,05 1,10 1,13

Tabula izmantota Likerta skala: 3 — vienmér/ katru stundu; 2 — biezi; 1 — reizém; 0 — nekad. 3. uzdevuma: 3 — 3

saknes; 2 — 2 saknes; 1 —viena vai nevienas saknes; 0 — nezinu. 4a. uzdevuma: 3 — korekts skaidrojums; 2 — mégina

skaidrot savu ideju; 1 — tikai mingjums; 0 — nav darfits vai nezina.

Aptuveni puse aptaujato skolénu apgalvo, ka, risinot uzdevumu, reiz€m noverte rezultatu

pirms veic aprékinus (94 respondenti jeb 48,7 %). Ari $aja jautajuma moda un mediana bija

“reizém”. Vairak neka tresdala (35,2 %) to dara biezi, katrs vienpadsmitais (9,3 %) — nekad, un

6,8 % veic novértésanu, sakot katru uzdevumu. Abos Sajos pasvertéjuma jautajumos ir nelielas

standartnovirzes (attiecigi, 0,61 un 0,75) un asimetrijas koeficienti (0,38 un 0,18), jo

pusaudziem bija izteikta vienpratiba: 89,6 % un 83,9 % uz Siem jautajumiem atbild&ja “biezi”

vai “reizém”.
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Lai novertétu, cik Sie dati ir ticami, skoléniem piedavata situacija, kura janoverte
rezultats, nerisinot uzdevumu. Tika jautats, cik saknu ir vienadojumam x3 — 4x = 0. Datu
analizei ir biitiski zinat, ka §im vienadojumam ir tris saknes. Kaut ari tas ir tresas pakapes
vienadojums, sagaidams, ka 8. klases skoléni pamanis, ka monomiem x3 un —4x ir kopigs
reizinatdjs X, kuru var iznest pirms iekavam, iegiistot izteiksmi x? — 4. Skolénam §aja bridi

jasaprot, ka katrs no reizinatajiem X un x2 — 4 japielidzina 0, kas dod tris saknes: 0 un +2.

Ceturtdala aptaujato skolénu (24,4 %) atbildg€ja, ka nezina, cik saknu ir vienadojumam,
proti, vini nevarétu novertet rezultatu, neveicot aprékinus. Pargjie skoléni centas novertet saknu
skaitu, un pareizi to izdarija katrs sestais skoléns (17,1 %). Zimigi, ka no 13 skoléniem, Kuri
atbildgja, ka vienm&r noverte rezultatu pirms veic aprékinus, pieci skoléni nemeginaja novertet
saknu skaitu un tikai divi skoléni to izdarija pareizi. Atbilzu moda un mediana ir nepareizs
min&jums par saknu skaitu. Sadi atbildgja 113 skoleni jeb 58,5 % respondentu, no kuriem 50
atbildgja, ka vienadojumam ir divas saknes, 40 izteica mingjumu, ka ir viena sakne, un 23 — ka
vienadojumam nav saknu. Saja jautajuma atbilzu standartnovirze (1,03) un datu izkliede (1,06)

ir samera liela, kaut gan 82,9 % pusaudzu nezinaja atbildi vai izteica aplamu min&jumu.

Matematisko intuiciju var parbaudit ari ar uzdevumiem, kuros skolénam piedava
paturpinat vecumposmam atbilstosu skaitlu, simbolu vai zZim&umu virkni. Izmé&ginajuma
petijuma izmantots uzdevums, kur skoléniem jaturpina skaitlu virkne 2, 8, 18, ... . Sai virknei
nav viennozimigi pareiza atrisingjuma. [zméginajuma p&tijuma skoléni nereti atbildé noradija,
ka varétu domat, nejausi izveletus skaitlus, tadel pamatpetijuma respondentiem ltigts paskaidrot

savu atbildi.

Rezultata vairak neka ceturtdala skolénu (27,5 %) var€ja gan paturpinat skaitlu virkni,
gan paskaidrot savu ideju. ST jautajuma atbilzu moda un mediana bija skaitlu virkne bez
skaidrojuma (72 respondenti jeb 37,3 %). Visbiezak, respondenti turpindja skaitlu virkni ar
vienu skaitli (103 aptaujatie jeb 53,4 %), otra biezaka izvéle — tris skaitli (24 pusaudzi jeb
12,4 %). Pats neatlaidigakais skoléns uzrakstija vél piecus virknes loceklus. Starp skoléna
veikumu $aja uzdevuma un neatlaidibu, rakstot nakamos virknes loceklus, izveidojas ciesa,
pozitiva korelacija (r = 0,71), proti, jo labak skolénam veicas ar savas idejas skaidrosanu, jo
vairak skaitlu uzrakstija virknes turpinajuma, un otradi — ja skolénam neveicas ar savas idejas
skaidroSanu vai neméginaja skaidrot algoritmu, tad virkni turpinaja visbiezak ar vienu virknes
locekli. Pieméram, 42 skoléni (21,8 %) nemé&ginaja aprakstit algoritmu, péc kada varétu

veidoties §1 virkne, un visi 42 nenoradija nevienu nakamo virknes locekli.

Katrs septitais pusaudzis (13,5 %) centas skaidrot savu atbildi, ta¢u skaidrojums bija

nepilnigs vai dalgji kludains, piemé&ram, péc skoléna aprakstita algoritma virkné biitu citi
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nakamie skaitli neka noraditi skoléna atbild€. Viena no §adam atbildém: “Skaitli vajag reizinat
ar 2 un pieskaitit 2.” Ka pieméru skoléns uzraksta 8 - 2 + 2 = 18 un prognozg, ka talak virkne
turpinasies ar skaitliem 38, 78, 158 utt. Saja skaidrojuma ir neliela neprecizitate: aprakstitais
algoritms neder pirmajiem diviem virknes locekliem, jo 2-2 4+ 2 ir 6, nevis 8. V&l viens
piemérs — skoléns aprakstija rekurentu virkni, tacu ar1 kludijas aprékinos. Piedavatais algoritms
bija saskaitit visus iepriek$gjos virknes loceklus un pieskaitit 6, tadgjadi ceturtais virknes
loceklis butu 2 +8 + 18 + 6 = 34, tatu 2 + 8 + 6 nav 18, tade] aprakstita likumsakariba
nedarbojas dotajiem tris skaitliem. Atbilzu standartnovirze (1,11) un dispersija jeb atbilzu
izkliede (1,24) ir salidzinosi lielakas neka citos jautajumos par matematisko intuiciju, jo visi
matematiskas intuicijas Itmeni ir parstaveti salidzinosi vienmérigi. lesp&jams, dala skolénu
atcergjas So skaitlu virkni no kimijas stundam. Dazi skoléni komentgja, ka ir redzg€jusi So virkni

ieprieks atjautibas testos. Citi uzdevumi bija raditi 1pasi Sai aptaujai.
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Skolénu skaits

Matematiskas intuicijas limeni

5.17. att. Skolenu matematiskas intuicijas [imeni

Nemot veéra skolénu panakumus abos uzdevumos matematiskas intuicijas diagnostikai,
tika noteikts matematiskas intuicijas limenis (skat. 5.17. att.). Ja skoléns abos uzdevumos
uzradija augstako sagaidamo rezultatu vai arT viena uzdevuma augstako sniegumu un otra
pielava nebitisku kludu, $ada atbilde raksturoja izteiktu matematiskas intuicijas limeni; ja
skoléns neméginaja atbildét uz abiem uzdevumiem — ka nav matematiskas intuicijas. Ari Saja
sadalijuma standartnovirze (1,34) un dispersija (1,80) ir salidzinoSi lielas. Ka liecina
noveérojumi praksé pusaudzi matematikas apguveé cenSas ar matematisko intuiciju kompensét
iztrikumus faktu un algoritmu parzina$ana un kritiskaja domasana. Verojumi stundas un

intervijas ar matematikas skolotajiem apliecina, ka pusaudzi nereti censas spontani piedavat
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dazadas atbildes, kameér visbiezak nejausi uztrapa pareizai atbildei vai skolotajs pasaka atbildi
priek$a. Pusaudzi, kuri parzina dazadus algoritmus un metodes, augsta limeni pielieto

matematisko intuiciju, izvirzot hipotézi par to, kurs risinaSanas panémiens bus efektivakais.

Sajos uzdevumos pusaudzi uzradija otro labako rezultatu starp uzdevumiem, kas atbilst
visiem septiniem matematiskas kompetences kritérijiem, turklat pusaudzi demonstréja
matematisko intuiciju izteikta [iment visbiezak. Ka redzams diagramma, $ads limenis ir 52
pusaudziem jeb vairak neka ceturtdalai (26,9 %) respondentu (skat. 5.17. att.). Uzdevumi ar
otru lielako pusaudzu skaitu, kuri uzradija izteiktu Itmeni, ir atbilsto$i kriteérijam personibas
ipasibas, kura So augstako Iimeni uzradija gandriz katrs desmitais aptaujatais (19 respondenti

jeb 9,8 %). Tas ir 2,7 reizes mazaks absoliitais biezums neka matematiskas intuicijas kritérija.

Salidzinot pusaudzu matematiskas intuicijas pasveértejumu ar panakumiem uzdevumos
matematiskas intuicijas diagnostikai, var novérot, ka pusaudzi, kuriem piemit izteikta
matematiska intuicija, loti reti pasvert€§juma izvelas augstako novertgjumu. No 52 pusaudziem
ar izteiktu matematisko intuiciju tikai divos abos paSvertgjuma jautajumos atbildgja, ka var
palauties uz matematisko intuiciju katru macibu stundu. Lielas neatbilstibas ir ar1 pie vert€§juma
“labi”, jo uzdevumu risinajumos to uzrada 29 pusaudzi, bet pasvertéjuma — divtik vairak jeb 60

respondenti.

Eksperte A. Kumerdanka intervija intuiciju raksturo ka dabas davanu. Lidzigas domas
bija  A.Kolmogorovs, kur§ matematisko intuiciju  pielidzindja  apdavinatibai
(skat. 4.2.5. apaksnodalu). “Protams, m&s varam macities, varam intuiciju izkopt analizgjot, jo
intuicija, manuprat, ir loti saistita ar prognozésanu. Intuicija ir vairak uz burSanos, bet beérniem
var iemacit novertet,” intervija spriez A. Kumerdanka (skat. 12. pielikumu). Pamatp&tijuma dati
neapstiprina So pien€mumu, jo starp pusaudzu panakumiem matematiskas intuicijas uzdevumos
un kritiskas domasanas uzdevumos, kas ieklauj analizi, tika noverota vaja, pozitiva korelacija

(r ~ 0,31).

A. Kumerdanka iesaka skoléniem jau sakumskola vairak macit noveértét lielumus un
attistit acumeéru, piemeram, lai noteiktu, cik talu atrodas koks vai cik spainiSu biis vajadzigi, lai
piepilditu tvertni, kuras tilpums ir viens kubikmetrs. “lemacit strat€gijas, ka tu vari novertet.
P&c sadas macisanas, ja es parbauditu skolénu panakumus, es pienemu, ka rezultati intuicijas
jautajumos butu citi, bet ne jau tapéc, ka vinam intuicija ir dabiski mainijusies, bet ka vinam ir
kaut kadi instrumenti, ka vins var kaut ko izvertet tiri ar pratu,” intervija iesaka A. Kumerdanka,
kura ir noverojusi, ka sakumskola tas netiek pietiekami darits, tade] pusaudziem trukst ieraduma

novertet atbildi, izvirzit pien€mumus, kas formé intuiciju.
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Aptauja skoléni atzist, ka biezi palaujas uz intuiciju, tacu visbiezak ta ir tiesi afektiva
intuicija — skoléni seko kadai tulitgjai emocijai, nojausmai, kuru izraisa kads atslégvards, tadel
macibu stunda $Ts intuicijas izpausmes var izskatities péc ming€Sanas. Tikai loti retos gadijumos
skolénu sniegumu var kvalificét ka empirisko vai konstruktivo intuiciju. Matematikas skolotaji
diskusija atzina, ka pasi saméra biezi palaujas uz intuiciju, pieméram, kad mégina parskatit
tematu secibu, akcentus, metodes, jo péc skolotaju domam matematikas macibas Latvija
iztrikst kopveseluma un vienpratibas par matematikas saturu, secibu, tematiskajam prioritatém,

apguves laiku un citiem butiskiem aspektiem (skat. 10. pielikumu).

J. Vilcins$ intervija uzsver, ka Latvijas skolénu matematiska intuicija biitu daudz labaka,
ja skolotaji mérktiecigak sasaistitu skolénu realas dzives pieredzi ar matematikas saturu. Ka
piem@ru vin§ mingja intuitivo izpratni par atrumu — péc PISA testa rezultatiem, Latvijas
pusaudzi atrumu interprete tiesi ka vid€jo, nevis momentano atrumu, kas varétu noradit uz to,
ka netiek pienacigi izmantotas empiriskas intuicijas iesp€jas no realas dzives situacijam uzkrat
pietiekamu informaciju un pieredzi, kas lautu organiskak, intuitivi iedomaties saistibu ar
matematisko uzdevumu. “PISA pé@tnieku skaidrojums par nupat min€to pieméru bija tads:
kuram gan bérnam nav pieredzes sédét blakus tétim un skatities spidometru. Ir tada pieredze,
bet vinam neienak prata to salikt kopa ar skolas matematiku, kas vinu ir pieradinadjusi nedomat
par realitati,” intervija skaidro J. Vilcin$. Stiprinat pusaudzu matematisko intuiciju ir iecerets
arT, sadalot tematu “Skaitli” divas dalas ar atslégas vardiem “darbibas ar skaitliem” un “skaitlu
izjuta”, kuras apguve noteicosa var€tu but afektiva intuicija (skat. 11. pielikumu).

5.2.2.2. Problému risinasana

Atbildém uz problému risinasanas krit€rijam atbilstoSajiem jautajumiem Kronbaha alfa
koeficienta vértiba ir 0,67 (skat. 5.18. att.). Ja $is koeficients ir robezas no 0,6 Iidz 0,7, ta tiek

uzskatita par pietiekamu skalas saskanotibas veértibu.

Reliability Statistics

Cronbach's

Alpha N of Items

,667 5

5.18. att. Skalas saskanotibas koeficienta vértiba (Kronbaha alfa) problému risinasanas

jautajumu skalam

Jautajuma par prasmi problémas uztvert, kas ir prasits uzdevuma, pusaudzu atbilzu moda
un mediana ir tada, ka viniem reizé€m ir grutibas uztver, kas ir prasits uzdevuma (skat. 5.9. tab.).

Sadi atbildgja 135 respondenti jeb 69,9 % aptaujato pusaudzu. 17,6 % aptaujato pusaudzu
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atbildgja “biezi”, 7,3 % — “nekad” un 5,2 % jeb vid&ji viens vai divi skoléni klas€ atzina, ka
§adas problémas viniem ir katra stunda. Saja jautajuma atbilzu kod&sanas Likerta skala ir
inversa (3 — nekad, 2 — reizém; 1 — biezi; 0 — vienm&r/ katru stundu), lai ta butu saturiski
saskanota ar atbilzu jégu: ta ka atbilde “vienmér” Soreiz identific€ neveélamo situaciju un atbilde
“nekad” apliecina augstako problému risinaSanas Itmeni. Ta ka 87,0 % atbilzu ir sadalijuma
centralas izv€les “reiz€m” un “biezi”, $aja jautajuma standartnovirze (0,64) un dispersija (0,42)

ir salidzino$i nelielas.

5.9. tabula. Skolénu atbilzu centralds tendences un varidacijas raditaji jautajumos par

problému risinasanu

Jautajums Mediana | Aritmé- | Moda | Standart- | Dispersija | Asimetrijas
(median) | tiskais | (mode) | novirze (variance) | koeficients
vid&jais (standard (skewness)
(mean) deviation)
1. Cik biezi Tev 1ir| Reizem Reizem
problémas uztvert, kas ir 1,79 0,64 0,42 —-0,959
prasits uzdevuma? 2 2
2. Cik biezi Tev Reizém Reizem
matematikas stundas 1,29 0,72 0,52 0,26
japamato savs viedoklis? 1 1
3. Sastadi matematisku Zema Zema
uzdevumu un atrisini to! Iimena 0,96 limena 0,70 0,49 0,96
atbilde atbilde
4. Uzraksti 1su planu, ka Nav Nav
Tu noteiktu neregularas o 0,75 o 0,95 0,91 1,14
¥ - risinats risinats
formas cetrstura laukumu!

Tabula izmantota Likerta skala: 3 — vienmér/ katru stundu; 2 — biezi; 1 — reiz€m; 0 — nekad; iznemot 1. jautajumu:

3 —nekad; 2 — reizém; 1 — biezi; 0 — vienmér/ katru stundu.

Asimetrijas koeficients ir negativs, péc modula salidzinosi liels skaitlis (—0,959), jo dati
ir ievérojami nobiditi pa labi — moda un mediana ir lielaka neka vidgjais aritmétiskais, skoléni
biezak izvélas atbildes “reiz€ém” un “nekad”. Pa labi no medianas atrodas 77,2 % atbilzu, bet

pa kreisi — tikai 22,8 %.

Jautajuma “Cik biezi Tev matematikas stundas japamato savs viedoklis?” atbilzu moda
bija “reizém” (104 respondenti jeb 53,9 %), otra popularakas atbilde bija “biezi” (30,6 %).
10,9 % respondentu atbild&ja, ka viniem nekad nav japamato savs viedoklis matematikas
stundas. Jautajumu, kuri sakas ar “Cik biez1”, atbilZu varianti pamatpétijuma tika papildinati ar

iesp&ju skolénam ierakstit izverstaku komentaru. Viens skoléns savu atbildi “nekad” komentgja
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sikak: “Es matematikas stundas norakstu un méginu saprast, kas notiek, un neko licku.”
Atbildot uz Siem jautajumiem, skoléniem bija iela vienpratiba, tadel standartnovirzes nav lielas

(attiecigi, 0,64 un 0,72).

Uzdevuma par skolénu skaita dinamikas teksta uzdevuma veidoSanu un atrisinasanu
vairakums respondentu (66,3 %) uzradija vaju problému risinasanas Iimeni, formulgjot teksta
uzdevumu par skolénu skaita izmainu, kop&jo skoleénu skaitu visos trijos gados un pat par
informacijas nolasiSanu no teksta (“Cik skolénu macijas Marupes vidusskola 2016. gada?”).
7,3 % skolénu $aja uzdevuma paradija labu Iimeni, jo aprékinaja skolénu skaita procentualo
pieaugumu, prognozg&ja paral€lklasu skaitu nakamajos gados u. tml. Izteikts Itmenis bija 10
skoléniem (5,2 %), kuri aprakstija skolénu skaitu ka kvadratisku virkni, uzrakstija virknes
rekurento formulu, prognozgja skolénu skaitu vél tris gadus uz priek$u u. ¢. 41 pusaudzis jeb

21,2 % aptaujato nemeginaja uzrakstit savu uzdevumu.

Otrs uzdevums, ar kuru parbaudit pusaudzu problému risinasanas prasmi, bija $ads: attéla
bija paradits neregularas formas Cetrstiira veida zemesgabals, un skoléniem vajadzgja pateikt,
kadus meérfjumus vini veiktu, lai varétu noteikt §1 zemesgabala laukumu, ka ar1 uzrakstit 1su
planu, ka noteikt laukumu. Atbilzu moda un mediana (100 respondenti jeb 51,8 %) bija vards
“nezinu” vai aplama stratégija, pieméram, piedavajums izmé&rit zemesgabala visu ¢etru malu
garumus un tos saskaitit, kas lauj noskaidrot perimetru, nevis laukumu. V&l 58 skoléniem ir
zinams algoritms, ka aprékina laukumu dazadam figiiram, tacu vini nezinaja, ka §1s zinasanas
pielietot $aja nestandarta situacija, kad Cetrstiiris nav kada veida paralelograms vai trapece. 18
skoléni uzrakstija visparigu planu, ka noteiktu laukumu, pieméram, “pardalitu uz pusém un
rekinatu ka divus trijstirus”, tacu Sajos risinajumos trilka konkrétibas vai atbildes uz pirmo

jautajumu — ko vajadzetu merit?

Visbeidzot, 17 pusaudZi paradija augstako problému risinasanas Itmeni, jo detalizéti
aprakstija planu un konkréti noradija, ko méritu. Tipiskaka stratégija bija novilkt diagonali: “No
sakuma vajadzetu sadalit laukumu divos trijstiiros, nomerit vienu no ta malam un pret So malu
vilkto augstumu. Tad sareizinat tos un dalit ar divi. Trijsttiru laukumus saskaitit.” Viens skoléns
izdomaja citu pieeju: “Es uzvilktu apkart taisnstiiri, kas iet cauri visiem Cetriem zemesgabala
stliriem, izmé&ritu taisnstlirim laukumu, p&c tam izrékinatu (arpus zemesgabala esoso — piebilde)
taisnlenka trijsturu laukumus, saskaititu tos un atnemtu no taisnstiira laukuma.” Vel viens
skoléns aprakstija $adu planu: “No virsotnes B un C novelk divus augstumus pret malu AD.
Rodas taisnlenka trapece un divi taisnlenka trijstiiri, kuriem ir zinamas laukuma formulas.”

(skat. 5.19. att.).
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4 E

5.19. att. Kada skoléna piedavata stratégija neregularas formas etrstiira laukuma noteikSanai

Apkopojot skoleénu sasniegumus abos problému risinaSanas uzdevumos, iegiitais limenu
sadalfjums atgadina normalo sadalfjumu, kas ir nobidits pa kreisi, par ko liecina arT pozitiva
asimetrijas koeficienta vertiba (skat. 5.20. att.). 6 skoléni uzradija augstu problému risinasanas
Iimeni abos uzdevumos, 26 pusaudzi nem&ginaja risinat abus uzdevumus un pargjie 161
respondenti tika gala ar uzdevumiem dal&ji. Sadalijuma standartnovirze (1,27) ir saméra liela,
kaut gan dati ir izteikti fokusgjusies ap rezultatu medianu “vaji” (125 respondenti jeb 64,8 %).

Problému risinasanas kriterija ir ar1 pats lielakais ltmenu “vaji” un “nav” absolitais biezums.

Mean =21
Std. Dev. = 653
N=183

125+

100

125

Skolénu skaits

509

“ /2 ) 36\ %

T T T L
nav vaji labi  izteikti

Problému risinasanas Iimeni

5.20. att. Skolénu problému risinasanas Iimeni

Pusaudzi ar izteiktu lIimeni problému risinaSana sameéra objektivi veica pasvertejumu —
tikai tris skoléni, kuri uzdevumu risinaSana neparadija So Iimeni, sev to piedéveja pasvertejuma
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jautajumos. Tas pats attiecas uz datiem par vaju lIimeni, tomer no pusaudziem, kuri uzdevumu
risinasana nevaréja demonstrét pat vaju limeni, tikai piektdala to sp&ja prognozet pasvértejuma
jautajumos. Savukart, pasvert€§juma labu [imeni sev piedéveja 135 pusaudzi, tikmeér uzdevumu
risinasana $o Iimeni var&ja apliecinat tikai 36. Sadi rezultati ir saméra sagaidami — skoléniem,
kuriem pavisam nav attistitas problému risinaSanas prasmes, triikst pieredzes un zinaSanu, tai
skaita, objektivi izvertét savu limeni; [idzigi pusaudzi ar vaju limeni, nepareizi interpret&jot
savu limit€to zinaSanu apjomu un nespejot novertet, cik daudz prasmju matematika viniem vél

jaapgiist, labpratak pasvertéjuma noverté sevi augstak.

Skolotaju fokusgrupas diskusija iezim&jas vairakas versijas par to, kadel vairakums
pusaudzu praktiska satura uzdevuma par skolénu skaita pieaugumu izvelgjas formulét vinu
vecumam neatbilstoSi primitivu jautajumu; viena no popularakajam — matematikas macibas
saturiski, it seviski, 6. — 9. klas€s notiek haotiski, fragmentari, tade] skoléniem nereti ir griitibas
izprast vienu aktualo tematu, tikmér problému risinaSana paredz, ka skoléns veic darbibas, kas
prasa secigus I@mumus un sasaistit informaciju no dazadiem tematiem. Piemé&ram, daudzi
skoléni 8. klas€ nespgj apgiit saisinatas reizinasanas formulas vai arT atceras tas tikai formulas
lietoSanas bridi, bet nepamana So formulu pielietojumu, pieméram, vienadojumu risinaSana

(skat. 10. pielikumu).

Otrs arguments, kadel pusaudziem lielakoties ir vaja problému risinasanas prasme, ir
matematikas apguvei atvéletajam laikam nesamérigais pamatskola apglistamo tematu skaits, ka
rezultata skoléniem ir virspus€js priekSstats par tiem. Skolotdji iesaka pamatskola izvirzit
prioritaras t€mas, tas apgut ilgak, bet pamatigak, veidojot noturigu pamatzinaSanu bazi un tad
veltot sapratigu laiku daudzveidigam situacijam, lai rezultata skoléni iegiitu zinasanas, prasmes
fokuseti uz rezultatu 9. klases matematikas eksamena, neka uz skolénu prasmi macities un

izpratni, kas ietekmé skolotaju izvél&tas macibu metodes un saturu (Skat. 10. pielikumu).

Ar problému risinasanu misdienas saprot uzdevumus, ar kuriem tiek radita skolénu
izpratne par kadu jédzienu (skat. 4.2.4. apaksnodalu). Uzdevuma par zemesgabala laukumu
meérkis bija parbaudit pusaudzu izpratni par jédzienu “laukums” un prasmes pielietot dazadas
jau kops 4. klases matematika apgiitas stratégijas laukuma noteikSanai. Ari $aja uzdevuma
izpaudas D. Kanemana aprakstita domasanas patniba nezinamo vai neskaidro aizstat ar lidzigu,
bet labak zinamo, jo vairak neka puse skolénu, nezinot, ka noteikt patvaliga Cetrstiira laukumu,
aizstaja So problému ar citu — pienéma, ka zZimgjuma ir att€lots taisnstiris (Kahneman, 2011).
Iesp&jams, ar to pasu domasanas fenomenu var skaidrot to skolénu ricibu, kuri $aja uzdevuma

sarezgito jautajumu par laukumu aizstaja ar salidzino$i daudz vienkarSaku jautajumu par
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perimetru. No otras puses, tas varétu liecinat par pusaudzu nepietickamo lasitprasmi, ar ko
varetu skaidrot to, ka vairakums skolénu no diviem uzdevuma jautajumiem atbild&ja tikai uz
vienu. Run3jot par satura izmainam jaunaja matematikas standarta, J. Vilcin§ akcent€ja, ka
“jédzienu skaits geometrija ir samazinats, lai atlikuSos padarbinatu vairak, dzilak, jédzigak”

(skat. 11. pielikumu).

J. Vilcin$ uzsver art skolotaju sadarbibas biitisko lomu skolénu problému risinasanas
D e ey . L _
prasmju veidoSana. “Jau tirazetais piemérs par kimiju un procentu lietoSanu, kur klasiski
kimijas skolotajs iedod savas receptes, ka jarekina skidumu masas attiecibas, un nedod iesp€ju
skoléniem paSiem parnest matematikas zinasanas uz kimijas uzdevumu,” intervija saka

J. Vilcins (skat. 11. pielikumu).

Vel viens butisks aspekts, kas pasliktina pusaudzu problému risinaSanas prasmes, ir
tradicija matematikas maciSana fokuséties uz konkrétam prasmém. Kaut gan matematikas
standarts ieklauj tris sadalas — matematiskas prasmes, pétnieciska darbiba un mijiedarbiba ar
realo dzivi —, 8. klases diagnosticgjosais darbs matematika parada, ka dala skolotaju maca tikai
standarta sadalu “matematiskas prasmes”, par savu uzdevumu uzskata Sauru matematisko
prasmju iemaciSanu. Vienlaikus J. Vilcin$ uzver, ka ir loti daudz talantigu skolotaju, kuri
individuali sava praks€ jau izmanto projekta Skola2030 idejas. “Vienlaikus ta ir ari zina, ka
viena lieta ir uzrakstit standartu, otra lieta — parliecinat un ar to aizraut skolotajus,” secina

eksperts (skat. 11. pielikumu).

“Macam planot, rakstam pa punktiniem, vingrinamies ieraudzit situacijas, gener&jam
idejas, ko més Seit varam pétit, ko ar to var darit. Ka mes apzinati radam situacijas, kuras vinam
tas ir jadara,” padomos, ka iemacit skoléniem risinat problémas, dalas A. Kumerdanka
(skat. 12. pielikumu).

5.2.2.3. Matematiska modelésana

Atbildém uz matematiskas model&Sanas kritérijam atbilsto$ajiem jautdjumiem Kronbaha
alfa koeficienta vértiba ir 0,73 (skat 5.21. att.). Ja §is koeficients ir robezas no 0,7 Iidz 0,8, ta

tiek uzskatita par pietiekamu skalas saskanotibas vertibu.

Reliability Statistics

Cronbach's

Alpha N of Items

, 728 5

5.21. att. Skalas saskanotibas koeficienta vértiba (Kronbaha alfa) matematiskas modelesanas

jautajumu skalam
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5.10. tabula. Skolénu atbilzu centralas tendences un variacijas raditaji jautajumos par

matematisko modelésanu

Jautajums Mediana | Aritmé- | Moda Standart- | Dispersija | Asimetrijas
(median) | tiskais | (mode) novirze (variance) | koeficients
vidgjais (standard (skewness)
(mean) deviation)
1. Cik biezi matematikas Roiss Roiss
3 1do1 €1zem €1zem
stundas veidojat 0,93 0,74 0,55 0,19
matematisku modeli 1 1
realas dzives problémai?
2. Kadus procesus var | Nav vai Nav vai
aprakstit ar funkciju? nekonkréti 0,62 nekonkréti 0,83 0,69 138
3. Vienadsanu trijstira
viena mala ir 8 cm un cita | pareiza | pareiza
mala ir 5 cm gara paretz 0,89 parelz 0,66 0,44 0,13
. o atbilde atbilde
Aprekini trijstiira
perimetru.
4. P&c dota istabas plana | Nosaka
meroga nosaki  galda | aptuvenu 117 .l\.la\_/ 114 1.30 0,38
izméru. galda risinats
izméru

Tabula izmantota Likerta skala: 3 — vienmér/ katru stundu; 2 — biezi; 1 — reizém; 0 — nekad; 4. jautajuma: 3 —
precizi aprekina galda izméru; 2 — viens izmérs pareizs; sajauc istabas plana garumu un platumu; 1 — nosaka galda

izméru aptuveni; 0 — nav risinats.

Jautajuma “Cik bieZi matematikas stundas veidojat matematisku modeli realas dzives
problémai?” atbilzu moda bija “reizém” (42,0 %), standartnovirze ir 0,74 (skat. 5.10. tab.). Otra
popularaka atbilde ar lidzigu biezumu bija “nekad” (29 %). Pargjie pusaudzi atbildgja, ka biezi
vai katru stundu model@ realas dzives problémas (22,3 % un 0,5 %). Pieci skoléni izmantoja
iesp&ju paskaidrot savu atbildi. Tris skoléni ir novérojusi, ka matematikas stundas model&Sanai
tiek atvelets laiks dazu tematu beigas, ja pirms nosléguma darba paliek laiks. Viens skoléns
vargja atsaukt atmina tikai vienu reizi, kad matematikas stunda vajadzg€ja modelet. Atbilzu
izkliede nav liela (standartnovirze 0,74, dispersija 0,55), jo 77,2 % pusaudzu atbild&ja “nekad”

vail “reizém”.

107 respondenti jeb 55,4 % nesp&ja nosaukt nevienu procesu, kuru var aprakstit ar
funkciju. 32,7 % nosauca piemérus procesiem, kurus var aprakstit ar linearu vai
kvadratfunkciju, tostarp speka atkariba no kermena masas (F = mg), veikta cela atkariba no
laika vienmériga kustiba (s = vt), izdevumi atkariba no iegadato precu daudzuma, bumbas
lidojuma trajektorija gravitacijas lauka, iedzivotaju skaita izmainas kada valstt pa gadiem utt.

Vairakums skolénu nosaukto piemeru ir aizgiiti no fizikas. V&l 13 skoléni (6,7 %) atbildgja, ka

150



ar funkcijam var aprakstit dazadus procesus, un ka piemérus mingja vairakas gan linearas, gan
nelinearas funkcijas: pelna ka starpiba starp nelinearam ienakumu un izdevumu funkcijam,
dazadas situacijas sporta, kur mainigais lielums parasti ir laiks vai koordinata un funkcija var
biit jebkas, atkariba no sporta veida (lenkis, augstums, atlécienu skaits u. tml.). 10 skoléni
(5,2 %) atbildgja, ka ar funkciju var aprakstit gandriz visus procesus. Atbilzu standartnovirze ir
0,83, jo 88,1 % atbilzu atbilst zemam modeléSanas I[Tmenim — respondenti nezinaja atbildi vai
mingja savam vecumposmam saméra trivialu piemeéru, kurs tika analiz€ts macibu stundas. Ari

Saja jautajuma atbilzu izkliede nav liela (0,69).

Pamatskola pusaudzi modele realas dzives situacijas ar linearu funkciju un
kvadratfunkciju. Skolotaji un eksperti ir vienispratis, ka abu So funkciju pielietojums
model&Sana ir nepilnigs, skoléni pagiist apskatit tikai tipiskakos pielietojumus. Jaunaja
matematikas standarta ir paredz€ts tematu par dalveida racionaliem vienadojumiem parcelt no
9. klases uz 10. klasi, kas nozZime to, ka pamatskola nevarés [idz$ingja limeni modelét tadas
problémas ka kustiba un kopigi veiktais darbs. “Es to saredzu ka problému, kas, varbiit, nebtis
probléma, ja m&s atradisim citus kontekstus, kurus pamatskoléni var model&t matematiski bez
racionalam dalam. Ir jautajums, vai més esam izsmé&lusi visus linearos un kvadratiskos

modelus,” intervija spriez J. Vilcin$ (skat. 11. pielikumu).

Skolotaji ir noverojusi, ka skoléni var atseviski parzinat tadus jautajumus ka
nevienadibas, funkcijas, parabola, tacu, visbiezak, nespgj starp tiem saskatit kopsakaribas, pat
ar skolotaja iedotu darbibas planu. ArT macibu gramatu autoru piedavata tematu seciba péc
skolotaju domam neveido izpratni par matematiku, jo Sai secibai triikst logikas — tematu ir parak
daudz un tie nav savstarp&ji sasaistiti. Lai skoléni izprastu, kas ir funkcijas un ka tas var
pielietot, modelgjot realas dzives situacijas, skolotaji ierosina pamatskolas klasés izveleties
dazas funkcijas un tas apgiit padzilinati, pieméram, apgtstot funkcijas, skoléni apskatitu art
funkciju grafiku pielietojumu nevienadibu grafiskajai atrisinasanai, pétitu dazadas formas
telpisko kermenu piepildisSanas funkcijas, veidojot izpratni par to tilpumu, analiz€tu, ko
praktiska satura uzdevuma nozimé divu funkciju grafiku krustpunkti, pétitu funkcijas ekstrémus

(skat. 10. pielikumu).

“Mums ir loti griiti jeégpilni iemactt, kas ir funkcija,” intervija atzist J. Vilcins. Lai risinatu
So problému, jaunaja matematikas satura 7. klasé ir paredzets apgut atseviSku tematu
“Sakaribas”, taja nepieminot jédzienu “funkcijas”. J. Vilcin§ ka pieméru jauna temata
pétnieciskajam darbam min majasdarbu, kura skoléni apdomas un formulés divus lielumus, kas

skaitliski raksturo vinu ikdienu, starp kuriem ir sakariba. “Mana parlieciba ir, ka pirms jédziena
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“funkcija” skolénam vajag izdzivot $adu uzdevumu un atrast sava dzivé divus lielumus, starp

kuriem ir sakariba,” saka J. Vilcin$ (skat. 11. pielikumu).

Uzdevumam par vienadsanu trijstiira perimetru ir divas pareizas atbildes. Lai to pamanitu,
skolénam ir loti riipigi jaizlasa uzdevuma teksts un jaiedomajas, ka 8 cm var biit pamata vai
sanu mala; tas pats sakams arT par 5 cm garo malu. Kaut gan tas nebija prasits uzdevuma
nosacijumos, dazi skoléni iedomajas precizet, ka abi trijstiiri eksiste, jo tiem izpildas trijstiira
nevienadiba, proti, ka jebkuru divu trijstiira malu garumu summa ir lielaka neka tresa mala,
pieméram, 5 + 5 > 8. Atbilzu moda bija viens no diviem iesp&jamajiem perimetriem — vienu
pareizo atbildi atrada vairak neka puse respondentu (107 respondenti jeb 55,4 %). Vél 54
pusaudzi (28,0 %) nesp€ja aprékinat nevienu no abiem perimetriem, savukart, 32 skoléni
(16,6 %) sp&ja saskatit un pareizi noteikt abas atbildes. Ta ka 83,4 % pusaudzu nespgja atrisinat
So uzdevumu vai atrisinaja to dal€ji un tikai katrs sestais respondents (16,6 %) So uzdevumu
atrisindja pilnigi pareizi, atbilzu izkliede ir saméra neliela (standartnovirze 0,66, dispersija

0,44).
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5.22. att. Attéls no uzdevuma par matematisko modelésanu

Visbeidzot, pedgjais modeléSanas uzdevums bija pec attéla paradita istabas plana noteikt
lielaka galda izmérus, zinot, ka istabas platums ir 5 metri (skat. 5.22. att.). Atbilzu moda bija
“nezinu” — ta atbild€ja 77 respondenti jeb 39,9 %. V&l 40 skoléni (20,7 %) noteica atbildi
aptuveni, méginot uzmingt, noapalot vai saskatit vismaz aptuvenu proporciju. 42 skoléni
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(21,8 %) paradija aprékinu gaitu, tau pielava kadu nebiitisku klidu. Visbiezaka kluda bija
aplams pien€mums, ka istabas platums att€la ir horizontalais virziens, kaut gan horizontala
virziena §1 istaba ir garaka neka vertikala. Tada gadijuma lielaka galda izméri sanaca 1,42 m un
2,27 m. Visbeidzot, 34 pusaudzi (17,6 %) pilniba pareizi atrisindja So uzdevumu un nonaca pie
pareizas atbildes 1,5 m uz 2,5 m, ka arT atbildé noradija abus galda izmérus, ka bija prasits

uzdevuma. Dazi skoléni izpildija papilduzdevumu, aprékinot galda laukumu S = 3,75 m2,

Pusaudzu atbilzu sadalijums ir izteikti izklied&ts (atbilzu standartnovirze (1,14) un
dispersija (1,30) ir saméra lielas) un saméra simetrisks (asimetrijas koeficients ir 0,38), jo bija
salidzinoSi vienmeérigak parstavetas visas atbildes un tas bija vairak izkliedétas ap medianu.
Skolotaji So rezultatu saista ar parblivétu 5. un 6. klases matematikas saturu, kad skoléniem
pirmo reizi ir jaiepazist proporcijas jédziens. Skolotaju pieredze un ari $1 uzdevuma rezultati
rada, ka skoléniem neizveidojas patiesa izpratne par proporcijam, tade| vini nespgj parnest §is
zinaSanas uz tadam praktiskam dzives situacijam ka kartes mérogs geografija, skiduma

koncentracija kimija, nodoklu politika ekonomika vai istabas mérogs (skat. 10. pielikumu).

Skolénu skaits

120
100
80
60 107
40
. 51 12

nav Vaji labi izteikti

Matematiskas modelésanas limeni

5.23. att. Skolenu matematiskas modeléSanas Itmeni

Apkopojot datus par visiem matematiskas modeléSanas uzdevumiem, var secinat, ka 12
pusaudziem (6,2 %) ir izteikts ITmenis, savukart, 23 skoléni (11,9 %) nevargja formulét kaut
jebkadu domu neviena no trim modelé$anas uzdevumiem (skat. 5.23. att.). Dati ir ievérojami
vairak izkliedéti, tadel standartnovirze ir 1,84 un dispersija 3,38. Pateicoties ieprieksgja
desmitgadeé veiktam parmainam matematikas satura, modeléSana ir kluvusi par organisku

matematikas maciSanas sastavdalu, tacu skolotaji un eksperti intervijas atzist, ka modeléSanai
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netiek veltits pienacigi ilgs laiks, lai visi skoléni varétu saistit modeli ar savam iepriek$€jam
zinasanam un pielietot modeli uzdevumu risinasana. Daudziem pusaudziem matematiskais
modelis ir atrauts no pielietojuma, piem&ram, skoléns piekrit skolotaja stastijumam par zZimju
likumu ka modeli (divu negativu skaitlu reizinajums ir pozitivs u. tml.), tatu nesaskata ta
pielietojumu nevienadibu risinasana, jo nav patstavigi formul€jis un Iidz galam izpratis

konkréta modela ideju.

Kopuma pusaudzi saméra precizi veica sava matematiskds modeléSanas Itmena
paSnovertgjumu. Vienigais iznémums ir zemakais limenis. Uzdevumu risinasana paradija, ka
pavisam sevi apliecinat matematiskaja modelésana neizdevas 23 respondentiem, tikmeér
pasvertgjuma 2,6 reizes vairak pusaudzu (59) noradija, ka neprot modelét. Zemais pasvertgjums
var€tu biit saistits ar to, ka skoléni apzinas, ka vinu zinaSanas un prasmes modeléSana ir samera
sadrumstalotas, kas rada grutibas tas pielietot, saistit un sintezét kaut ko jaunu. Ka noveéroja
skolotaji un eksperti, skoléniem ar vajiem rezultatiem matematika nav izveidojies ieradums
apdomat dazadus variantus, reflekt&t par paveikto, domat radosi un elastigi; ta vieta Sie pusaudzi

labpratak macas reproduktivi (skat. 10. un 12. pielikumu).

A. Kumerdanka skaidro, ka darbs pie matematiskas modeléSanas prasmém ir loti
skrupulozs un prasa ilgu laiku, visbiezak, vairakus gadus meérktieciga skolotaja darba un
pozitivas komunikacijas ar pusaudziem, veidojot parliecibu, ka pieliktas piiles ir lietderigas.
Konsultgjot toposos matematikas skolotajus par pedagogiskas prakses gaitu, vina ir noverojusi,
ka skoléni pasi nereti skubina skolotaju pieturéties pie gatavu zinasanu nodoSanas paradigmas:
skolotajs pastastis, uzrakstis uz tafeles un skoléni to parrakstis. Skoléniem jalauj ieraudzit jegu
no ta, ka “vini kopa dara kaut kadas lietas, ka vini var tik gala ar problémam, uztaisit kadu
modeli péc aprékinatiem parametriem, var izskaitlot, izdomat, uztaisit”, lai skoléns ieglst
izjutu, ka matematika vinam nodergja, pardomas par pareju uz aktivu skoléna iesaisti dalas

A. Kumerdanka (skat. 12. pielikumu).

Defingjot matematisko kompetenci, A. Kumerdanka ka vienu no priekSnosacijumiem min
prasmi lietot matematiskos modelus darbiba, art tad, ja Sim modelim ir no fizikas, socialajam
zintbam vai citas jomas aizgits konteksts (skat. 12. pielikumu). Arf citi eksperti akcenté saikni
starp matematisko model&Sanu un starppriekSmetu saikni, pat saucot modeleSanu par §1s saiknes
prototipu. Tadg€jadi skolénu panakumi matematiskaja model€sana ir atkarigi no starppriekSmetu
sadarbibas. P&tnieki norada, ka §1 saistiba var darboties ar1 otradi — matematiskas modeléSanas
prioritizéSana un popularizéSana skoléniem var radit pieprasijumu un véléSanos matematiku

apgit ar starpdisciplinaru, turklat, ne tikai eksaktu kontekstu. Lai to panaktu, pétnieki min tris
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stratégijas:  konceptualizaciju, kontekstualizaciju un fokuséSanos wuz problémam

(Ferri, Mousoulides, 2017; Gershenfeld, 1998; Nikitina, 2006).

Matematikas skolotaji ir noverojusi, ka pamazam notiek pareja no matematikas ka
abstraktas zinatnes uz matematiku ka lietiSko zinatni (applied science), proti, tas galvena
funkcija ir pielietojums praktisku problému risinasana, analiz€, skaidroSana, prognozeésana, kas
visas ir arl matematiskas model€Sanas izpausmes, tadé]l nakotn€ Latvijas pusaudzu
matematiskas modeléSanas prasmes varétu uzlaboties. “ArT matematika ir sava mode. Kadreiz
modg bija uzkonstruét parabolu un noteikt, ka ta aug vai dilst un kur krusto asis. Tagad parabolu
savieno ar dzivi un péta parabolu ka izmesta akmens lidojuma trajektoriju,” vél vienu parmainu
virziba uz matematisko modelesanu min skolotaja Z. Romanovska. Vina ir novérojusi, ka lidz
pat 12. klasei dala skolénu ' reizinot vai dalot ar 2 abos gadijumos iegtst 1. Vinasprat, tas
notiek tadel, ka skoléni nav iemacijusies kritiski izvertét rezultatu un model&t, jo nesaista $is
darbibas ar realo dzivi, jo, pieméram, puse no 0,5 kg iepakojuma noteikti nav 1 kg (skat.

10. pielikumu).

Pusaudzu matematiskas modeléSanas prasmes ietekm& jau no sakumskolas piekopta
tradicija, ka matematikas uzdevumam var bt tikai viena pareiza atbilde. Eksperti noverojusi,
ka matematikas macibu lidzeklos trikst piemérotu uzdevumu, tacu, ja tadi ari paradas,
sakumskolas skolotaji biezi pienem tikai vienu atbildi un neiedzilinas skolénu piedavatajas
alternativas, tadgjadi skoléni netiek radinati apskatit visus gadijumus, kas ir model&Sanas viens
no butiskiem priekSnoteikumiem. Matematiskas model&Sanas lietojumu kavé ari skolotaju
nepietickamas prasmes lietot tehnologijas. Uzklausot skolotaju izteiktas bazas jauna izglitibas
standarta sabiedriskaja apsprieSana, J. Vilcin$ ir ieverojis, ka skolotajus mulsina standarta
pieminétas digitalas iesp€jas, aplikacijas vai ierices, jo “daudzi skolotaji pasi ne visai tas lieto,

un viniem uzreiz nav skaidrs, kas tur ir ieceréts matematiskaja konteksta” (skat. 11. pielikumu).

5.2.2.4. Komunikacija
Atbildem uz komunikacijas kriteérijam atbilstoSajiem jautajumiem Kronbaha alfa
koeficienta veértiba ir 0,62 (skat 5.24. att.). Ja Sis koeficients ir robezas no 0,6 lidz 0,7, ta tiek

uzskatita par pietiekamu skalas saskanotibas veértibu.

Reliability Statistics

Cronbach's

Alpha N of Items

,615 5

5.24. att. Skalas saskanotibas koeficienta vértiba (Kronbaha alfa) komunikacijas prasmju

uzdevumiem
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Risinot uzdevumus, gandriz puse skolénu apgalvo, ka reizém izmanto dazadus
informacijas avotus (47,7 %), otra popularaka atbilde ir “nekad” (40,4 %), biezi Sos avotus
izmanto katrs desmitais skoléns (10,4 %) un katru stundu — 1,6 % aptaujato (skat. 5.11. tab.).
Standartnovirze (0,71) un dispersija (0,50) ir nelielas, jo 88,1 % skolénu atbildgja “reizém” vai
“nekad”. Komentgjot savas atbildes, skoléni rakstija, ka vinu vienigais informacijas avots
matematika ir paSu veidotie pieraksti un ka biezak daudzveidigaku informacijas avotu klastu
izmanto, pildot majasdarbus, jo tad tam pietiek laika. Jautajuma “Cik biezi Tu sp&j uzdevumu
pateikt saviem vardiem, interpretét?” atbilzu moda ir “reizém” (108 respondenti jeb 56,0 %);
otra popularaka atbilde ir “biezi” (56 respondenti jeb 29,0 %). Pargjie skoléni atbildgja “nekad”
(13,5 %) un “katru stundu” (1,5 %). Viens skoléns precizg€ja, ka tas ir atkarigs no uzdevuma
griitibas pakapes. Saja jautajuma skoléniem ir v&l lielaka vienpratiba: standartnovirze ir 0,67

un dispersija ir 0,45.

5.11. tabula. Skolénu atbilzu centralas tendences un varidcijas raditdji jautajumos par
komunikacijas prasmeém

Jautajums Mediana Aritmé- | Moda Standart- | Dispersija | Asimetrijas
(median) tiskais | (mode) novirze (variance) | koeficients
vidgjais (standard (skewness)
(mean) deviation)
1. Cik biezi, risinot
i Reizém Reizém
uzdevumus, ~ izmanto 0,73 0,71 0,50 0,71
dazadus informacijas 1 1
avotus?
2. Cik biezi Tu spgj
i Reizem Reizem
uzdevumu  pateikt 1,19 0,67 0,45 0,07
saviem vardiem, 1 1
interpretet?
3. Teksta uzdevums, . . . .
furd lieto divi Lieto vienu Lieto vienu
. _ ]2 .| informacijas 0,92 informacijas 0,50 0,25 0,10
informacijas avoti: avotu avotu
teksts un diagramma
4., Cik Instagram
lietotgju ir Latvija, ja | Tuwu 113 Tuvu 0,93 0,86 0,26
katrs devitais lieto So | precizajam precizajam

aplikaciju?

Tabula izmantota Likerta skala: 3 — vienmér/ katru stundu; 2 — biezi; 1 — reizém; 0 — nekad.

Ka viens no uzdevumiem, kura jaizmanto prasme nolasit informaciju, pusaudziem tika
piedavats tads uzdevums, kura ir apvienoti vismaz divi informacijas ieguves avoti: uzdevuma

teksts un diagramma (skat. 5.4. att.). Teksta skolénam bija japamana, ka puse Latvijas teritorijas
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ir klata ar meziem un ka skujkoku mezu ipatsvars procentos tiek prasits no visas Latvijas

teritorijas, turpreti diagramma procenti ir noraditi no visiem Latvijas meziem.

Skolénu atbilzu moda bija “60 %”. Sadi atbildgja 147 respondenti jeb 76,2 %. ST atbilde
atbilst vajam komunikacijas Itmenim, jo liecina par prasmi darboties tikai ar vienu informacijas
avotu (sektoru diagrammu) un neprasmi vienlaicigi atrast vajadzigo informaciju uzdevuma
teksta. 31 skoléns (16,1 %) nemé&ginaja risinat So uzdevumu vai sniedza aplamu atbildi,
visbiezak, 20 %. 14 skoléni (7,2 %) néma v&ra gan teksta, gan diagramma ieklauto informaciju,
taCu nepieversa uzmanibu sektoram “pargjie”, kas art ieklauj tadus skujkokus ka kadiki, ttjas,
ives u. c. Viens skoléns Saja uzdevuma uzradija izteiktu komunikacijas Itmeni, jo pieveérsa
uzmanibu visai uzdevuma ieklautai un ar1 neieklautai informacijai. No visiem jautajumiem par
komunikaciju $aja skoléniem bija lielaka skolénu vienpratiba: standartnovirze ir tikai 0,50 un

dispersija ir 0,25.

P&dgjais uzdevums par prasmi stradat ar daziem informacijas avotiem ieklava tikai dalu
uzdevuma atrisinaSanai vajadzigas informacijas: “Aptuveni katram devitajam Latvijas
iedzivotajam ir Instagram profils. Cik Instagram lietotaju ir Latvija?”” Atbilzu moda bija skaitlis
217 tukstosi, kas liecina par to, ka Sie skoléni zinaja, ka Latvija testa pildiSanas bridi bija 1,95
miljoni iedzivotaju. Sadu atbildi sniedza 97 respondenti jeb 50,3 %. 72 skoléni (37,3 %)
neméginaja risinat $o uzdevumu vai ari noradija, ka $o uzdevumu nav iesp&jams atrisinat, jo
viniem nav zinams iedzivotaju skaits Latvija. Pargjie 24 skoléni atbild€ ierakstija nepabeigtu
risindjumu, pieméram, “devitdala no 2 miljoniem”. Zimigi, ka $aja uzdevuma skolénu rezultatu
asimetrijas koeficients ir negativs (-0,26), kas varé€tu noradit uz to, ka skoléniem pazistamais
un interes€joSais socialo tiklu konteksts pamudinaja vinus vairak papiléties pie uzdevuma

risinajuma (skat. 5.9. tab.).

Skolénu panakumi abos komunikacijas prasmju uzdevumos parada, ka 10 respondentiem
(5,2 %) ir izteikts komunikacijas prasmju limenis, bet 19 skoléni (9,8 %) nesp&ja paradit
matematisko komunikaciju (skat. 5.25. att.). Pargjo 164 respondentu (85,0 %) panakumi
lidzvertigi sadalijas starp labu un vaju Iimeni. Dati ir méreni izkliedeti, tadel standartnovirze ir
1,1. Taja pasa laika komunikacijas prasmju lIimenu sadalijuma visu Iimenu absoltitie biezumi
nav krasi atSkirigi; Siem bieZumiem nav raksturigas radikali atSkirigas vértibas, ka tas ir,
pieméram, problému risinasanai, kur ir rekordliels abu zemako Itmenu ipatsvars. Arl
paSveért§juma par komunikacijas prasmém pusaudzi bitiski parverte savas sp€jas, jo gandriz
katrs astotais pusaudzis (12,0 %) uzskata, ka labi vai loti labi prot izmantot dazadus
informacijas avotus, tatu uzdevuma, kur jademonstré §is prasmes, to nekliudigi sp&ja izdarit

tikai viens skoléns (0,5 % no visiem respondentiem).
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5.25. att. Skolénu komunikacijas prasmju limeni

Komunikacija ir viens no diviem vienigajiem krit€rijiem (otrs ir personibas Ipasibas),
kuram Iimenu sadalfjumam ir negativs asimetrijas koeficients (—0,23), jo sadalijums pa
Itmeniem ir gandriz simetrisks, tau moda parsniedz vidgjo aritm&tisko un medianu, proti, dati
ir nedaudz novirziti pa kreisi, kas ir vert§jams ka labs panakums. Kaut gan komunikacija ir otrs
lielakais to pusaudzu 1patsvars, kuriem ir labs Iimenis, skolotaji ir piesardzigi, jo “arvien lielaks
ipatsvars skolénu klast noslégti vai pariet uz elektronisko sazinu, nelabprat komunicgjot
verbali” (skat. 10. pielikumu), kas ilgtermina rada bazas par pusaudzu sp&ju komunicgt ar

citiem: formulét viedokli, izstastit savas domas par iegiitajiem rezultatiem u. tml.

Iespgjams, §1s parmainas komunikacijas stila nosaka to, ka pusaudzi izteikti kritiski
vertgja savu komunikacijas Itmeni. Tikai tris pusaudzZi paSverte§juma sev piedévéja augstako
Iimeni komunikacija, kaut gan uzdevumu risinaS§ana So Itmeni uzradija 10 pusaudzi. Lidzigi
dati ir arT par labu komunikacijas Iimeni (56 pasveértg§juma pret 79 uzdevumu risinasana).
Vienigi [imena “nav” gadijuma dati ir otradi: uzdevumu risinasana 19 pusaudziem bija Sis

Iimenis, bet paSvertejuma jautajumos — 26 pusaudziem.

Lai stiprinatu skolénu matematisko valodu, péc skolotaju domam ir bitiski laut viniem
runat par matematiku sava starpa vai ar skolotaju, kas ir pret€ja pieeja tam, ka skolas vid€ parasti
tieck sagaidits klusums. Ar1 A. Kumerdanka dod padomu matematikas skolotajiem laut
skoléniem ieraudzit pievienoto vertibu no ta, ka vini sarunajas; tik ilgi runat par matematiku,
kamér skoléni pasi nonak pie labam idejam (skat. 12. pielikumu). Skolénu izveidotie uzskates
lidzekli un plakati veido klases telpa matematisko gaisotni un attista gan komunikaciju ar citiem

So materialu veidoSanas procesa, gan reflektéjosSu komunikaciju ar sevi, kad skoléni ikdiena
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apliiko Sos materialus, tau ne visas skolas ir atlauts pie kabinetu sienam izvietot skolénu darbus

(skat. 10. pielikumu).

Skolotaji ir noverojusi, ka matematikas macibu Iidzeklos izmantotais komunikacijas
veids nav piemé&rots pusaudziem: skaidrojumi ir parak sarezgiti. “LatvieSu valoda izdotajas
matematikas gramatas lietota valoda, skaidrojumi un uzskates materials ir loti sarezgits; vacu
valoda izdotajas gramatas ir izv€léta skoléniem saprotamaka valoda, it seviski, rupg&joties par
to, lai skoléni ar zemu matematikas ITmeni var€tu temata pasa sakuma uztvert pasu butiskako,”
skolotaju diskusija teica matematikas skolotaja G. Dzene. Otra biitiska atSkiriba starp Latvijas
un PISA testa vadoSajam valstim matematikas macibu lidzeklos — Latvija tie merktiecigi
neizkopj prasmi stradat ar tekstu. “8. klaSu diagnostikas darba matematika atklajas, ka miisu
skoléniem ir lielas problémas ar lasitprasmi, tadel atpakal no 10 kvadratvienadojumu
risinaSanas pariet uz tekstu, kura, varbiit, ir jaizdara tikai divas darbibas, bet skoléns nezina —

kadas,” situaciju raksturo skolotaja Z. Romanovska (skat. 10. pielikumu).

J. Vilcin$ intervija uzsver, ka skolénu matematiskas valodas lietoSanas un plasaka
izpratn€ komunikacijas izkopSana svariga loma ir tam, ka ar viniem komunic€ skolotaji.
Pieméram, cik atverti vai konkr&ti, pat ierobezojosi ir uzdevumu formul&umi, kadu informaciju
sanem skoléns, ja ir dal€ji pareizi atrisindjis uzdevumu utt. Otro aspektu varétu verst par labu,
mainot snieguma vertéSanu. “Ikdienas vertésana ceram jauna Iiment pacelt formativo vertésanu.
Attieciba uz konkrétam prasmém skolotajiem biis pieejami skolénu darbibas apraksti ¢etros
Iimenos,” intervija sola J. Vilcins (skat. 11. pielikumu).

5.2.2.5. Kritiska domasana

Atbildem uz kritiskas domasanas kriterijam atbilstoSajiem jautadjumiem Kronbaha alfa
koeficienta vértiba ir 0,66 (skat 5.26. att.). Ja Sis koeficients ir robezas no 0,6 lidz 0,7, ta tiek

uzskatita par pietiekamu skalas saskanotibas veértibu.

Reliability Statistics

Cronbach's

Alpha N of Items

,661 5

5.26. att. Skalas saskanotibas koeficienta vértiba (Kronbaha alfa) pamatpétijuma kritiskas

domasanas uzdevumiem

Jautajuma “Cik biezi Tu sp€j argumentet savu risinajumu vai viedokli?”” skolénu atbilzu
moda ir “reiz€m” (89 respondenti jeb 46,1 %), otra popularaka atbilde ir “biezi” (75 respondenti

jeb 38,9 %). Atbildes “nekad” un “katru stundu” bija gandriz vienadi biezas (attiecigi, 15 un 14
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respondenti). Nemot véra lielo skolénu vienpratibu, standartnovirze ir 0,74 un dispersija ir 0,55
(skat. 5.12. tab.). Asimetrijas koeficients (0,11) norada uz gandriz simetrisku sadalijjumu. Viens
skoléns komentgja savu atbildi, rakstot, ka vinam ir griititbas argumentgt savu risinajumu vai

viedokli skola, tacu tas veiksmigi izdodas majas.

5.12. tabula. Skolénu atbilzu centralas tendences un variacijas raditaji jautajumos par
kritisko domasanu

Jautajums Mediana | Aritmé- | Moda Standart- | Dispersija | Asimetrijas
(median) | tiskais | (mode) | novirze (variance) | koeficients
vidgjais (standard (skewness)
(mean) deviation)
1. Cik biezi Tu spg | Reizem Reizem
argumentét savu risinagjumu 1,46 0,74 0,55 0,11
vai viedokli? 1 1
2. Pieradijuma uzdevums par .Na\_/ 0,36 .Na\_/ 0,57 0,32 1,66
rombu risinats risinats
3. Uzdevums par pirmskaitlu | = Nav 1, | Nav 0,89 0,79 0,38
atpazisanu risinats risinats
4. Uzdevums par pretpieméru
par pretp Aplama | | Aplama | g 0,45 0,27
atbilde atbilde

1. jautajuma izmantota Likerta skala: 3 — vienm@r/ katru stundu; 2 — biezi; 1 — reiz€m; 0 — nekad. 2. Iidz

4. uzdevuma: 3 — korekts pamatojums; 2 — dalgji pareizs; 1 — aplams méginajums; 0 — nav.

Ta ka tikai divi pusaudzi (nepilni 5 %) izm&ginajuma pétijuma uzradija labu Iimeni, un
nevienam nebija izteikts ITmenis, risinot kritiskas domasanas uzdevumu par to, kadel V2 ir
iracionals skaitlis, pamatpétijuma Sis uzdevums ir aizstats ar griitibas zina vienkarSakiem tris
uzdevumiem, kuriem tadgjadi var€tu but lielaka izSkirtsp&ja. Pirmais uzdevums skangja sadi:
“Cetrstiira diagonales ir vienlaikus arT &etrstiira lenku bisektrises. Ka Tu pamatotu, ka $is
Cetrsturis ir rombs?” Uzdevums tika veértets Cetros ITmenos: nav risinats vai izteikts aplams
apgalvojums; ir klidains vai butiski nepilnigs méginajums pamatot; ir korekts pamatojums,

kura ir nebitiskas neprecizitates; pareizs pamatojums.

Pieradijuma uzdevumam par rombu nav lielaka izskirtsp&ja neka izméginajuma pétijuma
uzdevumam, jo 130 respondenti (67,4 %) nemé&ginaja to risinat vai uzrakstija atbildi, kas
neizriet no dotajiem apgalvojumiem vai arT nepierada prasito, pieméram, “Tam ir vairakas
malas un stiiri”, “Tam ir 90° lenki”, “Jo diagonales nav vienadas”, “Péc lenku lidzibas”, “Jo ta
diagonales ir vienadas”, “Malu sadala uz pusém” (actimredzot, skoléns ir sajaucis lenka

bisektrisi un trijstira medianu). 58 respondenti méginaja rakstit pamatojumu, tacu taja iztrika
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daudz svarigas informacijas, piem&ram, vairaki skoléni uzrakstija, ka vajadz€tu pieradit, ka §1
Cetrstiira diagonales ir perpendikularas vai ka visas ta malas ir vienada garuma, tacu neparadija,
ka to var izdarit. Tris skoléni uzrakstija korektu pamatojumu, kura bija nelieli trukumi,
piemé&ram, pamatojuma izmantoja vienadsanu trijstiirus, tacu nepamatoja, ka tie ir sava starpa
vienadi, kas ir bitiski, jo no diviem vienadsanu trijstiiriem ir veidots ar1 deltoids jeb “piikis”
(skat. 5.18. att.), kas var nebiit rombs. Divi skoléni uzrakstija pilnigi korektu pamatojumu:
izmantojot pieradijumu ar ¢etriem vienadiem taisnlenka trijstiiriem (ar ¢etrstiira lenku summu,
krustlenkiem un trijstiiru vienadibas pazimi Iml) un ar lenkiem pie paralélam taisném, kuras

krusto tresa taisne.

Otrs uzdevums bija par skaitlu kopam — no skoléna tika sagaidita prasme p&c astoniem
izceltiem skaitliem atpazit, ka tie ir pirmskaitli (skat. 5.27. att.). Pareizi atbildéja 62 no 193
pusaudziem jeb aptuveni katrs treSais aptaujatais. No tiem 37 skoléni atbildgja, ka iekrasoti ir
pirmskaitli, viens skoléns uzrakstija: “Sie ir prime numbers, es nezinu, ka partulkot latviski,”
savukart, pargjie 24 pusaudzi uzrakstija pirmskaitlu skaidrojumu, nenosaucot tos varda, kas gan
arT nebija prasits. Visbiezak lietotais skaidrojums bija oficiala definicija, proti, “tie visi skaitli
dalas tikai ar 1 un pasi ar sevi”, tacu gadijas ar1 pa kadam radoSam un matematiski korektam
skaidrojumam: “Tie ir skaitli, kuru nevar iegiit ka divu naturalu skaitlu reizinajumu, neviens no

kuriem nav skaitlis viens.”

Ka Tu doma, pec kada principa dazi skaitli Saja tabula ir iekrasoti zala krasa?
[1]2)a] a8l [@[2]9] 10
11/12|13|14/15|16/17|18/29] 20

5.27. att. PusaudZu matematiskas kompetences testa kritiskas domasanas uzdevums

Viens skoléns atbildgja: “Visi, iznemot 2, ir pirmskaitli,” kas dod vertigu informaciju
matematikas skolotajam par to, cik precizi skoléni parvalda terminologiju. Dazi respondenti
atziméja, ka izcelti ir nepara skaitli, kur rodas divi jautajumi: kadel Sie skoléni uzskata 2 par
nepara skaitli un kade] vinus nemulsina tas, ka ir atzZiméti ne visi nepara skaitli, pieméram, 1,
9, 15 utt. ir nepara, tacu nav iekrasoti. Viens pusaudzis atbild€ja, ka iekrasoti ir racionali skaitli.
Ja So vai lidzigu atveérta tipa jautajumu uzdotu skolénam neanonimi, tas biitu labs pamats

reflektét par kliidas raSanos — vai ta ir nezinasana, neuzmaniba?

TreSaja kritiska domasSanas uzdevuma skoléniem vajadz€ja izvertet, vai var viennozimigi

apgalvot, ka Cetrstiiris, kura diagonales ir perpendikularas un vienada garuma, ir kvadrats.
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Atbilzu moda ir “j3” (115 respondenti jeb 59,6 %). Gandriz vienads skaits skolénu nezinaja
atbildi vai atbildgja “ne&” (attiecigi, 37 un 38 respondenti). Visbeidzot, tris skoléni atbildgja
noliedzo$i un pamatoja savu atbildi, minot kadu pretpieméru. Patiesam, perpendikularas un
vienada garuma diagonales ir ar1 deltoidam un bezgaligi daudziem patvaligiem Cetrstiiriem, kuri

nav kvadrati (skat. 5.28. att.).

i B
J L A/T\”\C
KM = JL AC=BD
M D

5.28. att. Pretpieméri uzdevuma par €etrstiiri ar vienadam un perpendikularam diagonalem

Uzdevumu nomaina pamatpétijuma palielinaja uzdevumu izskirtsp€ju, jo ar jaunajiem
uzdevumiem bija parstavéti visi Cetri limeni. Uzdevumam par pirmskaitliem atbilzu
standartnovirze ir 0,89, kas ir ievérojami lielaka izkliede neka izm&ginajuma pétijuma

uzdevumam par v/2, kura standartnovirze bija 0,55.
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5.29. att. Skolenu kritiskas domasSanas Itmeni

162



Apkopojot pusaudzu sniegumu visos kritiskas domaSanas uzdevumos, 4 respondentiem
ir izteikts Iimenis (2,1 %), 73 ir labs (37,8 %), 92 ir vaj$ (47,7 %), un 24 skoléni jeb 12,4 %
nespéja nopelnit kaut vienu punktu visos trijos uzdevumos (skat. 5.29. att.). ST sadalijuma
standartnovirze ir saméra liela — 1,4. Tapat ka izm&ginajuma pétijuma, skoléni uzradija
viszemako sniegumu tiesi kritiskas domasanas uzdevumos. Turklat kritiskaja domasana ir pats

mazakais pusaudzu skaits ar izteiktu ITmeni (4 respondenti jeb 2,1 %).

Skolénu pasvertejums savas kritiskas domaSanas [imenim ir ieverojami augstaks par
veikumu kritiskas domasanas uzdevumos, it seviski, uzdevumos ar geometrisku saturu.
Atbilstosi pasveértgjumam 89 pusaudzi uzskata, ka viniem ir labs vai augstakais kritiskas
domasanas Itmenis, tacu ar tris uzdevumu risinasanu to vargja apliecinat, attiecigi, 5, 41 un 62
pusaudzi. Pirmie divi ir dati par geometrijas uzdevumiem, pédgjais — par algebras uzdevumu.
Iesp€jams, $adu situaciju rada apstaklis, ka pamatizglitibas matematikas satura vairak laika tiek

veltits algebrai.

Zemie rezultati varétu noradit uz to, ka pusaudziem triikst aktivas iesaistes, jo kritiski
domajoss pusaudzis ir matematikas daritajs (skat. 4.2.6. apaksnodalu). Skolotaju diskusija
izskangja viedoklis, ka skolotajam ir loti jajit, cik ilgi var laut skoléniem kaut ko darit paSiem
un kura mirkli skolotajam vajag iesaistities, piemé&ram, paradit laba snieguma paraugu, palabot
skoléna risinajumu vai individuali konsultet, ja skoléns patstavigi netiek gala ar uzdevumu
(skat. 10. pielikumu). Kritiska domasana ka metode argument&ti un neatkarigi izzinat patiesibu
un domat patstavigi ir pretstats reproduktivam macibam, iegauméSanai un gatavu modelu
izmantoSanai. Gan starptautiskie salidzinoSie pétjjumi, gan Latvija veiktais pétijums par
eksakto macibu priekSmetu stundam rada, ka vairakums Latvijas pusaudZzu matematikas
stundas darbojas reproduktiva Iimeni, tadé] neieglst kritiskds domasanas prasmes
(France, 2010; OECD, 2018a). Lai veidotu $is prasmes, jaunaja standarta ir paredzéts
kombinatoriku macit nevis ka atsevisku tematu, bet gan ka matematikai raksturigu sprieSanu,
kura izmantotas strat€gijas tiktu pielietotas citos tematos, Iidzigi ka caurvijas (skat.

11. pielikumu).

Péc A. Kumerdankas domam, skolénu kritiskas domaSanas prasmju (novéroSanas,
interpretacijas, analitiskuma, refleksivitates) attistibu kavé skolotaju vélme visu loti siki atrunat
pa soliem. Tas noved pie ta, ka skoléniem ir griitibas izpildit pieradijuma uzdevumus, kas ar1
liecina par kritisko domasanu, jo tie paredz atlasit vajadzigo informaciju, salikt faktus pareiza
seciba, pamanit, visbiezak, vairakus spriedumu-seku elementus. A. Kumerdanka ir novérojusi,
ka skolotaji pat pétnieciskajos darbos pasaka priek$a petamo problému, kaut gan to varétu

formulét skoléni pasi. “Sakumskola més vél tickam gala, bet, ja tas vidusskoléns ir krietni
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domajoss un originals sava domasana, vins$ var aizvilkt uz tadu pusi, kur més vairs nejiitamies
drosi,” iemeslus $adai ricibai min eksperte un iesaka skolotajiem parvarét Sis bailes (skat.

12. pielikumu).

Ar1 jautajuma par kritiskas domasanas veidosanos skolotaji atsaucas uz to, ka nemitigi
nakas atskatities uz laika ierobeZojumiem, tadél pamatskolas klasgs, it seviski, 7. un 8. klase ne
vienmér ir iesp&ja macities no daudzveidigam situacijam, kas negativi ietekmé iespgjas
skoleniem uzkrat pietickami daudz faktu un pieredzes, lai varétu formulét pretpieméru. S
prasme loti noder informacijas un starprezultatu izveérté€Sana, subjektivu spriedumu
identific€Sana, pienémumu apSaubiSana, kas visas ar1 ir kritiskas domasanas izpausmes. V&l
viens ierobezojoss faktors ir skolas fizika vide, jo novérot, praktiski parbaudit realas dzives
situacijas un konceptualizet matematikas saturu, ka to paredz augstakais kritiskas domasanas
Itmenis, var tikai pietiekami plasa klases telpa, kura skoléni var brivi parvietoties un stradat

grupas, netraucgjot vienam otru (skat. 10. pielikumu).

Skolénu anketa arT tika uzdots jautajums par skolas vides ietekmi uz matematikas apguvi.
Kaut gan atbilzu moda ir “palidz”, Saja jautajuma pusaudzu vienpratiba nav tik liela ka
jautajuma par skolotaja ietekmi, jo pozitivi vides ietekmi novertgja treSdala aptaujato
(67 respondenti jeb 34,7 %). Skoléniem palidz jaunas tehnologijas un cits moderns aprikojums,
no kura visbiezak tika uzsverta interaktiva tafele, kas lauj veidot un radit dazadas animacijas,
video fragmentus u. tml. V&l skoléniem palidz formulu $pikeris pie tafeles, jaunas macibu
gramatas un uzdevumu krajumi, patikama un mieriga atmosfera, ka ar1 tiras, remontetas un
ergonomiski iekartotas klases. 55 pusaudzi (28,5 %) neitrali novertéja macibu vides ietekmi un
lielakoties savu atbildi neizvérsa. Katrs ceturtais pusaudzis (47 respondenti jeb 24,4 %) uzskata,
ka skolas macibu vide traucé apgiit matematiku. Visbiezak, vini mingja lielo troksni stundas
laika, disciplinas trikumu, stresu, lielo macibu tempu, depresivo skolas interjeru, neértu klases
iekartojumu, kad nav redzama tafele, ne€rtos kréslus, ventilacijas problémas, ka arT skolas slikto
auru un macibu gramatas — tajas jau temata pas$a sakuma ir sarezgiti uzdevumi; ne visas
gramatas ir atbildes, lai var€tu salidzinat. Astotdalai aptaujato skolénu (24 respondenti jeb

12,4 %) nebija viedokla $aja jautajuma.

A. Kumerdanka uzsver, ka skoléni neprot parnest skolas matematika iegiitas zinaSanas uz
realas dzives situacijam. “Statistika runa par sp€lu teoriju, loterijam un iesp&ju uzvarét, bet,
spelgjot “SuperBingo” pie televizora, mes par to vairs nedomajam, jo taja bridi tas ir emocionals
pardzivojums, kaut gan mums biitu jaapzinas, ka varbiitiba uzvarét ir loti, loti maza, tadel no ta
nebitu jaker krenki, ka man atkal nav neka. Cilvékam vajadz&tu to apzinaties,” ar pieméru

ilustré eksperte (skat. 12. pielikumu).
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5.2.2.6. Personibas ipasSibas
Atbildem uz personibas 1pasibu kritérijam atbilstoSajiem jautajumiem Kronbaha alfa

koeficienta vértiba ir 0,67 (skat 5.30. att.). Ja Sis koeficients ir robezas no 0,6 lidz 0,7, ta tiek

uzskatita par pietickamu skalas saskanotibas vertibu.

Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha

N of Items

,672

5

5.30. att. Skalas saskanotibas koeficienta vértiba (Kronbaha alfa) pamatpétijuma personibas

ipasSibu kritérijiem atbilstosajiem uzdevumiem

5.13. tabula. Skolénu atbilzu centralas tendences un variacijas raditaji jautajumos par

personibas ipastbam

Jautajums Mediana | Aritme- | Moda Standart- | Dispersija | Asimetrijas
(median) | tiskais | (mode) | novirze (variance) | koeficients
vidgjais (standard (skewness)
(mean) deviation)
1. Ka Tu rikojies, ja . .
uzdevumu neizdodas uzreiz | FWIEk |57 | Alliek 140 0,55 0,62
L mala mala
atrisinat?
2. Cik  biezi, risinot | Reizam Reizém
uzdevumu, Tev rodas interese 0,78 0,73 0,53 0,86
noskaidrot kaut ko vairak? 1 1
3. Ka Tu rikotos, ja _ _
geometrijas uzdevuma atbilde Mel_detu 2,17 Mel_cletu 1,18 1,39 -1,04
- - kludu kluadu
biitu negativs garums? ’ ’
4. Vai Tev rodas zinatkare B Ja +
risinat atjautibas uzdevumus? Ja 1,08 atrisina 0,83 0,69 -0,15

Tabula izmantota Likerta skala. 1. jautajuma: 3 — ptilos izdomat; 2 — atliecku mala; 1 — atrodu gatavu atrisinajumu;

0 — nerisinu. 2. jautajuma: 3 — vienmér/ katru stundu; 2 — biezi; 1 — reizém; 0 — nekad. 3. jautajuma: 3 — meklétu

kladu; 2 — secinatu, ka ir klada; 1 — pajautatu; 0 — nezinu. 4. jautajuma: 3 — ja, pozitiva reakcija; 2 — ja, neitrala vai

negativa reakcija; 1 —ja, bet nav noradita atbilde; 0 — né.

Atbilstosi Siem kriterijiem tika apskatits, cik liela méra pusaudziem piemit personibas

ipaSibas, kuras péc dazadu pétijumu datiem vairak ietekm& panakumus matematika:

neatlaidiba, zinatkare, patstaviba un iniciativa (skat. 4.2.1. apaksnodalu).

Lai novértétu skolénu neatlaidibu, tika uzdots jautajums par skolénu ricibu, ja uzreiz

neizdodas atrisinat kadu uzdevumu. Atbilzu moda bija “atlieku mala, lai péc briza turpinatu
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risinat” (87 respondenti jeb 45,1 %), kas ir racionala maciSanas strat€gija un kas liecina par
lielu neatlaidibu (skat. 5.13. tab.). Viens skoléns komentgja savu atbildi $adi: “Atlieku mala, lai
pec briza turpinatu risinat, iesp&jams, lidzu palidzibu, bet ne pateikSanu prieksa.” Vairaki
skoléni noradija, ka vinu neatlaidiba ir atkariga no konteksta, pieméram, “Parbaudes darba
atliecku mala un p&c tam pildu”, “Ja uzdevums nav interesants, vispirms to atlicku mala, péc tam
centiSos pavisam to nerisinat, ja to nepamana” vai arT “Atkarigs no uzdevuma un no mana

garastavokla”.

Vairak neka tresdala skolénu (69 respondenti jeb 35,8 %) atbild&ja, ka piilétos izdomat
atrisinajumu. V&l 19 pusaudZi pasi nepil€tos atrisinat So uzdevumu, jo palaujas, ka viniem
palidzés skolotajs vai klasesbiedri. Sie respondenti ierakstija loti koloritus komentarus, tostarp
“Meginu izdomat, kamér vai nu izdomaju, vai sadusmojos un pametu mala. Reizém jautaju
palidzibu te€tim vai draugiem” vai “Pajautaju Anatolijam”. Nemot véra, ka parliecinoSs
vairakums jeb 156 respondenti (80,8 %) atbild&ja, ka uzreiz vai velak atgrieztos pie uzdevuma
un risinatu to vélreiz, standartnovirze (0,74) un dispersija (0,55) ir salidzino$i neliela. Pusaudzi
loti augstu novertgja savu neatlaidibu, tade] pa kreisi no vid&ja aritm&tiska atrodas tikai 12,3 %

datu un asimetrijas koeficients ir negativs (-0,62).

Vertigu informaciju par macisanas stratégijam kopuma un konkrétak neatlaidibu var iegtit
no atbildém uz jautajumu, ka skoléns rikotos, ja, risinot geometrijas uzdevumu, iegiitu atbildi,
ka malas garums ir negativs skaitlis. Pamatp&tijuma dalibnieki bijusi loti apzinigi, jo moda ir
apnems$anas meklet risinajuma klidu vai atrisinat uzdevumu no sakuma (117 respondenti jeb
60,6 %). Sie skoleni dazadi komentg savu ricibu, tadu visam atbildém vienojosais ir apnémiba
atrast un noverst kliidu sava risinajuma vai, varbiit, uzdevuma teksta: “Parrékinatu vai secinatu,
ka $ada geometriska figlira neeksiste”, “Parbauditu savu risindgjumu, vai, ja atrisinagjums ir
iegiits no kvadratsaknes, tad izmantotu otru rezultatu, kurs ir pozitivs”, “Parékinatu uzdevumu,
parbauditu, vai nav kltidas uzdevuma”, “Parbauditu katru soli no beigam lidz sakumam, kamér
es atrastu vietu, kur kladijos. Ja tas neizdotos, tad es lugtu palidzibu skolotajai”, “Risinasu visu
no jauna, uz jaunas lapas un uzmanigak, lai viss ir kartigi un lai es parliecinatos, ka nepielavu

klidu jau no paSa sakuma”, ka ar1 “Izmantotu citu formulu, lai aprékinatu malas garumu”.

Otra biezaka atbilde ir dazados veidos izteikts pretstats: Sie skoléni nepieliktu ptles, lai
noskaidrotu, kas par lietu (37 respondenti jeb 19,2 %). Skolénu pasu vardiem: “Nezinatu, ko
darit”, “Padotos”, “Raudatu” u. tml. 29 respondenti (15,0 %) konstatétu, ka ta ir klada, tacu
nemekl&tu, ka ta ir radusies, piem&ram, “Nevar biit negativs rezultats”, “Tas nav iesp&jams, ta
ka varétu bt kluda ar Zzim&m” vai loti attapigais, tacu ne tas neatlaidigakais “Pieliktu vél vienu

svitru negativajam skaitlim”. Ari atbildés uz $o jautajumu izpaudas tas, ka skolénu riciba ir
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atkariga no ta, kada konteksta uzdevums ir uzdots: “Ja tas ir kontroldarba, tad parrékinasu, ja
parasts uzdevums no gramatas — do$os pie nakama uzdevuma.” S1 jautajuma atbilzu sadalfjuma
asimetrijas koeficients ir —1,04, kas norada uz butisku nobidi pa labi, jo gan mediana, gan moda
ir skoléna centieni atrast kludu, tikmer vidgjais aritm&tiskais atbilst ricibai, kur kltida tiek tikai
konstatéta. Pusaudzu reakcijas aprakstitaja situacija ir dazadas, un tas visas ir saméra vienmerigi
parstavetas, tadel standartnovirzes (1,18) un dispersijas (1,39) vertibas ir saméra lielas

(skat. 5.13. tab.).

Ar1 vairaki citi anketas jautajumi bija versti uz to, lai novertétu pusaudzi neatlaidibu.
Pasrefleksijas jautajumu bloka skoléniem jautats, ka vini rikotos, ja atklatos, ka vinu izvéletais
risinasanas panémiens izradas nederigs. Divas treSdalas skolénu atbildgja, ka risinatu uzdevumu
velreiz ar citu metodi vai meklétu kltidu, kas norada uz lielu mérktiecibu. Tikai katrs piektais

skoléns atbildgja, ka ignorétu uzdevumu.

Zinatkare mérita ar jautajumu, cik biezi, risinot uzdevumu, skolénam rodas interese
noskaidrot vai aprékinat vél kaut ko, kas nav prasits uzdevuma. Atbilzu moda ir “reiz€ém” (100
respondenti jeb 51,8 %), otra popularaka atbilde ir “nekad” (71 respondents jeb 36,8 %). Pargjie
skoléni atbildgja “biezi” (16) un “katru stundu” (6). Viens skoléns atbildgja: “Gandriz nekad,
vienigi, ja tas ir algebras uzdevums.” Atbilzu standartnovirze (0,73) un dispersija (0,53) ir
saltdzinosi nelielas, kas ir izskaidrojams ar to, ka gandriz 90 % atbild&ja “reiz€m” vai “nekad”.
Ta ka $aja pasvert€juma jautajuma pusaudzi saméra kritiski novertgja savu zinatkari, asimetrijas
koeficients ir pozitivs un sameéra liels (0,86), dati ir nobiditi pa kreisi.

Vel viens uzdevums, kur izpauZas zinatkare, bija $ads: skolénam prasits apskatit So attelu
un pateikt, vai vinam rodas zinatkare parbaudit, kads rezultats sanak pedgja rindina
(skat. 5.31. att.). Sis uzdevums loti polarizgja skolénu viedoklus, jo gandriz tresdalu veidoja
atbildes “n&”, “ja” bez atbildes un “ja” ar atbildi (attiecigi, 59, 60 un 74 respondenti). Seit
apzinati ir nodalitas divas apstiprinosas atbildes, jo pirma liecina tikai par hipotétisku zinatkari,

savukart, otra ir pamatota ar ricibu.

1x8+1=9
12x8+2=98
123 x 8 + 3 =987
1234 x 8 + 4 = 9876
12345 x 8 + 5 = 98765
123456 x 8 + 6 = 987654
1234567 x8+7 =7

5.31. att. [lustracija uzdevumam, ar kuru meérita pusaudZu zinatkare
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Skolénu komentari par So uzdevumu bija saméra netriviali un atseviSkas izpetes verti.
Dalai skolénu zinatkare neradas tadel, ka uzdevums ieprieks bija manits socialajos tiklos vai
ari, vinuprat, bijis parak viegls: “Ng, jo skaitli var uzreiz saprast.” Kads cits skoléns atbildgja
noliedzosi, tacu ar bitisku piebildi: “N€, bet es saprotu, ka rezultats ir 9876543.” Dazi skoléni
saistija interesi ar mirkli, kad pamanija likumsakaribu: “Radas neliela interese, kad saskatiju
sakaribu.” Citi skoléni to nepamanija, tadel veica aprékinus: “Ja, bet arT nedaudz atgriiz
grib&Sanu tas, ka ir lieli skaitli.” V&l kads skoléns veica aprékinus un tikai tad pamanija, ka to,
Skiet, var€ja nedarit. Skolénu atbildés paradijas ari pasparliecibas trikums, tostarp “Ja mana
logika ir pareiza, kas ir loti reti, tad ir 9876543”. Nedaudz lielaks parsvars bija tiem pusaudziem,
kuri izvelgjas noskaidrot rezultatu, tadel sadalijums ir nedaudz nobidits pa labi un asimetrijas

koeficients ir nebitiski zem nulles (-0,15).

Anketa ir ieklauti vairaki jautajumi, kas lauj novertét skolénu patstavibu. Katrs astotais
pusaudzis atzist, ka, nonakot strupcela, meklétu skolotaja vai klasesbiedru palidzibu.
Vairakums aptaujato pusaudzu izvé€las patstavigi planot un uzraudzit savu darbibu. Jautajuma,
ka matematikas skolotajs Tev palidz vai trauc€ apgiit matematiku, atbilzu moda ir “palidz” — ta
uzskata divas treSdalas aptaujato (128 respondenti jeb 66,3 %). Pienemot palidzibu, pusaudzi
prot saglabat patstavibu un labpratak izveélas domat pasi, tad€] no skolotajiem lugta palidziba
izpauzas ka skaidroSana, macibu organiz€Sana ta, lai skoléni pasi nonaktu pie vajadzigajiem
secinajumiem, pavedieni uzdevuma risinajuma, individualas konsultacijas, dazadu risinasanas

pan@mienu apsprieSana, kas lauj izveleties skolénam &rtako un saprotamako.

31 pusaudzis jeb 16,1 % atbildgja, ka ir spiesti biit patstavigi, jo skolotajs trauc€ apgiit
matematiku. So skolénu atbildes bija daudz emocionalakas, izvérstakas un ari savstarp&ji gana
pretrunigas. “Man liekas, ka parak ilgi maca vienu t€mu, un tas iekaveé mis iznemt visas t€mas.
Skolotaja dusmojas uz mums, lai gan pati ma/ vienu un to paSu visu laiku, kas liek apjukt
kontroldarbos.” “Maca haotiski un nesaprotami.” “P& manam domam, vina neizskaidro
visiem, kuri nesaprot, un vina iet uz priekSu ar uzdevumiem, pat ja tikai viens cilvéks saprot,
ko dara.” 23 skoléniem ir neitrala attieksme $aja jautajuma. Ar1 Sai skolénu grupai bija raksturigi
izversti pamatojumi, kadel izveleta tiesi $ada atbilde. “Skolotaja man biezi palidz, kad jautaju,
bet nejiitu 1sti, ka vina véletos man baigi iemacit.” “Skolotaja nenak pie mums, tapec ne trauce,
ne palidz.” “Skolotaja uz jautajumiem atbild, ka vienkars$ak paskaidrot vairs nemak.” “Man ir
neitrala attieksme, jo skolotaja visiem izskaidro jauno saturu, es to saprotu un talak palidzibu
man nevajag. Dazreiz traucé ar savu nevajadzigi skalo un nervozo runasanu.” 10 skoléni

neatbildgja uz So jautajumu.
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Aptaujatie skoléni macas skola, kur no pilnveidota macibu satura projekta Skola2030
piedavatajam cetram caurviju prasmém tika aprobéta tiesi pasvaditas maciSanas caurvija, kas

vargja ietekmét skolénu patstavibas Iimeni.

Lielaka dala aptaujato pusaudzu (117 jeb 60,6 %) atbildeja ari uz neobligatajiem
jautajumiem, demonstréjot iniciativu un uzcitibu katru darbu, ar aptaujas pildiSanu, izdarit pec
iesp&jas pamatigdm un kvalitativak. Vairaki skoléni uzsvera, ka vinu ierosinatas idejas biezi
netiek praktiski ieviestas dzivé, kas mazina vinu motivaciju. Viens pusaudzis situaciju
matematikas stundas raksturoja $adi: “Ir skoléni, kuri var loti atri atrisinat visus uzdevumus, bet
ir spiesti sédet un ilgi gaidit, kamer skolotajs vel skaidro pirmo uzdevumu parg€jiem. Tas ir loti

slikti, jo ta Sie gudrakie bérni nevar attistit savas zinasanas talak, pat ja ir sp&jigi.”

120
100
80

60 101
40 6 67
20 L 19 '

nav Vaji labi izteikti

Skolénu skaits

Personibas 1pasibu vértéjumu [imeni

5.32. att. Skolenu personibas Iipasibu vértejumu Iimeni

Rezuméjot skolénu sniegumu visos ¢etros uzdevumos, kur izpauZas personibas 1pasibas,
ir redzama pozitiva aina, kur 120 respondentiem jeb 62,3 % ir labs vai izteikts limenis
neatlaidiba un zinatkaré (skat. 5.32. att.). Ta ka So uzdevumu kopvértéjuma moda (7 no 11
maksimali iesp&jamajiem punktiem) parsniedz medianu (6,3) un vid&jo aritmétisko (6,2), §1
sadalfjuma asimetrijas koeficients ir negativs ar lielako absoliito vertibu, salidzinot ar citiem
kriterijiem (—0,38). So datu interpretacija ir baitiski nemt véra izmégindjuma pétijuma giito
atzinu: skoléni ne vienmeér prot objektivi un precizi izvertét savu darbibu. Ari pamatpétijuma
starp skolénu neatlaidibu, paturpinot skaitlu virkni, un pasvertéjumu par vinu neatlaidibu nav

korelacijas (r = 0,03).
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Uz to, ka pusaudZzu pasvertéjums vinu personibas 1pasibam ir krasi subjektivs, norada ari
sadi dati: tikai 6 skoléni uzskata, ka ir zinatkari, bet praktiska uzdevuma zinatkari demonstré
74 skoléni, savukart, savu zinatkari ar zemako Ilimeni noveért€ja 71 pusaudzis, kaut gan
uzdevumos tadu limeni uzrada tikai 6 respondenti. ST sava zina inversa situacija apstiprina
pusaudzu vecumposma Tpatnibu Ipasi kritiski izvert€t sevi un ignor€t stipras puses; ta ir
emocionala aizsardziba pret potencialu kritiz€Sanu, tade] pusaudzis izvélas sevis novertet

zemak (skat. 2.1. apaksnodalu).

Ka jau minéts, sesi skoléni nesp&ja savakt kaut vienu no 11 punktiem, kurus vargja
nopelnit uzdevumos, kur izpauZas personibas Tpasibas. ST matematiskas kompetences kritérija
uzdevumu rezultatiem konstatéta pati lielaka standartnovirze (1,92), jo vairakos jautajumos
skolénu viedokli bija krasi polarizéti. Personibas 1pasSibu (neatlaidiba, zinatkare, patstaviba un
iniciativa) uzdevumos pusaudzi uzradija parliecinosi augstako vid€jo limeni starp visiem
matematiskas kompetences kritérijiem. Saja kritérija ir pats lielakais pusaudzu skaits ar labu
Iimeni (101 respondents jeb 52,3 %) un vismazakais pusaudzu skaits ar limeni “nav”

(6 respondenti jeb 3,1 %).

Peéc skolotaju domam, matematika attista tadas ipasibas ka pacietiba, mérktieciba,
neatlaidiba, sp&ja koncentréties, prasme kritiski izvertét. Ja skoléns sarezgitakus matematikas
uzdevumus uzreiz atlick mala, tad arT citas dzives situacijas, sastopoties ar griitibam,
visticamak, izvelesies padoties, un otradi — ja ir pieradis censties, mekl&t vajadzigo formulu,
izméginat dazadus risinaSanas panémienus, tad ari citas situacijas izpaudisies tadas rakstura
paSibas ka neatlaidiba un mérktieciba. Nemitigi skaidrojot skoléniem $adas likumsakaribas,

skolénu neatlaidiba un iniciativa matematika bitiski uzlabojas (skat. 10. pielikumu).

Kaut gan pusaudzi uzradija loti labu sniegumu attieciba uz personibas 1pasibam, skolotaju
fokusgrupas diskusija un ekspertu intervijas identificeti vairaki kritiskie brizi, kad pastav risks
pazaudét skolénu zinatkari, neatlaidibu un iniciativu macibas. Pirmais no tiem ir jau
sakumskola, kad péc J. Vilcina un matematikas skolotaju domam matematika parak agri tiek

padarita abstrakta, formaliz&ta.

“Kapéc kadreiz matematiku visi zindja tik labi un tagad — sliktak? Kadreiz macija viens
maiss plus divi maisi ir trs maisi, bet tagad 1. klas€ maca 1 +2 = 3. Tas 1 un 2 bérnam neizsaka
pilnigi neko, un lidz ar to vins nesaprot, ka no ta rodas 3, bet maisus sp€j izt€loties un saprast
butibu,” skolotaju diskusija skaidroja A. Sokolova (skat. 10. pielikumu). J. Vilcin$ min
pieméru, kur skolénam par pareizi izsecinatu atbildi, bet tadu pierakstu, kas skolotajam varétu
nebit tikams, nereti nakas sanemt negativu vértgjumu, kas sakumskolénos rada neizpratni,

negativas emocijas un nepatiku pret matematiku (skat. 11. pielikumu).
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Otrs kritiskais bridis ir pareja no sakumskolas uz pamatskolu. “Vai neiznak ta, ka pirmos
gadus matematiku maca skolotajs ar filozofiju “Vini neko nevar izdomat, es pasniegSu gatavu”,
un 4. vai 5. klas€ viniem nak skolotaja ar konceptu “Vini visu var izdomat pasi”,” intervija
skaidro J. Vilcins (skat. 11. pielikumu). Tre$ais bridis ir visa 6. klase, jo gandriz viss macibu
gads tiek veltits skaitloSanas prasmém, kas péc skolotaju vérojumiem pat ar daudzveidigu
macibu metodiku loti nogurdina skolénus, kas mazina motivaciju apgiit matematiku un
samazina bérnu dabisko zinatkari. Tudal p&c tam seko 7. klases saturs ar atru abstrakcijas

eskalaciju un nezinamo ievieSanu lidz tematam par polinomiem, kur ir gandriz tikai darbs ar

nezinamajiem (skat. 10. pielikumu).

A. Kumerdanka uzsver, ka skolénu interesi par matematiku vairo sociali atbildigi
uznémumi, piemeram, “Latvijas valsts mezi”, kas izstrada dazadus ar matematiku saistitus
uzdevumus, Latvijas banka ar interaktivu finanSu izglitibas un informacijas centru ‘“Naudas
pasaule”, “Latvijas dzelzcel$” ar resursu miisdienigai un pieredz€ balstitu eksakto macibu
priek§metu apguvei steamup.lv un daudzi citi. “V&l apdrosinasanas kompaniju piedavajumu
izvertejums, kas ir reala situacija. M@&s ari ka pieaugusie salidzinam. Isteniba man tas panem
diezgan daudz laika, lai es varétu atrast visjédzigako piedavajumu. TieSi tapat ka
kreditpiedavajumi, lizings ar atlaidi vai bezprocentu lizings bez atlaides,” par topoSo
matematikas skolotaju praktisko darbu, kura mérkis ir sarikot nodarbibu matematika arpus
klases, intervija stasta A. Kumerdanka. Sada macisanas, kur skoléns var kaut ko izdarit un
izspriest, rada pilnigi citu interesi (Skat. 12. pielikumu).

5.2.2.7. Pasrefleksija

Atbildem wuz paSrefleksijas krit€rijam atbilstoSajiem jautajumiem Kronbaha alfa
koeficienta vértiba ir 0,73 (skat 5.33. att.). Ja Sis koeficients ir robezas no 0,7 lidz 0,8, ta tiek

uzskatita par pietiekamu skalas saskanotibas veértibu.

Reliability Statistics

Cronbach's

Alpha N of Items

, 734 5

5.33. att. Skalas saskanotibas koeficienta vértiba (Kronbaha alfa) pasrefleksijas jautajumu

skalam

Jautajuma, vai pusaudzi var atrisinat jebkuru matematikas uzdevumu, atbilzu moda ir
“ne” (skat. 5.14. tab.). Ta atbild&ja 99 respondenti jeb 51,3 % aptaujato. Skoléni savu atbildi

2 13

pamatoja ar to, ka “neesmu tik gudrs/-a”, “nav tik lielas zinaSanas matematika”, “dazreiz
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nesaprotu uzdevumus”. Vairak neka tresdala pusaudzu (38,3 %) izteica Saubas, ka var to izdarft,
visbiezak, skaidrojot to ta, ka noteikti var€tu atrisinat uzdevumus par tematiem, kuri jau ir
apguti, bet griitibas var€tu rasties ar veél neapgiitiem uzdevumu risinaSanas pan€mieniem,
jédzieniem (viens pusaudzis konkretizgja, ka nevarétu atrisinat uzdevumus par logaritmiem).
Katrs desmitais pusaudzis (10,4 %) atbild&ja, ka var atrisinat jebkuru matematikas uzdevumu,
un argumentgja to loti dazadi, tostarp, ka vajag kartigi iedzilinaties uzdevuma un veltit
risinaSanai pietickami daudz laika. Ka noradija respondenti visparigo jautajumu sadala testa
nosléguma, lielais praktiska satura uzdevumu skaits paildzinaja testa pildisanu, jo skoléniem
nacas pamatigi iedzilinaties, atbildes, lielakoties, nebija acimredzamas, tau rezultata
vairakumam aptaujato radas lielaka parlieciba par sevi un par sp&jam atrisinat jebkuru
matematikas uzdevumu. Ta ka tikai 10,4 % atbildgja “ja”, standartnovirze (0,67) un dispersija

(0,45) nav lielas un dati ir nobiditi pa kreisi — asimetrijas raditajs ir 0,69.

5.14. tabula. Skolénu atbilzu centralas tendences un varidcijas raditdji jautajumos par

pasrefleksiju
Jautajums Mediana | Aritmé- | Moda Standart- | Dispersija | Asimetrijas
(median) | tiskais | (mode) | novirze (variance) | koeficients
vid&jais (standard (skewness)
(mean) deviation)
1. Vai Tu wvari atrisinat
jebkuru matematikas Ne 0,60 Ne 0,67 0,45 0,69
uzdevumu?
2. Ka Tu rikotos, ja
risindjuma_gaitd atklatos, ka |- Par- 1y 4o | Par- 0,81 0,66 1,06
Tevis izvelétais risinasanas risinatu risinatu
panémiens noved strupcela
3: _Izdarl. sgcanﬁ_]umus no Neko/_ 0,70 Neko/_ 0,89 0,79 0,76
divam nevienadibam aplami aplami
4. Formulé pardomas par Nav Nav
“piel‘ﬁdijumu”, ka 2 — 1 pérdomu 0,41 pérdomu 0,71 0,50 1,70

Tabula izmantota Likerta skala. 1. jautajuma: 3 —ja; 2 — ne visus; 1 — nezinu; 0 — n&. Par€jos jautajumos: 3 — aktiva
riciba, pareiza atbilde vai secinajums; 2 — mé&ginajums, kuram trikst iniciativas; 1 — vienaldziga, atsveSinata

attieksme; 0 — ignor€ situaciju, nav pardomu.

Pretstata ieprieksgja jautajuma izskan€jusam Saubam un paskritikai, ligti novertét savu
matematisko prasmju Iimeni, pusaudzi ir daudz pozitivaki. Visbiezaka atbilde ir “labs Iimenis”
(74 respondenti jeb 38,3 %). Argumentgjot So atbildi, skoléni rakstija tadus pamatojumus ka

“Peéc manam domam, mans ltmenis ir labs, jo es ikdienas situacijas izmantoju matematikas
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zinaSanas”, “Ikdienas situdcijas es labi risinu, bet nesaprotu ko daru stundas”. Sis atbildes
norada arT uz samera pieticigam prasibam pret sevi, kas lauj izv€l&ties atbildi “labs Itmenis”.
Ceturtdala aptaujato (49) atbildg€ja, ka vinu matematisko prasmju Iimenis ir viduvgjs. 35 skoléni
savu prasmju Itmeni novert€ja ka zemu. Katrs sestais pusaudzis (31) uzskata, ka vinam nav
matematisko prasmju, skaidrojot, ka neko nesaprot matematikas stundas, ka rezultats gandriz
vienmér ir nepareizs. Tris skoléni atbildgja “augsts”, jo “sp&u izrékinat jebkada veida

uzdevumu”. Viens skoléns neatbild&ja uz So jautajumu.

Parliecinoss vairakums pusaudzu (130 respondenti jeb 67,4 %) atbildgja, ka gadijuma, ja
vinu izvéletais risinaSanas panémiens noved strupcela un nelau;j tikt pie atbildes, vini rikotos
aktivi: saktu risinat ar citu metodi, parrékinatu, mekletu kltidu sava risinajuma. Nemot véra tik
pozitivo pasvert&jumu, dati ir butiski nobiditi pa labi, tadel asimetrijas koeficients ir péc modula
liels, negativs skaitlis (—1,06). 24 aptaujatie (12,4 %) palautos uz skolotaja vai klasesbiedru
palidzibu. Katrs piektais pusaudzis (20,2 %) ignorétu $o uzdevumu, padotos un reag€tu
vienaldzigi vai, gluzi pretgji, izteikti emocionali: kristu panika, raudatu, dusmotos vai lamatos.
Atbilzu sadaltjums ir nebttiski vienmérigaks neka ieprieks€ja jautajuma, kas izskaidro nedaudz

lielaku standartnovirzes un dispersijas vértibu (attiecigi, 0,81 un 0,66).

Skolénu pasrefleksijas noverteésanai tika ieklauti divi uzdevumi, kuros no skoléna tika
sagaidita prasme izversti un racionali aprakstit, ko var macities no piedavatajam situacijam.
Pirmaja no tam skol@niem jautats, ko vini secina no divam skaitliskam nevienadibam 92 > 9 un
0,92 < 0,9. Atbilzu moda bija “neko” vai kads aplams apgalvojums, piemé&ram, ka viena no
nevienadibam ir aplama (111 respondenti jeb 57,5 %). So pusaudzu atbilzu izpéte rada, ka
vairakumam aptaujato skolénu nav skaidrs, ko nozimée izdarit secinajumus, kaut gan ta ir viena
no prioritaram prasmém visos eksaktajos macibu priekSmetos (fizika, kimija, biologija un pirms
tam dabaszinibas). Lielakoties, pusaudZi aizstdj mazak izprotamo jédzienu ‘“‘secindjumi” ar
uzdevuma teksta parfrazéSanu, kas saskan ar D. Kanemana aprakstito domasanas 1patnibu

nezinamo vai neskaidro aizstat ar Iidzigu, bet labak zinamo (Kahneman, 2011).

VEl 47 respondenti (24,4 %) méginaja visparinat doto situaciju, tacu darija to neprecizi.
Tipiskaka neprecizitate ir apgalvojums, ka, reizinot divas decimaldalas, reizinajums vienmer ir
mazaks neka dotie skaitli, tacu tas neizpildas decimaldalam, kuras ir lielakas neka 1. Pieméram,
2,5-2,5 = 6,25, tacu 6,25 nav mazaks neka 2,5. Ar1 viens skoléns, kurs izdarTja Skietami vairak
un konkretiz&ja, ka §1 decimaldala ir mazaka neka 1, tomér nenéma véra, ka negativas
decimaldalas kvadrats parsniedz pasu skaitli, pieméram, (—0,9)? = 0,81 jeb —0,9 < (—0,9)%.
Otra biezaka neprecizitate ir secinajuma, ka vesela skaitla kvadrats vienmer ir lielaks neka pats

skaitlis, tacu tas nav patiesi veseliem skaitliem 0 un 1. Sie pieméri norada uz to, ka skoléni
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uztvéra uzdevuma ideju, tau viniem nav pietiekamu matematiskas komunikacijas prasmju
korekti izklastit savu domu vai pietrikst modeléSanas pieredzes iedomaties par visam
situacijam. 32 respondenti balstija savus secinajumus tikai uz konkr&tiem diviem pieméeriem.
Tris pusaudziem izdevas formulét matematiski korektus secinajumus. Divi skoléni
konkretizgja, ka §1 uzdevuma konteksta decimaldalam veselo ir 0, un viens skoléns uzrakstija,

ka decimaldalai jabut intervala (0; 1).

a=h
a® =ab
a’ — b =ab—h°
(a+b)(a—b)=bla—b)
(a+b)=b
b+b=>b
2b=b
2=1

5.34. att. PaSrefleksijas noteik§ana izmantotais “pieradijums” tam, ka 2 =1

P&dgjais uzdevums pasrefleksijas novertésanai bija tads, ka pusaudzim piedavaja izpéetit
“pieradijumu” tam, ka 2 = 1, un uzrakstit savas pardomas (Skat. 5.34. att.). Uzdevuma
formuléjuma apzinati netika ieklauts vards “kliida”, neuzvedinot uz pareizo domu un laujot
skolénam patstavigi aprakstit savu domu gaitu. Atbilzu moda bija “nezinu” (136 respondenti
jeb 70,5 %). Skoléni papildinaja savu atbildi ar tadiem komentariem ka “kada veida?”, “loti
divaini”, “magija” u. tml. Gandriz katrs piektais pusaudzis (38 respondenti jeb 19,7 %)
fokusgjas uz pedejo apgalvojumu, rakstot, ka 2 nav vienads ar 1, tacu nesniedza papildus
komentarus. 16 pusaudzZi konstat€ja, ka Sajos parveidojumos ir kada kliida, tacu nemacgja to

identificet.

Japiebilst, ka patiesiba “pieradijuma” ir pielautas pat tris lidzigas kladas, proti,
vienadojuma abas puses ir reizinatas vai dalitas ar algebrisku izteiksmi, par kuru nav pateikts,
ka ta nevar but vienada ar 0, tadgjadi tie nav ekvivalenti parveidojumi, kur no patiesa
vienadojuma var iegiit aplamu. Jau pats pirmais parveidojums, kad vienadojuma a = b abas
puses reizina ar a, nav ekvivalents parveidojums, ja nav piebildes, ka a nav 0. Tapat klada ir
vienadojuma (a + b)(a — b) = b(a — b) abas puses dalit ar (a — b), jo “pieradijums” sakas ar

apgalvojumu a = b, no kurienes izriet, ka a — b = 0, un realo skaitlu kopa dalisana ar 0 nav
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definéta. Visbeidzot, arT no pédéja vienadojuma 2b = b neizriet vienadiba 2 = 1, jo b tikpat labi
var biit vienads ar 0, tadgjadi sanak skaitliska vienadiba 2 -0 = 0, kas ir patiesa. Diviem
respondentiem izdevas identific€t pa vienai no §tm klidam, savukart viens pusaudzis atklajas
visas “pieradijuma” nepilnibas, kas atbilst izteiktam paSrefleksijas Iimenim, jo liecina par
skoléna sp€ju visas macibu situacijas patstavigi un objektivi izvertét, kas jau izdodas un ko

vajag uzlabot.

100
2 80
% 60
2 98
g 40 71
Y20 H
nav vaji labi izteikti

Pasrefleksijas limeni

5.35. att. Skolenu pasrefleksijas [imeni

Apkopojot pusaudZzu veikumu visos Cetros paSrefleksijas uzdevumos, var redzet, ka
vairakums pusaudzu (111 jeb 57,5 %) nesp&ja paradit pasrefleksijas prasmes vai ari tas ir
attistitas vaji (skat. 5.35. att.). No maksimali iesp&amiem 10 punktiem skoléni visbiezak
nopelnija 2 (48 respondenti jeb 24,9 %) vai 4 (33 respondenti jeb 17,1 %), kas arT liecina par

kopuma zemu pasrefleksiju.

Sie rezultati ievérojami atikiras no pusaudzu pasvértéjuma vinu pasrefleksijas prasmem.
Viens uzskatams piemérs: 130 pusaudzi (67,3 %) atbildéja, ka meklétu kludu vai citu
risinaSanas panémienu, ja atklatos, ka vinu risinajums neved pie rezultata, tomer praktiski to

darfja tikai septita dala no Siem skoléniem jeb 19 respondenti.

Skolotaji fokusgrupas diskusija atzist, ka skoléniem nav ieraduma apdomat un izvertet
savas darbibas rezultatus ar mérki turpmak uzlabot savu sniegumu. Dalgji tas ir skaidrojams ar
haotisko satura izkartojumu — bridi, kad skoléns varétu demonstrét uzlaboto sniegumu,
refleksija gitas atzinas ir aizmirsusas, jo ir pagajis nesamérigi liels laiks. Pieméram, kapinasanu

skoleni fragmentari apgiist 5., 6. un 7. klasg, tacu 8. klases sakuma, sastopoties ar izteiksmi
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(x — 3)2, skoléni neasoci¢ to ka tadu pasu kapinasanu. Lai izveidotu saikni ar iepricksgjam
zinasanam, skolotaja A. Sokolova $aja temata izméginaja paSvaditu maciSanos, piedavajot
skoléniem izdartt visu, ko vien vini prot, ar reizinajumiem (a + b)(a + b), (a — b)(a — b) un
(a + b)(a — b). Skoléni pasi atklaja gan izteiksmes ar divkar$o reizinajumu, gan pamanija to,
ka pirmos divus reizinajumus var 1sak uzrakstit ka binoma kvadratu. “Rezultata skoléni to
saprata vienkarsak, jo vini uzreiz ieraudzija nevis gatavu formulu, ar kuru vini nezina, ko iesakt,
bet principu, no ka tas veidojas,” paSvaditas maciSanas prieksrocibas diskusija skaidroja

A. Sokolova (skat. 10. pielikumuy).

J. Vilcin$ intervija skaidro, ka paSrefleksijas prasmes jaunaja standarta ir ietvertas ar
apzinatibas jédzienu — skoléns nevis vienkarsi kaut ko dara, bet dara apzinati. “Darft var tad, ja
tev pirms sekund@m pateica: “Dari!”, bet letmumu par kaut ka dariSanu var pienemt pats skoléns.
Tada nozime tiek lietots vards “apzinati”, ka ir situacijas, kuras skoléns pienem [émumu, vai to
tagad vajag vai nevajag darit. Piem&ram, ko nozimé: “Apzinati noverte rezultata precizitati”?
Tur ir divi [imeni: ja skolotdjs pasaka vai uzdevuma ir rakstits péc darbibas izpildes to
parbaudit; un pavisam cita lieta, un tas ir cits kompetences Iimenis, ja skoléns pats parbauda,”
apzinatibas ideju ar pieméru ilustré J. Vilcins. Jauna standarta sabiedriskaja apsprieSana ir
noskaidrojies, ka matematikas skolotaji pasrefleksijas izpausmes — apzinatibu un pasvadibu —
uztver ka liekus un trauc€josus matematika. “Vini tur saskata draudus, jo nezina, ko no viniem

tas prasa,” uzskata J. Vilcins, paredzot lielu skaidrojoso darbu (skat. 11. pielikumu).

Skolotaji uzsver, ka skoléniem izvértét savu ricibu un spriedumus un, bastoties uz So
izvertgjumu, formulét jaunus mérkus un problémas, tadejadi macoties paSvaditi un autonomi,
traucé nesakartotiba ar macibu materialiem. “Ir kaut kas, tacu skolotajam vajag izurbties cauri
10 macibu gramatam,” metodisko materialu, daudzveidigu vingrinajumu un labu, skoléniem
pieejama valoda rakstitu skaidrojumu deficitu akcenté skolotaja G. Dzene, uzsverot — ja
skolotajam tas prasa papildus laiku, tad skolénam patstavigi tas ir nepaveicams darbs. Publiski
pieejamie tieSsaistes resursi matematikas apguvei skolotaju vert€juma ir primitivi, kas art kave

pasvaditu maciSanos (skat. 10. pielikumu).

Péc ekspertu domam, daudziem Latvijas pusaudziem nav iesp€ju attistit pasrefleksiju ka
1pasibu kopumu, ar kura palidzibu ir iesp&jams apzinaties un racionali regulét savu domasanas
procesu, apzinu un darbibu, tai skaitd, maciSanos, noveérSot sarezgljumus S$0 procesu
funkcionésana. Péc J. Vilcina aplésém, aptuveni treSdala Latvijas skolénu ir radusi macities péc
konkrétam noradém, kas viniem ir jadara, proti, vinu domasanas procesu regulé un vada
skolotajs, un patiesa pasrefleksija $ada situacija nav iespéjama. Ari Latvijas pusaudZzu sniegums

PISA testa un 8. klases matematikas diagnosticgjosaja darba pec eksperta domam neparada
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pasrefleksiju kompetences Itmeni, proti, teorija skoléni, iesp&jams, zina par savas macisanas

izvertéjuma nozimigumu, tacu praktiska darbiba $is iemanas neizpauzas (Skat. 11. pielikumu).

Viens no bitiskiem pasrefleksijas krit€rijiem ir sp&ja objektivi veikt macibu sasniegumu
pasSveért§jumu. Pusaudzu aptaujas rezultatu analize atbilstoSi matematiskas kompetences
krit€rijiem rada, ka pusaudzi biezi atkapjas no saviem vardiem, jo paSveért€jums nesakrit ar
sniegumu vai automatiskam reakcijam, turklat, pusaudzi pasi to neapzinas, bet ta vieta mekle
argjus iemeslus: uzdevuma formul&jums nav saprotams, uzdevums ir par sarezgitu, skolotajs
nav gana atsaucigs. PaSparbaude nav izveidojusies ka pusaudzu macibu ieradums.
Pasparbaudes vieta ar afektivo, spontano intuiciju censas kompensét gan faktu, gan algoritmu
neparzinasanu. Tas varétu but skaidrojams ar to, ka skolénu realas dzives pieredze nav iesaistita
macibu procesa, tadeé] skoléni lieto intuiciju ka haotisku min&Sanu, nevis pardomatu,

strukturétu, empirisku un konstruktivu procesu.

Skoléni savu sniegumu izverteé arkarteji neobjektivi. No 52 skoléniem ar augstako
matematiskas intuicijas Itmeni tikai 2 to novertgja ka augstu. Vaju limeni spgj identificet tikai
piektdala $1 Iimena skolénu, tadgjadi 80 % skolénu ar vaju Itmeni ir augsts pasvert€jums pie
zema snieguma, kas rada lielus izaicinajumus cienpilnai komunikacijai ar skolotaju. 80 %
skolénu apgalvo, ka pieliek piles visu, ari sarezgitaku uzdevumu risinaSana, tomer testa
atseviskos uzdevumos pie 40 lidz pat 70 % skolénu darbos ir rakstits “nezinu”. Pusaudzi 24

reizes parverte savu lasitprasmi. % skolénu neizverte kritiski informaciju.

AtbilZu pamatojumos aptuveni treSdalai pusaudZzu paradas skeptiska un negativa
attieksme pret matematikas apguvi, ko pamato ar skolotaju neiecietigo attiecksmi pret skoléna
kltidam un motivacijas trilkumu, kas rada apburto loku. Katrs sestais skoléns negativi izsakas
par sadarbibu ar savu matematikas skolotaju. Nestandarta situacijas skoléni apjiik un necensas
padomat, ta vieta izlaiz uzdevumu, jo nav pietiekamas neatlaidibas un ieraduma papiiléties — ta

vieta visbiezak izvélas kritizét pasu uzdevumu.

Lai iegiitu pusaudzu pasvertejumu, vai pusaudziem veidojas matematiska kompetence,
pusaudziem prasits novertet savas zinasanas, prasmes un attiecksmes matematika. Uz jautajumu
par zinaSanam matematika vargja atbildét ar tekstu, tomér vairdkums respondentu (179)
ierakstija skaitlisku noveértgjumu ballés, vél 10 pusaudzi uzrakstija aprakstoSu noveértgjumu
savam zinaSanam, neminot skaitlisku ekvivalentu, un ¢etri skoléni atbild€ja “nezinu”. Pusaudzu
zinaSanu pasnoveért§juma videja vertiba ir 5,8, kas ir saméra tuvu So skolénu vidéjam gada
verte§jumam matematika, kas ir 6,0 balles (dazadas klas@s tas bija robezas no 4,7 lidz 7,2), ka
arT tuvak anektésana iesaistito 9. klasu skolénu vidéjam rezultatam matematikas eksamena (5,9

balles).
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Turpreti paSvertgjuma jautajumos par panakumiem atseviSskos matematiskas
kompetences krit€rijos pusaudzi sevi novert§ja ievérojami neobjektivi — vai nu neatbilstosi
pozitivi, vai nu nepamatoti kritiski. Tas var€tu liecinat par to, ka skoléni ir radusi ikdiena
panakumus matematika novertet tikai ar kadu nosacitu vidéjo aritmétisko savam zinasanam,
prasmém un attiecksmém, tadel] to sp&j novertet daudz precizak, bet viniem nav pieredzes izoleti
izvertét atseviskas prasmes, pieméram, kritisko domasanu vai prasmi modelét procesus ar
matematiskiem panemieniem.

5.2.2.8. Pusaudzu matematiskas kompetences komponensu savstarpéjo

sakaribu analize
P&tijuma datu analize atbilstosi 4. nodala izvirzitajiem kriterijiem raksturo savstarpgjas

sakaribas starp pusaudzu matematiskas kompetences komponent€ém. No 21 sakaribas, kas
izveidojas starp matematiskas kompetences kriterijiem, 20 gadijumos p-vertiba jeb biitiskuma
limenis (significance) ir mazaks par 0,01, kas tiek uzskatits par statistiski loti nozimigu (skat.
17. pielikumu). Tikai vienai korelacijai p-vertiba ir izteikti lielaka: korelacijai starp pusaudzu
panakumiem matematiskas intuicijas un komunikacijas uzdevumos p-veértiba ir 0,11. Tas
nozim&, ka nav statistiski butiskas atSkiribas, vai pusaudzis veiksmigi tiek gala ar
komunikacijas uzdevumiem, lai var&tu spriest par vina matematisko intuiciju vai otradi. Tiesa
gan, uz to norada arT viszemaka korelacijas koeficienta r vertiba (r = 0,12), ja salidzina visas
korelacijas starp rezultatiem dazadas matematiskas kompetences komponentés (Skat.

5.15. tab.).

Detalizetak analiz€sim cieSi un vaji saistitas matematiskas kompetences komponentes.
Ciesaka korelacija ir starp matematisko modeléSanu un kritisko domasanu (r = 0,53). Par So
cieSo saistibu liecina arT teorijas analize, kas veikta 4. nodala. Gan matematiskas model&Sanas,
gan kritiskas domasanas teorétiskajos skaidrojumos ir akcentéta prasme konceptualizét
rezultatus, vienigi, model&Sanas gadijuma tas ir macibu aktivitates mérkis, turpreti kritiskaja

domasana konceptualizacija ir starpposms, lai varétu formulét atbilstoSus spriedumus.

5.15. tabula. Korelacijas koeficienti atbilstosi matematiskas kompetences kritérijiem

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
1. Matematiska intuicija 1,00
2. Problému risinasana 0,38 1,00
3. Matematiska modelé$ana 0,31 0,35 1,00
4. Komunikacija 0,12 0,21 0,37 1,00
5. Kritiska domasana 0,31 0,36 0,53 0,27 1,00
6. Personibas 1pasibas 0,19 0,22 0,25 0,21 0,30 1,00
7. Pasrefleksija 0,26 0,32 0,38 0,31 0,38 0,48 1,00
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Lai pusaudzis macetu analizét, visparinat un konceptualiz€t informaciju, kas ir
priekSnoteikumi matematiskai modeléSanai, ir vajadzigas visas kritiskas domasanas prasmes,
to skaita noveroSana, interpretacija, analitiskums. Taja pasa laika, ar1 kritiskas domaSanas
prasme izvertet un sintez€t informaciju, lai to sekmigi pielietotu realas dzives situacijas, nav
iedomajama bez modeléSana pieminétajam atsauceém uz savu pieredzi un algoritmu

parzinasanas.

PiemingéSanas vérta ir ari korelacija starp matematisko modeleéSanu un kritiskas
domaSanas uzdevumu, kura skoléniem bija jaatpazist pirmskaitli (r = 0,48). Ta ir saméra
sagaidama saistiba, jo matematiska modeléSana paredz prasmi analiz€t un konceptualizet
informaciju. Matematiska modeléSana paredz ar1 tadu biitisku soli ka modela validacija, proti,
parbaudi uz klidam. Skoléni ar izkoptu paSparbaudes prasmi macgja labak par citiem
vienaudziem piemekl&t pretpiem&rus, pieméram, lai izslégtu atbildi, ka izceltie skaitli ir visi
nepara skaitli, jo §Sim aprakstam neatbilst izceltais skaitlis 2 un taja triikst saliktu nepara skaitlu
ka 9, 15, 21 utt. V&l viena izteikta sakariba starp §SIm divam komponentém - kritiska domasana
korele ar matematiskas modeléSanas uzdevumu, kura péc istabas plana dotaja méroga janosaka

galda izméri (r = 0,46).

Otra spécigaka korelacija ir starp personibas Ipasibam un pasrefleksiju (r = 0,48). So
korelaciju ir butiski nemt véra, jo ta sniedz atbildi uz jautajumu, ka uzlabot pusaudzu
pasrefleksijas prasmes, kas lielakoties ir vaja ItmenT - ir sistematiski jastrada pie rakstura
izglitibas. Vairaki autori, tostarp D. Kanemans (Daniel Kahneman), D. Kuna (Deanna Kuhn)
un citi, ir izp&tijusi, ka pasrefleksijas spgjas ietekmé domasanas veidu, maciSanas ieradumus,
izzinas dzilumu un personibas Ipasibas, un otradi - p&c noteiktam personibas 1pasibam var
paredzeét labu pasrefleksiju. Pieméram, labakas pasrefleksijas prasmes ir skoléniem, kuri ir
zinatkari, atverti jaunai pieredzei un sadarbibai, paSparliecinati, ambiciozi. Pasrefleksija korele
ar skoléna parliecibu, jo ietekmé piles un neatlaidibu, saskaroties ar izaicinajumiem.
Pasrefleksija nav laika nemainigs lielums, bet gan tendence, kuru izraisa noteikti stimuli.
Pasrefleksijas biezumu un kvalitati ietekm&é domaSanas veids, maciSanas stratégijas un

panakumi macibas (Seggelen-Damen, 2013; Kahneman, 2011; Kuhn, Katz, Dean, 2004).

Matematiska modeléSana koreleé ar matematisko intuiciju, problému risinaSanu,
komunikaciju, kritisko domaSanu un pasrefleksiju. Visas piecas korelacijas ir divpusgjas
sakaribas. Matematiska modeléSana paredz radoSu risinajumu kompleksam situacijam, kas
nozimeé treninu matematiskai intuicijai ka sp€jai domas paredz€t visu risinajumu, un otradi —
intuicijai piedeéveta prasme atlasit noderigus faktus un pétnieciskos jautajumus lauj atrak un

efektivak izveidot problémsituacijas modeli, kas ir vienkarSs, €rts un vienlaicigi pietiekami
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precizs. Problému risinasana ieklauj prasmi izvéléties daudzveidigus atseviskos gadijumus, kas
ir loti bitiski, veidojot un parbaudot matematisko modeli. Matematiskaja modeléSana minéta
sp&ja saskatit algoritmu un piem@rotu risinajuma gaitu ir pamata priekSnoteikumi prasmei
risinat problémas. Matematisko modeléSanu ieveérojami stiprina skoléna izkopta komunikacija
ka prasme izmantot dazadus informacijas avotus, taCu pret€ja virziena nevar runat par
c€lonsakaribas attiecibam, jo komunikaciju primari ietekmé Cetri faktori: kulttras, situativie,
attistibas un fiziskie, no kuriem izriet informacijas apmainas veids, apjoms un skaidriba, vardu
krajums un daudzi citi, nevis pusaudza sp&ja model&t. Pasrefleksijas centralie jautajumi palidz
objektivi izvertét un uzlabot matematiskos modelus; arT modeléSana aktuala savas pieredzes

visparinasana un analize ietekm@ sp&ju kvalitativi veikt pasrefleksiju.

Tapat ka matematiska modelesana, ar1 pasrefleksija vairak korel€ ar piecam matematiskas
kompetences komponentém: personibas ipasibam, kritisko domasanu, problému risinasanu,
komunikaciju un matematisko modeléSanu. Pasrefleksijas divpus€ja saistiba ar personibas
Ipasibam un modelesanu ir aprakstita ieprieksgjas rindkopas. 2012. gada ASV veikta pétijuma
Secinats, ka pasrefleksija ir buitiskakais kritiskas domasSanas priekSnoteikums. Pasrefleksijas
trenin$ uzlaboja skolénu attieksmi pret matematiku, paaugstinaja vinu pasapzinu. Skoléni kluva
neatlaidigaki macibas, labak izprata, kas tieSi viniem jauzlabo sava snieguma, ka rezultata
uzlabojas vinu problému risinasanas prasmes un sekmes matematika. Kanadas izglitibas
stipendiatu zurnala publicéta pétijuma B. Kolija (Binta Colley), A. Biliksa (Andrea Bilics) un
K. Ler¢a (Carol Lerch) to saista ar to, ka paSrefleksija stiprinaja pusaudzu emocionalo
inteligenci, kas lauj vieglak parvarét dazadus izaicinajumus. Pasrefleksija uzlaboja art skolénu
komunikacijas prasmes, jo vini maciyas savas domas, idejas un zinasSanas izteikt saviem
vardiem. Mingta pétijuma autori So procesu t€laini apraksta ta, ka macibas apgiitas zinasanas

patiesi kluist par skoléna zinasanam (Colley, Bilics, Lerch, 2012).

Starp problému risinaSanu un pasrefleksiju pastav vaja korelacija (r = 0,26), jo
pasrefleksiju veicina tadi faktori ka atvértiba dazadiem viedokliem, veérigums, objektivitate,
prasme planot laiku, izveleties prioritates un piemerotas metodes, kas visi ir arT problému
risinaSanas priekSnoteikumi. Lidzigi art kritiskas domaSanas prasmes, it seviski, noveéroSana,
analitiskums un refleksivitate, ir nepiecieSami, lai varétu kvalitativi veikt pasrefleksiju, kas
ieklauj butisku paSizverte§juma jautajumu uzdoSanu piemérotos briZos, objektivu savas
ieprieks€jas pieredzes analizi, sp&ju pamanit pat vismazakas izmainas sava snieguma. Labas
komunikacijas prasmes ietekmé paSrefleksiju, jo lauj detalizeétak aprakstit pusaudza pieredzi,
sintez€t informaciju no vairakiem informacijas avotiem, piemeram, pasvertejumu,

atgriezenisko saiti, ar&jo faktoru ietekmi uz pusaudza sasniegumiem macibas.
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Gan problému risinasana, gan kritiska domasana attiecas uz sp&ju izmantot zinaSanas,
faktus un datus, lai efektivi risinatu problémas, tadel starp problému risinaSanu un kritisko
domasanu pastav korelacija (r = 0,36). Tacu abam komponent€m ir ar1 vairakas butiskas
atkiribas. Skiet, svarigaka no tam ir tada, ka problému risina$anai nevajadz&tu biit ierobeZotai
laika — nebutu produktivi no pusaudza tulit€ji sagaidit problémas risinajumu, turpreti kritiska
domasana ir ka ieradums, jo tiek sagaidits, ka to demonstr€s, veicot jebkuru darbibu. Taja pasa
laika kritiskai domasanai raksturigo skaidribu, sakartotibu, racionalitati un balstiSanos uz
pieradijumiem pusaudzi visorganiskak pielieto brizos, kad ir japienem lémums, kas macibu
konteksta saistas tiesi ar problému risinasanu. Tacu pret€ja virziena $1 sakariba ne obligati
izpildas - reizém problémas var atrisinat tieSa veida, nepielietojot kritisko domasanu, bet gan
ilgstoSo vai cita veida atminu, emocionalo inteligenci, parliecinaSanas prasmi. Vairakas
problému risinaSanas stratégijas pat ir pretstats kritiskai domasanai, pieméram, sekoSana
algoritmam vai instrukcijai. Cita situacija rodas tad, ja macibu procesa laika skoléns no
vairakiem vinam zinamajiem algoritmiem patstavigi izvélas vienu, kur§ ir efektivakais

konkr&tas problémas risinasana; $ads process prasa izkoptu kritisko domasanu.

Pedgjas divas korelacijas ir saistitas ar matematisko intuiciju. Problému risinaSana ietver
sevi matematisko intuiciju, jo parasti pusaudzi ir apguvusi tadu problému risinasanas stratégiju
ka problémas sadaliSanu vairakas mazakas un tade] vienkarsakas problémas. Jau pats lémums
sadalit sakotngjo problému un ari Sis daliSanas process visvairak balstas tiesi uz empirisko
intuiciju, jo, ka pusaudzi pasi norada anket€Sana, viniem parasti trikst laika analitiska cela
nonakt pie optimalaka problémas risinajuma plana. Savukart problému risinaSanas pieredze
attista empirisko intuiciju, jo jebkuru neparedz€tu reakciju uz problému var interpretét ka
intuitivu. Kaut gan pusaudziem parasti izteiktak piemit analitiska vai intuitiva pieeja problému

risinasanai, komplicetakas un augstaka izzinas Iimena problémas ieklauj abas pieejas.

Intuiciju var uzlabot jebkura refleksija ka savakto zinasanu un pieredzes kritiska analize,
tade] intuicija ietekmé kritisko domasanu (Bradley, Price, 2016). Taja pasa laika, intuicija
netiek minéta starp noteicoSajiem faktoriem, kuri veicina pusaudZzu kritisko domasanu, jo uz
intuiciju var palauties, padzilinati izp&tot pieejamo informaciju (Patel, 2018). Pusaudzi
anket€Sana atzist, ka nereti izvélas intuitivo atbildi un neparbauda to, ka paredz kritiskas

domasSanas augstakie Itmeni, jo ir parak nepacietigi, kas ir raksturigi §im vecumposmam.

Sis 12 izteiktakas korelacijas var apkopot shema, kura korelaciju norada simbols <>

(skat. 5.36. att.). Korelacijas koeficienta lielumi atzZiméti uz bultinam.
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5.36. att. Sakaribas starp pusaudZu matematiskas kompetences komponentém

Cetras komponentes ir cie$ak saistitas ar pargjam, jo tas korele ar lielaku skaitu
komponensu — matematiska modeléSana, kritiska domasana un pasrefleksija ar piecam,
problému risinasana ar Cetram komponenteém. Matematiska intuicija korelé ar tris citam

komponentém, komunikacija un personibas ipasibas — ar divam (skat. 5.36. att.).

Starp pusaudzu sniegumu komunikacijas un kritiskas domasanas uzdevumos pastav vaja,
pozitiva korelacija (r = 0,27). Parsteidzosi zemo korelacijas koeficientu starp §tm liela méra
radniecigam komponente&m varétu skaidrot ar vérojumiem no prakses - panakumi komunikacija

un kritiskaja domasana vairak ir izteikti pusaudziem ar dazadiem psihologiskajiem tipiem.

5.16. tabula. Fragments no pamatpétijuma koreldcijas analizes ar Spirmena testu

(17. pielikums)

Kritiskas domasanas uzdevumi

Pieradijuma uzdevums par | Uzdevums par pirmskaitlu | Geometrijas uzdevums par
rombu (18.) atpaziSanu (19.) pretpieméru (20.)

Pasvertgjums -,026 ,011 ,023

Tacu starp skolénu pasvert€jumiem Sajas matematiskas kompetences komponent€s
pastav vidgji ciesa, pozitiva korelacija ar otru augstako korelacijas koeficientu pamatpétijuma
(r = 0,55). Jaatzimé, ka pusaudzu pasveértgjums vinu komunikacijas prasmeém loti vaji korele
ar panakumiem uzdevumos, kuros japielieto §is prasmes (korelaciju koeficienti ir, attiecigi 0,06

un 0,13); ka redzams 5.16. tabula, vél vajaka korelacija ir pasvertg§jumam un veikumam
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kritiskajas domaSanas uzdevumos (koeficienti ir —0,03; 0,01 un 0,02). To, cik loti neobjektivi
pusaudzi novért§ja savu kritisko domasanu, var redz€t ari no Sadiem datiem - no 14
pusaudziem, kuri atbildgja, ka vienmer sp&j argumentet savu risinajumu vai viedokli, astoni pat
neméginaja pamatot, kadeél péc apraksta var apgalvot, ka Cetrstlris ir rombs (Skat.

17. pielikumu).

Saméra ciesa korelacija pastav starp skolénu pasrefleksiju un aktivu reakciju situacija, ja
uzdevuma risindjuma pasas beigas atklajas kluda (r = 0,45). Skoléni ar labam pasrefleksijas
spejam ir ar lielaku gatavibu mekl€t citus risinaSanas panémienus vai velreiz parskatit savu
risindjumu, lai taja atrastu kliidu, savukart skoléni ar vajam pasrefleksijas prasmém labpratak
ignor€ uzdevuma beigas atklato kliidu vai arT cenSas to noslépt. Ar skolénu mérktiecibu korelé
arT komunikacijas prasmes (r = 0,36), konkrétak, prasme pielietot citos macibu prickSmetos

apguto informaciju matematikas uzdevuma risinasana (r = 0,34).

Visvajaka korelacija ir starp matematisko intuiciju un komunikaciju (r = 0,12). No vienas
puses, $ads rezultats ir negaidits, jo nereti matematiska intuicija tiek trakteta ka intensiva darba
ar dazadiem informacijas avotiem, tai skaita, personiga pieredz& iegiitu noturigu prasmi
paredze€t uzdevuma risinasanas solus, atlasit noderigus faktus un apjégt matematikai raksturigus
pétnieciskos jautajumus. Tas viss biitiski saskan ar komunikacijas komponenti. Vienlaikus
janem vera, ka pusaudzu ikdienas komunikacijas paradumi ir iev€rojami mainijusies:
vairakums dod priekSroku rakstiskai sazinai ¢atos un dazadas aplikacijas nevis mutvardu
komunikacijai; arT rakstisko sazinu pamazam aizstaj emocijzimes, fotografijas un 1si video

fragmenti bez kadas kognitivas slodzes.

Otra vajaka pozitiva korelacija pastav starp matematisko intuiciju un personibas pasibam
(r = 0,19). Vienlaikus intuicija salidzino$i daudz vairak korelé ar vienu personibas ipasibu -
neatlaidibu, kur veidojas spéciga korelacija (r = 0,60). Tas saskan ar J. Pretza p&tijuma par
intuicijas veidiem atklato saistibu starp neatlaidibu informacijas un pieredzes uzkraSana un

empirisko intuiciju (Pretz, 2011).

Rezumgjot pamatpétijuma iegiitos datus, matematiskas kompetences kritérijiem noteikts
vid€jais raditajs, vardisko vert€Sanas skalu parveidojot par skaitlisku ar S$adu punktu

sadalijumu: 0 punkti par “nav”, 1 — “vaji”, 2 — “labi” un 3 par “izteikti” (skat. 5.17. tab.).
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5.17. tabula. Pusaudzu vidéjie rezultati pec matematiskas kompetences kritérijiem pamatpétijuma

Matematiskas kompetences Vidéjais rezultats (mean)
kritérijs (min=0, max=3)
Personibas 1pasibas 1,68
Matematiska intuicija 1,44
Komunikacija 1,23
Matematiska modeléSana 1,00
Pasrefleksija 0,96
Problému risinasana 0,87
Kritiska domasana 0,84

Lai Sie rezultati buitu vizuali vieglak uztverami un salidzinami, piemérotakais attéloSanas
veids ir radara tipa diagramma, kura katram kritérijam ir sava ass (skat. 5.37. att.). Pusaudzu
matematiska kompetence vislabak attistas atbilstoSi personibas ipaSibu (1,68 no 3),
matematiskas intuicijas (1,44) un komunikacijas (1,23) kriterijiem, bet liela uzmaniba
matematikas skolotajiem ir japievers kritiskas domasanas (0,84), problému risinasanas (0,87)
un pasrefleksijas (0,96) attistibai. Ar1 rezultats matematiskas modeléSanas kritérija uzdevumos
(1,00) batiski atpaliek no matematikas skolotaju prognozém, nemot véra iepriek$gjas
matematikas satura reformas akcent€to p@tniecisko darbibu un sasaisti ar realas dzives

situacijam.

Matematiska
intuicija
1,80

Pasrefleksija Problému risinasana

0,96 0,87

1,00 Matematiska

Personibas Tpasibas _
modelésana

1,68

0,84

1,23

Kritiska domasana Komunikacija

5.37. att. PusaudZu matematiskas kompetences verteSanas rezultati
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Pamatpétijuma iegiitie dati sakrit ar VISC tézi, ka skoléni slikti parzina matematisko
jédzienu nozimi. Pieméram, treSdala skolénu ka sinonimus lieto kop§ sakumskolas macito
laukumu un perimetru, aptuveni tikpat skolénu uzskata, ka Cetrstiiris un taisnstiris ir viens un
tas pats, 40 % skolénu neprot vai necensas lietot mérogu un proporciju, kuru apgiist jau no

4. klases. Daudz aplamu priekSstatu ir par jeédzienu “pirmskaitli”.

Skoléni vairakus méneSus apgust dazadas funkcijas, netieSi tas macas ar1 fizika,
geografija un citos macibu priek§metos, tacu rezultata 55 % skolénu nesp€j nosaukt nevienu
procesu, kuru var aprakstit ar funkciju. Tatad skoléni nespéj salikt kopa teorétiskas zinasanas

ar praktisko pielietojumu.
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Nobeigums

Promocijas darba “Pusaudzu matematiskas kompetences veidoSanas” atbilstosi pétijuma
mérkim ir izpetits pusaudzu matematiskas kompetences saturs, defin€ta pusaudzu matematiska
kompetence, tas komponentes un to vért€Sanas kritériji, veikts pusaudzu matematiskas
kompetences izverte§jums un formulétas rekomendacijas matematikas skolotajiem veiksmiga

pusaudzu matematiskas kompetences veido$anas pedagogiska procesa veicinasanai.

P&tijuma meérka sasniegSanai ir izpilditi izvirzitie petjjuma uzdevumi.

1. Kompetences teorétisko pamatu izpét€ veikta zinatniskas literatiras analize un
sistematiz€ta kompetences jédziena veidosanas miisdienu izpratn€. Promocijas darba temats ir
1pasi aktuals kompetencu pieeja balstita macibu satura ievieSanas konteksta, ka ar1 tadel, ka
pedagogiskaja, psihologiskaja, ekonomikas, vEstures un citu nozaru literatiira kompetences
jédziens ir skaidrots dazadi. Teorétiskas literatiiras analizes nodala (skat. 1. nodalu) ir doti
kompetences skaidrojumi 14 dazadas nozar€s, paradot So skaidrojumu Iidzibas un atskiribas no
tas izpratnes, kada vardu “kompetence” dazados laika posmos lietoja pedagogija. So

skaidrojumu dazadibu labi ilustré, piem&ram, $adas definicijas:

e Kompetence — darbinieka atbilstiba vinam uztic€ta darba veikSanai; no Antikas
pasaules parmantots skaidrojums (Kiibler, 1996).

e Kompetence jurisprudencé — tiesiska pazime, pieméram, likumigi atlautais
vecums, pilnvaras vai sp€jas; sp€ja apzinaties savas ricibas biitibu un sekas
(Garner, 2019).

e Kompetence personalvadiba — prasmes un ipasibas, kas nodroSina izcilu darba

izpildi (Dubois, 2004).

A1l pedagogija ir formuléti vairaki kompetences skaidrojumi, kuri atskiras ar kontekstu,

meérkauditoriju un citiem nosacijumiem, kuros §is definicijas ir tapuSas. Piem&ram:

e Sarezgita zinaSanu, prasmju, izpratnes, vértibu, atticksmju un v&lmju
kombinacija, kas sekmé efektivu cilvéka ricibu konkréta nozaré vai sabiedriba
kopuma (Crick, 2008).

e Kompetenci veido tris komponentes: zinasanas, ka lietot teorijas; prasmes risinat
problémas un attieksmes, kas izpauZas ka atbildiga sp€ja pienemt lémumus, vadit,

veidot saskarsmi ar citiem cilvékiem (Andersone, 2010).

Teoretiskas literatiras analizé ir aprakstitas un salidzinatas ieprieks$€ja desmitgadé

astonas biezi cit€tas matematiskas kompetences definicijas (Skat. 2.2. apaksnodalu).
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Salidzinosa analize lava identificét matematiskas kompetences izpausmes, kuras akcente
vairakums pétnieku, un tadas izpausmes, kas ir retak pieminétas definicijas, kaut gan
matematiku vida ir liela vienpratiba par So komponensu biitisko lomu. Ievérojot pusaudzu
vecumposma raksturojumu un matematiskas kompetences definiciju teorétisko analizi,

pétijuma ir defin€ta pusaudzu matematiska kompetence:

Pusaudzu matematiska kompetence ir zinasanu, prasmju un attieksmju kopums, kas lauj
izprast un risinat daudzveidigas problemsitudcijas, darboties visparinatu modelu veida, kritiski

izvertét un pamatot rezultatu, izmantot matematiski korektu valodu.

2. Ir apzinati pusaudzu matematiskas kompetences veidoSanas nosacijumi. Pusaudzu
vecumposma Ipatnibu izpé€te rada, ka daudzas no Stm ipatnibam kalpo ka veicinosi faktori.
Piemé&ram, pusaudziem strauji attistas kognitivas sp€jas, lielakoties, vini klust kritiskaki pret
visu apkart notieko$o, tai skaita, pret macibu saturu, kas veiksmigi organizéta macibu procesa
var veicinat kritiskas domasanas un problému risinasanas prasmju attistibu. Tai pat laika,
pusaudzi m&dz biit nepacietigi, atri aizkaitinami, izteikti emocionali, arT depresivi, kas trauce
pienaciga kvalitaté apgiit matematisko modeléSanu, matematiskas valodas lietojumu un citas

komponentes.

Pusaudzu sensaciju kare, ka to nosauca G. S. Hols (Hall, 1904), paver lielas iesp&jas
matematiskaja modeléSana, problému risinasana, eksperimentu veik$ana, savas personibas
pasSibu izpéteé un citas jomas (skat. 2.1. apaksnodalu). Tas gan ir iesp&jams vienigi tad, ja
pusaudzu dabisko interesi un atklajéja garu nenotrulina ar parlieku formalizétu un siki
reglament&tu macibu procesu, kura pusaudzim nav iesp&ju pienemt Il€mumus, patstavigi planot

darbu un laiku, ka arT iesaistities mérku formulésana.

Hipotetiski deduktivas sprieSanas elementu paradiSanas $aja vecuma ir labs pamats
kritiskas domaSanas, problému risinaSanas un citu prasmju attistibai. Rezultata attistas
metakognicija jeb domasana par domasanu, objektivaka pasrefleksija, izt€le, prasme veidot
logiskus spriedumus u. ¢. Rezumgjot, pusaudzu vecuma ir daudz priek$noteikumu veiksmigam
matematiskas kompetences veido$anas procesam, tacu pétnieki vienmér piebilst — papildus
pusaudzu rakstura un vecumposma patnibam svarigs faktors ir prasmigs skolotajs un kvalitativi

macibu lidzekli.

Jaunakie pétijumi par pusaudzu uztveres ipatnibam rada, ka pusaudzi vislabak uztver
informaciju, kas ir veiksmigi strukturéta, vizualizeta, lakoniska, argument€ta un noderiga realas
dzives situacijas (Dolot, 2018; Jorg, 2017). Kaut gan miisdienu pusaudZu paaudzi raksturo
gandriz nemitiga atraSanas tieSsaist€, peétijumos nav apstipringjies, ka digitalo riku un
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informacijas tehnologiju lietojums veicina pusaudzu matematiskas kompetences veidoSanos —
rezultats vairak ir atkarigs no skolotaja ieinteresétibas un iemanam ar jégu lietot Sos jaunos

rikus.

3. Izstradats matematiskas kompetences modelis, ka arT identific€ti, aprob€ti un precizéti
kritériji pusaudzu matematiskas kompetences vértéSanai (skat. 4. nodalu). Balstoties uz
analizétam dazadam pieejam matematiskas kompetences izpratné, izvertgjot dazadu definiciju
priekSrocibas un trilkumus, ir aprakstits pusaudzu matematiskas kompetences saturs, kas ir
sadalits septinas komponent@s: personibas IpaSibas, matematiskas modeléSana, matematiskas
valodas lietoSana (komunikacija), problému risinasana, matematiska intuicija, kritiska domasana

un pasrefleksija, kam piekartoti atbilstosi krit€riji matematiskas kompetences noveértésanai.

Katram matematiskas kompetences kritérijam sniegts skaidrojums, ieklaujot vésturisko
perspektivu, jaunako pétijumu atzinas, konkrétu uzdevumu piemerus, kuros vistiesak izpauzas
atbilstiba §im krit€rijam, un citu informaciju, kas lava formul&t Cetru Iimenu aprakstus: izteikti,
labi, vaji un nav. Promocijas darba empiriskaja dala Sie [imenu apraksti tika izmantoti pusaudzu
matematiskas kompetences novértésanai. Kriterijiem sniegts konspektivs, kodoligs apraksts,
Kuru ir erti lietot matematikas stundu véros$ana, pusaudzu testé$anas atbilzu kodésana, skolotaju

fokusgrupas diskusija un ekspertu intervijas.

4. Atbilstosi pétfjuma teorétiskas analizes rezultata izveidotajiem metodologiskajiem
pamatiem, tika veikts empirisks pétijums, lai noteiktu pusaudzu matematisko kompetenci. Gan
izméginajuma pétijuma, gan pamatpetijuma izmantota datu triangulacija. P&tjjuma 1. posma jeb
izméginajuma pétijuma merkis bija precizét un papildinat izstradato matematiskas kompetences
modeli un kritérijus. Izméginajuma pétijumu veidoja triangulacija: skolénu un skolotaju
anketéSana, fokusgrupas intervija ar skoléniem un matematikas stundu verojumi. 41 skoléns
aizpildija anketu par matematisko kompetenci, kas sastav no 21 jautajuma. Analiz&jot anketeSanas

rezultatus, anketa tika precizéta un papildinata, lai ta kalpotu par precizaku mérinstrumentu.

Rezultata petijuma 2. posma jeb pamatpétijuma anketa jautajumu skaits pieauga lidz 33.
Arl pamatpétijuma izmantota triangulacija: pusaudzu matematiskas kompetences izpete ar
anket€Sanu un testé€Sanu, matematikas skolotaju refleksija fokusgrupas diskusija un dalgji
strukturétas intervijas ar ekspertiem, lai izvert€tu pusaudzu un skolotaju darbibu.
Pamatpétijuma bazi veidoja 193 pusaudzi no 3 skolam, tris matematikas skolotaji un divi
eksperti. Pamatp@tijums veikts ar mérki izvertét pusaudzu matematisko kompetenci atbilstosi
izstradatajam matematiskas kompetences veidosanas didaktiskajam modelim un veérteéSanas

krit€rijiem p&c konvergenta pétijuma dizaina, izmantojot kvantitativas un kvalitativas pétjjuma
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metodes. Konstatéta pusaudzu matematiska kompetence interpretéta, izmantojot skolotaju
fokusgrupas diskusija un ekspertu intervijas iegiitos viedoklus. P&tijuma datu apstradei

izmantota programma IBM SPSS Statistics 22.

5. lIzpetita pedagogiska pieredze pusaudzu matematiskas kompetences veidosanas
sekm@Sanai (skat. 2. nodalu). Dazados avotos atrodami reiz€m pretrunigi viedokli par
matematikas macibu mérkiem, metodém un galvenajam gritibam matematikas apguvé. Ka rada
OECD starptautiska salidzino$a pétijjuma dati, Latvija matematikas macibas vairak
koncentrgjas uz pamatprasmju apguvi, process ir drizak reproduktivs neka produktivs, tadel
matematikas metodiki jau kop$ pagajusa gadsimta 80. gadiem mudinaja matematikas macibu
procesa vairak pieveérsties analizes un sintézes apguvei, proti, akcent§ja matematiskas

kompetences veidoSanas nozimigumu.

Matematikas skolotaju fokusgrupas diskusija un ekspertu intervijas apliecina, ka
matematikas macibas Latvija saturs, ka arT citi macibu struktiiras elementi ir pakartoti
rezultatam — skoléna panakumiem valsts parbaudes darbos. Eksperti intervijas pauda bazas par
So tradiciju, jo ta ierobezo skolotaju autonomiju, radoSumu un iniciativu. Meklgjot kopsakaribas
un lidzibas starp pieejam, kadas Tsteno valstis, kur pusaudziem ir visvairak attistita matematiska

kompetence, ir saskatami vairaki vienojosi faktori:

1) galvena uzmaniba ir versta uz skolénu motivaciju, zinatkares saglabasanu, labizjitu;

2) sakartota, apmaksata, daudzveidiga skolotaju sadarbiba gan starppriekSmetu satura
veidoSana, gan viena macibu joma, piem&ram, vienojoties par verteéSanu un macibu metodém,;

3) liela skolotaju autonomija noteikt macibu saturu, tempu, talakizglitibas vajadzibas.

Pedagogiska pieredze pétita ar anketéSanu, stundu véro$anu un intervijam. Izméginajuma
pétijuma skolotaju anketéSana lava skolotajiem reflektét par savu pedagogisko pieeju un
priekSstatu par skolénu kompetenci. Skolotaji atzina, ka tas nebija viegli, jo ikdiena ierasts par
skoléniem spriest péc vinu rezultatiem summativajos vertéSanas darbos, tomér skoléna
matematiska kompetence péc skolotaju vérojumiem ne vienmér korelé ar Siem rezultatiem;
reizém starp tiem pat ir vérojamas pretrunas. Skolotaji piesardzigi izverteja skolénu panakumus
pec tadiem matematiskas kompetences krit€rijiem, kuros skoléni uzradija labu veikumu,
pieméram, komunikacija, bet parvertéja sp&jas pasrefleksija. Atbildes ekspertu intervijas
pamatpetijuma labak izskaidro S§is un citas pretrunas, ka ari lauj precizak formulét

rekomendacijas.
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Secinajumi

Apkopojot empiriska petijuma gaita iegiitos datus, un veicot datu analizi tika konstatéts,
ka iegiitie dati ir ticami, un pusaudzu matematiskas kompetences veidosanas empiriskas izp&tes
rezultata ir formul€jami $adi secinajumi:

e Labakos panakumus pusaudzi uzradija uzdevumos, kuros parbaudija personibas
1pasibas (1,68 no 3), matematisko intuiciju (1,44) un komunikaciju (1,23). Zemakie
rezultati ir kritiskaja domasana (0,84), problému risinasana (0,87) un pasrefleksija
(0,96). Modelésana (1,00) pusaudzu sniegums ir viduvéjs.

e Personibas ipasibas (neatlaidiba, zinatkare, patstaviba un iniciativa) vairak korele
ar pasrefleksiju (r = 0,48) un kritisko domasanu (r = 0,30), ta¢u ar pargjam
komponenteém korel€ vaji; visvajak ar matematisko intuiciju (r = 0,19). Teorija tas
tiek skaidrots ar to, ka §T1 komponente netiek pietickami aktualizéta skolotaju izglitiba
un velak macibu procesa, jo personibas Ipasibu un rakstura audzinasanas nozime nav
sistematiski pétita. Kaut gan no visiem matematiskas kompetences kriterijiem
vislabakos rezultatus pusaudzi uzradija uzdevumos, kuri parbauda personibas
1pasibas, petijuma dati rada, ka skoléni 1pasi kritiski vert€ savu sniegumu tiesi $aja
matematiskas kompetences kriterija.

o C(Ciesaka sakariba starp matematiskas kompetences kriterijiem pastav starp
matematisko modeléSanu un kritisko domasanu (r = 0,53). Pétijuma konteksta §1
sakariba ir Joti butiska, jo zemakos rezultatus skoléni uzradija tieSi kritiskas
domasSanas prasmés. Patlaban matematiskas model€Sanas uzdevumos pusaudziem ir
treSais zemakais rezultats. Turpinot Latvija jau labi iesaktas tradicijas matematiskas
model&Sanas apguve, veltot tai vairak laika un laujot skoléniem patstavigi apjégt
daZadus modelus, var prognozet uzlabojumu ar1 pusaudzu kritiskaja domasana. Ka
intervijas bridina eksperti, $is process prasa skrupulozu pieeju un pacietibu.

e Lidzigi ka personibas 1pasibas, ari komunikacija salidzinosi vajak korel€ ar citiem
matematikas kompetences kritérijiem — ciesaka sakariba komunikacijai ir ar
matematisko modeléSanu (r = 0,37) un pasrefleksiju (r = 0,31). Visvajaka korelacija
starp matematiskas kompetences kriterijiem saista komunikaciju un matematisko
intuiciju (r = 0,12). Kaut gan $ads secinajums varétu likties nelogisks un pretrunigs
intuitivai nojausmai, ka izkoptai komunikacijai vajadzetu ietekm&t matematiskas
intuicijas I[imeni, tomér jaatceras, ka pe€dgjas desmitgad@s un, it seviski ped&jos paris
gados ir loti bitiski mainijusies pusaudzu komunikacijas kultiira, tikmér

matematiskas intuicijas saturs nav mainijies.
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Problemu risinaSana vairak korele ar cCetriem matematiskas kompetences
krit€rijiem, tacu $is korelacijas nav parak izteiktas: ar matematisko modeleéSanu
(r = 0,38), matematisko intuiciju (r = 0,38), kritisko domasanu (r = 0,34) un
pasrefleksiju (r = 0,32). Parsteidzosa karta problému risinasana visvajak korel€ ar
komunikaciju (r = 0,21), kur varétu prognozet cieSaku sakaribu. Eksperti intervija
norada, ka So situaciju varétu skaidrot duala situacija, kad jau notiek pareja uz jaunu,
izzinas ltmena zina augstaku izpratni par problému risinasanu, tacu skolotaju un
skolénu komunikacija paliek kopuma nemainiga - skoléns joprojam visbiezak ir
izglitojamais, kuru skolotajs maca, nevis palidz macities.

Bieza palausanas uz matematisko intuiciju, ar kuru varétu bt skaidrojami labie
rezultati uzdevumos, kas parbauda intuiciju, ir skaidrojami ar pusaudzu vecumposma
Ipatnibam — skoléni apzinas, ka labak un drosak ir palauties uz kritisko domasanu un
problému risinaSanas prasmém, analitiski izspriest atbildi un beigas to parbaudit,
modelét vel citus iesp&jamos variantus, kas reiz€ ir arT vertigs darbs ar personibas
1pasibam un pasrefleksiju, tacu realitate izv€las spontanas atbildes, jo m&dz but parak
nepacietigi. Rezultata korelacija starp matematisko intuiciju un kritisko domasanu
nav parak izteikta (r = 0,31). Matematiska intuicija spécigi korel€ ar neatlaidibu
(r = 0,60), jo ta noder informacijas un pieredzes uzkrasana, kas ir pamats empiriskas
intuicijas attistibai.

Otrais labakais sniegums pusaudZiem bija uzdevumos, ar kuriem var parbaudit
matematisko intuiciju, tadél viena no strat€gijam veiksmigakam darbam ar
pusaudziem ir vairak izmantot matematisko intuiciju macibu procesa. Matematiskaja
intuicija ir lielakais to aptaujato pusaudzu skaits, kuri uzradija izteiktu Iimeni,
salidzinot ar visiem parg€jiem kriterijiem, tacu vienlaicigi ar1 viens no augstakajiem
vaja ltmena rezultatiem (52,3 %), kas divarpus reizes parsniedz Eiropas Savienibas
mérki, ka zemu prasmju Iimeni uzrada ne vairak ka 20 % pusaudzu. Skoléni jaradina
aptuveni novertet skaitlisko aprékinu rezultatu, izteikt pienémumus un tad tos rupigi
parbaudit. Pusaudzi galvenokart izmanto afektivo intuiciju, proti, seko tilitgjai
nojausmai. Empiriskas un konstruktivas intuicijas attistiSana paredz lielu ieprieksgjo
pieredzi lidzigu cita izzinas limena uzdevumu risinasana, ka ari apzinatu tadu
uzdevumu izvéli, kuri veicina vajadzigos analitiskos, logika balstitos kognitivos
procesus. Eksperti un skolotaji atzist, ka macibu stundas vingrinaSanas nav
pietiekama, lai veidotos empiriska intuicija, jo matematikas macibu saturs joprojam

ir parblivets.
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Kritiska domasana ir cieSak saistita ar pasrefleksiju (r = 0,38) un problému
risinasanu (r = 0,34). Jaatzime, ka kritiska domasSana saméra lidzigi korel€ ar visiem
seSiem pargjiem matematiskas kompetences krit€rijiem. Piemé&ram, visvajaka
korelacija kritiskajai domasanai ir ar komunikaciju (r = 0,27). Tas var€tu bt saistits
ar teorija aprakstitiem kritiskas domasSanas skaidrojumiem, jo tie saturiski ietver
elementus no visiem pargjiem matematiskas kompetences kriterijiem, pieméram,
konceptualizaciju (matematiska model€Sana), pieredz€ un nov€rojumos iegitas
informacijas lietoSanu (matematiska intuicija un komunikacija) u. tml.

Otra spécigaka korelacija starp matematiskas kompetences krit€rijiem pastav starp
pasrefleksiju un personibas ipasibam un (r =~ 0,48). ST korelacija saista divus
matematiskas kompetences kritérijus ar iev€rojami atSkirigiem pusaudzu
panakumiem, tade] §1 sakariba sniedz atbildi uz vél vienas problémas iesp&amo
risinagjumu. Pasrefleksija pusaudzi uzrada kopuma viduveju rezultatu, un to varétu
uzlabot, sistematiski stradajot pie rakstura izglitibas. Labakas paSrefleksijas prasmes
ir zinatkariem, paSparliecinatiem, ambicioziem skol€niem, kuri ir atverti jaunai
pieredzei, tade] §1s personibas Ipasibas biitu svarigi attistit.

Skoléni loti subjektivi noverté savu matematisko kompetenci. Parsvara neatbilstibas
starp pusaudzu paSvertejumu un sniegumu atbilstoSajos uzdevumos saskan ar
Danninga un Krigera aprakstito metakognitivo traucgjumu (Kruger, Dunning, 1999),
proti, skoléni ar zemako sniegumu sevi noverté visaugstak, bet skoléni ar labiem un
izciliem rezultatiem sevi verté neatbilstosi zemu. Vismazaka korelacija starp
paSveértgjumu un panakumiem uzdevumu risinaSana ir kritiskas domasanas
uzdevumos, kur korelacijas koeficients ir vidéji 0,00. Citiem vardiem sakot, nepastav
pilnigi nekada sakariba. Komunikacijas kritérija §1 korelacija ir tikai 0,09. Nemot
vera virzibu uz paSvadito maciSanos, skoléniem jamaca objektivak izvertét savu
sniegumu.

Izp&tot sakaribas starp pusaudzu matematiskas kompetences kritérijiem (skat.
5.34. att. un 5.2.2. apaksSnodald), var nonakt pie vairakam atzinam, kas lauj
skolotajiem apsvért vairakas stratégijas. Pieci matematiskas kompetences kritériji ir
cieSak savstarpgji saistiti ar vairakiem citiem kriterijiem (matematiska model€sana,
kritiska domasana, pasrefleksija un problému risinasana), tadél viena no stratégijam
varétu but vairak laika un uzmanibas veltit darbiem tieSi pie daziem no Siem
kritérijiem. Nemot vera starp krite€rijiem pastavosas korelacijas, darbs pie viena
kriteérija, visticamak, rezultésies pusaudzu snieguma uzlabojuma vél trijos vai pat

cetros citos kriterijos.
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e V&l divi citi matematiskas kompetences kritériji — komunikacija un personibas
Tpasibas — korel@ tikai ar diviem citiem kritérijiem, tadél otra stratégija ir fokus&ties
uz Siem nosaciti izol€takiem krit€rijiem, kuros uzlabojumu var sagaidit tad, ja
skolotajs konsekventi tiem pieverS uzmanibu, planojot macibu procesu.

e Gan eksperti, gan matematikas skolotaji akcente, ka pamatskolas matematikas saturs
11dz $im ir bijis parblivets, tadel nav iesp&jams pienacigu laiku veltit tam, lai skoléni
pasi konstruétu savas zinaSanas, ka del skolotaji biezi izv€las gatavu zinaSanu
nodoSanas pieeju. Dal&ji So problému risina jaunais macibu priekSmeta standarts, kur
dala pamatskolas satura ir parcelta uz vidusskolas posmu, izbrivgjot vairak laika
temam, kur skoléni veido izpratni par matematikas jédzieniem. Piemé&ram, pirms
funkciju temata skoléni divas ned€las apgiis dazadu veidu sakaribas, neminot vardu
“funkcija”. Eksperti uzsver, ka skolotajiem biitu loti svarigi izmantot So laiku
paredzétajam mérkim, nevis uz priekSstata veidoSanai paredzeta laika rekina
pagarinat nakama temata apguvei ieplanoto laiku. Lai vél vairak optimizetu un
efektivizetu macibam veltito laiku, skolotajiem jamekle vél vairak sadarbibas iesp&ju
ar citu macibu priekSmetu skolotajiem, jo starpdisciplinara pieeja lauj vairakas reizes

atkartot un trenéties lietot dazados kontekstos matematika svarigas zinasanas.

Promocijas darba veikta teorétiskas literatiiras un avotu analizes un empiriska pétijjuma

rezultata, izstradatas rekomendacijas matematikas skolotajiem pedagogiskas prakses

pilnveidei veiksmigai pusaudZzu matematiskas kompetences veidoSanas veicinaSanai macibu

procesa atbilstosi pusaudzu matematiskas kompetences saturam:

1)

2)

Attistot pusaudZu matematisko kompetenci ir jartip€jas par visu septinu matematiskas
kompetences satura komponensSu vienlaicigu un sabalansé€tu attistibu, izvirzot mérkus,
formul€jot stunda skolénam sasniedzamo rezultatu, veidojot stundas struktliru un
mérktiecigi atlasot uzdevumus, lai skoléni konstruétu zinasanas atbilstosi
konstruktivisma pedagogiskajai pieejai.

Lielaka uzmaniba japieverS skolénu paSparliecinatibas stiprinaSanai un emocionalai
labizjutai. Macibu stundas javeicina pusaudzu zinatkare, kopigi formulgjot stunda
sasniedzamos rezultatus, dodot vairak izv€les iesp€ju, ka sasniegt akadémiskos merkus,
ka ari, saistot macibu procesu ar realo dzivi, pieméram, izv€loties uzdevumus un
problémas ar atbilstoSu saturu un dodoties macibu ekskursijas. Ari pilnveidota satura

projekta Skola2030 1pass akcents ir likts uz personibas Tpasibam, rakstura audzinasanu,
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3)

4)

5)

6)

vertibam, tikumiem un ieradumiem, jo ari valstiska Itmen1 §1 joma ir identificéta ka
viena no prioritatém.

Uzticet skoléniem patstavigi veikt pieradijuma uzdevumus, veicinat skolénu petniecisko
interesi.

Vislielaka uzmaniba matematikas skolotajiem ir japievers skolénu kritiskas domasanas
un problému risinasanas prasmém, jo Sajos kritérijos pusaudzi uzradija viszemakos
rezultatus. Viens no risinajumiem ir aktiva skolénu iesaiste macibu procesa un lielaka
fokus@sanas uz saturiski daudzveidigiem un produktiviem, nevis reproduktiviem
uzdevumiem. Skoléniem jalauj patstavigi noverot, interpretét, pétit, reflektet, secinat,
konceptualizet, parnest iegiitas zinaSanas uz citam situacijam, saskatit atklatas
informacijas saistibu ar realo dzivi, atturoties piedavat gatavus, siki aprakstitus
algoritmus. Lai to panaktu, visam $§im darbibam janodro$ina adekvats daudzums laika,
kuru var izbrivet, veidojot starpdisciplinarus projektus, tadéjadi dalu no matematika
apgustama satura skoleéni uzreiz trenétos pielietot vel citos macibu priekSmetos,
piem&ram, procentu aprékini kimija, funkciju lietojums fizika u. tml. ArT prasmi risinat
problémas skoléni apgiist atrak un pamatigak, ja iemanas veidot darba planu, izvirzit
hipotézi, izteikt idejas par iesp&jamiem risindjumiem attista vairakos macibu
prickSmetos. Jaunajas pamatizglitibas programmas ir samazinats tematu un jédzienu
skaits, dalu satura parnesot uz vidusskolu, tadgjadi dodot iesp&ju atlikusos tematus un
jédzienus apgiit padzilinati, izprotot to jégu.

Lai uzlabotu pusaudZzu panakumus modeléSana, tai javelta vairak laika, lai skoléni
varétu ne tikai izprast skolotaja izskaidroto modeli, bet arT pagiitu to saistit ar savam
iepriek$€ja zinaSanam un trenéties So modeli lietot dazadu uzdevumu risinasana.
Skolénu panakumi matematiskaja modeléSana ir atkarigi no starppriekSmetu saiknes,
kas var palielinat skolénu motivaciju apgiit matematiku, ja modelim ir izvél&éts konteksts
no citas jomas. Pieméram, funkcijas var modelét ar kontekstu no dazadam dzives
jomam: ekonomikas, psihologijas, fizikas, kimijas, biologijas, sporta utt. Veicinat
model&Sanas prasmes var ar1 ar uzdevumiem, kuriem nav vienas, bet ir vairakas pareizas
atbildes, jo tas radina kritiski izvertet rezultatu.

Matematiskas valodas lietoSanas un komunikacijas prasmju uzlaboSanai pusaudZiem
jalauj un vinus jamudina runat par matematiku ar klasesbiedriem un skolotaju. Ja
macibu lidzeklos lietota matematiska valoda ir parak sarezgita, ieteicams kopa ar
skoléniem veidot savus macibu materialus: atgadnes, garakus un 1sakus konspektus,
domu zirneklus u. tml. Vienlaikus pakapeniski un meérktiecigi jaattista skolénu prasmes

stradat ar tekstu: atrast galveno domu, pasvitrot atslegvardus. Skolotajiem svarigi
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pievérst uzmanibu ar1 savam komunikacijas veidam, lai skaidrojumi biitu zinatniski
korekti, uzdevumu formul&jumi — atverti, savukart, atgriezeniska saite — iedroSinosa un
konstruktiva.

7) Pusaudzi jaradina apdomat un izvertét sava risinajuma rezultatus ar mérki turpmak
uzlabot savu sniegumu. P&tijuma dati rada, ka skoléni arkart€ji neobjektivi izverté savu
sniegumu, dara to tikai p@c atgadindjuma un neizmanto paSrefleksijas cela vai
atgriezeniskaja sait€ iegiito informaciju, tade] skoléniem jamacas objektivi izvertét savu
darbibu un reflektgjot to uzlabot. Sis ieradums palidz macibas veidot par apzinatu
procesu, tadgjadi mazinot reproduktivas maciSanas dalu. Nakama skoléna patstavibas

pakape ir pasvadita macisanas.

Pétijuma jautajumi

Promocijas darba veikta teorijas analize un empiriska pétijuma rezultati lauj atbildét uz

pétfjuma jautajumiem.
1) Kads ir pusaudzu matematiskas kompetences saturs?

Pusaudzu matematiska kompetence ir zinaSanu, prasmju un attiecksmju kopums, kas lauj
izprast un risinat daudzveidigas problémsituacijas, darboties visparinatu modelu veida, kritiski
izvertét un pamatot rezultatu, izmantot matematiski korektu valodu. Pusaudzu matematiskas
kompetences saturu veido septinas komponentes: personibas pasibas, matematiska intuicija,

kritiska domasana, problému risinasana, modeléSana, komunikacija un pasrefleksija.
2) Kas ietekmé pusaudzu matematiskas kompetences veidoSanos pedagogiskaja procesa?

Matematiskas kompetences veidoSanos veicina pusaudzu strauji augosas kognitivas
sp€jas, tostarp atmina, uzmaniba, kritiska un racionala domasana, ka art vélme kritiski izvertet
informaciju un zinatkare; turpreti apgriitina nepacietiba, aizkaitinamiba un kritiska attieksme
pret iegauméSanu un reproduktivu macibu procesu. PusaudZu matematiskas kompetences
veidoSanos veicina pareja no reproduktivas maciSanas uz produktivu, macibu satura
diferenciacija, dazadu izzinas ltmenu uzdevumu izvéle, starpdisciplinaritate, cieSaka sadarbiba
starp visiem izglitibas procesa iesaistitajiem, macibu tempa un griitibas pakapes pielagoSana

pusaudza vajadzibam.
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Petijuma iegtto datu apkopojuma un analizes rezultata aizstavéSanai izvirzitas Sadas

tézes:

1)

2)

3)

Pusaudzu matematiska kompetence ir prasmju un attiecksmju kopums, kas lauj izprast
un risinat daudzveidigas problémsituacijas, darboties visparinatu modelu veida,
kritiski izvertét un pamatot rezultatu, izmantot matematiski korektu valodu.

Pusaudzu matematiskas kompetences saturu veido septinas komponentes: personibas
ipaSibas (neatlaidiba, zinatkare, patstaviba un iniciativa), matematiska intuicija
(prasme paredzet risinajuma gaitu un atbildi, atlasit noderigus faktus), komunikacija
(prasme izmantot vairakus informacijas avotus, skaidrot savu domu gaitu, uztvert cita
argumentus), matematiska model€Sana (pusaudzis konceptualiz€, visparina, analizg,
saskata algoritmu, izveido modeli), pasrefleksija (izvert€ savu sniegumu, macas
pasvaditi), problému risinasana (prot risinat problémas, pé&tit un interpretét to
risindjumus) un kritiska domasana (ikdiena novero, analizg, secina, noverte, interprete,
izdara argument&tus spriedumus).

Pusaudzu matematiskas kompetences veidosanos veicina:

a. vecumposma Tpatnibas: augosas kognitivas, metakognitivas, kritiskas
domasSanas ka meérktiecigas reflektivas sprieSanas un hipotétiski deduktivas
sprieSanas prasmes, izteikta zinatkare, pragmatisms, aizrautiba, entuziasms,
identitates meklI&jumi;

b. macibu procesa organizacija: novitate, produktiva, kooperativa un pasvadita
macisanas, pétnieciskie darbi, individualizacija, kvalitativa atgriezeniska saite;

Cc. macibu uzdevumu izvéle: risinagjuma solu kritisks izvert€jums, iesp&jas

patstavigi atklat jaunas sakaribas, pasizzina.

Pusaudzu matematiskas kompetences veidoSanas izp€tes rezultata iezim€jas $ada talako

pétijumu tematika:

PusaudZu matematiskas kompetences komponensu satura detalizétaka izpéte.
PusaudZu ieklausana macibu procesa, izpetot gan matematikas macibu saturu, gan
pedagogiskas pieejas un metodes.

Skolotaju izglitibas, talakizglitibas un profesionala atbalsta saturs pusaudzu
matematiskas kompetences attistiba.

Rakstura izglitibas un pusaudzu matematiskas kompetences attistibas mijsakaribas.

Izglitibas vides un pusaudzu matematiskas kompetences veidosanas mijsakaribas.
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Pateicibas

Vislielaka pateiciba promocijas darba zinatniskajai vaditajai Dr. paed., Latvijas
Universitates profesorei Ruditei Andersonei par zinasanam, prasmém un attiecksmém, vienu
vardu sakot, kompetenci pétnieciba, pedagogija, matematika un darba tikuma; arkartgjo pietati
pret niansém un bezkompromisa augstakajiem darba standartiem, kas robezojas ar
perfekcionismu.

Pateicos promocijas darba prickSaizstavésanas recenzentém Dr. habil. paed., profesorei
Irénai Zoglai un Dr. habil. paed., profesorei Irinai Maslo, ka ari visiem kolokviju dalibnickiem,
Pedagogijas nodalas docétajiem un kursabiedriem par noderigu, konkrétu un atklatu refleksiju
un padomiem promocijas darba teoretiskas dalas un pétijuma plana pilnveide. Liels paldies
Latvijas Universitates profesorei, Dr. paed. Lindai Danielai, Latvijas Lauksaimniecibas
universitates profesorei, Dr. paed. Baibai Briedei un Biznesa, makslas un tehnologiju
augstskolas RISEBA profesorei, Dr. psych., Mg. hrm., Mg. math. Licijai Rutkai par atbalstu,
parliecibu par manam sp&jam izp&tit $o jautajumu un, protams, par ieguldito darbu p&tijuma
recenzéSana. AtseviSks paldies Dr. paed., profesorei Zandai Rubenei par loti interesantam
nodarbibam, vertigo informaciju par paaudzu teoriju un pacietibu sadarbibas pirmajos gados.

Ipass paldies manai audzinamajai klasei ar padzilinatu matematikas apguvi Marupes
Valsts gimnazija jeb #teamvorobjovs par ideju, iedvesmu un praktisku palidzibu §1 darba
tapSana, piekritot piedalities izméginajuma p&tijuma.

Pateicos pétijuma respondentiem — Rigas un Pierigas skolu 8. — 9. klaSu skoléniem un
matematikas skolotajiem par apzinigu aptaujas pildiSanu un atklatam atbildém fokusgrupu
diskusijas. Paldies Mg. paed., lektorei Airai Kumerdankai un Mg. math. Janim Vilcinam par
veltito laiku un veértigam atbildém ekspertu intervijas.

Paldies manam labakajam draugam Mg. sc. soc. Jurim Tihonovam par promocijas darba
un kopsavilkuma literaro redigé€sanu.

Vissirsnigakais paldies manai gimenei un draugiem par atbalstu, uzmundrinasanu

paguruma briZos, sapratni un Iidzi jusanu visu So astonu gadu laika un arpus tiem.
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1. pielikums

Empiriska pétijuma 1. posma (izm&ginajuma pétijuma) anketa pusaudziem
Aptauja

ST ir anonima aptauja, kuras merkis ir noskaidrot Tavu viedokli par iespéjam veidot

matematisko kompetenci matematikas macibu stundas, ka art parbaudit Tavas prasmes.

2017.

1. Cik biezi Tev gadas uzminét nakamo uzdevuma atrisinajuma soli?
vienmeér biezi reizém nekad

citaatbilde ... ...

2. Cik biezi, risinot uzdevumu, noverte rezultatu, pirms veikt aprékinus?
vienmeér biezi reizém nekad

citaatbilde ...

3. Paturpini skaitlu virkni 2, 8, 18, ...

4. Cik biezi Tev ir problémas uztvert, kas ir prasits uzdevuma?
katru stundu biezi reizém nekad
citaatbilde ...

5. Cik biezi Tev matematikas stundas japamato savs viedoklis
katru stundu biezi reizém nekad
citaatbilde ...

6. 2015. gada Marupes vidusskola macijas 910 skoléni, 2016. gada — 1000 skolénu un

gada — 1100 skoléni. Sastadi matematisku uzdevumu un atrisini to!

7. Cik biezi matematikas stundas veidojat matematisku modeli realas dzives problémai?
katru stundu biezi reizém nekad

citaatbilde ...
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8. Kadus procesus var aprakstit ar funkciju?

9. Vienadsanu trijstiira viena mala ir 8§ cm un cita mala ir 5 cm gara. Aprékini trijstiira

perimetru.

10. Vai risinot uzdevumus izmanto enciklopédijas, rokasgramatas vai citus informacijas

avotus?

katru stundu biezi reizém nekad

cita atbilde

11. Cik biezi Tu sp&j uzdevumu pateikt saviem vardiem, interpretet?

vienmér biezi reizém nekad
citaatbilde ...
12. Puse Latvijas teritorijas ir klata ar meZiem. Ealtalk snis Paréjie )
A o Priede
Di _ . .. . . pse  gog 4%
iagramma ir redzams Latvijas mezu sadalijums pa 6% 40%,

koku sugam. Cik procentus no Latvijas teritorijas kl'c'%'gl
e

skujkoku mezi? 20%

25%
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13. Cik biezi sp€j argument€t savu risinajumu vai viedokli?
vienmér biezi reizém nekad

CItA AtDILAE ..o,

14. Kads biitu pirmais solis, lai ar pieradijumu no pretgja pamatotu, ka J2 ir iracionals

skaitlis?

15. Cetrstiira diagonales ir reize ar Getrstiira lenku bisektrises. Ka Tu pamatotu, ka is

Cetrsturis ir rombs?

16. Ja uzdevumu Tev neizdodas uzreiz atrisinat, Tu tom&r mekIg citu risinajumu vai ar

atliec mala, neturpini par to domat?
L] piilos izdomat risinajumu
L] atliecku mala, lai p&c briza turpinatu risinat
L] nerisinu, jo gan jau sanemsu palidzibu
L] nerisinu, jo pienemu, ka to nevaru atrisinat

[ cita atbilde

17. Cik biezi, risinot uzdevumu, Tev rodas interese noskaidrot vai aprékinat vél kaut ko,

kas nav prasits uzdevuma?
vienmér biezi reizém nekad
CItA AtDILAE ..ot

18. Iedomajies, ka, risinot geometrijas uzdevumu, Tu ieguvi atbildi, ka malas garums ir

negativs skaitlis. Ka Tu rikotos?

19. Vai Tu vari atrisinat jebkuru matematikas uzdevumu?
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20. Ka Tu rikotos, ja risinajuma gaita atklatos, ka Tevis izv€letais risinaSanas panémiens

noved strupcela un nelauj tikt pie atbildes?

21. 92> 9, bet 0,9% < 0,9. Ko Tu secinaji no §im divam skaitliskam nevienadibam?
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2. pielikums

Empiriska pétijuma 1. posma (izm&ginajuma pétijuma) anketa matematikas skolotajiem
Skolotaja aptauja

St ir anonima aptauja, kuras mérkis ir noskaidrot Jiisu viedokli par skolénu iespéjam
veidot matematisko kompetenci matematikas macibu stundas.

1. Cik biezi Jisu skoléniem gadas uzminét nakamo uzdevuma atrisinajuma soli?

1.1. vienmér 1.2. biezi 1.3. reizém 1.4. nekad

15.citaatbilde ..o

2. Cik biezi, risinot uzdevumu, Jiisu skoléniem noverte rezultatu, pirms veikt aprékinus?

2.1. vienmér 2.2. biezi 2.3. reizém 2.4. nekad

2.5. citaatbilde ..o

3. Paturpiniet skaitlu virkni 2, 8, 18, ...

4. Cik biezi Jusu skoléniem ir problémas uztvert, kas ir prasits uzdevuma?

4.1. katru stundu 4.2. biezi 4.3. reizém 4.4. nekad
45. citaatbilde ...

5. Cik biezi Jiisu skoléniem matematikas stundas japamato savs viedoklis?

5.1. katru stundu 5.2. biezi 5.3. reizém 5.4. nekad
S.5.citaatbilde ...

6. 2015. gada Marupes vidusskola macijas 910 skoléni, 2016. gada — 1000 skolénu un

2017. gada — 1100 skoléni. Sastadiet matematisku uzdevumu un atrisini to!
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7. Cik biezi matematikas stundas veidojat matematisku modeli realas dzives problémai?
7.1. katru stundu 7.2. biezi 7.3. reizém 7.4. nekad

T5.citaatbilde ...oovvvennn

8. Kadus procesus var aprakstit ar funkciju?

9. Vienadsanu trijstiira viena mala ir 8 cm un cita mala ir 5 cm gara. Aprékini trijstiira

perimetru.

10. Vai risinot uzdevumus Jiisu skoléni izmanto enciklop&dijas, rokasgramatas vai citus

informacijas avotus?
10.1. katru stundu 10.2. biezi 10.3. reizém 10.4. nekad
105. citaatbilde ........cooeviiiii
11. Cik biezi Jusu skoléni sp&j uzdevumu pateikt saviem vardiem, interpretét?
11.1. vienmér 11.2. biezi 11.3. reizém 11.4. nekad
115. citaatbilde ......oeeiniiii

12. Puse Latvijas teritorijas ir klata ar meziem.

Baltalksnis Paréjie Priede
Diagramma ir redzams Latvijas mezu sadalijums pa *AP;;E 5% 4% 40%

[1]

’f-"'

koku sugam. Cik procentus no Latvijas teritorijas klaj

. .. Egle
skujkoku mezi? 20%

25%
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13. Cik biezi Jiisu skoléni sp€j argumentet savu risinajumu vai viedokli?
13.1. vienmer 13.2. biezi 13.3. reizém 13.4. nekad
135, citaathilde .....oooeieieii

14. Kads biitu pirmais solis, lai ar pieradijumu no pretgja pamatotu, ka J2 ir iracionals

skaitlis?

15. Cetrstiira diagonales ir reizé ari &etrstiira lenku bisektrises. Ka Jiis pamatotu, ka is

Setrsturis ir rombs?

16. Ja Jusu skoléniem neizdodas uzreiz atrisinat, vini tomér mekle citu risindjumu vai
ar atliek mala, neturpina par to domat? Sarindojiet iesp&jamos scenarijus pec ticamibas, kur 1

— vismazak ticama atbilde 11dz 5 — ticamaka versija.
16.1. O pulétos izdomat risinajumu
16.2. [ atliktu mala, lai p&c briza turpinatu risinat
16.3. O nerisinatu, gaiditu palidzibu no skolotaja
16.4. O nerisinatu, jo uzskatitu, ka to nevaru atrisinat

16.5. [ cita atbilde

17. Cik biezi, risinot uzdevumu, Jisu skoléniem rodas interese noskaidrot vai aprékinat

vél kaut ko, kas nav prasits uzdevuma?
17.1. vienmer 17.2. biezi 17.3. reiz€ém 17.4. nekad
175, citaatbilde ..o

18. Tedomajieties, ka, risinot geometrijas uzdevumu, Jisu skoléns ieguva atbildi, ka

malas garums ir negativs skaitlis. Ka, Jusuprat, skoléns rikotos?
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19. Vai Jisu skoléni var atrisinat jebkuru matematikas uzdevumu?

20. Ja Jusu skoléns risinajuma gaita atklatu, ka vina izv€letais risinaSanas panémiens

noved strupcela un nelauj tikt pie atbildes, ka skoléns, visticamak, rikotos?

21. 92> 9, bet 0,9% < 0,9. Ko Jisu skoléni, Jisuprat, secindtu no $§m divam

skaitliskam nevienadibam?
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3. pielikums
Empiriska pétjjuma 1. posma (izm&ginajuma pétijuma) pasrefleksijas anketa pusaudziem un

vinu atbildes

Aptauja par matematisko kompetenci

ST ir anonima aptauja, kuras mérkis ir noskaidrot Tavu viedokli par matematiskas
kompetences jédzienu, ka ari laut Tev novertét, cik liela méra matematikas stundas Saja

pusgada palidzejusas Tev veidot matemdtisko kompetenci, ka ari pamatot savu atbildi.
1. Ka Tu saproti matematisko kompetenci?

“Labas matematikas zinasanas.”

“Matematikas Itmenis, kada tu esi apguvis macito saturu.”

“Es varu mingét, ka ta ir manu zinaSanu daudzuma noteiksana vai kaut kas tamlidzigs.”

“Varbit tas ir kaut kas saistits ar to, ka skolotajs runa tikai par matematiku un visu kas notiek

Saja klas€ nevienam neizpauz.”

“Matematiska kompetence ir ciena pat prieckSmetu matematika, zinaSanu ITmena vertgjums,

cik daudz Tu esi kompetents matematikas joma.”

“Izvertet rezultatus domajot matematiski, ievérojot matematikas likumus un rezultatus balstit

uz tiem.”

“Spéju pielietot matematika iegttas zinaSanas un prasmes dazadu uzdevumu veikSanai, ari

ikdienas dzive.”

“Varbit tas var€tu biis saistits ar kaut kadu atbildibu, ka kaut ko spgj izvertet atbilstosi un

izdarit.”

“Manuprat, tas ir, ka uz jebkuru jautajumu var atrast atbildes ar matematikas palidzibu.”
“Manuprat, tas ir matematisko zinasanu limenis. Kompetence norada, cik augsts tas ir.”
“Manuprat, ta ir ipasiba , kura parada skolnieka attieksmi pret $o macibu saturu.”
“Apzimgjums, cik labas vai sliktas sp€jas katram ir matematika.”

“Manuprat, matematiska kompetence ir, kad skolotajs pasniedz matematiku péc iesp&jas
augstaka un kvalitativaka lItmeni, cenSoties sadarboties ar skoléniem, ir draudzigs, uzklausa
visu neskaidro un vienmer censas palidzet, ja radusies kada sarezgitaka situacija. Taja pasa
laika neaizmirstot par savu profesionalitati un to, ka esat skolotajs ar mérki mums kaut ko

iemacit!”
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“Manuprat, tas norada uz to, vai Tu zini un saproti So priekSmetu, vai tas ir Tava

kompetencg.”

“Matematiska kompetence ir ta ka sacensibas — kurs vispareizak izdara.”

“To, kad cilveks visu saprot un izprot t€mu.”

“To, ka cilvéks matematiski var saprast, ka kada darbiba vai uzdevums ir izpildams.”

“Es 1sti nezinu $o vardu nozimi, bet ja to uztver ka to, ka tas palidz&s nakotng, tad matematika

loti noder@s, manuprat 80 % sadzive sastav no matematikas.”

“Matematiski kompetents cilveks ir cilveks, kuram padodas un patik matematika un Skiet

viegli saprotama.”

“Matematiska kompetence, manuprat, nozZime tas nepiecieSsamibu un lietderigumu ikdiena un

dzives pieredzg, ka arT to, cik loti cilveks saprot to, kas vinam ir jazina un japrot.”
“Man Skiet, ka ta ir kaut kada apzina matematiku izmantot dzive.”

“Manuprat, tas ir potencials vai viedoklis par matematikas témam, izpratne, matematiska

domasana.”

“Manuprat, ta ir matematikas pieredze. Pieredze, ar ko ir saskaries un kas saistita ar

matematiku.”

“Matematikas sasniegumi vai panakumi.”

“Ka cilveks saprot matematiku, pilda uzdevumus.”
“Laba skaidroSana un patika pret matematiku.”

Pargjas atbildes bija dazados veidos izteikts “Nezinu” (19 atbildes) vai ming€jumi, ka ta ir kaut
kada veida saistita ar matematiku (“Kaut kas loti matematisks™). 4 respondenti neatbild€ja uz
S0 jautajumu.

2. PusaudZzu matematiska kompetence ir spéja ar iniciativu, atbildibu un parliecibu par
sevi uztvert, izprast un risinat jautajumus daudzveidigas situacijas, darboties
kvantitativi un visparinatu modelu veida; kritiski izveérteé un pamato rezultatu, kuru spéej
nojaust pirms risinajuma. Vai Tu piekriti §Sim formuléjumam? Kadel ja vai né? Ko Tu

izlabotu $aja skaidrojuma?

“Es piekritu, ka skoléniem ir jamacas daudzpusigak, lai zinatu vairakas pieejas vienam

atrisingjumam un, lai trenétu logisko domasanu un veicinatu uzdevumu veiktspgju.”
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“Piekritu, jo, lai kaut ko sasniegtu un iegiitu augstu Iimeni, ir japieliek darbs taja, darot visu,

kas mingts augstak.”

“Ja piekritu, jo izklausas ka no vardnicas nokopéts. Es gan nonemtu vardu "pusaudzu", jo es
nedomaju, ka bérnu un pieauguso matematiskas kompetences ir atskirigas. Ka ar1 rezultatu

nevar vienmer nojaust pirms risinajuma pildiSanas.”
“Piekritu, jo es pats nezinaju, ko tas nozZime, un tas izklausas loti atbilsto$i.”
“Piekritu, jo tas ir tuvu tam, ko es pateicu, bet labak izskaidrots.”

“Es piekritu §im formul&jumam, jo, manuprat, sp€ja risinat lietas ar iniciativu un atbildibu ir

loti noderigi un tas var palidz€t uzlabot to, kas vél ir jauzlabo.”
“Pusaudziem ir jaiesaistas aktivi, jamégina visu izprast. Piekritu formul&jumam.”

3. Skala no 1 Iidz 10 noveértg, cik liela méra matematikas stundas $aja pusgada
palidzéjusas Tev veidot matematisko kompetenci Sis aptaujas 2. jautajuma minétaja
izpratne?

Skolénu atbilzu vidgjais aritmétiskais ir 6,35, moda ir 8 (§adu vert&jumu ir izvelgjusies 13 no
66 respondentiem), atbilzu standartnovirze ir 2,38 un vienas standartnovirzes attaluma no

vidgjas aritmétiskas vertibas atrodas 45 no 66 atbildém jeb 68,2 % atbilZzu, kas ar procenta

desmitdalas precizitati atbilst normalajam sadalijumam.
4. Pamato izvéleto vertéjumu.

Skoléni, kuri ir izveléjusies augstakos vertejumus (8 lidz 10), ka pamatojumu uzskaitija
dazadas matemdtikas stundas iegitas prasmes.

“Ja es nevaru izrékinat uzdevumu, bet taja pasa laika zinu, nojausu pareizo atbildi, es méginu
vinu pieradit, risinot to uzdevumu ar dazadam metodem. Kaut kas, ko es nedariju pagasgad.”

“Man patik matematika un man patik apskatit visdazadakos risinajumu veidos, jo tas

papildina manu skatijumu uz lietam par matematiku.”

“Matematikas stundas es daudz esmu iemacijies, attistijis prasmes, kas ietvertas matematiskas

kompetences skaidrojuma.”
“Jo kadreiz es ta nevar&ju un tagad varu risinat jautajumus daudzveidigas situacijas.”
“Es uzskatu, ka esmu kluvusi atbildigaka par to, ko es daru.”

“Esmu sapratis, ka pasam ir vairak jaapgiist temats, lai motiveétu sevi saprast stundu norisi un
atvieglotu savus parbaudes darbus ar savam zinasanam. Ka mes reiz teicam: “Matematika

2999

vienmér bis jautra un interesanta tikai tad, kad to sapratisi.
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Skoléni, kuri ir izveléjusies vidéjus un labus vertejumus (5 lidz 7), ka pamatojumu minéja to,
ka ir iemdcijusies tikai atseviskas prasmes, kuras ir pieminéetas matematiskas kompetences

definicija, vai ari tas prot pielietot noteiktds situdacijas, uzdevumos.
“Es varu daudzveidigi izrisinat piemerus, bet tikai dazus.”

“Es nespé&ju redzet vairakas pieeja. Es labak iemacos vienu, lai nejauktu galvu, jo man

matematika ir grita lieta.”

Skoleni, kuri ir izvéléjusies zemus vértejumus (1 lidz 4), to argumentéja ar gritibam saprast

matematiku.
“Nezinu, griiti izprast.”
“Nav mans priekSmets.”

“Es neesmu daudzveidigi veidojis atbildes.”
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4. pielikums

Empiriska pétijuma 1. posma (izmégindjuma pétijuma) matematikas stundas vérosanas piezimes

1. stunda
Klase: 8.

Skolenu skaits: 29.

Stundas t€ma: Kvadratu starpiba.

Merkis: Atklaj lietderigumu pielietot kvadratu starpibas formulu.

Skolenam sasniedzamie rezultati:

v' Zina kvadratu starpibas formulu.

v' Prot pielietot kvadratu starpibas formulu gan dazadu abstraktu, gan praktiska satura

uzdevumu risinasana.

Stundas gaita:
Stundas faze Skolotaja darbiba Skolénu darbiba

Aktualizacija Piedava skoléniem uzdevumu: Skoléni pielieto iepriekS iegtas
uzraksti polinoma a + 3 zinasanas par darbibas ar
reizinajumu ar polinomu a — 3, polinomiem, censas pamanit
sareizini tos un savelc lidzigos likumsakaribu.
saskaitamos! Nakamais uzdevums
skan §adi: Parveido par polinomu
(b-5)-(b+5)="
Vai noveroji sakaribu? Ar ko Yispérina i'epr‘iekééjO's 'divus
vienads reizingjums ple@ems _un 1ZV12rza 2h1potez1, ka
(a+b)-(a—b)? atbilde varétu biit a® — b~

ApjégSana Aicina skolénus izpildit Skoléni cenSas parnest zinaSanas no
uzdevumu ar 11 piemé&riem, kuros | iepriek$&jiem piemériem, lai varétu
kvadratu starpiba iztriikst kadi aizpildit trikstoSo informaciju.
monomi un darbibu zimes,
pieméram, (4 —a)(a+4)=16-"7

LietoSana lerosina pielietot nupat apgiito | No piedavatajiem 16 piemeriem, kuri

formulu, lai sadalitu reizinatajos
kvadratu  starpibas.  Piedava
dazadas griitibas pakapes
piemgrus, tostarp y — 121,

1
4
Turpingjuma skoléniem piedava
piemérus ar augstaku izzinas
Itmeni — tajos starpibas kvadrata

25
x?% — gcz un 0,01x2 — y®.

ir  sakartoti  grutibas  pakapes
pieaugSanas seciba, skoléni izvélas
vairakas starpibas un sadala tas
reizinatajos. Risindjuma gaitu un
atbildes parruna ar klasesbiedriem un
skolotaju.
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formula japielieto nestandarta
situacijas: 1 — (x — y)?,
(a+b+c)2—(a+b—c)?

u. tml.

No piedavatajiem seSiem pieméeriem
skoléni atrisina dazus péc izvéles.
Salidzina atbildi ar atbilzu lapu.

Refleksija

Nosleguma  skolotajs  piedava
atrisinat uzdevumu, kura atbilde
janosaka  attapigi, piemé&ram,
882 — 862, 1003 - 997 u. tml.
Atrakajiem risinatajiem skolotajs
piedava pieradijuma uzdevumu:
pieradi, ka ar jebkuru veselu n
vertibu izteiksmes

(7n+1)> — (3n—1)®>  vértiba
dalas ar 40.

Skoléni saskata Sajos piemeros
kvadratu starpibas formulu un pielieto
to. Parveido par reizindjumu ari
pieradijjuma  uzdevuma  ietverto
izteiksmi un cenSas argumentét, kadel
ta vienméer dalas ar 40.

2. stunda

Klase: 8.

Skolénu skaits: 29.

Stundas t&€ma: Saisinatas reizinasanas formulas vienadojumu un nevienadibu atrisinasana.

Merkis: pilnveidot, sistematizet prasmes darba ar algebriskajam izteiksmem, padzilinat

izpratni par vienas un tas pasas izteiksmes dazada veida pierakstu prieksrocibam un nozimi.

Skolénam sasniedzamie rezultati:

v Plano vienadojumu, nevienadibas risinajuma gaitu.

v Zina, saskata un prot pielietot saisinatas reizinasanas formulas.

v' Lieto saisinatas reizinaSanas formulas divéjadi — kreisas puses izteiksmi aizstaj ar

labas puses izteiksmi un labas puses izteiksmi aizstaj ar kreisas puses izteiksmi.

Stundas gaita:

Stundas faze

Skolotaja darbiba

Skolénu darbiba

Aktualizacija

Sak stundu ar uzdevumu: “Savieto
izteiksmes, lai iegiitu vienadibas!
I1zlasi izveidotas vienadibas.”

Aicina veikt parbaudi, pieméram,

parrakstot (2x + 3y)? ka divkarsu
reizinajumu (2x + 3y)(2x + 3y)

un atverot iekavas.

Skoléni bez griittbam savieno
izteiksmes, kas veido formulas,
piem., a? + 2ab + b? un (a + b)%.
Mazliet ilgak doma par izteiksmem,
kuras koeficienti pie kvadratiem nav
1. Ta ka dazam izteiksm&m nav sava
“para”, vairaki skoléni ieguva
sakaribas, kuras nav patiesas visam
mainigo vértibam. Veicot parbaudi,
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skoleni secina, ka dazas uzrakstitas
vienadibas ne vienmer ir patiesas.
Apjegsana Izstasta uzdevuma nosacijumus: Vairaki skoléni precize, kas tiesi ir
izmantojot skolénam zinamas jadara. Sanémusi atbildi, ka ir jaatver
formulas, parveidot izteiksmes par | iekavas, keras pie darba.
polinomiem. Darba lapa ir tadi
pieméri ka:
(m-3)* =
(y2 —5Xy2 + 5):
fa-af =
Uzdod jautdjumu — ar ko jasak, lai | Vairakums — skolénu sak  risinat
varétu atrisinat vienadojumu vienadojumu, nevis atbild uz uzdoto
(x +2)2—x2=6? jautagjumu. P&c preciz€juma par
uzdevuma mérki, iesaistas saruna —
japielieto formula, jaatver iekavas.
Lietosana Uz ekrana parada nakamo | Risina uzdevumu, salidzina
uzdevumu — jaatrisina | risinajuma solus ar klasesbiedriem.
vienadojumi un nevienadibas: Daziem skoléniem a) vienadojuma
a) (x+5)2=x*-9 kreisa puse sanak x?> + 25. Skoléni,
b) x> —3x—3 = (x + 2)° kuri zina, ka §1 kluda ir radusies,
C) (2x—3)>-2(4+2xH) <1 uznemas skaidrojoso darbu un ar
d) (4x—7)(4x +7) > (4x)*+5 pretpieméru parada, ka §is izteiksmes
ir vienadas vienigi tad, ja X = 0.
Refleksija Aicina atrisinat vienadojumus: Skoléni  noraksta  vienadojumus.
a) x> +6x+9=0 Pirmaja  vienadojuma vairakums
b) 4x? — 20x + 25 + y2 + 4y + 4 = 0 | uzreiz saskata saisinatas reizinasanas
formulu un parveido vienadojumu par
Piedava par Siem vienadojumiem | (x + 3)2 = 0, tadu nezina, ka tas
padomat Iidz nakamai stundai, kad | palidz noteikt vienadojuma saknes.
varétu parrunat atrisinajumu.
3. stunda
Klase: 8.

Skolénu skaits: 29.
Stundas téma: Pitagora teoréma.

Merkis: Pilnveidot skaitloSanas prasmes, prasmi visparinat, lietot Pitagora teorému, stradat

paros.

237




Skolenam sasniedzamie rezultati:

v' Izvirza pien€mumu par sakaribam starp katetém un hipotentizu.

v Parbauda formul€to pien€mumu, patstavigi izvéloties kateSu garumus.

v Secina par Pitagora teorémas pielietojumu.

Stundas gaita:
Stundas faze Skolotaja darbiba Skolénu darbiba

Aktualizacija Iepazistina ar stundas darba gaitu | Sadalas paros.
un sasniedzamajiem rezultatiem. | Vienojas par turpmako darbibu.
Piedava iesp€ju stradat paros.
Piedava iesp&ju- sakt darbu ar
skolotajas dotajiem malu
garumiem vai stradat ar pasa
izveletajiem malu garumiem.

ApjégSana Aicina uzzimét taisnlenka Uzzime taisnlenka trijstiirus.
trijstiirus ar katetém 3 cm un 4
cm, tad 5 cmun 12 cm, tad 6 cm
un 8 cm. Var uzzimét vél kadu
trijsturi.
Aicina izvirzit pienemumu par [zméra hipotentizas garumu. Izvirza
sakaribu starp trijstira katetém un | hipotézi. Dazi skoléni p&c pirma un
hipoteniizu. treSa trijstira izvirza hipotézi, ka
Parruna kadas darbibas var veikt | taisnlenka trijstara malu garumu
ar skaitliem, ka kapina kvadrata veido aritm&tisko progresiju.
ka var aprékinat kvadratsakni, Parbauda vai izvirzitais pienémums ir
izmantot kvadratu tabulu. speka veél kadam taisnlenka trijstirim.

LietoSana Ja trim skaitliem X, y, z izpildas Parbauda vai dotie skaitli ir Pitagora
vienadiba X2 + y? = 72, tad skaitlu | trijnieki, aizpilda tabulu, lai biitu
trijnieku sauc par Pitagora Pitagora trijnieki.
trijnieku. [zmanto kvadratu tabulu.
Pieméram, 3° + 42 = 52 Salidzina savus rezultatus ar kada cita
Izdala darba lapas, vér§ uzmanibu | para iegiitajiem datiem
uz to, ka var izvéleties ar kuriem
uzdevumiem sakt stradat, jo malu
garumi ir uzrakstiti arT izmantojot
burtus, kvadratsaknes zimi.

Refleksija Aicina beigt risinaSanu, izveértet | Pari izvert€ savu darbu. Izsakas ka

veikto darbu. Aicina izteikt savas
domas par stundas darbu,
veiksmém, problémam.

veicas Pitagora trijnieku mekléSana,
kas izdevas labi, kas sagada griitibas.
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4. stunda

Klase: 8.

Skolénu skaits: 29.

Stundas téma: Pitagora teorémas pielietojums.

Merkis: pilnveidot planoSanas, sprieSanas un pieradiSanas prasmes.

Skolénam sasniedzamie rezultati:

v' Lieto Pitagora teorému, lai aprékinatu taisnlenka trijstiira nezinamo malu, nezinamo

lielumu plaknes figiira.

Stundas gaita:

Stundas faze

Skolotaja darbiba

Skolénu darbiba

Aktualizacija Jauta, kadu likumsakaribu skoléni | Skoléni saka, ka ir atklajusi Pitagora
paru darba atklaja ieprieksgja teorému, un nosauc to vardiem:
stunda, petot taisnlenka trijstiira taisnlenka trijstiirt divu 1sako malu
malu garumus. (kateSu) garumu kvadratu summa ir

vienada ar garakas malas
(hipoteniizas) garuma kvadratu.

ApjégSana Piedava kopa atrisinat uzdevumu: | Skoléni veido zimg&umu, ievie$
“Taisnlenka trijstiira kateSu apzim&umus un pielieto Pitagora
garumi ir 7.cm un 24 cm. teoremu: 72 + 242 = ¢?. Tad risina $o
Aprekini §1 trijstira hipotentizu.” | nepilno kvadratvienadojumu.

Veérs skolénu uzmanibu uz to, ka | Papildina savu risinajumu ar negativo

iegiitajam kvadratvienadojumam | sakni un skaidrojumu, ka ta neder par

ir divas saknes (+25), tacu atrisinajumu.

definicijas apgabalam pieder tikai

pozitiva sakne.

Rosina skolénus atrisinat lidzigu | Sadarbojoties sava starpa, apspriezot

uzdevumu, kura kateSu malu risindgjuma gaitu un pamatojumus,

garumi ir 8 cm un 15 cm. skoléni atrod hipotentizas garumu,
kas ir 17 cm.

LietoSana Piedava paveikt pétijumu un atklat | Skoléni veido zZim&umu. Dazi

vél vienu noderigu sakaribu.

Petnieciskais uzdevums

sakas

Sadi:  “Aprékini  hipotentzas

garumu vienadsanu taisnlenka

trijstir1, kura katetes garums ir 4

2

cm.

skoléni jauta, cik gara ir otra katete un
no klasesbiedriem uzzina, ka teksta ir
vards “vienadsanu”. Citi apspriez, ka
Saurie lenki $aja trijstarT ir 45°, un pasi
konstaté, ka 81  informacija,
visticamak, nebils noderiga talakaja
risindjuma. Vairakiem skoléniem
rodas griitibas izvilkt kvadratsakni no
32, vini piedava to noapalot lidz 36.
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Atgadina, ka skoléni prot sadalit
reizinatajos: V32=+16-2=
42 cm.

Uzdod nakamo jautajumu: cik gara
butu hipoteniiza, ja vienadsanu
taisnlenka trijstiira katetes garums
bitu 10 cm?

Jauta, kads
rékinaSanas pateikt, cik gara bitu
hipotentiza, ja skaitli 10 aizstatu,

vai varétu bez

piem&ram, ar skaitli 14?
Piedava parliecinaties par S§is
hipotézes patiesumu, atrisinot vél
vienu lidzigu pieméru ar katetes
garumu a.
Aicina pierakstit atklato
likumsakaribu ar vardiem.

Uzdod augstakas griitibas pakapes
jautajumu - cik gara butu
hipoteniiza, ja §1 trijstira katetes

butu V8 cm.

Soreiz skoléni veiksmigi tiek gala ar
uzdevumu un vienkarso atbildi: 10v/2
likumsakaribu skoléni

cm, tacu

pagaidam nepamana.

P&c sadi formuléta jautajuma vairaki
skoléni izsaka pienémumu, ka atbilde
varétu bt 14v/2.
Skoléni atrisina
vairakums konstate, ka hipotentiza

S0 pieméru un

patie$am sanak a+/2. Lai uzrakstitu o
sakaribu vardiem, skoléniem ir
vajadziga palidziba vardu izveIg.

Dazi skoléni ievéro, ka So iracionalo
skaitli var vienkar$ot par 2v/2 cm. Citi
piedava uzreiz /8 reizinat ar V2.

Refleksija

Piedava vel divus apgrieztus
uzdevumus — dots
vienadsanu taisnlenka  trijstiira
hipotentizas ~ garums i
jaaprékina katetes
Vienkarsakaja
hipoteniizas garums ir 7+/2 cm, bet
sarezgitaka gadijuma tas ir 12 cm.

Uzdod majasdarbu.

Soreiz Ir

un ir
garums.
gadfjuma

Skoleni atri tiek gala ar pirmo
jautdjumu un uzreiz sauc pareizo
atbildi — 7 cm. Par otro gadijumu
sakuma nav ideju. Sanemot padomu
no skolotaja — kadu darbibu vini
veica, lai no katetes iegltu
hipoteniizu, un kada darbiba ir preteja

— keras klat darbam, tacu neatsauc

o 2
atmina, ka var€ja vienkarSot dalu \1/—5
Ar nelielu palidzibu no skolotaja

puses, skoléni ieguva atbildi 6v/2 cm.

5. stunda
Klase: 9.

Skolénu skaits: 25.

Stundas t€ma: Taisnlenka trijstiira Saura lenka sinusa, kosinusa un tangensa vértibas.

Meérkis: Pilnveidot pétniecibas prasmes, attistit logiku un vérigumu, sp&ju domat stratégiski

un sadarbibas prasmes.

Skolénam sasniedzamie rezultati:
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v Spriez konkréti vai visparigi, izmanto vienadmalu, vienadsanu trijstiira ipasibas,

Pitagora teorému un secina par malu attiecibu, ja taisnlenka trijstira Saurais lenkis ir

30°; 45°.
Stundas gaita:
Stundas faze Skolotaja darbiba Skolénu darbiba

Aktualizacija Skolotajs stasta, ka stundas mérkis | Skoléni pieraksta stundas teému,
ir noskaidrot un parskatami izstasta Pitagora teorému. Precizé
apkopot sinusa, kosinusa un viens otra atbildi, papildinot
tangensa veértibas sadzives formul&umu ar vardu “taisnlenka” un
situacijas visbiezak pielietotiem diskut&jot par to, kada seciba biitu
lenkiem: 30°, 45° un 60°. Aicina | pareizam saukt formulas puses.
skolénus izstastit Pitagora Nosauc vardiem trigonometrisko
teorému un trigonometrisko funkciju definicijas.
funkciju definicijas.

ApjégSana Piedava pirmo uzdevumu — par Uzzimé regularu trijsturi. Dazi
regularu AABC. Jautd, cik gradu | skoléni apsprieZas par to, ka regulars
liels ir $1 trijstira lenkis ABC. ir vienadmalu trijstiiris. Skoléni zina
Prasa papildinat zim&jumu ta, lai | nosaukt, ka lenka lielums ir 60°.
varétu noteikt trigonometrisko Novelk augstumu, lai izveidotos
funkciju vertibas 60° lenkim. taisnlenka trijstiri. P&c regulara

trijstlira Ipasibam secina, ka augstums
ir arT mediana. P&c Pitagora teorémas
aprékina trijstira augstumu.
Jauta, cik gradu liels ir otrs Saurais | P&c trijstiira ieks$€jo lenku summas
lenkis iegtitaja taisnlenka trijsttirl. | nosaka, ka prasitais lenkis ir 30°.
Aprekina trigonometrisko funkciju
vertibas 30° lenkim.

Lietosana Dod skoléniem patstavigu | Skoléni  secina, ka jakonstrué
uzdevumu: konstruét atbilstoSu | vienadsanu taisnlenka trijstiiris. Péc
trijstiiri un noteikt trigonometrisko | Pitagora teorémas aprékina
funkciju vertibas 45° lenkim. hipotenlizas garumu un prasitas

vertibas.

Refleksija Refleksijai aicina skolénus tabula | Apkopo iegiitas sinusa, kosinusa un

apkopot Saja stunda atklatas
trigonometrisko funkciju vertibas
un atrast Saja tabula

likumsakaribas, kas lautu vieglak

iegaumet visas vertibas.

tangensa vertibas Saja tabula! Izdoma
panémienu, ka atceréties Sis vertibas
no galvas

241




6. stunda
Klase: 9.

Skolénu skaits: 25.

Stundas t&€ma: Taisnlenka trijstira elementu aprékinasana.

Meérkis: Pilnveidot pétniecibas prasmes, attistit logiku un vérigumu, sp&ju domat stratégiski

un sadarbibas prasmes.

Skolenam sasniedzamie rezultati:

v Aprekina taisnlenka trijstlira visus elementus, ja dots viena Saura lenka lielums un

vienas malas garums vai divu malu garumi.

v' Lieto apgiitos jédzienus un apzim&jumus sinA, cosA, tgA, raksturojot Zim&jumus un

uzdevumu risinajumus.

Stundas gaita:
Stundas faze Skolotaja darbiba Skolénu darbiba

Aktualizacija Dazadi novietotos taisnlenka Skoléni parzimé atteélus un iekraso
trijstiiros aicina atbilstosas krasas | malas, uzraksta atbilstosas sakaribas.
1ekrasot tas malas, kuras tiek
izmantotas sin, cos un tg
aprékinasSanai. Tad dod otradu Skoléni  sauc  katram  att€lam
uzdevumu — tagad malas un lenkis | atbilsto$as funkcijas nosaukumu.
ir iekrasoti, un skoléniem
janosaka, kada trigonometriska
funkcija ar to ir domata.

Apjegsana Piedava sadu uzdevumu: Skoléni saméra atri uzraksta atbildes.

taisnlenka trijstiira malu garumu ir
5cm, 12 cmun 13 cm. Aprékini 5
cm garas malas pretlenka [ sin,
cos un tg vertibas.

Uz ekrana ir redzams taisnlenka
trijsturis, kura kateSu garumi ir 3
cm un 4 cm. Skolénu uzdevums ir
noteikt 3 cm garas malas
pretlenka a sin, cos un tg.
Atgadina, ka taisnlenka trijstarT ir
speka Pitagora teoréma, tadel
hipoteniizas garumu var aprékinat.

Savstarp€ji viens otru palabo par to,
ka atbilde nav jaraksta mervienibas,
Jo tas saisinas, janorada lenkis, kuram
tiek noteikta trigonometriskas
.. - . - f 5
funkcijas vértiba, jo pieraksts sin = S
ir nepilnigs.
Vairakums skolénu sak ar to, ka
aprékina tga = %’ Dazi  skoléni
apgalvo, ka $aja uzdevuma trukst
informacijas, lai varétu aprekinat
pargjo funkciju vertibas.
Aprekina trukstoSas malas garumu un
tiek pie sin un cos vertibam.
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LietoSana

Uzdod uzdevumu péc taisnlenka
trijstira malu garumiem noteikt
trijstiira Sauro lenku lielumu.

Iesaka aprékinat Saura lenka sin
vertibu.

Aicina  ieskatities  ieprieksgja
stunda veikta petijuma rezultatos —
30°,  45° un 60° lenku
trigonometrisko funkciju vértibu
tabula un taja atrast atbilstoSo sin
vertibu.

Nakamie paris pieméri ir ar
augstaku grutibas pakapi
(iracionaliem malu garumiem).
Piedava vél cita tipa uzdevumu:
Soreiz dots, ka taisnlenka trijstura
vienas katetes garums ir 4 cm un
tas pretlenkis ir 30° liels.
Jaaprékina trijstira pargjo malu
garumus.

Ierosina S0 uzdevumu atrisinat,
izmantojot trigonometriskas
sakaribas, jo tads ir stundas
merkis. Uzdod vairakus
lidzigus piemeérus.

vel

Skoléni vispirms atpazist vienadsanu
taisnlenka trijstiiri un izsecina, ka ta
Saurie lenki ir vienadi un abi ir pa 45°,
neizmantojot  trigonometriju.  Par
pieméru, kura 1saka katete ir divas
reizes 1saka neka hipotentiza, nav
versiju. Aprekina, ka sina = % Art
Saja  bridi
nesaskata, ka $1 informacija palidz
noteikt lenki.

Skoléni secina, ka Saurais lenkis ir
30°.

vairakums  skolenu

Skoléni veiksmigi tiek gala ar Siem
piemériem, jo zina stratégiju, ka tikt
pie lenka.

No ieprieks§€jiem piemériem skoléni
atsauc atmina, ka 30° lielam lenki
pretkatete ir divas reizes 1saka neka
hipoteniiza, tadé] secina, ka
hipoteniiza ir 8 cm gara. Garako kateti
aprekina  péc stundas sakuma
atkartotas Pitagora teorémas.

Raksta sakaribas ar sin un cos. Risina,
salidzina sava starpa atbildes.

Refleksija

Jauta skoléniem, kur$ risinasanas
panémiens viniem Skiet
optimalaks — lietojot 30° pretmalas
ipaSibu un tad Pitagora teorému
vai izmantojot trigonometriju?

Dazi  skoléni  saka, ka ar
trigonometriskam sakaribam risinat ir
vienkarsak, ta¢u vairakums opongé.

7. stunda

Klase: 9.

Skolenu skaits: 25.

Stundas téma: Kopsavilkums par trigonometriskam sakaribam taisnlenka trijstari.

Merkis: Trenéties veidot kopsavilkumu un izcelt svarigako informaciju.

Skolénam sasniedzamie rezultati:
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v Aprékina taisnlenka trijstiira nezinamos lielumus, ja dots viena Saura lenka lielums un

vienas malas garums vai divu malu garumi.

v' Apraksta risinajuma gaitu, raksturojot gan katru figiiru atseviski, gan figtras, kas no

tam veidojas, skaidrojot nogrieznu un lenku nozimi katra no figtiram.

v" Lieto trigonometriskas sakaribas taisnlenka trijsttiri, lai aprékinatu plaknes figtiru

lielumus.
Stundas gaita:
Stundas faze Skolotaja darbiba Skolénu darbiba

Aktualizacija Izdala materialu, kas noderés ka Skoléni klausas, izdala darba lapas un
paliglidzeklis, veidojot sak tas pétit. Pirmais uzdevums ir
kopsavilkumu par uzzimé trijstiiri, kuram viens lenkis ir
trigonometriskajam funkcijam. 90°, un salikt burtus staros.

Mudina izpildit 1. uzdevumu.

Apjégsana Ierosina papildinat izveidoto Skoléni atliek a un lasa 2. uzdevumu:
Zim&jumu, pec izvéles vienu Sauro | “Dotaja trijstiirT uzraksti sina, coso un
lenki apzimgjot ar a. Aicina tga.” Vairakums skolénu zina S$is
izpildit 2. uzdevumu. definicijas no galvas, dazi Skirsta

kladi, mekle iepriek$gjos pierakstos.

Lietosana Pieversas 3. uzdevumam: | Skoléni iedzilinas uzdevuma teksta.
“Taisnlenka trijstira Saura lenka | Dazi skoléni spriez, ka uzdevuma
sinuss ir 0,9848, bet §1 lenka | teksta trukst datu, jo nav teikts, kads
pretkatete ir 10 cm gara. Aprékini | ir min&ta Saura lenka lielums grados.
§1 trijstiira pargjas malas.” Jauta, ka | Péc  diskusijas ar skolotdju un
péc Saura lenka sinusa vertibas var | Klasesbiedriem, piekrit, ka datu tomér
prognozet §1 lenka lielumu, uztur | ir pietiekami daudz. Veic aprekinus.
diskusiju ar skoléniem.

Uzdod vél divus uzdevumus: Skoléni sadarbojas nelielas grupas un
4. Aprekini paralelograma lenkus, | paros.  Risina  nakamos  divus
ja zinams, ka paralelograma 1saka | uzdevumus, salidzina sava starpa
mala ir 2 reizes garaka neka | domu gaitu, ieskatas atbilzu lapa.
augstums pret garako malu!

5. Vienadsanu trijstiira virsotnes

lenkis ir 120° un pamats 6 cm.

Aprekini augstumu, kas novilkts

pret sanu malu.

Refleksija Nosléguma  piedava  izpildit | Skoléni lasa refleksijas uzdevuma
uzdevumu, kur pec situacijas | tekstu: “Vai Saura lenka kosinuss var
apraksta  japasaka, vai §ads | biit 2? Vai Saura lenka sinuss var biit

taisnlenka trijstira modelis ir
iesp&jams.

2? Vai Saura lenka tangenss var bit
2?” Vairakums cenSas modelet —

veidot jautajumam atbilstosu
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zim&jumu. Pirmajos divos gadijumos
tas neizdodas, tadel skoléni apraksta
pamatojumu tam, kad€l atbilde ir
noliedzo$a. Uz treSo jautajumu atbild
apstiprinosi
taisnlenka trijsturi ar kateSu attiecibu
2:1.

un uzzimé atbilstoSu

8. stunda

Klase: 9.

Skolénu skaits: 23.

Stundas téma: Parametru ietekme uz kvadratfunkcijas grafika novietojumu koordinatu plakng.

Merkis: Macities saskatit saikni starp funkcijas formulu un grafisko attelojumu.

Skolénam sasniedzamie rezultati:

v' Apliko konkr&tus piemérus (t. sk., ar digitaliem rikiem izveidotus), p&ta un raksturo

kvadratfunkcijas grafika novietojumu koordinatu plakn€ atkariba no koeficientu

vertibam.

Stundas gaita:

Stundas faze

Skolotaja darbiba

Skolénu darbiba

Aktualizacija

Atgadina, ka kvadratfunkcijas
vispariga formula ir

f(x) = ax? + bx + c. Aicina
skolénus komentét, ko nozime visi
Saja formula izmantotie burti.
Apstiprina izskangjusas atbildes.
Pastasta, ka Saja stunda skoléni
paveiks pétniecisku darbu, kura
koeficienti ieglis jaunu
nosaukumu — Soreiz tos déves par
parametriem, jo tiem biis mainiga
skaitliska veértiba. Nodikté stundas
temu.

Skoléni sauc, ka f ir funkcija, x ir
nezinamais jeb neatkarigais
mainigais, savukart, a, b un c sauc par

koeficientiem.

Pieraksta stundas temu.

ApjégSana

Izdala darba lapas ar daudzam,
saturiski dazadam
kvadratfunkcijam. Lai izpétitu
parametru ietekmi uz grafika
formu un novietojumu koordinatu
plakng, iesaka So funkciju

Skoléni izpéta darba lapas uzdevumu
un péc skolotaja ieteikuma sak veidot

funkciju grafikus, lietojot
tehnologijas.
Skoléni saméra atri pamana, ka

parametra a zime nosaka parabolas
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grafikus konstruét ar digitaliem
rikiem, piem&ram, ar
Desmos.com.

lesaka parbaudit So hipotézi ar
daziem piemériem, kuros a ir
negativs.

Rosina pamatot novéroto
parametra b ietekmi uz grafiku,
izmantojot parabolas virsotnes
koordinatas formulu. Piedava
parbaudit So pienémumu, dazadu
zimju b vértibam nosakot —b
vertibu.

zaru veérsumu, tacu griitibas rodas,
meéginot aprakstit likumsakaribu starp
parametra a moduli |a| un parabolas
zaru atvérumu — ar So palidz skolotajs.
Par parametru b skoléni vienpratigi
nonak pie secinajuma, ka tas ietekme
parbidi x ass virziena — ja b ir pozitivs,
tad parabola ir vairak nobidita pa
kreisi, un otradi.

Secina, ka tada gadijuma parametra b
ietekme ir tieSi pret€ja ieprieks
izp@titajam.

Skoléni zina formulu x, = %, tacu
vairakums intuitivi pienem, ka
skaititajs —b ir negativs skaitlis.

Skoléni jau iepriek§ zinaja briva
saskaitama grafisko nozimi, tade] atri
tika pie meklétas likumsakaribas —
parametrs ¢ norada uz parabolas
Krustpunktu ar y asi.

LietoSana Darba lapas turpindjuma ir | Skoléni veiksmigi tiek gala ar Siem
apgriezti uzdevumi — p&c parabolu | uzdevumiem. [zn€mums ir parametrs
skicém janosaka parametru zimes. | b, ar kuru médz bat griitibas.

Refleksija Aicina skolénus paris teikumos | Bez gritibam apraksta secinajumus.
aprakstit Saja stunda izpétitas
sakaribas.

9. stunda
Klase: 9.

Skolenu skaits: 23.

Stundas t€ma: Kvadratfunkcijas pielietojums realas dzives problému risinasana.

Merkis: Pielietot zinasanas par kvadratfunkciju un kvadratnevienadibam realas dzives

problému risinasana.

Skolénam sasniedzamie rezultati:
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v Veido praktiskas problémas matematisko modeli — kvadratfunkciju vai

kvadratvienadojumu — un lieto zinaSanas par kvadratfunkciju un kvadratvienadojumu,

lai atrisinatu probleému.

Stundas gaita:

Stundas faze

Skolotaja darbiba

Skolénu darbiba

Aktualizacija Jauta, kads ir kvadratfunkcijas Skoléni atbild, ka Sai parabolai zari ir
y = 3x2 + 2x — 5 grafika zaru versti uz augsu, jo a = 3 > 0. Skoleni
versums. Skolotajs jauta, ko vél min variantus: krustpunktus ar asim,
var noteikt. parabolas virsotnes koordinatu u. tml.

Apjégsana Uzdod atrisinat Skolénu konstrué funkcijas
kvadratnevienadibu y =2x2—5x+3 grafiku.
2x% — 5x + 3 < 0, izmantojot Liclakoties, to dara péc ieprieks
kvadratfunkcijas grafiku. izrunata plana: nosaka krustpunktus

ar asim, parabolas virsotni un vél
vienu vai divus papildus punktus. P&c
grafika nolasa nevienadibas
atrisinajumus.

LietoSana Uz ekrana parada uzdevumu grupu | Skoléni sadalas grupas un sak risinat
darbam:  “Taisnstira  kartona | uzdevumu. Modelé uzdevuma tekstu
gabala perimetrs ir 64 cm. Lai no | ar zZim&umiem un papira modeli.
ta izveidotu 3 cm augstu kastiti, no | Izsecina, ka taisnstlira platumu var
katra stiira jaizgriez kvadrats. Cik | apzimét ar X un izteikt garumu.
garas jaizvelas kartona malas, lai | Skoléni ir ieguvusi tilpuma izteiksmi:
ieglitu kastiti ar iesp&ami lielako | V(X) = 3(x — 6)(26 — X).
tilpumu?” Piedava salidzinat, kada | Skoléni secina, ka Soreiz nav
funkcija apraksta kastites tilpumu. | vajadzibas ~ konstruét  funkcijas

grafiku, jo prasito informaciju var
noteikt péc Sis kvadratfunkcijas
virsotnes koordinatam.

Refleksija Zinasanu  parbaudei  piedava | Skoléni risina uzdevumu, apspriezas

atrisinat vél vienu problému:
“Andris un Janis péta funkciju
y=2x2+bx-20. Ir zinams, ka

funkcijas grafiks krusto x asi

grupas, izvirza hipotézi un mégina to
pamatot. Beigas dazados variantus un

argumentaciju parruna kopigi.
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punktos ar koordinatam (-2; 0) un
(5; 0). Andris doma, ka koeficients
b ir pozitivs skaitlis, bet Janis
doma, ka koeficients b ir negativs
skaitlis. Kuram z€nam taisniba?

Pamato savu viedokli”

10. stunda

Klase: 9.

Skolénu skaits: 23.

Stundas t€ma: No viena punkta vilktas rinka linijas pieskares.

Merkis: Pilnveidot sprieSanas, pieradiSanas un sadarbibas prasmes, izmantot pamatskola

apgutas geometrijas zinasanas, lai p&titu un matematiski raksturotu rinka linijas un pieskaru

savstarp&jo novietojumu.

Skolénam sasniedzamie rezultati:

v' Lieto divu pieskaru 1paSibu, kuras vilktas no viena punkta arpus rinka Iinijas.

v' Pierada rinka Iinijas pieskaru Ipasibu, kuras vilktas no viena punkta.

Stundas gaita:

Stundas faze

Skolotaja darbiba

Skolénu darbiba

Aktualizacija Jauta skoléniem, kads var but Sauc ieprieks$€jas stundas apgiitos
taisnes novietojums attieciba pret | jédzienus: taisne var biit novietota ka
rinka Iiniju. Ludz nosaukt rinka pieskare vai sekante. Nosauc 1pasibu:
Iinijas pieskares ipasibu un pieskare ir perpendikulara radiusam,
pazimi. Palidz ar pazimes kur§ ir novilkts pieskarSanas punkta.
formul&jumu, sakot, ka ta péc Pazimi neatceras.
biitibas ir parfrazet ipasiba.

Apjégsana Piedava kopigi pieradit jaunu Pieraksta stundas tematu.

ipasibu — no viena punkta vilktu
rinka linijas pieskaru 1pasibu.
Aicina skolénus uzzimét atbilstosu
Zimgjumu.

Atgadina pieradijuma visparigo
struktiiru: vispirms jauzraksta, kas
ir dots, tad — ko pieradis un péc
tam, detalizeti skaidrojot katru
soli, sniedz pieradijumu.

Skoléni zime rinka Iiniju un pieskare.
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Uz ekrana rada sadu uzdevumu:
Daudzpunktu vieta ieliec"="vai" L1’ ja
zinams, ka KA un KB ir pieskares dotajai rinka
linijai!
AO ...BO
AO ... KA
KA ... KB
KB ...OB

Jauta, vai visi skoléni macétu
pamatot visas Cetras atbildes.

Aicina papildinat zim&umu ar vél
vienu nogriezni — KO, un jauta,
vai skoléni pamana $aja zZim&juma
vienadus trijstiirus.

Ludz pamatot, ka trijstari ir
vienadi, izmantojot kadu no
skoléniem zinamajam trijsturu
vienadibas pazimém.

Rezumg pieradijumu ar to, ka
aicina pierakstit pieradito 1pasibu
—no viena punkta vilktas
pieskares ir vienada garuma.

Skoléni papildina savu zZim&umu ar
apzim&jumiem un saméra atri un
pareizi izpilda uzdevumu.

Atbild
pamatojumus: viena rinka radiusi,
radiuss, kas novilkts pret pieskaru.
Skoléni intuitivi atbild pareizi, ka KA
un KB ir vienadi, tacu vél nepamana,
kada var€tu biit argumentacija.

Skoléni sauc trijstirus. Ne visi
skoléni ievero virsotnu nosaukSanas

apstiprino§i  un  sauc

secibu, tadel tas tiek parrunats.
Vairakums izmanto pazimi mim, kaut
gan vienadais lenkis neatrodas starp
vienadajam malam. Dazi skoléni
ierosina atsaukties uz Pitagora
teorému, péc kuras nezinamas katetes
abos trijstiiros ir vienadas, tadgjadi
sanak pazime mmm. Viens skoléns
zingja pazimi kh (katete-hipotentiza).
Pieraksta pasibu.

LietoSana

Uz tafeles uzraksta uzdevumu
numurus trenina, ka ar1 piedava
divus  paaugstinatas
uzdevumus.

gritibas

No punkta K vilktas pieskares vienai rinka
linijai pieskaras punktos A un B, bet otrai
rinka linijai pieskaras punktos Cun D

(sk. zim.). Pieradi, ka AC = BD!

Vairakums skoleénu izvélas
uzdevumus no macibu gramatas.
Cetri skoléni izveido grupu, lai
risinatu ~ paaugstinatas  griitibas
uzdevumus. Dazi skoléni Sos divus
uzdevumus mégina risinat patstavigi.
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Taisnlenka trijsturt ievilktas rinka
linijas pieskarSanas punkts sadala

hipotentizu 4 cm un 6 cm garos

nogrieznos. levilktas rinka Iinijas

radiuss ir 2 cm. Aprekini 1sako
kateti! Savus spriedumus pamato!
B

N
F r
M
0
\_ |
C K 4
Refleksija Stundai  tuvojoties  izskanai, | Skoléni pastasta, ka viniem ir veicies
piedava apspriesties. ar uzdevumu risinasanu, kas sagadaja
gritibas, kas bija viegli izdarams un
cik talu vini tika. Skoléni atrisinaja ar1
abus atjautibas uzdevumus.
11. stunda
Klase: 9.

Skolénu skaits: 23.

Stundas t€ma: Divu rinka liniju kopigas pieskares.

Merkis: Noskaidrot, cik kopigu pieskaru var novilkt divam rinka linijam, analizgjot

iesp€jamos divu rinku liniju novietojumus plakné.

Skolénam sasniedzamie rezultati:

v Nosaka, cik kopigu pieskaru var novilkt, apskatot visus dazados divu rinka liniju

novietojumus plakné.

v' Prezent€ iegiitos rezultatus un pamato to.

Stundas gaita:

Stundas faze

Skolotaja darbiba

Skolénu darbiba

Aktualizacija

Atgadina, ka ieprieks€ja stunda
skoléni kopa ar skolotaju izpétija,
kada 1paSiba ir pieskarém, kuras
vilktas no viena punkta pret vienu
rinka liniju. ArT $aja stunda ir
ieplanots pétijums, kuru Soreiz
skoléni paveiks patstavigi.

Klausas.

250




Aicina skol@nus izp@tit zZim&jumu
par iesp&jamo pieskaru skaitu
vienai rinka Iinijai.

Izstasta, ka $1s stundas pétijuma
meérkis biis noskaidrot — kada biis
atbilde uz ieprieksgjo jautajumu,
ja kopigas pieskares konstru€s
divam rinka lmijam? Citiem
vardiem sakot — cik kopigas
pieskares var biit divam rinka
Itnijam?

Skoléni secina, ka pieskaru skaits ir
bezgaligs.

Pieraksta jauna p&tijuma jautajumu.

Apjegsana

Aicina skoleénus sadalities grupas
pa trTs un kerties klat darbam.
Izdala grupam lielas lapas, uz
kuram jaapkopo (jailustre) visi
iespgjamie gadijumi.

Sadalas grupas, sak petijjumu.

No §is instrukcijas skoléni secina, ka
gadijumu skaits Soreiz biis galigs.

LietoSana

Kad vairakam grupam ir tapusi
Zim&umi ar visiem pieciem
gadijumiem, atgadina vél vienu
svarigu pétijuma soli — pamatot, ka
nav iespgjams lielaks kopigu
pieskaru skaits.

Skoléni neformali pamato iegiitos
rezultatus. Skoléniem nav
nepiecieSamo  priek§zinaSanu  un
iemanu, lai izveidotu formali stingru
pieradijumu, ka vairak par 4
pieskarém nevar novilkt.

Refleksija

Aicina pielikt izveidotos plakatus
pie sienas un uz ekrana parada
pareizo atbildi — iesp&amais
kopigo pieskaru skaits ir no 0 lidz
4.

Skoléni salidzina savu darbu ar citu
grupu veikumu, izsaka komentarus
par darbu noform&jumu.

12. stunda
Klase: 9.

Skolénu skaits: 25.

Stundas t€ma: Reizinajuma salidzinasana ar nulli.

Merkis: Pilnveidot skolénu kritisko domasSanu un prasmi parnest informaciju no viena

konteksta uz citu.
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Skolenam sasniedzamie rezultati:

v" Nosaka reizinajuma zimi, ja darbibu locekli ir pozitivi/negativi skaitli.

v Nosaka darbibas loceklu zimes, ja reizinajums ir pozitivs/negativs skaitlis.

v' Atrisina nevienadibu g(X) - f(x) > 0, parveidojot to par divu nevienadibu sistémam.

Stundas gaita:
Stundas faze Skolotaja darbiba Skolénu darbiba
Aktualizacija Pasaka stundas temu. Pieraksta stundas temu klad@s.
Uz tafeles uzraksta nevienadibu Skoleni min: “2 un 3,” “Tie var biit
a-b > 0 un jauta, cik var biit a un | jebkadi.” P&c skolotajas preciz&juma,
b? vai tad vienmér sanaks pozitivs
reizinajums, cits skoléns oponé&: “2
reizinats ar —1 ir negativs. Nav lielaks
par 0. Tatad a un b nevar bt
Precizg skoléna pienémumu — var | negativi.”
bt negativs, tacu tikai tad, ja
negativi ir abi nezinamie reizg.
Apjegsana Jauta skoléniem, ka nupat Skoléni apspriezas sava starpa, dazi

apspriesto varétu pierakstit?

Ka to pateikt precizak? a ir

pozitivs. Ka to pieraksta? a > 0.

Kadam b jabtt?

Tatad kadam jabiit? Pozitivam.

Ka pasaka, ka tam jaizpildas

vienlaicigi? Ko macamies tagad?

mégina formulét hipotézi skolotajai.
Piemé&ram: “Ja abi skaitli ir plusa, tad
to reizinajums ir lielaks par nulli.”
Tie paSi dazi skoléni, cenSoties
atbildét uz skolotajas jautajumiem,
nosauc vairakus min€jumus péc
kartas, cenSas uzminét pareizas
atbildes. Ja min&jumi ir nepilnigi vai
aplami, skolotaja pasaka atbildi.

“Nedrikst biit negativs”.

Vairakums skolénu nespg€ja sada
tempa uztvert skolotdjas iztaujasanu.
Piem@ram, uz jautajumu par $1 briza
teému, kads skoléns atskir pierakstu

burtnica stundas sakuma lapu un bikli
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Nevienadibu sistémas. Lai
reizinajums biitu pozitivs, abiem
reizinatajiem jabut pozitiviem, un
to var pierakstit ar nevienadibu

sistemu.

P&c méginajumiem izvilinat no
skoléniem jédzienu “vienadzimju”
nevienadibas atbildes
visparinaSanai, skolotaja izstasta,
ka vel ir gadijums, kad a <0 un

arib <0.

nolasa jautajosa intonacija:
“Reizinajuma salidzinaSanu ar nulli?”
Skoléni uzdod jautajumus un konsulté
viens otru. Skolotaja iebilst kada
skoléna pienémumam, ka pieraksts —
a apzimé negativu skaitli, tacu nedod
papildus informaciju par to, kadel ta

nav.

LietoSana

Izdomajiet, kad a-b <0?
Péc skolenu konsultésanas,
skolotaja jauta, kuram vé&l galigi
nav ne jausmas, un iesaka meginat
ar skaitliem, piem&ram,

—2 x 1. Viens no skaitliem ir, ka Tu
teiktu, minusa jeb negativs. Ka to
pieraksta ar nevienadibu? a < 0.
Kadam jabut otram? Kads ir otrs
gadijums?

Kade] $is bija vajadzigs?

Ka Sos abus dazados gadijumus
var pateikt viena teikuma?
(Meginaja skolénus uzvedinat uz

vardu “dazadzimju”).

Uzdod
(x—=2)-(4+x)>0,

nevienadibu

Raksta savas hipotezes.

Skolotaja vero skolénu veikumu un to
komente. Vairaki skoléni apskata
tikai vienu gadijumu, tade] skolotaja
pasaka, ka jabut diviem dazadiem
gadijumiem. Kads skoléns abus
gadfjumus 1ir sarakstijis kopa, ka
vienu sistemu. V&l cits saka, ka ir
pabeidzis, tacu skolotaja oponé, ka
vinam nav uzrakstits piemers, un bez
ta nevar uztvert, ko nozimé
uzrakstitas sisteémas.

Ta ka iepriek§ netika pieminéts
jédziens ‘“vienadzimju”, ari Soreiz
uzvedino$ie jautajumi  skoléniem
nelidzgja — vini gaidija, kad skolotaja
pati pateiks pareizo atbildi.

Kads skoléns sak minét: ja X vieta
ielieck 2, tad sanak (2 nepieder

nevienadibas atrisinajumu kopai)

“Iekavu reizinasana”
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Kada nevienadiba ta ir?
Tu meginaji apskatit dazus
gadijumus? Kur§ tagad ir a un b?

Kadam jabiit x — 2?

Kads ir galigais atrisinajums?

Jaskatas, kur abu nevienadibu

Saka loti dazadus min&jumus,
izpratnes par notiekoSo vairakumam
nav: “Nezinu.” “Lielakam par 0.” “X
ir 2.” “x ir lielaks par 2.”

“Var izmantot tikai pirmo intervalu.”
“Kapéc lai nevarétu izmantot abus?”
“Jo viens ir minusa.”

Skolniece pasaka nepareizu intervalu,

atrisinajumi  parklajas, kur ir | skolot3ja nenorada uz kladu.
atbilde?

Refleksija Kadgl o tému ir svarigi macities? | “Logiski jadoma,” “Lai zinatu, ka var
bt aplama nevienadibu,” “P&c idejas
ta ir formula.”

Uzdod majasdarbu: Pieraksta majasdarba pieméru.
(B3-%)-(x+7)>0
“Ja kads ir drosmigs, apskatiet
gadijumu, kad $is reizinajums ir
negativs.”
13. stunda
Klase: 9.

Skolenu skaits: 25.

Stundas téma: Linearu nevienadibu sistému atrisinasana.

Merkis: Situaciju ar praktisku un matematisku kontekstu aprakstit ar linearu nevienadibu,

divkars$u nevienadibu vai linearu nevienadibu sistému. Skolénam japrot izv€leties, kuru no

tiem lietot.

Skolénam sasniedzamie rezultati:

v' Atrisina linearu nevienadibu sistému.

v Jauna situacija sadarbojas un atrisina problému, lietojot matematisko modeléSanu

(linears vienadojums, lineara nevienadiba, linearu nevienadibu sistéma)..
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Stundas gaita:

Stundas faze

Skolotaja darbiba

Skolénu darbiba

Aktualizacija Piedava izpétit Sadu uzdevumu: Skoléni izveido zim&jumu, uzraksta
“Trijstira malu garumi ir 8, 10 un perimetra izteiksmi P = 8 + 10 + X,
x. Trijstura perimetrs ir lielaks neka | uzraksta atbilstoSu nevienadibu un
30. Kadas ir iesp&jamas x vertibas?” | atrisina to, iegustot atbildi x > 12.
Skolotajs ietur pauzi, lai redzetu,
vai kads no skoléniem pamanis, ka | Skoléni piedava mingumus, ka
uzdevums nav atrisinats lidz galam. | atbilde ir (12; ), nosauc konkrétas
Ja skoléni to nepamana pasi, X vertibas.
piedava veikt parbaudi, pieméram, | Skoléni konstate, ka S§1 vertiba
ar vertibu X = 20 pamé&ginat méroga | pieder X vertibu intervalam. Sakot
konstruét $o trijstari. zimet modeli, dazi skoléni pamana:

sads trijsturis neeksist€. Pamata to
Aicina uzrakstit trijstira ar iepriek§ apgiito  ftrijstira
nevienadibu algebriska forma. nevienadibu: jebkuru divu trijstiira
Skolotajs paskaidro, ka ir iegiita malu garumu summa ir lielaka neka
linearu nevienadibu sistéma, jo tresa mala.
abiem nosacijumiem ir jaizpildas Raksta 8 + 10 > x.
vienlaikus: Skoléni spriez, kas vargtu but galiga
{8 +10+x > 30 atbilde $aja uzdevuma, jo ir jaievéro
8+ 10>x
divi nosacijumi. Nonak pie atbildes:
x € (12;18)
Apjegsana Skolotajs izstasta, ka nevienadibu Skoléni  pieraksta  nevienadibu

sistéma sastav no divam vai vairak
nevienadibam, kuram jaatrod visi
kopigie atrisinajumi jeb atsevisko
nevienadibu atrisinajumu kopu
Skelums. Ja §adi atrisinajumi
neeksiste, tad atbilde ir tukSa kopa.
Skolotajs parada, ka atbildi var
pierakstit ar intervalu, divkarSu
nevienadibu vai vienkarSotu
nevienadibu sistemu, kura abas

(visas) nevienadibas ir izteikts X.

sisttmas  skaidrojumu, ka ari
apdoma strat€giju, ka to varétu

risinat.

Skoléni pieraksta So informaciju un

ilustre to ar piemériem.
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Skolotajs piedava uzdevumu:
japarbauda, vai skaitlis —2 der par

nevienadibu sistémas
{Sx —1>4,5

atrisinajumu?
2-3x<1 J

Skoléniem uzdod divus lidzigus
uzdevumus patstavigai risinaSanai.
Skolotajs rezumé So stundas dalu ar
algoritmu nevienadibu sistému
risinasanai:

1) Atrisina katru sist€mas
nevienadibu.

2) Atrod abu nevienadibu kopigo

Skoléni veic aprékinus un secina, ka
ar vertibu X = —2 neizpildas otra
nevienadibu, tadel skaitlis —2 neder
par sist€mas atrisinajumu.

Skoléni risina piemérus, salidzina
risinajumus sava starpa un ieskatas

atbild@s gramatas beigas.

Pieraksta algoritmu.

atrisinajumu.

LictoSana Lietojot apspriesto algoritmu, uzdod | Risina sistémas. Patstavigi izvélas,
skoleéniem atrisinat dazadas grutibas | ar kuru piemé&ru sakt (klas€ ir
pakapes  linearas  nevienadibu | vienoSanas, ka skoléni pasi izverte,
sist€mas. ar kuru grutibas pakapi sakt).

Refleksija Uzdod jautajumu: vai nevienadibu | Skoléni mégina izveidot atbilstosu
sisttmas atrisinagjumu kopa var | sisttmu. Iedod to  atrisinat
sastavet tikai no viena skaitla? klasesbiedriem.

14. stunda

Klase: 9.

Skolénu skaits: 25.

Stundas t€ma: Dazadu nevienadibu sist€mu atrisinasana.

Merkis: Pilnveidot skoléni prasmi izveleties konkrétaja situacija atbilstoSu algoritmu.

Skolénam sasniedzamie rezultati:

v' Atrisina kvadratnevienadibu, nevienadibu sist€ému (lineara nevienadiba un
kvadratnevienadiba).

Stundas gaita:

Stundas faze Skolotaja darbiba Skolénu darbiba

Aktualizacija Uz skolénu izvéli piedava atrisinat | Skoléni atrisina vienu

vienu no nevienadibam: kvadratnevienadibu  péc  izvéles.
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(x +3)2 < 16

Parruna  risinaSanas  gaitu  ar

x(x+2)<15 klasesbiedriem un salidzina atbildes ar
3x2—x>4 atbilzu lapu.
ApjégSana Skolotajs piedava vel divu Skoléni piedalas risinasana, skaidro
kvadratnevienadibu atrisinajumus. | risinajuma solus, to matematisko jeégu.
a) x> +5x+4>0;
b) -6x*+ 6 = 0.
Skolotajs atgadina, kads ir
visparigais algoritms nevienadibu
sisteémas atrisinasanai.
Lietosana Skoléniem piedava uzdevumu: Skoleéni ievéro, ka §is sist€mas
Atrisini nevienadibu sistémul! atrisinasana ir jalieto divi Saja stunda
);2__52)(_3 =0 apspriesti algoritmi: jarisina katra
il nevienadiba atseviski;
Turpindjuma skolotdjs piedava kvadratnevienadibas atrisinaSanai
atrisinat nevienadibu sistemu no | Japielieto atbilstoSa risinajuma shéma.
divam kvadratnevienadibam: Skoléni risina nakamo  sisteému,
o —8x <7 salidzina  risinasanas  gaitu  ar
{ (x=2)' >0 klasesbiedriem, apspriezas par labako
Uz tafeles ir redzama  atbildi: risinaSanas panémienu un salidzina
relk 2o T] atbildi.
Jautai, ka skoleni risinatu Skoleéni piedava variantus: atveértu
nevienadibu (x — 2)(x + 4) > 07 iekavas, sastaditu divas ekvivalentas
Piedava sadalities komandas un linearu nevienadibu sistemas,
atrisingt %  nevienadibu  ar pielietotu citu metodi. Skoléni risina
dasadiem  panemicniem, tad nevienadibu, tad apspriezas un mégina
salidzinat. argumentet, kurs risinaSanas
panémiens bijis visefektivakais.
Refleksija Pec izveles piedava dazadas | Skoleni  izvert€ savas  spgjas
griitibas  pakapes nevienadibu | nevienadibu sist€mu risinaSana un
sisttmas: ar  linearam  un | izv€las atbilstoSas grutibas pakapes

kvadratnevienadibam, reizinajuma
un dalfjuma salidzinaSanu ar nulli,

saisinatas reizinasanas formulam.

uzdevumu. Konsult&jas sava starpa un
ar skolotaju, spriez par risinajuma

gaitu un salidzina atbildes.
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5. pielikums

Empiriska pétfjuma 1. posma (izm&ginajuma pétijuma) fokusgrupas diskusijas ar skoléniem

transkripts

Diskusija piedalijas astoni dazadu zinasanu un prasmju limenu 8. klases skoléni. Skolénu

vardi ir mainiti.
Jautajums

Ka Tu verte savas
matematikas zinaSanas?

Vai, Tavuprat, zinasanas ir
tas pats, kas atzime?

Tad atzime reprezente
Tavas zinaSanas?

Kura téma Tev ir labakas
zinasanas?

Kas Tev liek domat, ka Tu
jau nedari vislabak?

Kas rada uztraukumu?

Kade] Tu macies
matematiku?

PusaudZzu viedokli

9, jo ta bija mana semestra atzime.

Atzime ir zinaSanu novertejums.

Gandriz.

Ka kura téma

Neatceros.

Trijstiri.

P&dgjas témas bija vienkarsas (8. klases 2. semestris).
Visa geometrija.

Man liekas, ka es visu zinu. Es parzinu tas t€mas. Ja ne
katru, tad vismaz lielako dalu.

Var vienmer labak.

Es iekritu vienkarsas lietas. Neuzmanibas kliidas.

Ja, man ari ta ir.

Man arT gadas neuzmanibas kliidas. Es esmu rakstijusi,
ka 2 +2 = 6. Dazreiz.

Man liekas, ka manas zinaSanas ir labas, bet man negaja
tik labi ar kvadratsakném.

P&c vasaras bija griiti, jo es slinkoju.

Vasara var nedarit neko, smadzenes atpiisas.

ATt tapéc, ka vasara es eju gulét kados Cetros vai seSos no
rita. Kad klasg pilda uzdevumus, tad viss sanak, bet, kad
kontroldarbs.. Tad es uztraucos un nekas nesanak.

Kad uztraucies, smadzenes vispar sliktak strada.

ka tiek vértets uz atzimi.

Tadel, ka ir tads macibu priekSmets skola.

6. klasé man likas baigi interesanti macities matematiku,
tadel izvelgjos macities matematikas virziena klase.
Tas attista domaSanu. Mums arT tagad ir labs skolotajs.
Tapec, ka tas var noderét darba. Es domaju klt par
programmetaju.

Es nezinu. Man 1sti nav nekada iemesla, kapéc tiesi
matematiku. Es visu macos. Varbiit vairak atzimju del.
Nav ta, ka es loti cenSos — man vienkarsi padodas. Es
sekoju l1dzi stunda, un ar to pietiek. Nav ta, ka es majas
baigi macitos.
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Vai Tu vari atrisinat
jebkuru matematikas
uzdevumu?

Ka ir ar jebkuru 8. klases
matematikas uzdevumu?

Kadi macibu lidzekli Tev
visvairak palidz, macoties
matematiku?

Kadas rakstura 1pasibas
Tev palidz attistit
matematika?

Vai Tu macies matematiku
no daudzveidigam
problémsituacijam?

Lai biitu gudraka.
Tads ir macibu priekSmets — jaiet un jamacas.
Lai vairak zinatu, izprastu.

(visi smejas un saka: “Ng!”)

Ja Tu ilgak pasédi un padoma, tad jau ja.

Kaut kadus vieglus jau ja.

Ar skolotaja palidzibu.

Ar Google var visu atrisinat. Gandriz visu. Neviens nevar
zinat visus uzdevumus.

Ja ir teikts, ka jebkuru matematikas uzdevumu, tad ng, jo
tad tas nozime ari kadu 12. klases uzdevumu. Tur es pat
nezinatu, ar ko sakt.

Iespgjams.

Ar kadu laiku — varétu.

P&c kadiem tris gadiem.

Ja paskirsta kladi, atkarto, tad gan jau, ka visu var
atrisinat.

Klade un pildspalva. Ja kartigi visu pieraksta, tad visu var
atrast.

uzdevumi.lv. Markieri, ar kuriem izcelt svarigako.
Skaistas animacijas uz projektora.

Man visvairak palidz klade, jo taja ir definicijas un
uzdevumu risindjumu pieméri, kas paskaidro.

Ja kaut kas nav ierakstits, tad gramata.

Gramata jau ir janodod, un p&c tam ta nebis.

Pacietibu.

Pasparliecinatibu.

Apnémibu.

Centibu, neatlaidibu.

Logisko domasanu, ja vien ta ir rakstura ipasiba.

Tikai ped€jos gados. leprieks€jai skolotajai vajadzetu
atnemt tiesibas macit.

Lidz 7. klasei mums 1sti neko nemacija.

Mums bija skolotaja, kura visu laiku blava.

Mums skolotaja neko nemacija un visiem bija sliktas
atzimes.

Man visu laiku bija 8 — pie dazadiem skolotajiem.
Mums deva vienadus piemérus un uzdevumus.
Kontroldarba bija teksta uzdevumi, kuri bija nedaudz
citadaki, un es tos nekad nevar&ju izpildit. Téma it ka ta
pati. Tadel man vienmér bija 8, jo nekad nepietika laika
1zpildit pedgjo vai peédejos divus uzdevumus. Tagad ir
labak — lai arT mums ir lielaki kontroldarbi, tomer tie ir pa
divam stundam, tadel ir pietickami daudz laika izpildit
visus uzdevumus.

259



Vai un ka skolas vide Tev
palidz apgut matematiku?

Cik liela meéra skoléna
pasa iesaiste ietekmée
panakumus matematika?

Vai sabiedriba ietekmé
jlisu motivaciju macities
matematiku?

Vai matematikas stundas
attista jisu domasanu?

Vai tas, ko apgiisti
matematika, Tev noderes
darba tirgt?

6. klas€ kontroldarba bija viens griitais uzdevums, lai
dabiitu 10. Man ar to parasti gaja labi, bet es pati domaju,
meés nemacijamies risinat sadus uzdevumus.

Manai skolotajai pamatskolas sakuma bija tada atticksme
— dari, ko tu gribi, vari nemacities, tikai netraucé stundu.
Lidz ar to daudzi zimg&ja kaut ko un nedarija neko
matematika.

Cik es atceros, bija baigais troksnis.

Man tikai piedavaja braukt uz olimpiadi, jo man bija
stundas garlaicigi.

Neka.

Ja ir draudzigi klasesbiedri, tad ir vieglak macities.
Ja nav troksnis.

Ja ir forss skolotajs.

Loti.

Ja grib macities, tad arT iemacisies. Ja negrib — tad neka
nebis.

Bet, ja skolotajs neiemacis, tad arT nebas. Pie slikta
skolotajs nevar iemacities, lai arT cik ]oti skoléns gribetu.
Ja loti gribés, tad var€s kaut vai majas pats iemacities.

Ja skoléns negribés iemacities, tad skolotajs nevarés neko
iemacit.

Vienkarsi ir jagrib macities.

Kad Tu saproti, ka vairakiem ir labakas atzimes par
Tavejam, klust svarigi macities labak.

Matematiki tiek verteti augstak. Ja Tu proti matematiku
vai Tev ir labas atzimes, tad uzreiz Tu tiec vertéts ka
gudrs.

Ja (visi).

Kad ir jadoma visadi uzdevumi, tas arT attista.

Iemaca atrisinat problémas.

Matematika iemaca rikoties ar formulam — likt tajas ieksa
skaitlus, pielietot arT citas nozares.

Ja, jo es esmu dzirdgjis, ka tas ta ir pieradits.

Varbit viss pilnigi n€, kaut kada dala.

Atkarigs no darba.

Man noderé€s kritiska domasana.

Ne viss. Pieméram, kaut kadi diskriminanti un tadas
lietas — n€, bet matematika kopuma trené domasanu, un
tas noderes.
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6. pielikums

Empiriska pétijuma 1. posma (izméginajuma pétijuma) skaitliskie rezultati

1. Matematiska intuicija 2. Problému risina8ana 3. Matematiska | 4. Komunikacija 5. Kritiska | 6. Personibas
modeléSana domasana | TpaSibas
1. Cik biezi | 2. Cik biezi, | 4. Cik biezi | 5. Cik biezi | 7. Cik biezi 10. Vairisinot | 11. Cik 13. Cik 17. Cik biezi, risinot
Tev gadas | risinot Tevir Tev matematikas uzdevumus biezi Tu biezi Tu uzdevumu, Tev
uzminét uzdevumu, | problémas | matematik | stundas izmanto SpEj SpEj rodas interese
nakamo noverté uztvert, kas | as stundas | veidojat enciklopédijas, | uzdevumu | argumentét | noskaidrot vai
uzdevuma rezultatu, ir prasits japamato matematisku rokasgramatas | pateikt savu apréekinat vel kaut
atrisinajuma | pirms veikt | uzdevuma? | savs modeli redlas vai citus saviem risingjumu | ko, kas nav prasits
soli? apréekinus? viedoklis? | dzives informacijas vardiem, vai uzdevuma?
problémai? avotus? interpretét? | viedokli?
Katru stundu 0 4 0 2 0 0 3 2 1
BieZi 15 9 5 14 10 1 9 19 3
Reizém 17 22 35 24 30 13 24 17 17
Nekad 9 5 1 1 1 27 5 3 20
Kopa 41 40 41 41 41 41 41 41 41
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7. pielikums

Empiriska pétfjuma 1. posma (izméginajuma pétijuma) aprakstosa statistika

Matematiskas | Aritmé- | Moda | Mediana | Standart- | Asimetrijas
kompetences | tiskais novirze | koeficients
komponente vid€jais

Personibas 0,63 0 1 0,73 111
pasSibas

Matenz'c}tlska 102 1 1 0.99 0.77
modelé$ana

Komunikacija 0,90 1 1 0,44 -0,55
Problemu 1,22 1 1 0,72 1,29
risimasana

Matematiska 154 | 2 2 1,19 014
Intuicyja

Kritiska 0,59 1 1 0.59 0,42
domasana

Pasrefleksija 0,95 0 1 1,00 0,42

O=nav, 1=vaji, 2=labi, 3=izteikti.
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8. pielikums
Empiriska pétijuma 1. posma (izm&ginajuma pétijuma) korelacijas analize ar Spirmena testu

1. datu rindina — Spirmena korelacijas koeficients, 2. rindina — p-vertiba (significance)

1. 2. 3a. 3b. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14.
1. Cik bieZi Tev gadas uzminét 1,000 ,103| ,200| ,214| ,479| ,077| .254| -214| 88| ,209| -175| ,036| ,095| ,201| ,104
nakamo uzdevuma atrisindjuma
soli? 527| ,210| ,178| ,002| ,631| ,109| ,80| ,238| ,191| ,275| ,823| ,555| ,208| ,516
2. Cik biezi, risinot uzdevumu, .103] 1,000 ,009| -168| ,223] ,129] ,083| ,108| -068| -035] ,296| ,067| -146| ,160| ,027
noveérté rezultatu, pirms veikt
aprékinus? 527 954| ,300| ,167| ,426| ,611| ,506| ,678| ,828| ,063| ,683| ,370| ,324| ,866
3a. Paturpini skait|u virkni 2, 8, 18, 200 ,009| 1,000| ,771| ,242| ,116] ,204| -140| ,158| ,141| ,078| ,136| -085| ,298| ,026
... un izskaidro to vardiem!
,210| ,954 ,000| ,128] ,469| ,201| ,384| ,324| ,378] ,626| ,397| ,599| ,058| ,870
3b. Ar cik skaitliem paturpinaja 214| -168| ,771| 1,000 ,083] ,003] ,231| -068| ,126| -053] ,000| ,288| ,107| ,227| ,081
kaitlu virkni
saruvirknt 178| 300] 000 607| 564| .146| .673| .434| .741| 998| .068| .505| .153| 617
4. Cik bieZi Tev ir problémas uztvert, | ,479| ,223] 242 ,083| 1,000] ,064| ,329| -306| ,412| ,228] -126] ,069] ,093] ,041] ,072
kas ir prasits uzdevuma?
002 ,167| ,128| ,607 ,690| ,035| ,052| ,008| ,151| ,433| ,670| ,563| ,798] ,654
5. Cik biezi Tev matematikas 077 ,129| ,116| ,093| ,064| 1,000] ,230| ,274| ,134| ,095] -030| ,241| -144] ,402] -,005
stundas japamato savs viedoklis?
undas Jap VS viedol 631| 426| .469| 564| .690 148| 083| 404| 553| 854| .129| .369| 009| 977

6. 2015. gada Marupes vidusskola
macijas 910 skoléni, 2016. gada —
1000 skolénu un 2017. gada — 1100

,254| ,083 ,204| 231 ,329 ,230| 1,000 -102| ,369| ,298| ,046| ,261| ,171|, ,104 ,008

skoléni. Sastadi matematisku 109| ,611| 01| ,146| ,035| 148 526| ,018| ,059| ,773| ,009| 285 516/ 961
uzdevumu un atrisini to!

7. Cik biezi matematikas stundas -,214 ,108| -,140| -,068| -,306 ,274 1-,102 1,000 -,082 ,109 ,123 ,233| -,007 ,017| -,368
veidojat matematisku modeli realas

dzives problémai? ,180| ,506| ,384| ,673| ,052| ,083|526 611| ,498| ,445| ,143| ,966| ,914| 018
8. Kadus procesus var aprakstit ar , 195 -,009 117 ,093| 412" 144 4467 -,118 1| ,354"| -,064 , 157 1,180 ,054 212
funkciju?

222 ,954 467 ,564 ,007 ,370 ,003 461 ,023| ,689 327 | 1,260 , 738 ,182
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1. 2. 3a. 3b. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14.
9. Vienadsanu trijstiira viena mala ir ,226| ,033 ,102 ,027 ,213 ,048| 324" 117 ,354" 1| ,090| -231| -,125| -,246 ,138
8 cm un cita mala ir 5 cm gara.
>U—.mx_3_ Q.:.mﬁoﬂm Umlgmr‘c. ,156 ,839 524 ,866 ,181 , 763 ,039 ,465 ,023 577 147 ,435 121 ,389
10. Vai risinot uzdevumus izmanto ,196 | ,280 ,037| -,070 , 191 -,090 ,045 ,168| -,064| ,090 1 ,081| ,050| -,086| -,104
enciklopédijas, rokasgramatas vai
citus informacijas avotus? ,220| ,080| .,816| .666| ,231| ,576| ,778| .,295| ,689| 577 613| ,759| 592| 518
11. Cik biezi Tu spé&j uzdevumu ,023| ,155| ,155| ,165| ,085 ,199|  ,261 261 ,157| -,231| ,081 1| -002| ,463"| -,068
pateikt saviem vardiem, interpretét?

,887| ,339 334 ,303 ,598 ,213 ,100 ,099 327 | 147 ,613 ,991 ,002 ,671
12. Puse Latvijas teritorijas i kiata ar | 19| 19| _090| ,147| ,003| -122| 148 -015| .180| -125| 050| -002 1| -165| 279
meziem. Diagramma ir redzams
Latvijas mezu sadalijums pa koku
sugam. Cik procentus no Latvijas 457| 221| 577| ,359| 562| ,448| ,354| 927 ,260| .435| ,759| ,991 302 ,078
teritorijas klaj skujkoku mezi?
13. Cik biezi sp&j argumentét savu ,096| ,144 ,275 ,120 ,005| ,318" 127 ,045 ,054| -,246| -,086| ,463™| -,165 1 174
risindjumu vai viedokli?

,651| ,376| ,082| ,453| 977 ,043|  ,431 779 ,738| ,121| ,592| ,002| ,302 ,276
14. Kads batu pirmais solis, lai ar ,091| -006| -005| ,004| ,080| -004| ,017| -359"| ,212| ,138| -104| -068| ,279| 174 1
pieradijumu no pretéja pamatotu, ka
kvadratsakne no 2 ir iracionals
skaitlis? ,572| ,972( 977 ,979| 617 ,983| ,916 ,021| ,182| ,389| ,518| ,671| ,078| ,276
15. Cetrstara diagonales ir reizé art ,306| -,063| ,397"| ,320" ,265 ,070 276 | -,113| ,404™| 328" ,017| -,047| ,033 ,077 ,159
Cetrstira lenku bisektrises. Ka Tu
_UN_‘jmﬁOﬁC. ka Sis éetrstaris ir rombs? ,052 ,698 ,010 ,042 ,094 ,662 ,080 ,482 ,009 ,036 914 770 ,837 ,633 322
16. Ja uzdevumu Tev neizdodas
uzreiz atrisinat, Tu tomér meklé citu | 535| 108| -006| -136| ,243| -333| ,173| -239| ,233| ,058| ,209| -098| ,390| ,002| 107
risingjumu vai arT atliec mala,
neturpini par to domat? (O=nerisinu,
jo pienemu, ka to nevar atrisinat;
1=nerisinu, jo gan jau sanemsu
palidzibu; 2=atlieku mal3, lai péc ,139| ,508| ,969| ,395( ,126 ,033| ,280 ,133|  ,143| ,720| ,190| ,541| ,012| ,989 ,507
briza turpinatu turpinatu risinat;
3=pilos izdomat risindjumu)
17. Cik biezi, risinot uzdevumu, Tev 226| ,131| ,126| -022| ,143| -170| -129| -001| ,327| -047| -272| ,162| -218| ,284| -055
rodas interese noskaidrot vai

ekinat vél kaut ko, k T

aprékinat vél kautko, kas navprasits | ool o0 434| ge3| 372| .287| 20| 995| 037| 771| 085 310| a71| o72| 731

uzdevuma?
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1. 2. 3a. | 3b. a. 5. 6. 7. 8. 9. 10. | 11. | 12. | 13 14.
18. ledomaijies, ka, risinot 182 -060| ,383| ,407| ,179| -094| ,352| -384| -135| -012| -102| ,084| ,011| ,090| ,070
geometrijas uzdevumu, Tu ieguvi
atbildi, ka malas garums ir negativs 256| ,712| ,014| 008 ,264| ,558| ,024| ,013| 400| ,941| 524| ,601| ,946| ,575| ,663
skaitlis. Ka Tu rikotos?
19. Vai Tu vari atrisinat jebkuru -075| 047 -130| -122| -076| ,261| ,079| ,098| -115| -140| -155| ,079| -228| ,298] -192
matematikas uzdevumu?

641 774| 417| ,446| ,636| ,099| 625 41| ,475| ,383| ,332| ,624| ,151| ,059| ,230
20. Ka Tu rikotos, jarisindjuma gaita | 183| -108| ,307| ,203| ,291| -096| ,005| -216| ,029| ,208| -232| -027| -020| ,069| ,125
atklatos, ka Tevis izvélétais
risinaSanas panémiens noved
strupcela un nelauj tikt pie atbildes? | 251| 507| 051 203| 065| 549\ .976| 175 859| 192| 145 .867| ,902| 669 435
21. Ko Tu secinaji no §im divam 122 -100| 232 ,329| ,323| -,045| ,134| -192| ,242| ,247| -217| ,004| 11| ,078| ,362
skaitliskam nevienadibam?

448| 538 144 ,036| ,040| ,782| .404| 228| ,127| ,120| ,173| ,981| ,488| ,628| ,020
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15. 16. 17. 18. 19. 20. 21.

1. Cik biezi Tev gadas uzminét nakamo uzdevuma 332 | ,235 | ,226 | ,182 | -,075 | ,183 | ,122
trisinai li?
alrisinajtma sof 034 | 139 | 156 | 256 | ,641 | ,251 | ,448
2. Cik biezi, risinot uzdevumu, novérté rezultatu, -,058 | ,108 , 131 | -,060 | ,047 | -,108 | -,100
pirms veikt aprékinus?
’ , 724 | 508 | ,420 | ,712 | ,774 | ,507 | ,538

3a. Paturpini skaitlu virkni 2, 8, 18, ... un izskaidro ,392 | -,006 | ,126 | ,383 | -,130 | ,307 | ,232
to vardiem!

,011 | ,969 | ,434 | ,014 | ,417 | ,051 | ,144
3b. Ar cik skaitliem paturpinaja skaitlu virkni 345 | -,136 | -,022 | ,407 | -,122 | ,203 | ,329

,027 | ,395 | ,893 | ,008 | ,446 | ,203 | ,036
4. Cik biezi Tev ir problémas uztvert, kas ir prasits 277 ,243 ,143 , 179 | -,076 | ,291 | ,323
uzdevuma?

,080 | ,126 | ,372 | ,264 | ,636 | ,065 | ,040
5. Cik biezi Tev matematikas stundas japamato ,083 | -,333 | -,170 | -,094 | ,261 | -,096 | -,045
savs viedoklis?

VS Viedord 604 | 033 | 287 | 558 | ,000 | ,549 | 782
6. 2015. gada Marupes vidusskola macijas 910 ,190 173 | -,129 | ,352 ,079 | ,005 | ,134
skoléni, 2016. gada — 1000 skolénu un 2017. gada
— 1100 skoléni. Sastadi matematisku uzdevumu un 235 280 420 024 625 976 404
atrisini to! ' ' ' ' ' ' '

7. Cik biezi matematikas stundas veidojat -120 | -,239 | -,001 | -,384 | ,098 | -,216 | -,192
tematisk deli redlas dzr blémai?
matematisku modeli redlas dzives problémai 256 | 133 | 995 | 013 | 541 | 175 | 228
8. Kadus procesus var aprakstit ar funkciju? 436 | ,233 | ,327 | -,135 | -,115 | ,029 | ,242
,004 | ,143 | ,037 | ,400 | ,475 | ,859 | ,127
9. Vienadsanu trijstdra viena mala ir 8 cm un cita ,341 | ,058 | -,047 | -,012 | -,140 | ,208 | ,247
lai . Apreékini trijstd imetru.
mala ir 5 cm gara. Apreékini trijstira perimetru 029 | 720 | 771 | 941 | 383 | 192 | 120
10. Vai risinot uzdevumus izmanto enciklopédijas, ,044 ,209 | -,272 | -,102 | -,155 | -,232 | -,217
ki amat i citus informacij tus?
rokasgramatas vai citus informacijas avotus 787 | 190 | 085 | 524 | 332 | 145 | 173
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15. 16. 17. 18. 19. 20. 21.
11. Cik biezi Tu spéj uzdevumu pateikt saviem -,008 | -,098 | ,162 | ,084 | ,079 | -,027 | ,004
ardiem, int tet?
vardiem, Inierprete 961 | 541 | 310 | ,601 | 624 | ,867 | 981
12. Puse Latvijas teritorijas ir klata ar meziem. ,018 390 | -,218 | ,011 | -,228 | -,020 | ,111
Diagramma ir redzams Latvijas mezu sadalijums pa
koku sugam. Cik procentus no Latvijas teritorijas klaj 911 012 171 946 151 902 488
skujkoku mezi? ' ' ' ' ' ' '
13. Cik biezi spéj argumentét savu risinajumu vai ,162 ,002 | ,284 | ,090 | ,298 | ,069 | ,078
iedokli?
viedod 313 | 989 | 072 | ,575 | 069 | ,669 | ,628
14. Kads bitu pirmais solis, lai ar pieradijumu no ,194 ,107 | -,065 | ,070 | -,192 | ,125 | ,362
pretéja pamatotu, ka kvadratsakne no 2 ir iracionals
skaitlis? ,225 | ,507 | ,731 | ,663 | ,230 | ,435 | ,020
15. Cetrstira diagonales ir reizé arf &etrstira lenku 1,000 | ,159 | ,171 | ,228 | ,023 | ,080 | ,341
bisektrises. Ka Tu pamatotu, ka Sis Cetrsturis ir
rombs? ,320 | ,286 | ,152 | ,886 | ,620 | ,029
16. Ja uzdevumu Tev neizdodas uzreiz atrisinat, Tu
tomér meklé citu risindjumu vai art atliec mal3, 159 | 1,000 | ,117 | ,085 | -,188 | -,093 | ,069
neturpini par to domat? (O=nerisinu, jo pienemu, ka
to nevar atrisinat; 1=nerisinu, jo gan jau sanemsu
palidzibu; 2=atlieku mala, lai péc briza turpinatu ,320 468 | 599 | ,239 | 561 | ,668
risinat; 3=pulos izdomat risindjumu)
17. Cik biezi, risinot uzdevumu, Tev rodas interese 171 ,117 | 1,000 | -,091 | -,049 | ,187 | -,072
noskaidrot vai aprékinat vél kaut ko, kas nav prasits
uzdevuma? ,286 ,468 ,571 ,763 ,241 ,657
18. ledomajies, ka, risinot geometrijas uzdevumu, Tu | ,228 | ,085 | -,091 | 1,000 | -,114 | ,245 | ,391
ieguvi atbildi, ka malas garums ir negativs skaitlis. Ka
Tu rikotos? ,152 | 599 | 571 478 | 122 | 011
19. Vai Tu vari atrisinat jebkuru matematikas ,023 | -,188 | -,049 | -,114 | 1,000 | ,093 | ,100
devumu?
Hzdevimu 886 | 239 | ,763 | 478 562 | 532
20. Ka Tu rikotos, ja risindjuma gaita atklatos, ka ,080 | -,093 | ,187 | ,245 | ,093 | 1,000 | ,253
Tevis izvélétais risindSanas panémiens noved
strupcela un nelauj tikt pie atbildes? 620 | ,561 | ,241 | 122 | ,562 111
21. Ko Tu secingji no 8Im divam skaitliskam 341 ,069 | -,072 | ,391 ,100 | ,253 | 1,000
nevienadibam?
,029 | 668 | ,657 | ,011 | ,532 | ,111
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9. pielikums

Empiriska petijuma 2. posma (pamatpétijuma) anketa pusaudziem
Aptauja

ST ir anonima aptauja, kuras mérkis ir noskaidrot Tavu viedokli par iespéjam veidot

matematisko kompetenci matematikas macibu stundas, ka art parbaudit Tavas prasmes.

Matematiska intuicija
1. Cik biezi Tev gadas uzminét nakamo uzdevuma atrisinajuma soli?
1.1. Vienmer 1.2. Biezi 1.3. Reizém 1.4. Nekad

1.5, CHS o

2. Cik biezi, risinot uzdevumu, noverte rezultatu, pirms veikt aprékinus?

2.1. Vienmér 2.2. Biezi 2.3. Reizem 2.4. Nekad

3. Nerisinot vienadojumu, cik atrisinajumu (saknu) ir §im vienadojumam?

x3—4x =0
3.1.1 3.2.2 3.3.3 3.4. neviena 3.5. es nezinu
B8, Gt et

4. Paturpini skaitlu virkni 2, 8, 18, ... un paskaidro savu ideju!

Problemu risinasana

5. Cik biezi Tev ir problémas uztvert, kas ir prasits uzdevuma?
5.1. Katru stundu 5.2. Biezi 5.3. Reizém 5.4. Nekad
5.5, CHS et

6. Cik biezi Tev matematikas stundas japamato savs viedoklis?
6.1. Katru stundu 6.2. Biezi 6.3. Reizém 6.4. Nekad
B.5. CIES 1 s
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7. 2015. gada Marupes vidusskola macijas 910 skoléni, 2016. gada — 1000 skolénu un

2017. gada — 1100 skoléni. Sastadi matematisku uzdevumu un atrisini to!

8. Attela paradita zemesgabala ABCD forma. Kadi mérijumi javeic, lai varétu noteikt §1
zemesgabala laukumu? Uzraksti 1su planu, ka Tu noteiktu laukumu!

C

D

Matematiska modeléSana

9. Cik biezi matematikas stundas veidojat matematisku modeli realas dzives problémai?

9.1. Katru stundu 9.2. Biezi 9.3. Reizém 9.4. Nekad

10. Kadus procesus var aprakstit ar funkciju?

11. Vienadsanu trijstira viena mala ir 8§ cm un cita mala ir 5 cm gara. Aprékini trijstiira

perimetru.
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12. Attela paradits istabas plans. Zinams, ka istabas platums ir 5 metri. Nosaki lielaka

galda izmérus!

I T
| | 7
' o4 Lammn
Shilve Sewing | Bureau ]
Table |
| | | [
! ! ! |
| ‘ ‘ f | \
| | | | i :
[ ‘ [ T T 3
| | | | [ [ | =
| [ [ [ | [ [ | | 0%
' \ ! | | | | | | =
| | | | | | [ I T =
| | \ \ [ | &
1 T \ \ I \ 2.
: | | |
[ 1 i ?
| | \
| i i
S S 1 [ |
[ Culting Table | ?
' 1 | | =
! | | 3
| | [ %
! i i
: I \ \ 1 |
| \ [ [ \ [ |
' I ! | | | | | | |
[ \ \ T T \ \ T T \
| ‘ ‘ \ | 1 \ \
[ ‘ ‘ ‘ \ | \ \
| \ [ ] |
| | | | |
} } | Bureau | |
| \ | ] \
Komunikacija

13. Vai risinot uzdevumus izmanto enciklopédijas, rokasgramatas vai citus informacijas
avotus?

13.1. Katru stundu 13.2. Biezi 13.3. Reizém 13.4. Nekad

13.5. CHtS oo

14. Cik biezi Tu spgj uzdevumu pateikt saviem vardiem, interpret&t?
14.1. Vienmér 14.2. Biezi 14.3. Reizém 14.4. Nekad
145, CHS oottt

15. Puse Latvijas teritorijas ir klata ar meZiem. Diagramma ir redzams Latvijas meZu

sadaltjums pa koku sugam. Cik procentus no Latvijas teritorijas klaj skujkoku mezi?

Baltalksnis Parejie .
Apse 50}/0 4%, Priede
6°/o/, 40%

Egle
20%

25%
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16. Aptuveni katram devitajam Latvijas iedzivotajam ir Instagram profils. Cik

Instagram lietotaju ir Latvija?

Kritiska domasana

17. Cik biezi Tu spgj argument&t savu risinajumu vai viedokli?

17.1. Vienmér 17.2. Biezi 17.3. Reizém 17.4. Nekad
17.5. ClES oot

18. Cetrstiira diagonales ir vienlaikus arT Getrstiira lenku bisektrises. Ka Tu pamatotu, ka

§is Getrsturis ir rombs?

19. Ka Tu doma, p&c kada principa dazi skaitli $aja tabula ir iekrasoti zala krasa?

(1 ]213]4a[5]6[7]8]9]10
11(12/13|14|15/16]27/18/29] 20

20. Vai var viennozimigi apgalvot, ka Cetrstiiris, kura diagonales ir perpendikularas un

vienada garuma, ir kvadrats?

Personibas ipasibas
21. Ja uzdevumu Tev neizdodas uzreiz atrisinat, Tu tom&r mekl€ citu risinajumu vai ar1
atliec mala, neturpini par to domat? (var atzimet vairakas atbildes)
21.1. O palos izdomat risingjumu
21.2. O atlieku mala, lai p&c briza turpinatu risinat
21.3. O nerisinu, jo gan jau sanemsu palidzibu no klasesbiedriem vai skolotaja/-as

21.4. O nerisinu, jo pienemu, ka to nevaru atrisinat

21.5. O cits
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22. Cik biezi, risinot uzdevumu, Tev rodas interese noskaidrot vai aprékinat vél kaut ko,
kas nav prasits uzdevuma?

22.1. Vienmér 22.2. Biezi 22.3. Reizém 22.4. Nekad

22.5. ClHS cooiiiiiiiieieiee e s

23. ledomajies, ka, risinot geometrijas uzdevumu, Tu ieguvi atbildi, ka malas garums ir

negativs skaitlis. Ka Tu rikotos?

24. Apskatot So attelu, vai Tev rodas zinatkare parbaudit, kads rezultats sanak p&dgja

rindina?
1x8+1=9
12x8+2=098
123 x 8 + 3 = 987
1234 x 8 + 4 = 9876
12345 x 8 + 5 = 98765
123456 x 8 + 6 = 987654
1234567 x8+7 = ?
PaSrefleksija

25. Vai Tu vari atrisinat jebkuru matematikas uzdevumu? Paskaidro savu atbildi!

26. Ka Tu rikotos, ja risindjuma gaita atklatos, ka Tevis izv€letais risinaSanas panémiens

noved strupcela un nelau; tikt pie atbildes?

27. Ko Tu secinaji no §tm divam skaitliskam nevienadibam?

92>9,bet0,92<0,9
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28. Kadas pardomas Tev rodas, apskatot So "pieradijumu" tam, ka 2 = 1?

a=bh
a’ =ab
—b? =ab-b°
(a+b)(a b)= (a b)
(a+b)=
b+b=b
2b=b
2=1

Visparigo jautajumu bloks

29. Ka Tu verté savas zinasanas matematika?

30. Kads ir Tavu matematisko prasmju Iimenis? Piem&ram, vai ikdienas situacijas Tu

veiksmigi pielieto matematikas zinaSanas dazadu problému risinasana?

31. Ka matematikas skolotaja/-s Tev palidz vai trauce apgiit matematiku?

32. Ka skolas macibu vide (aprikojums, macibu materiali, emocionala vide u. c.) Tev

palidz vai trauce apgiit matematiku?

33. Ja, pildot So testu, Tev radas vél kadi komentari, uzraksti tos Seit

Paldies par atsaucibu! :) Lai veicas macibas!
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10. pielikums
Empiriska pétijuma 2. posma (pamatpétijuma) fokusgrupas diskusijas ar matematikas

skolotajiem transkripts

Diskusija piedalijas tris matematikas skolotaji. AndZela Sokolova ir matematikas
skolotaja un direktora vietniece macibu darba, Latvijas Izglitibas un zinatnes darbinieku
arodbiedribas (LIZDA) eksperte sociali ekonomiskajos jautajumos. Zanda Romanovska ir
matematikas skolotaja un audzinataja, kura nak no skolotaju dinastijas. Ka pati verte, ir
specializ&jusies uz zénu maciSanu — diskusijas bridi skolotajas audzinamaja klasé bija 10
meitenes un 18 z&éni. Gundega Dzene sakotngji bija vacu valodas skolotaja, tacu tagad maca
gan vacu valodu, gan matematiku, tadel var sniegt skatijumu par to, ka humanitaro macibu

priek§metu macisanas atskiras no matematikas metodikas.

Kadel ir svarigi labi macét matematiku?

Sis jautajums sarunas dalibniekus sasmidinaja un lika mirkli padomat. Matematika maca
domat arpus ramjiem, mekl&t jaunus, abstraktus jédzienus, atrisinat nestandarta uzdevumus,
paredz&t alternativas, dazadus iesp&jamos atrisinajumus, apSaubit (Z. Romanovska min
pieméru par matematiki Nikolaju Lobacevski, kur$ apSaubija geometrijas aksiomu, ka paral€las
taisnes nekrustojas, kas vinu mudindja izveidot pirmo neeiklida geometriju). Sis iemanas,
parnestas realaja dziveé, lauj cilvékam, kur§ ir labi apguvis matematiku, elastigak, atrak un
racionalak parvarét dazadas problémsituacijas. Tadgjadi matematika attista nestandarta
domasanu, sp&ju domat “arpus ramjiem”. Matematika iemaca to, ka problémam ir vismaz divi
dazadi risinajumu veidi, ka arT to, ka reiz€m uzdevumam nav atrisinajumu, un ta jau ir atbilde.
G. Dzenes rezumgjums, ka visa dzive ir matematika, raisija viedoklu apmainu par to, ka Saja
jautajuma matematikiem nav vienota skatijuma — Vacijas izglitibas tradiciju iespaida liela dala
matematiku ir parliecinati, ka matematikai nav jabt saistitai ar realo dzivi, tai jabit iesp&ami
abstraktai, jaattista domasana; tikmer vaciski nerunajosas valstis valda uzskats, ka matematika
ir lietiska zinatne (applied science), proti, tas galvena funkcija ir pielietojums praktisku

problému risinaSana, analize, skaidro$ana, prognozesana un tamlidzigi.
Kadus matematikas uzdevumus Jis atlasiet darbam ar skoléniem?

Diskusijas dalibnieki vadas p&c standarta prasibam, skolénu sp&jam, nedaudz skolénus
izaicinot ar grutibas pakapi, lai skolénam butu iesp€ja attistities. Tas jadara pratigi, lai neiedzitu
skolénos Sausmas, tacu lai skoléni neiesligst paSapmierinatiba, ka visu zina un prot. Pieméram,

gatavojoties kontroldarbam, A. Sokolova saviem skoléniem piedava veselu virkni ar
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uzdevumiem, aicinot sakt risinat ar to uzdevumu, kuru skoléns uzreiz nezina, ka atrisinat. Satura
skolotaji cenSas piemeklét nevis abstraktas, bet realas dzives situacijas. “Kapéc kadreiz
matematiku visi zingja tik labi un tagad — sliktak? Kadreiz macija viens maiss plus divi maisi ir
tris maisi, bet tagad 1. klasé maca 1 + 2 = 3. Tas 1 un 2 b&rnam neizsaka pilnigi neko, un lidz
ar to vin$ nesaprot, ka no ta rodas 3, bet maisus spgj izt€loties un saprast biitibu,” matematikas
metodikas gramata izlasttu atzinu atstastija A. Sokolova. Skolotaji novérojusi, ka skoléniem ir
vieglak saprast matematiskas darbibas, ja tas skaidro ar naudu. Misdienas gan nauda ka
norékinasanas lidzeklis arvien vairak tiek aizstata ar elektroniskajiem norékiniem, tadgjadi ari
nauda kliist par abstraktu jédzienu. Daudzveidigu saturu var nodroSinat, izp&tot vairaku autoru
macibu avotus, ne tikai latviesu skolotaju izdotos materialus. “Man, pieméram, loti interes€, ko
macas Amerikas skolas, ko dara Danija, kadus uzdevumus pilda PISA testa. Galvena atskiriba
ir tada, ka lielaka dala uzdevumu pamata ir par sp&ju stradat ar tekstu. Tas, ko (Janis) Vilcin$
méginaja darit ar 8. klasu diagnostikas darbiem matematika, un izradijas, ka miusu skoléniem
ar to ir lielas problémas, tadel atpakal no 10 kvadratvienadojumu risinasanas pariet uz tekstu,
kura varbiit ir jaizdara tikai divas darbibas, bet skoléns nezina — kadas,” vérojumos par globalam
tendencém matematikas macibas dalas Z. Romanovska. Skolotaji mégina sekot globalam
tendenc€m matematikas maciSana. “Ari matematika ir sava mode. Kadreiz modé bija
uzkonstru€t parabolu un noteikt, ka ta aug vai dilst un kur krusto asis. Tagad parabolu savieno
ar dzivi un péta parabolu ka izmesta akmens lidojuma trajektoriju,” vél vienu piem&ru min
Z. Romanovska. Studgjot pedagogijas fakultate, skolotdja uzzinaja, ka p&c universitates
pasniedz&ju aplésém praktiskaja dzivé tieSa veida var pielietot tikai 20 % vidusskolas
matematikas macibu satura. Dala satura ir abstrakta, un skoléniem ir jaskaidro, ka tas attista
citas prasmes, kas ari ir noderigas dzive, tostarp prasmi veidot logisku domu ké&diti, kritiski
izverteét piedavato informaciju, atrast pretpiemérus un tamlidzigi. “Modernaja matematika
patlaban ir divi virzieni — vai nu matematikis atklaj kaut ko atklasanas p&c, vai un strada kadai
idejai, kura varétu Tstenoties nakotn€, pieméram, aprékini, ko vares darit ar kvantu datoru,” saka
Z. Romanovska. G. Dzene ir ievérojusi, ka latvieSu valoda izdotajas matematikas gramatas
lietota valoda, skaidrojumi un uzskates materials ir loti sarezgits; vacu valoda izdotajas
gramatas ir izveleta skoléniem saprotamaka valoda, it seviski, riipgjoties par to, lai skoléni ar

zemu matematikas [Tmeni varétu temata pasa sakuma uztvert pasu butiskako.

Cik svarigi un cik reali ir skoléeniem matematikas stundam piedavat daudzveidigas
situacijas?

Skolotaji uzskata, ka daudzveidigas situacijas var piedavat klasém, kuras tam ir gatavas,

bet citas klas€s lietderigak ir atrisinat dazus konkrétus uzdevumus, kurus skolénu saprot.
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“Saprata robezas. PamatzinaSanas, kuras skoléns péc tam var pielietot dazadas situacijas, tomer
ir jaapgiist uz ne tik daudzveidigam, bet ierastam un klasiskam situacijam. Kad skolénam jau ir
stabili pamati, tad var piedavat daudzveidigas situacijas, laut domat nestandarta, arpus ramjiem.
Jabut ar laikam Sos pamatus nostiprinat, lai nav ta, ka més paradam kaut ko jaunu un saksim
uzreiz pielietot dazadas situacijas, citadi liela dala skolénu apjuk un nesaprot,” uzskata
A. Sokolova. P&c skolotaju domam, p&c Latvija praktiz&tas matematikas maciSanas skoléniem
neveidojas izpratne par matematiku ka veselumu; zinaSanas no atseviskiem tematiem ir
atrautas. Pieméram, skoléns atseviski var parzinat tadus jautajumus ka nevienadibas, funkcijas,
parabola, tacu, visbiezak, nesp€j starp tiem saskatit kopsakaribas, pat ar skolotaja iedotu
darbibas planu. ArT macibu gramatu autoru piedavata tematu seciba neveido izpratni par
matematiku, jo Sai secibai triikst logikas — tematu ir parak daudz un tie nav sasaistiti sava starpa.
Saturiski parblivéta programma arl mazina iesp&jas skolotajam biit elastigam un piedavat
daudzveidigas situacijas, jo visu laiku nakas atskatities uz laika ierobezojumiem. Vienigais
izn@mums ir 6. klase, kur gandriz viss macibu gads tiek veltits skaitloSanas prasmeém, tacu ari
tas nav labs risinajums, jo tas loti nogurdina skolénus un tadéjadi mazina motivaciju apgit

matematiku.
Kas, Jusuprat, biitu uzlabojams matematikas standarta?

Skolotaji iesaka matematikas saturu dalit lielakos blokos, kura ietvaros tiktu padzilinatak
un sava starpa saistiti apliikotas vairakas t€mas. Pieméram, apgiistot funkcijas, skoléni apskatitu
arT funkciju grafiku pielietojumu nevienadibu grafiskajai atrisinaSanai, petitu dazadas formas
telpisko kermenu piepildiSanas funkcijas, veidojot izpratni par to tilpumu, analiz€tu, ko
praktiska satura uzdevuma nozimé divu funkciju grafiku krustpunkti, p&titu funkcijas ekstrémus
utt. “Es ar1 Sogad 8. klasei sajaucu tému kartibu kajam gaisa, jo patreizgjais sadalijums man
Skiet pilnigi nelogisks, tas neveido kopskatu. Ja m&s macamies pakapes, tad kapec péc pakapém
nevar sekot Pitagora teoréma, kur més $1s pakapes pielietojam. Viss saturs ir ta izm&tats pa visu
gadu, ka katru reizi, kad més sakam jaunu t€mu, man viss ir jasak no gala, jo skoléni to ir
macijusies pirms pusgada un sen ir aizmirsusi,” skaidro A. Sokolova. Otrs ieteikums — ne tik
daudz, bet kvalitativak. Ir gan griiti pateikt, kuri temati ir tadi, bez kuriem varétu iztikt. Reizém
skolotaji nepagiist iznemt visas konkrétaja klas€ paredzgtas t€mas, piemeram, reti ar kuru klasi
sanak 7. klas€ pagiit ped€jo tematu par monomiem un polinomiem, tacu §is defekts parverSas
par efektu, ja 8. klasi iesak ar kadu salidzino$i vieglak uztveramu un rado$u tematu, pieméram,
statistiku un tad turpina ar polinomiem — salidzinot ar programmu, skoléni $o tematu apgiist
pusgadu velak, kas $aja vecuma nozimé biitisku kognitivo izaugsmi. Rezultata planoto 6 nedélu

vieta skoléni visu saprata gandriz 2 nedg€las, tadel skolotaju ieteikums ir ievérot skolénu
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vecumposmu Ipatnibas, sp&jas un psihologiju. “6. klas€ informatika visi bérni bija Sausmas, kad
bija javeido strukturétie saraksti: 1. un Iimenoti 1.1., 1.2., 1.3., lidZigi ka satura raditaja. Vini
nevar. Es saku domat — kapéc nevar? Es panému psihologijas gramatu un izlasiju, ka strukturéta
domasSana bérnam paradas 15 gadu vecuma. Lidz 15 gadiem vins$ nevar izt€loties to, ko més no
vina prasam taja temata. Ja standarts biitu pakartots vecumposmu attistibas 1patnibam, biitu
daudz labak,” $o ideju ar pieméru ilustré A. Sokolova. Skolotaju vértéjuma vidusskolas saturs
ir sakartots salidzinosi logiskak, bet 6. — 9. klasu posms nav pardomats, kas ir kritiski svarigs
vecums, jo tiesi Saja vecuma veidojas zinaSanu baze, bet vidusskolas klases jebkadas izpratnes
un atticksmes korekcijas ir sarezgitakas. “Lidz 9. klasei procesi matematika notiek loti atri,
skoléni tiem netiek Iidzi,” verté A. Sokolova, piebilstot, ka ir lasijusi psihologijas gramata, ka
vecaku velme loti agri sakt be&rniem macit lasit un rakstit ir pretruna tam, kada ir smadzenu
attistiba. Ja sakam maksligi attistit to smadzenu Stninu, kura atbild par lasiSanu, bet tai 3 gadu
vecuma Vel nav pienakusi karta, tad bremz€jas attistiba tai Stininai, kura ir atbildiga par to, lai
berns pats iemacas &st, kurai tieSi vajag attistities $aja vecuma, kas ilgtermina var izraistt
macisanas trauc&jumus. Analogisks piemérs ir 7. klas€, kur macibu gada sakuma tiek ieviesti
nezinamie, bet jau macibu gada beigas no skoléniem sagaida prasmi operét tikai ar abstraktam

burtu izteiksme&m, bet §im vecumam abstrakta domasana vél nav raksturiga.
Ar kadam témam vai prasmém matematika pusaudziem ir izteiktas grutibas?

Skoléni ar dazadu priek$zinasanu Iimeni 8. klas€ vai nu nesp€ apgiit saisinatas
reizinasanas formulas, vai arf atceras tikai dotaja bridi un nepamana $o formulu pielietojumu,
pieméram, vienadojumu risinasana, pat ja skolotajs lieto loti daudzveidigu macibu metodiku
(taisnstiira laukuma pétiSana, polinoma reizinasana ar polinomu utt.). Viens no iemesliem ir
ierobezotais laika resurss, triikst trenina, jo ir pusaudzi, kuriem Saja temata pietiek ar 3
piemériem, bet ir tadi, kuriem vajag 30 piemé&rus. Vel viens iemesls — péctecibas trikums.
Kapinasanu skoléni fragmentari apgiist 5., 6. un 7. klas€, tacu 8. klases sakuma, sastopoties ar
izteiksmi (x — 3)?, skoléni neasocié to ka tadu pasu kapinasanu. A. Sokolova $aja temata
izm&ginaja pasvaditu macisanos, piedavajot skoléniem izdarit visu, ko vien vini prot, ar
reizindgjumiem (a + b)(a + b), (a — b)(a — b) un (a + b)(a — b). Skoléni pasi atklaja gan
izteiksmes ar divkarSo reizinagjumu, gan pamanija to, ka pirmos divus reizinajumus var 1sak
uzrakstit ka binoma kvadratu. “Rezultata skoléni to saprata vienkarsak, jo vini uzreiz ieraudzija
nevis gatavu formulu, ar kuru vini nezina, ko iesakt, bet principu, no ka tas veidojas,” §is

metodes prieksrocibas skaidro A. Sokolova.

Vai Jusu skoleni var atrisinat jebkuru matematikas uzdevumu, kas ir paredzets vinu

vecumam?
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Skolotaji to apSauba, jo dala pusaudzu nevar atrisinat komplicétakos 5. klases uzdevumus.
“Kadreiz 9. klases eksamena 1. uzdevums bija loti gara skaitliska izteiksme ar daudzam
iekavam un visam aritmétiskajam darbibam. So pieméru var dot jebkurai klasei péc sestas, un
10 % skoleénu izpildis pareizi. Pat skoléni, kuri macas labi, jauc darbibu secibu. Talak ir dala
skolénu, kuriem 13 ir 3. ¥ reizinat vai dalit ar 2 — dalai skolénu atbilde abos gadijumos ir 1,”
problému un iesp&jamos tas iemeslus skaidro Z. Romanovska. Vinasprat, skoléni nesaista

veiktas darbibas ar redlo dzivi, jo, piem&ram, puse no 0,5 kg iepakojuma noteikti nav 1 kg.

“10. klases skoléniem nav nekadu problému ar vidusskolas satura apguvi, tacu vini
apstajas, tiklidz més nonakam pie skaitlosanas,” saka A. Sokolova, ka vienu piem&ru minot
progresijas. Skoléni saprot savam vecumposmam domato saturu, tacu griitibas rada darbibas,
kuras skoléni apguva ieprieks. Nemot véra ierobezoto laiku, ir sarezgiti vienlaikus gan apgiit
aktualo saturu, gan atkartot vai nereti macities no jauna nepiecieSamas iepriek$¢jas zinasanas.
Skolotaji ir noverojusi, ka ar katru gadu pasliktinas pusaudzu skaitlo$anas prasmes, pieméram,
arvien mazaks Tpatsvars skolénu zina no galvas reizrékinu, ta vieta pat vienkarsakas darbibas
uzticot kalkulatoram. Dala skolotaju sliecas vairak uz to, ka matematika jaatlauj lietot
zinatniskais kalkulators, jo misdienas vairs nav vajadzigi cilvéki, kuri prot aprékinat —
atbilstoSas programmas to visu prot izdarit. Citi opong, ka, lietojot kalkulatoru, pazud prata
asums, jo skaitloSana ka elementars algoritms ir sava veida matematiska vingroSana, ka ari

iesp€ja kritiski izvertet iegiito rezultatu.
Kadas rakstura ipasibas noder, apgiistot matematiku?
Pacietiba, mérktieciba, neatlaidiba, sp&ja koncentréties, prasme kritiski izvertet.
Kadas rakstura ipasibas attista matematikas apguve?

Péc skolotaju domam, matematika attista tas pasas ipasibas, kuras tika minétas ka
nepiecieSamas Ipasibas matematikas apguvei. Ja skoléns sarezgitakus matematikas uzdevumus
uzreiz atliek mala, tad arT citas dzives situacijas, sastopoties ar griittbam, visticamak, izvelesies
padoties, un otradi — ja ir pieradis censties, meklét vajadzigo formulu, izméginat dazadus
risinaSanas panémienus, tad arf citas situacijas izpaudisies tadas rakstura Tpasibas ka neatlaidiba

un mérktieciba.
Ka, Jusuprat, skolas fiziska vide ietekmeé matematikas apguvi?

Ja ir ambicija apgtit matematiku ta, ka skoléni ne tikai s€z pie galda un raksta, bet ar1
praktiski parbaudot, ir jabit pietiekami plaSai klases telpai, kura skoléni var brivi parvietoties
un stradat grupas, netraucgjot viens otram. Lai stiprinatu skolénu matematisko valodu, ir baitiski

laut viniem parunat par matematiku sava starpa vai ar skolotaju, kas ir pret&ja pieeja tam, ka
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skolas vidg parasti tiek sagaidits klusums. Skolénu izveidotie uzskates Iidzekli un plakati veido

klases telpa matematisko gaisotni.
Cik liela loma matematikas apguve ir skolotaja profesionalitatei?

Loti liela taja zina, ka skolotajam ir loti jajit, cik ilgi var laut bérniem paSiem kaut ko
darit un kura mirkli vajag iejaukties ar to, ka paradit, ko nozZime izdarit labi, vai palabot, vai
glabt. Labam skolotajam jabiit ar dzinuli palidz&t saprast, dalities savas zinaSanas ar jebkuru
cilveku un izcilam komunikacijas prasmé&m, jo arvien lielaks ipatsvars skolénu kliist noslégti
vai pariet uz elektronisko sazinu, nelabprat komunicgjot verbali. Nemot véra to, cik dazadi ir

skoléni, svariga ir skolotaja pielagosanas un prasme atstat savu “es” mala.
Ka sabiedriba ietekmeé skolenu motivaciju macities matematiku?

Visvairak ietekmé vecaki — kada attieksme ir gimeng, tada ir arT skolénam. Pieméram, ja
bérnam vecaki ir autoritate, un vecaki saka, ka matematika nav svariga vai ari ka bérns var
necensties to apgiit, jo vecakiem ar to ir gajis griiti, tad skoleéns, visticamak, atmetis matematikai
ar roku. Turpreti, ja skolotdja personiba ir spilgtaka par vecaku ietekmi, tad var gadities, ka
sabiedribas diktétais skoléna uzskats mainas. Skolotaji saskata pretrunu starp sabiedribas
pieprasijumu péc matematikiem, fizikiem, kimikim, inzenieriem un iesp&jam eksakto studiju

programmu absolventiem atrast darbu sava specialitaté razoSana Latvija.
Kada ir viena atzina péc $is diskusijas?

Matematikas macibas iztrikst kopveseluma un vienpratibas, tade] skolotaji péc savas
intuicijas mégina parskatit tematu secibu, akcentus, metodes. Lai noveérstu situacijas, kad
skolotaju diskusijas par profesionaliem jautajumiem rezultgjas tikai ar parunasanu, A. Sokolova
ieteica uzlikt par pienakumu visiem skolotajiem piedalities valsts izglitibas politikas veidoSana,
kas paredz atstradatu mehanismu, ka valsts méroga pienemt skolotaju ierosinajumus, jo

praktiku domas netiek pietiekami sadzirdétas.

Par matematiku sabiedriba ir radits prieksstats ka par sarezgitako macibu priek$metu. Citu
skolénu nepatiku pret matematiku rada bailes no centralizéta eksamena, jo ta rezultati parasti ir
zemakie starp visiem macibu priekSmetiem. Tas ierobeZo ar1 skolotaja radoSumu, jo par primaro
uzdevumu skoléni un vinu vecaki uzskata labu rezultatu eksamena, nevis patiku pret macisanos
un izpratni. Z. Romanovska pauda, ka 9. klases eksamens ir “loti Saurs spektrs, kas neko
neparada par to, ko skoléns zina matematika”, bet kalpo par mehaniskas atminas apjoma
meérjjumu.

“Salidzinot vacu valodu ar matematiku, uzskates materialos un macibu gramata vacu

valoda reiz€m Skita, ka ir kadas nepilnibas, bet es zinaju, kur un ko meklet; matematika man
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bija brinums — es nesapratu, vai més Sogad tikai sakam macities matematiku? Ir kaut kas, tatu
skolotajam vajag izurbties cauri 10 macibu gramatam,” metodisko materialu, daudzveidigu
vingrinajumu un labu, skoléniem pieejama valoda rakstitu skaidrojumu deficitu akcente
G. Dzene, uzsverot — ja skolotajam tas prasa papildus laiku, tad skolénam patstavigi tas ir
nepaveicams darbs. Atseviskas paSvaldibas vai to apvienibas ir izveidojusas skolotaju
savstarpgjas daliSanas risinagjumus, pieméram, Moodle sistéma, ta¢u §is resursu kratuves
neveido kopigu sist€ému. Savukart, publiski pieejamos tieSsaistes resursus matematikas apguvei

skolotaji verte ka primitivus.
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11. pielikums

Empiriska pétijuma 2. posma (pamatp@tijuma) dalg&ji struktureta intervija ar ekspertu Jani

Vilcinu

Intervija ar projekta Skola2030 matematikas macibu satura izstrades vecako ekspertu,

ilggadgjo Valsts izglitibas satura centra (VISC) vecako referentu Jani Vilcinu.
Ka Jus skaidrojat matematisko kompetenci?

Isa, teorctiska atbilde: arl pec kada laika, kas ir pagajis kop§ macibam, es spéju
matematiku lietot. Tacu uzreiz gribu piebilst, ka matematikas lietoSanu nevajag uztvert tikai
utilitari, ka praktisku problému atrisinasanu. PISA testa bija uzdevums, kura bija grafiks, kura
paradita realas sacikSu automasinas atruma izmaina laika, un skoléniem tika prasits noskaidrot
attalumu no starta linijas lidz trases garakajam taisnajam posmam (Skat. 11.1. att.). Ko tas
uzdevums atsedza? Tas lika pusaudziem domat kategorijas, ka reali mainas atrums. Latvijas
skoleéni izvElgjas nepareizo atbildi, kura bija uzbiivéta tada veida, ka skoléniem ir asociacijas
tikai par vidgjo atrumu, jo kustibas grafiku ir pieradusi redz&t ka taisnu Itniju vai lauztu liiju,
kas sastav no taisnes nogriezniem. Viniem nekad nav bijusi pieredze lasit liknes. Ja masina
izbrauc no maza cela uz Soseju, atrums pieaug pakapeniski. Skoléni negdja uz pareizo atbildi
gluzi vienkarsa iemesla péc — vini nekad nav domajusi tadas kategorijas, ka viniem ir tiesibas
sava galva pienemt I€mumu par to, ka reali kustas automasina, un ka $ada realitate vargtu but
ietverta matematikas uzdevuma. Tada nozimé misu skoléni nav kompetenti izvertét So

problému.

Saciksu auto atrums 3 km
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11.1. att. 2009. gada PISA testa matematikas uzdevums par atruma grafiku (Figueroa, Salz, 2009)
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Vai tas nozimé, ka matematikas uzdevumi Latvija nav saistiti ar realo dzivi?

Ta mes nevaram raksturot visu lauku. Ir dazas tradicijas. Piem&ram, attieciba uz atrumu
skoléni paliek formata: “Janis no Liepajas uz Rigu brauca ar atrumu 80 km/h.” Vini gan ar to
sak 4. klase, gan tur paliek 11dz 12. klasei, bet to nevar attiecinat uz visiem satura jautajumiem.
Ir jautajumi, kuros matematiskas zinasanas nesaslédzas ar realo dzivi, jo skoléns nebalstas sava
pieredze. PISA pétnieku skaidrojums par nupat min€to pieméeru bija tads: kuram gan bérnam
nav pieredze sédét blakus tétim un skatities spidometru. Ir tada pieredze, bet vinam neienak

prata to salikt kopa ar skolas matematiku, kas vinu ir pieradinajusi nedomat par realitati.

Kados vél satura jautajumos Latvijas pusaudZi nesp€j saistit matematikas zinaSanas

ar savu pieredzi?

Jau tiraz€tais piemérs par kimiju un procentu lietosanu, kur klasiski kimijas skolotajs
iedod savas receptes, ka jarekina Skidumu masas attiecibas, un nedod iesp&ju skoléniem pasiem
parnest matematikas zinasanas uz kimijas uzdevumu. Tas ir skolotaju sadarbibas jautajums, un
mes (projekts Skola2030) méginam to tagad aktualizét. Varbit, tas atrisinasies nedaudz atrak

neka tas jautajums par atruma saskatiSanu reala dzive.
Kam ir janotiek, lai Latvijas skoléni macétu atrumu balstit sava pieredze?

Te ir jautdjums, kuram par to ir pirmajam jaruna: fizikas vai matematikas skolotajam?
Esos$aja tradicija matematikas skolotajs sak par atrumu. Tagad kol€gi-fiziki ir aptv€rusi un
piekrit, ka tas nav labi, jo skoléniem rodas saSaurinats prieksstats ka par vid€jo atrumu, un péc
tam ir griiti paplasinat bildi par atrumu Iidz momentanajam atrumam. Arf Seit risinajums biitu

sadarbiba un satura parskatiSana.
Ko VISC secinaja no 8. klasSu diagnosticéjoSajiem darbiem matematika?

Ar So darbu grib&jam paradit, ka matematikas maciSanas un maciSanas process ir bagataks
par musu tradiciju, daudzveidigaks, ka tam ir jabit vairak veérstam uz izpratni, lai skoléns
macetu atrisinat dzilakus uzdevumus. Macot matematiku, skoléniem ir arT jaruna, jaskaidro,
tade] tur bija tadi uzdevumi. Mérkis ir, lai skolotajs sev uzdod jautajumus — vai mana procesa
ir tads uzdevums, vai es dodu savos parbaudes darbos tikai “atrazojams” (reproduktivus), arvien
sarezgitakus uzdevumus vai apzinati izvélos tadus uzdevumus, kuros nepazistama situacija
skolénam ir pasam jasaliek kopa vairakas atzinas. Labs piemérs no diagnostic€josa darba — pie
taisnstiira divam malam bija doti izméri, un no skoléna tika sagaidits, ka vinam ienaks prata, ka
So problému var atrisinat vienadojums, kas nebija teksta pieminéts (skat. 11.2. att.). Bija
jasaliek kopa divas lietas, kuras skoléns ir darijis: skaidri zina, ka taisnstiira pretgjas malas ir

vienadas, un prot risinat vienadojumu, bet, vai skoléns abas §is lietas saliek kopa.
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6. uzdevums (2 punkti).
Aprékini vai nosaki a vértibu, izmantojot attéla doto informaciju par taisnstdri.
1 2|G 2.a 2|G 2. : : : : : : : :

I b:4 P:ﬂ b:ﬂ L I

I B e e e ]
1 a 1 a 1 a 1

11.2. att. 2017. gada 8. klases diagnosticéjosa darba uzdevums par taisnsturi (VISC, 2017)

P&c §1 diagnosticgjosa darba bija redzams, ka bija diezgan parstavétas abas skolotaju
grupas: tie, kas vairak priecajas, un tie, kas vairak saSuta. Bija arT tada individuala atgriezeniska
saite no skolotajiem, kas jautaja: “Vai tad Sogad nebis 8. klases darbs?”, jo vini jau bija
pieradusi. Vienlaikus, bija ne maza grupa tadu skolotaju, kuru galvena doma, kapé&c vini nejutas
komfortabli: “Ka m&s varam dot be&rniem uzdevumus, kurus vini nekad nav rékinajusi, un ko
tad més parbaudam?” Mana atbilde bija tada, ka patiesiba jau Sobrid (saruna notika 2018. gada
8. februari) spéka esosais standarts paredz to visu. Matematikas standartam ir tris sadalas:
matematiskas prasmes, p&tnieciska darbiba un mijiedarbiba ar realo dzivi. Problémas bitiba ir
tada, ka pedgjas divas sadalas skolotaji noverteja ka kartejos lielos vardus bez seguma. No VISC
viedokla raugoties, ir visas tiesibas likt tadus uzdevumus, jo standarta ir aprakstits, ka skoléns
peta, doma, risina problémas utt. Vienlaikus, ta ir arT zina, ka viena lieta ir uzrakstit standartu,
otra lieta — parliecinat un ar to aizraut skolotajus. Ir skaidras indikacijas, ka dala skolotaju maca
tikai standarta sadalu “matematiskas prasmes”, par savu uzdevumu uzskata Sauru matematisko

prasmju iemacisanu.

Kapéc mums ta ir iegdjies matematikas maciSanu apzinati nesaistit ar domasanu? Ta ir
matematikas skolotaju aizsargfraze “més macam domat”, bet nemacam. Tikko ir kads
uzdevums, kas ir no ramjiem ara, nekas nenotiek. Vienmer ir jabiit uzmanigiem, jo ir loti daudz
talantigu skolotaju, kuri individuali jau ir daudz talak par projektu Skola2030, kur tas ir paslaik.
Tas parmetums ir tadam vidéjam Latvijas matematikas skolotajam tada nozimée, ka man ir dati
par valsti kopuma, kur 12. klases eksamenu var izpildit vid&ji uz 36 %. Tai pat laika, es zinu
lauku vidusskolas, kuras neatlasitas klasés vid&jais raditajs ir 65 %. Brinumi nenotiek, tas ir
vienkarsi darbs. Sie skolotaji strada uz izpratni. Vinu mérkis nav tikai iemacit uzdevumu, bet
gan riip€jas par to, vai macibu dalibnieki saprot, ko vini dara: kapéc man abas vienadojuma

puses tagad ir jareizina ar 2, kapéc ir jaatliek vienibas, kapéc es to daru?

Jus piemingjat izpratni ka vienu atslegvardu. Kadi vel ir priekSnosacijumi, lai

skoléniem veidotos matematiska kompetence?
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Veidojot jauno standartu (2018. gada pienemtais valsts pamatizglitibas standarts, kas
stajas speka 2020. gada 1. septembri, MK noteikumi Nr.747), esmu apzinajies vairakas lietas,
kuras vairak ir saistitas ar sakumskolu. Taja vecuma liela méra iekodg€jas daudzas misu
problémas. Skolotajs piektaja vai kada cita klas€ sanem skolénus jau ar kaut kadu pieredzi, un
tur biezi vien, lielakoties, neko vairs nevar darit. Vienu pieméru minésu ilustracijai. Ta ir
parlieku agra formaliz&Sanas, bernu iedabtisana kanona. Mans tradicionalais piemers ir par siera
gabalu uz svariem. Uz viena svaru kausa ir 20 gramu atsvars, uz otra svaru kausa — 12 gramu
atsvars un siera gabals. Cik sver siera gabals? 1. klas¢ bérns doma apméram ta: “Cik ir japieliek
pie 12, lai sanaktu 20?” Un bérns ta ari raksta: 12 + 8 = 20, proti, viena maisa ir sajaukts, ka es
izdomaju un ka es to pierakstu. Tradicija, kura mums ir jamaina, ir kadu informaciju sanem
bérns pec §1 risinajuma. Tradicija vins loti biezi sanem loti treknu sarkanu svitru un komentaru:
“Tev nav pareizi.” Be€rnam biitu jasanem tada informacija: “Problému Tu esi atrisinajis, tatu
matematika ir pienemts pierakstit citadi.” Beérns visu laiku sanem negativu komentaru par to,
ka vin§ nemak pierakstit. Veidojot jauno saturu, més gribam pacelt jautajumu — vai vinam tas
7-8 gadu vecuma ir primarais, vai més fundamentali zaudgjam, to tagad neieliekot, ja bérns
apjédz darbibu, vai pierakstu nevar iemacit vélak? Sagaidamais rezultats ir, ka skolotajs nodala
saturu, kas skolénam ir jaizdoma, kas ir matematiska probléma, un ka to pieraksta. Tas ir divas
dazadas lietas. Kamér sakumskolas skolotaji to nesapratis, vini taisis no matematikas “bubuli”.
Bérniem atri vien negribas nodarboties ar matematiku, jo vini nevar saprast: “Es tacu atrisinaju.
Nu ko grib?” Ar to gan es netaisos noliegt matematisko pierakstu. Runa ir par to, kad to darft
un ir stabili janotiek pirms tam, lai ietu uz So pierakstu. Kapeéc tam bérnam taja bridi ir jauzraksta

atnemSana? Kapeéc tas ir tik Sausmigi svarigi?

Otrs moments, kam ir jamainas sakumskola, ir janonem bailes par vienigo pareizo atbildi
ka matematikas arkartigi spilgtu un absolttu vertibu, jo ta stindzina bérnus. Projekta Skola2030
ievieSanas sakara komunicgjot So domu, es parasti stastu $adu piemeru: 2; [I; 4; O. Uzdevumu
varétu formuléet dazadi, teiksim, padoma, kadi skaitli var atrasties tukSajas vietas, un izstasti, ka
Tu domaji! Citreiz macibu gramatas ir vienkarsi rakstits: “Aizpildi tuksas vietas,” bet biitiba
jau ir taja “izstasti, ka Tu domaji”. Ja skolotajs redz, ka akcept€jama atbilde ir tikai 2; 3; 4; 5,
ta nav loti liela tragédija, bet ta ir neizmantota iespgja, jo ne visas situacija ir viena skaidra,
pareiza atbilde. Kap&c lai nebiitu loti sakariga doma 2; 2; 4; 4? Taja rindina ir iekod&ta
likumsakariba, kura nav obligati jaformalizg, bet saviem vardiem skoléns var pateikt: “Vispirms
ir divi vienadi skaitli un p&c tam ir citi divi vienadi skaitli.” Tikpat legitimi bérns varétu
uzrakstit 2; 2; 4; 6, jo, saskaitot divus skaitlus, iegiist nakamo. Sajos uzdevumos bérni dalas, ka
vargja domat. Virknes ka objekts sakumskola atSkir miisu saturu no daudzam Rietumvalstim,

kuras ir aizgajusas $aja virziena, pateicoties reformam pedejo 20 gadu laika. Mums vél nav tadu
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uzdevumu. Es domaju, ka iemesls ir tads, ka ir bailes pazaudét akadémisko nesatricinamibu un
viennozimigumu. Latvija lidz §im izglitibas satura veidoSana notika no akadémiska kanona
skatupunkta, tadel primarais ir akadeémiska tiriba, nevis 7-gadiga skoléna vajadzibas un
intereses matematika. Es ticu, ka no akadémiku puses man noteikti oponés un teiks, kadas

briesmas slépjas sada uzdevumu traktéjuma: “Kurs tad tur visu savaks?”

Sada pétisana nozimé ari lielaku laika pateérinu, kas ir bieZi dzirdéts skolotaju

pretarguments atverta tipa uzdevumiem.

ES tur vienmer redzu jautajumu par veértibam. Ja tev ir ierobezots laiks, tu izv€lies to, kas
tev ir augstaka vertiba. Ja esi pasiitijuma izpilditajs, skolotajs un tev ir ierobezots laiks, tu atmet
licko. Ja bérns ieprieks€ja uzdevuma atbild 2; 3; 4; 5, skolotajs pasaka “labi”, jo skoléns ir
iemacijies naturalo skaitlu virkni, bet uzreiz ir jautajums — cik loti tu $aja bridi atver vai veido

kognitivo dimensiju un ka tu uz to iedarbojies.

Akadémiskumam, protams, ir kada bridi jaieslédzas. M&s nevaram fantazét lidz
bezgalibai par to, kas ir 2x. Sakumskola bérniem ir jaizveido pieradums domat; ka matematika
patiesam ir jadoma. Kur citur lai $is pieradums veidotos? Nevis tikai jaatrazo algoritmi, kuriem

pasiem par sevi nav nekadas vainas. Vaina ir tada, ka ar algoritmiem nepietiek.
Kadi uzlabojumi vél ir vajadzigi matematikas satura?

Vel nak prata doma, ka mums ir jamaina mits par to, kas matematika ir radoss uzdevums.
Ja komuniceg ar auditoriju, kas nav matematikas skolotaji, teiksim, skolas vadibu vai vecakiem,
klast skaidrs, ka tas ir butiski. Proti, matematika rado$s uzdevums nav obligati sarezgits
uzdevums, bet cilvékiem tradicija ir prieks$stats, ka radoSums ir maksla, kur katrs var gleznot,

ka var, vai valoda, bet matematika, protams, radoss ir sarezgits.

Mums ir loti griiti jégpilni iemacit, kas ir funkcija. Projekta Skola2030 ir iecere uzbuvet
veselu tematu 7. klasé ar nosaukumu “Sakaribas” un stingri vienoties, ka més $aja temata vardu
“funkcijas” vispar nepieminam. Tas ir aptuveni 20 macibu stundas. Vesels temats, kura bernam
veidojas arvien dzilaka izpratné balstiti priekSstati par to, kas tas vispar biis, jo tas ir kaut kas
netverams. Skoléns pirmo reizi sastopas ar kaut ko tadu, ko nevar uzzimét, ko var pierakstit ar
f, bet — ko tas nozZimé? Es piedavaju $adu uzdevumu pasa sakuma tematam “sakaribas”, kad vel
nav nosaukts vards “funkcija”. Tas var but majasdarbs. Apdomajiet un katrs formulgjiet divus
tadus lielumus starp kuriem ir sakariba un kas skaitliski raksturo tiesi tavu ikdienu. Pieméram,
viens lielums varétu biit nedelas diena, kas ir ciklisks lielums, un otrs — térini transportam manas
ikdienas gaitas. Es to sauktu par rado$u uzdevumu. Protams, §is uzdevums ir janokomunicg ta,

lai visi bérni saprot, ko 1sti no viniem sagaida. Uz to nav ko taupit laiku. Mana parlieciba ir, ka
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pirms jédziena “funkcija” skolénam vajag izdzivot $adu uzdevumu un atrast sava dzive divus
lielumus, starp kuriem ir sakariba. Nav jau tai sakaribai noteikti jabut izteiktai ar formulu. Ka
mes pasi péc tam macam — panemam Mocarta un Béthovena dzimsanas gadus un salieckam
funkciju no ta. Es aicinu Mocarta vieta ielikt sevi un atrast sakaribu. Protams, $ada uzdevuma
stenoSanai vajag laiku. Rado$a uzdevuma ka primarajam jabut nevis sarezgitibai, bet iesp&jai

biit absoltti individualam.
Kuros vél satura jautajumos ir planota $ada padomasanas un izpratnes pécteciba?

To padomasanu es tomér arl asoci€tu ar macibu procesa sastavdalu. Més nedrikstam
nodalit jédzigo saturu un formalo saturu. Tam jabut plistosi, kur viens otru papildina. Doma,
ka pirms formala temata, kur zimé&sim linearas funkcijas grafiku un pétisim virziena koeficienta

zimi, kas arT notiks, skolénam jabiit pamatam zem kajam, kas ta funkcija vispar ir.
Kadas satura izmainas ir planotas jaunaja matematikas standarta?

Ir doma no pamatskolas uz vidusskolu parcelt tematu par racionalam dalam, jo temats ir
formals un pamatskoléni tam nav gatavi. Pagaidam skolotaji to atbalsta, bet nav skaidrs, vai
vini ir apzinajusi blaknes. Piem&ram, atkrit iesp&ja pamatskolas matematika pétit kustibu,
kopigi veikto darbu u. tml. Es to saredzu ka problému, kas, varbiit, nebiis probléma, ja més
atradisim citus kontekstus, kurus pamatskoléni var model&t matematiski bez racionalam dalam.
Ir jautajums, vai més esam izsmélusi visus linearos un kvadratiskos modelus, ka mums obligati
vajag dalveida. Respektivi, parcelot So tematu, vai kaut kas jédzigs aizpildis atbrivoto vietu.
Varbiit, §1 pieredze tiks laupita un ilgtermina iestasies kadi riski. Par to man ir nedaudz bazas,
kuras mazina tas, ka 10. klasé $im tematam ir jabut, tadél visiem skoléniem, kuri macisies talak,

§1s zinasanas tapat bis.

Geometrija tiek vetits un parskatits jédzienu daudzums. Cik specifiskas lietas ir
vajadzigas? Pavétit, kurus jeédzienus tieS8am vajag. Teiksim, centra un ievilktie lenki, hordas,
viduslinijas. Tacu tiklidz me&s panpemam kadu jédzienu, ta uzreiz ir kada teoréma, paris
uzdevumu, lai to pielietotu. Jauna standarta sabiedriskas apsprieSanas komentaros ieziméjas tas,
ka var redzet, ka jédzienu skaits geometrija ir samazinats, lai atlikuSos padarbinatu vairak,
dzilak, jedzigak.

Aprobacija notiek pardomas par to, kas 1sti ir kombinatorika: tas ir atsevisks temats vai
kombinatorikas metodes es varu izmantot jebkura temata. Kombinatorikas stratégijas ir
matematikai raksturiga sprieSana. Ja ir bazas, ka $adi rikojoties mes kaut ko zaud€jam, varbiit,
biis japarskata Sis koncepts, bet paslaik drizak redzg€jam, ka tas ir nevis temats, bet tas notiek

visu laiku.
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Standarta pirmo versiju skolotajiem ir griiti lasit, jo loti bieZi ir jautajums, kas tas 1sti ir.
Viss ir labi, pareizi, it ka saprotams, bet nav skaidra bilde, piem&ram, kas tie ir par uzdevumiem,
kas tiesi man ka skolotajam jaatrod vai jaizdoma pasam. Sabiedriskas apsprieSanas konteksta
§1s bazas nak ka plisma. Ir janodala divas lietas, kuras paSlaik ir biezi kopa. Viena lieta ir
konkrétas prasmes un otra lieta ir izpratne. Ja abas §1s dimensijas, kuras, protams, ir saistitas, ir
formul@tas ar trim, Cetriem paligteikumiem, tad skolotajiem ir loti griiti to sadalit pa §Tm divam
sastavdalam: kas man ir jaiemaca, kas skoléniem ir jasaprot, ka tas izskatisies macibu procesa.
Mgéginasim bez liekas informacijas skaidrak uzrakstit prasmes un noformulét, ko més gribam,

lai skoléns saprot.
Kadi priekslikumi par matematiku nak sabiedriskaja apsprieSana?

Nak dazadi detalizéti priekslikumi, pieméram: “Me&s domajam, ka 3. klas€ v&l nevar
parastas dalas” vai “Ko jis doma3jat ar negativiem skaitliem 3. klas€? Ta ar1 vajag rakstit, ka
vins tikai termometru skatas”. M@s jau ar1 to gribam, tacu, ja standarta ir pieminéti dazadzimju
skaitli, tad rodas pamatots jautajums, cik talu, jo tradicija darbibas ar dazadzimju skaitliem ir
6. klasg. Ir tadi precizgjosi priekslikumi. Vairak ir par to, ka vajag vai un uzrakstit vienkarsak,
vai tradicija pierastak. Pieméram, skolotdji ir samulsusi par vietam, kur ir pieminé&tas digitalas
iesp&jas, aplikacijas vai ierices, jo daudzi skolotaji pasi ne visai tas lieto, un viniem uzreiz nav
skaidrs, kas tur ir ieceréts matematiskaja konteksta. Piemé&ram, realu objektu laukumus var

novertét ar atbilstosu aplikaciju.

Vai tas nav divas dazadas prasmes: ievadit datus kada aplikacija un patstavigi

konstruét parabolu?

Vairuma gadijumu tas noteikti nav ta, ka digitala iesp€ja aizstaj manualo. Pamatam ir
jabiit rocinas, galva un realajas darbibas. Pec tam skoléns iepazistas ar efektivakam darbibas
iespgjam. Lidzigi ka digitalo prasmi, més méginajam formulgjumos iekodét pasvadibas un
macisanas macities caurviju caur tadiem atslégvardiem, ka skoléns nevis vienkarsi kaut ko dara,
bet apzinati dara. Skolotaji jauta, ko nozimée darit apzinati, kas ir legitims jautajums. Isa atbilde
ir tada, ka darit var tad, ja tev sekundes atpakal pateica: “Dari!”, bet l1émumu par kaut ka
dariSanu var pienemt pats skoléns. Tada nozimé tiek lietots vards “apzinati”, ka ir situacijas,
kuras skoléns pienem l€émumu, vai to tagad vajag vai nevajag darit. Pieméram, ko nozime:
“Apzinati noverte rezultata precizitati”? Tur ir divi [imeni: ja skolotajs pasaka vai uzdevuma ir
rakstits pec darbibas izpildes to parbaudit; un pavisam cita lieta, un tas ir cits kompetences

limenis, ja skoléns pats parbauda.

Tas ir loti ambiciozi.
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Protams. Dazu formul&jumu ambiciozitate vai, varbiit, nepamatotas ceribas ir vél viena
zina, ko m&s sanemam. Skolotaji daudz komfortablak justos, ja biitu teikts: “Skoléns izdara to
un to.” Ka apzinatiba saistas par pasvadibu — ka abus labak nevajag matematika, ka tas

skolotajiem trauce. Vini tur saskata draudus, jo nezina, ko no viniem tas prasa.
Kada bus matematikas sasniegumu vertesana?

Tas biis mans personiskais redz&jums, kas nedaudz balstas kopigas sapulcgs, bet galiga
vienoSanas vel top. Més gribam no teorétiska ietvara viedokla novienadot 3. un 6. klases
diagnostikas. Paslaik Sie darbi ir konceptuali absoliiti dazadi. Vienlaikus Seit ir jautajums par
$0 vecumposmu jégpilnaku nepartrauktibas nodrosinasanu. Sobrid skolas pirmas &etras klasites
dzivo savu dzivi, sakumskolas skolotaji neko nezina par to, kas notiek talakajas klases,
savukart, posma 5. — 9. skolotaji loti aptuveni nojaus, kas notiek sakumskola. Jau tas, ka $o
diagnosticgjoso darbu koncepts bils vienads, skolotajiem liks nakt kopa, sakt domat un mekI&t
kopigu redzgjumu. Ka es parasti saku skolu vadibam: “Vai jiis esat drosi, ka visiem jisu
matematikas skolotajiem ir apm&ram vienads skatfjums uz to, kA macit matematiku?” Vai
neiznak ta, ka pirmos gadus matematiku maca skolotajs ar filozofiju “Vini neko nevar izdomat,
es pasniegsSu gatavu”, un 4. klas€ viniem nak skolotaja ar konceptu “Vini visu var izdomat pasi”.

Kas tada gadijuma notiek? Rezumgjot, ir javeido vienads teorétiskais ietvars.

Nedaudz cits skatfjums ir uz 9. klasi, jo tur ir eksamens, kuram ir citi mérki neka
diagnosticgjosajiem darbiem. Eksamenam ir japarbauda viss apgitais, kamér diagnostikas
darbiem — tads saturs, kas butu noderigs skolotdjiem, uzsakot jauna posma apguvi, jo
diagnostika par pirmajam trim klasém notiks 4. klases septembrT; par nakoSajam trim klasém —
7. klases septembri, kad sanak kopa skoléni no dazadam klasém un skolam. Tur japaradas tam
lietam, kam jabiit uz izpratni veidota matematikas procesa. Pirmkart, tiks parbaudits nevis
vienkarsi, vai skoléns var aprékinat taisnstlira perimetru, bet vai vins saprot, ka un kapéc
perimetra izteiksme ir tada, lai varétu mérit izpratnes dzilumu. Otra lieta — daZzas generalas
linjjas, kur nevar parbaudit visu, tadel bis jaizdara izvéle: matematiska modeléSana, problemu
risinasanas stratégiju lietoSana, sprieSana, spriedumu veidoSana, Kuras no $im linijam bas
prioritaras, par to vél diskut€jam. Doma ir tada, ka skolotajiem tiks dota zina, ka diagnostika
sastav no divam dalam. Dalu A veido pats skolotajs, dalu B veido argjais diagnosticetajs. Jegu
mes redzam, ka ar€jais diagnostic€tajs neparbauda to, par ko ir pilnigi skaidrs, ka to parbauda

katrs sevi cienoSs skolotajs.

Vel ir paragri spriest, kas mainisies 12. klases matematikas eksamena, bet taja ar lielaku
patsvaru japaradas izpratnes dzilumam un tam, ko mes gribam redz&t procesa, un procesa tas

neparadisies tik ilgi, kameér tas nebiis eksamena.
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Ikdienas veértéSana ceram jauna Itmeni pacelt formativo veért€Sanu. Attieciba uz
konkrétam prasmém skolotajiem bius pieejami skolénu darbibas apraksti Cetros limenos.
Prioritari ir tas, ka skolotajs sanem instrumentu, ko iedot ar1 bernam, lai varétu vinam paradit:
“Redzi, tu esi Seit. Izlasisim kopigi, kas tev ir japrot, lai tiktu nakamaja Itmeni.” Ir iecere, ka ar1
diagnostikas darba veérteéSanas sadala biis analogs instruments ar snieguma aprakstu [imenos, lai
vertéSanas pasmerkis nebiitu saskaitit, cik punkti no maksimali iesp&jamiem ir savakti, bet
attieciba uz katru parbaudamo prasmi, prasmju kopumu noteikt, kur ir vairums skoléns vai kur
ir katrs skoléns, jo procesam un veértéSanai ir jasaskan. Par ko vél diskut§jam — ka verteésana
iegiito informaciju parveérst novert§juma, jo, protams, ar1 vecaki grib&s iegit kadu informaciju.
Diez vai m&s uzreiz ta mainisim tradiciju, ka vecaki biis laimigi, ka vini sanems zinu: “Attieciba

uz pieradisanu Jasu bérns ir 2. Itment” u. tml.
Kadi ir galvenie ieguvumi no seSam lielajam idejam?

(Matematikas macibu jomas saturs ir strukturéts sesas lielajas idejas, kas aptver
sasniedzamos rezultdatus skolénam Sdados saturiskajos laukos: matematikas valoda;
matematikai raksturigas stratégijas un spriesana; skaitli, darbibas ar tiem; algebras elementi

un sakaribas; figiuras, dati un statistikas elementi.)

Pirmkart, tas palidzgja satura veidotajiem iegiit kopainu, vai nav kaut kas aizmirsies.
Skolotajiem, pielauju, tas palidz skaidrak ieraudzit galvenas idejas, lai vin$ pats varétu kaut
kadas situacijas pienemt lémumu attieciba uz prioritateém. Pieméram, uz geometriju skolotajs
var skatities ta — beérni pasi veido figtras, tad ir So figliru 1paSibas (dalas uz pusém, vienadi,

lidzigi) un, visbeidzot, lielumi (garums, laukums, tilpums).

Loti butiski, manuprat, bija tas, ka visu lauku “Skaitli” sadalija divas dalas ar atslégas
vardiem “skaitlu izjlita” un “darbibas ar skaitliem”. Latvijas tradicija absoltiti dominé darbibas
ar skaitliem, tade] 3. liela ideja ir par skaitla izjitas veidoSanu. No ievies€ja viedokla es Seit
saskatu labumu — gribu iedot domu, ka, macot darbibas ar skaitliem, primara ir skaitlu izjttas
veidoSana un darbibas ar skaitliem ir sekundars jautajums, jo tas skoléns izpilda, ja vinam ir

skaitlu izjuta. Tadejadi lielas idejas ir art ka politisks instruments.

Ja més paskatamies uz visam jomam kopuma, tas idejas ne visiem ir idejas, bet metodiski
orientieri. ArT matematika tas nav isti idejas §1 varda burtiska nozimé&. Tur ir divi celi: vai nu
tiks noprecizets, méginasim formulét ka idejas, jebSu ta paliks ka metodiska struktira.

Rezuméjot, kadi ir ieguvumi un kadi ir potencialie riski matematikas macibam,

parejot uz kompetencu izglitibu?
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Ja viena teikuma formulg, kade] kaut kas ir jamaina — netiek pilniba izmantots potencials,
ka beérni varetu apgiit matematiku, to ar1 izprotot. Ja to izdosies panakt, tad domasanas prasmes
bis ka sekas. Tur arT redzam ieguvumu — Ka bérnu prasmes biis ilgstosakas, jo, ja nebalstas uz
izpratni, tad zinaSanas un prasmes paziid. Divi gadi péc skolas paiet, un neka nav. Viss izplén.

Paliek tikai fona intelektualas trenins, kas kaut ko dara ar smadzeném, bet, cik jedzigi.

Risku, protams, ir daudz. Kamér skolotajs nav pienémis So koncepciju, ko nozime jédzigi
macit matematiku, bet ar gariem zobiem to m&ginas darit, iznaks tikai sliktak neka, ja vins§
darTtu “pa vecam”, godpratigi, ka ir darijis vienmer. Pieméram, skolotajs saklausis, ka ir kaut
kas jadara grupas. Vin$ pienem [@émumu vienreiz nedéla vienu stundu novadit grupas, bet vinam
nav skaidribas, kad€l un ko tas dos. Jebkuru labu lietu var parvérst par formalu, par farsu vai
sliktakaja gadijuma par kaut ko tadu, no ka nevienam nav labuma. Vai ari — javeic lieli p&tijumi,
portfolio. BieZzi esmu noveérojis, ka notiek pseido-pétnieciba. Teiksim, ir divas krustiskas
taisnes, ir tris gadijumi. Uzdevums skan: méri krustlenkus, ko tu vari secinat? No jédzigas
matematiskas darbibas tas ir arkartigi riskants un plakans uzdevums. Pirmkart, dala skolénu 59°
izméris ka 60° un tad biis gara diskusija pilnigi ne par to, ko mums vajag. Otrkart, divas
treSdalas sapratigo klases skolénu vispar nesaprot, kur ir probléma, jo viniem viss ir
acimredzams uzreiz. Vinu acis kritas matematikas prestizs un veértiba: “A, meés atkal petisim,
bet uzzinasim acimredzamo.” Mums ir jaraksta vismaz ta: “Mgri vai citadi nosaki.” Visur, kur
varu, es skolotajiem So saku — ja gramata ir rakstits “meri”, uzlim&am virsii lapinas, kur ir
pateikts “méri vai citadi nosaki”. Tai vienai treSdalai skolénu, kuri tikai izme&rot var pieslégties,

lai vini méra, bet pargjiem nevajag mérit — lai vini izdoma.

Skolotajam vajadzetu sev uzdot jautajumu: “Tu tam redzi jegu?” Atbildi sev, vai tu §im
uzdevumam redzi jégu. Ja redzi — uz priekSu, un kopa ar bérniem mekl&jiet to jégu. Ja tu
vienkarsi paskaties, ka gramata ir tads uzdevums vai tev Skiet, ka tas ir tads uzdevums, kuru
standarts liek darit, bet tu nesp€j paskatities no malas, vai §is uzdevums ir par to — ko tad bérns
iegiist un kada tur pétnieciba? Tad drizak bus sliktak neka labak. Tada gadijuma labak izrekinat
piecus tradicionalus uzdevumus neka §ada pétnieciba. Galvenais ir, vai skolotaji sava maciSanas
darbiba saprot, ko un kapéc dara. Ja ir §1 parlieciba, tad skolotdju nevar uztraukt argjie
piedavajumi par to, ka varétu darit labak. Jaunajam standartam janak nevis ar zinu, ka viss ir
jamaina, bet gan, ka nak kompleksa pakete: kapéc mums ka sisteémai ir problémas un kur mums
javirzas talak. Absolits vairums skolotaju strada godpratigi. Ja vinam piedava jaunu
instrumentu vai redz&jumu kopu un saka: “Nem Sos instrumentus un strada.” Es teiktu
skolotajam — primarais ir méginat saprast, ko tu ar esoSajiem instrumentiem dari. Ja tev nav

ieraduma vertet savus instrumentus un tev iedod jaunus, bet, ja nav iek§€ja motiva skatities no
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malas uz So procesu, manuprat, nekada labuma nebis. Gluzi otradi — bis liela panika un
frustracija par to, kas man tagad ir jadara. Tas ir jautajums par kompleksu ilgtermina skolotaju
talakizglitibas nodrosinajumu. Ir loti pamazam jaatradina skolotajs no tas pozicijas, kas ir miisu
geénos, ari runajot par komunikacijas veidu. Primarais ir izvertét esoso pieredzi un darbibu — ka
més macam? —, un $1 izvertéjuma dalibnieks ir katrs skolotajs. Lai skolotajs patiesam saprot, ka
ir kaut kas jamaina, ka $adi vairs nevar, ka bérni nesapratis, ja es dariSu $adi. Lai rodas
pieprasijums pé&c jauna instrumenta. Paslaik nav pieprasijuma kritiskas masas, jo sakas no
piedavajumu, tadel pieprasijuma pus€ ir pretestiba. Es loti ceru, ka, ieraugot galigo standarta

un programmas versiju, jabtt pozitivakai domai.

Paldies par sarunu!
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12. pielikums

Empiriska pétjjuma 2. posma (pamatpetijuma) dalgji strukturetas intervijas ar eksperti

Airu Kumerdanku

Intervija ar Latvijas Universitates Starpnozaru izglitibas inovaciju centra (SIIC) eksperti,
VISC eksperti Airu Komerdanku. A. Kumerdanka strada Latvijas Universitates Fizikas un
matematikas fakultaté ar toposajiem matematikas skolotajiem. Kops 2005. gada stradaja
Dabaszinatnu un matematikas (DZM) Izglitibas centra komanda. 20 gadus stradaja Talsu Valsts

gimnazija par matematikas un biznesa ekonomisko pamatu skolotaju.
Kadas izmainas ir planotas matematikas skolotaju sagatavoSana?

Par to daudz tiek Sobrid runats, jo principa visam skolotaju studiju programmam ir jauni
uzstadijumi. Principiali ir jamaina uzstadijumi, tai skaita, sadarbojoties ar Latvijas Universitates
Pedagogijas, psihologijas un makslas fakultati (PPMF), jo Sobrid, domajot par skolotaju
sagatavoSanu, lielaka rlipe ir par to, ka vini atnak neko nezino$i principa par pedagogijas
pamatiem: par formativo vértésanu, par stundas dalam. Tadam lietam, kuras ne jau matematikas
un dabaszinatnu satura konteksta mums ir jamaca. Tas ir jebkuram macibu priek§metam. Jega
biitu, ja pedagogijas kursos viniem iemacttu pusaudzu psihologiju, attistibas vecumposmus, un

tad meés liekam virst savu kontekstu — ka tad tas dabaszinatnes un matematiku macit.

Sobrid prakses ir jedzigas. Matematikiem ir seSas prakses. Matematikas skolotajiem ir
noformuléts diezgan optimals variants. Pirmaja praksé vini iet ka klases audzinatajs kopa ar
klasi un skatas, ka skoléni reageé uz dazadiem skolotajiem. Otraja praksé més ejam vérot kopigi
— macamies sarunaties péc stundas. Tresa prakse ir jau matematikas skolotaja paligs, kurs§ eno
un dara visu, ko skolotajs atlauj vai ludz. Var jau sakt vadit stundas. Tad ir divas prakses:
pamatskola un vidusskola, kur students jau uznemas riipi un atbildibu par procesu. Pedgja ir
pétnieciska prakse. Lidz ar to, ja paraléli praksém saliktu metodikas un teorijas kursus, izejot

cauri seSiem semestriem, ir jeédzigi.

Kur, Jusuprat, bitu logiskak sagatavot matematikas skolotajus: fizikas,

matematikas un optometrijas fakultate (FMOF) vai PPMF?

Man $kiet, ka ta ir runga ar diviem galiem. No vienas puses, var domat, ka matematikas
fakultate, lai ieliktu fundamentu $aja macibu priekSmeta un zinatng, lai toposais skolotajs
saprot, no kurienes katrai lietai, kuru més macam skola, ka saka, “kajas aug”. No otras puses,
man Skiet, ka loti logiski biitu, ka pedagogijas fakultate sagatavo skolotajus, un tad vini
specializ€jas un izv€las savu jomu. Mums ta sist€ma ir tada, ka mums tas abas lietas it ka formali

sadarbojas, un tomer tas nav vienots organisms — katrs to deki rauj uz savu pusi.
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Ka studentu prakses vaditaja, vai ieveérojat, kas ir tipiskas topoSo skolotaju

gritibas?

Pirmais ir tas, ka vini mégina darft ta, ka ir darfjusi vinu skolotaji. Ja tas skolotajs ir bijis
loti radoSs un inovativs, tad vini biezZi vien ir gatavi ar1 darit jaunas lietas. Ja tas skolotajs ir bijis
tradicionalas skolas piekrit€js, tad ir loti griiti parliecinat, ka var macit arT citadak, ka skoleni
macas citadi. Pagajusa gada man bija viens students no vienas loti labas gimnazijas. Péc pirma
semestra vin$ mums ta ar1 pateica: “Ak, Dievs! Tik daudz lauzis sevi, ka es esmu §1 semestra
laika, es miiza neesmu.” Vinam bija tradicionala skola: s€Zam, rékinam uzdevumus. Kad meés
runajam par to, ka, faktiski, matematiku més nemacamies, lai varétu atrisinat tadu vai citu
uzdevumu, bet tapéc, lai iemacitos dazadas stratégijas, ka principa risinat uzdevumus un
problémas, ta vinam bija pilnigi cita pieredze. Vin$ pirmo reizi muza dzird€ja tadus vardus ka
sasniedzamais rezultats un atgriezeniska saite, bet vinam tulit jau jaiet klase. Ta ka, ir loti
dazadi. Ir ar1 tadi, kuri saka: “Ja, més esam kaut ko tadu darijusi,” bet ir loti daudz studentu,
kuri atnak un saka: “M@&s pirmo reizi par p&tniecibu Seit runajam. Nekad, neviens man skola
neko tadu nav darjis.” Tagad vinam ir jamaca citiem to, ko vins pats nekad uz savas adas nebija

izbaudijis, un janotic, ka tas ir labi un vertigi. Uzskatu maina ir visgriitakais.

Atceros, ka Jiis savos studiju kursos So uzskatu mainu veidojat ar piemeriem, kas
liek paSiem domat. Pieméram, loti spilgti atceros tadu uzdevumu: ka tris dazados veidos

izskaidro, ka atrisinat uzdevumu par proporciju?

Esmu loti daudz macijusies. Es domaju, ka tas, ko m&s Sobrid daram kopa ar SIIC, Daci
Namsoni un Ligu Cakani — es no vinam esmu loti daudz macijusies. Tas bija arT tas, ko mana
skolotaja man iemacija, jo ta bija skolotaja, kurai ar1 bija loti svarigi, lai vienu un to paSu
uzdevumu izrékina vismaz divos variantos. Tas, ko es nojautu, kad es pati daudz stradaju skola
ar skoléniem, kuriem bija ta saucamais profilkurss, man jau bija uzskats un princips. Tas man
likas pilnigi normali, ka ir svarigi nevis izrékinat daudz uzdevumus, bet izdomat, ka pa
dazadiem celiem var tikt lidz atrisindjumam. ST man vairak bija intuitiva atzina. Kad sakam
stradat ar matematikas saturu projekta, tad te, ar kol€giem runajot, es vélreiz dabuju
apstiprinajumu, ka tas ir loti svarigi. Ta ka tas nav mans izgudrojums, bet ta ir mana parlieciba,
ka ta ir jadara. Vienigais, kas mani druscin dara baZigu, ir tas, ka skolotaji saka: “Ja, viss jau ir
loti skaisti, bet So més varam darft tikai ar sp&jigiem skoléniem,” bet tam sp€jigajam biezi vien
pietiks ar to vienu celu, jo vins to loti labi sapratis un varés tikt ar to gala. Tas ir tiesi tas, kas ir
jamaca visiem tiem, kuriem pat ir grutak ar matematiku, jo vin$ neatcerésies formalo celu.

Vinam ir jabit vismaz vél diviem celiem, ka tikt tam lielajam akmenim garam.
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Sis bija loti labs stasts, kas apkopo misu sarunas sakumu. Kas vel ir saglabajamas

lietas, kuras mums matematikas macibas jau izdodas labi?

Macot matematiku, mums ir daudz loti labu lietu. Es nedomaju, ka tas butu janonivelg.
Mgs varam paraléli tam iemacit vél daudz citu lietu, neliekot tik lielu akcentu uz tik daudz
dazadam sikam, nenozimigam lietam, kas, patiesiba, neko jaunu matematiskaja izglitiba nedod.
Megs varam iemacit nosaukumus, jédzienus. Tie pasi logaritmiskie vienadojumi — ja tam 1sti nav
nekada seguma... Ja m&s runajam principa par kaut kadu vienadojumu risinasanu, par algoritmu

ieverosanu, tad tas ir labs konteksts, uz kura to var darit. Kapéc ne? Ari tadi vienadojumi ir.
Ka viens no gadijumiem, bet ne ka atseviSks temats.

Ja, jo — vai es rékinu tada veida eksponentvienadojumu, trigonometrisko vai logaritmisko
vienadojumu, kada atSkiriba, bet es zinu, ka es protu pielietot substitiiciju, es varu grupé&t vai
smuki izcelt homogenus vienadojumus, tacu logaritmiskais vienadojums man ir tikai piemérs,
uz kura bazes to var darit. Man $kiet, ka ir jasaliek citi akcenti. Man tie$i vakar bija saruna ar
vienu studentu, kurs tikko aizstavéja bakalaura darbu un strada viena no Rigas nomales skolam.
Sakuma vin$ par visu So izklausijas diezgan pesimistiski. Tad vin$ saka sestdienas stradat ar
skoleniem tiesi par sprieSanas prasmju attistidanu. Sis macibas notiek nu jau divus gadus.
Sakuma vins ar to cinijas, nu jau, varbit, ar baudu kaut kadas lietas dara un redz rezultatus. Ka
arT tie skoléni, par kuriem saka: “Kada tur matematika? Liekam viniem sv&tu mieru un daram
ta, ka esam visu miizu darfjusi — skolotajs pastastis, parakstis pie tafeles, skoléni kaut ko
parrakstis un viss bus labi,” sak S§im skolotajam piedavat savus risinajumus, kas parada, ka, ja
més konsekventi lieckam citus uzsvarus, art skolotajs uzskatis, ka uzdevums nav jaiemaca, ir
jaiemaca jéga, sprieSana. Tad var panakt rezultatus, tacu tas nebiis ne semestra laika, iesp&jams,
ka pat ne gada laika. Tam vajag ilgaku laika posmu, lai ar1 tie jaunie$i notic, ka tam ir jega.
Dabiit to garSu, lai arf tie, kas nav tadi baigie gudrinieki, par darbu majas pasaka: “Al, es tur
kaut kadas mulkibas $vikaju aiz neko darit, bet re, ka man $ads risinajums sanaca.” Skoléns ir
dabujis to sajiitu, ka vins var. Super! Skoléniem laut ieraudzit pievienoto vertibu no ta, ka vini
sarunajas. Tik ilgi runajas par matematiku, kameér ir: “Eu, bet §1 bija baigi laba ideja.” No ta, ka
vini kopa dara kaut kadas lietas, ka vini var tik gala ar problémam, uztaisit kadu modeli péc
aprékinatiem parametriem, var izskaitlot, izdomat, uztaisit. Lai skoléns iegiist sajiitu, ka vinam

matematika nodergja, lai es to izdaritu.
Kadas ir Jusu pardomas, lasot jauno matematikas standartu?

Ir loti labi, ka ir tas lielas idejas, jo m&s iegiistam seSus apgalvojumus, par kuriem skoléni
saprot, ka tas ta ir. Tadas ka aksiomas. Tad m&s varam domat, kads ir tas cels, lidz vin$ dabi

galva So domu. Otra lietas, kas man loti patik, ir ta, ka beidzot ir salikts no pirmsskolas lidz 12.
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klasei, kur tieSam var redzet progresu, ka més nemullajamies. Var jau biit, ka caur standartu tas
vel nav tik labi nolasams, bet es domaju, kad apaksa jédzigi saliks programmas, tad nebiis atkal
un atkal par to paSu. Ka redz — tik talu bija jaiemacas sakumskola vai pamatskola, ka
kombinatoriku més nesakam 7. klasg, bet ta ir bijusi sakumskola tiesam loti laba Iimen, vienigi
tad ir parravums, tade] pec tam visi brinas, kade] skoléni neko nesaprot un nevar. Tapéc, ka mes
neesam to pectecigi darfjusi. PEcteciba ir loti laba. Tiramas lietas vel ir diezgan daudz. Ir art
daudz priekslikumu. Stradaja art FMOF profesori, sadarbiba ar Daugavpils Universitati, rakstija
savus ieteikumus, kas ir liels atbalsts tiem, kas veidoja jauno saturu. Es pienemu, ka dazkart
skolotaji, veidojot materialus, to dara druscin “sarunvalodas” limeni. Ka ta var parunaties klasg,
bet, kad to uzliek uz papira, kas ir valsts dokuments, tas nedrikstétu but kludaini. Tur jabit

pareiza valoda ar pareiziem jédzieniem.
Ka Jums Skiet, vai Sie ieteikumi tiks nemti vera?

Es pienemu, ka visi noteikti netiks. leteikumi ir loti pretrunigi. Ja viens pasaka, ka S§is ir
baigi forsi, bet otrs pasaka — tas galigi neder. Lidz ar to viss noteikti nebiis. Sobrid tie cilveki,

kuri to dara, loti godpratigi mégina atrast labako variantu.

Kadas ir Jusu domas par vidusskolas macibu satura apguvi tris Iimenos:

visparigaja, optimalaja un augstakaja?

Man loti patik. Beidzot me&s esam godigi pateikusi, ka tie, kas macas profesionali-
tehniskajas skolas tomer matematiku neiemacas tada liment un més esam legaliz&jusi lietas, par
kuram mes visu laiku noklusgjam. Tas, ka Sie skoléni lika tieSi tadu paSu eksamenu ka Rigas
Valsts 1. gimnazijas skoléni, nebija godigi, jo viniem stundu skaits bija tris reizes mazaks un
uz pusi mazaks neka parastam visparizglitjoS$am programmam. Mes izlikamies, ka més to

neredzam.

Nemot vera, ka Latvija Sobrid pariet uz kompetencu izglitibu, ka Jas skaidrotu

matematisko kompetenci?

Vards “kompetence” ir ka karsts kartupelis. Rungjot ar skolotajiem, es vairs nelietoju $o
vardu, bet ta vieta saku, ka skoléns ir lietpratigs. Ka skoléns tieSam lietas prot, lidz ar to zina,
kas tas ir, ka to darit, vin§ dara matematiskaja modeli, bet var darit ar1 tad, ja ta bis fizika,

socialas zinibas, un reali lieto citas situacijas. Manuprat, kompetence ir $aja darbiba.

Ko Jis ieteiktu skolotajam, kur$ ar matematiskas kompetences testu atklaj, ka vina
skoleniem rezultati visas komponentes ir vienlidz zemas?

Man $kiet, ka tas ir pilnigi dabiski, ka tas ta ir. Ja m&s meérktiecigi nemacam, neatkarigi
no ta, cik tu esi prasmigs skaitloSana, piem&ram, intuicija ir tada ka dabas davana. Protams, mes
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varam macities, varam intuiciju izkopt analizgjot, jo intuicija, manuprat, ir loti saistita ar

prognozesanu. Intuicija ir vairak uz burSanos, bet bérniem var iemacit novertét.

Lidzigs piemérs ar acuméru - berniem ir pilniga mistika, cik talu ir no Sejienes lidz tam
kokam. Vai tas ir kilometrs, vai kas tas ir? Kadreiz més skola ta sm&jamies - es teicu, piepildisim
vienu kubikmetru ar Gideni. Sanesam spainiSiem, jo kas ir viens kubikmetrs - metrs reiz metrs
reiz metrs. To, ka tas blis vajprata daudz spainisi janes, bérni saprot tikai taja bridi, kad ir
piepildijusi tvertni. L1dzigi, ja beérniem prasa: “Cik talu ir 100 metri?”, vini var atbild&t: “A, tur
jau kilometrs sanak Iidz tam celam.” M@s varam trenét, teikt, ka no staba lidz stabam ir 50 metri.
Iemacit stratégijas, ka tu vari noveértét. P&c $adas maciSanas, ja es parbauditu skolénu
panakumus, es pienemu, ka rezultati intuicijas jautajumos butu citi, bet ne jau tapec, ka vinam
intuicija ir dabiski mainijusies, bet ka vinam ir kaut kadi instrumenti, ka vin$ var kaut ko izvertet

tiri ar pratu.
Ja skolenam nepadodas problému risinasana?

Tas vienkarsi ir jamaca. M&s sakam — vini neprot, bet tas neiedzimst ar mates pienu. Tas
viss ir reali jamaca. Ir beérni, kuriem ir dabas dots; més vinu macam vai nemacam, vin$ kaut
kada bridi pats pie tadiem secindjumiem nonak. Par Siem skoléniem més esam Sausmigi priecigi

—re, kadi mums ir labi bérni. Kads mums tur nopelns? Vins vienkarsi tads ir dabas dots.

Tad ir jautajums, kas notiek ar pargjiem. M&s vinus varam noraksttt vai m&s varam
pateikt: “Mgs tacu vinus varam iemacit.” Macam planot, rakstam pa punktiniem, vingrinamies
ieraudzit situacijas, gener&jam idejas, ko mes Seit varam pétit, ko ar to var darit. Ka més apzinati
radam situacijas, kuras vinam tas ir jadara. Tas, kas Sobrid visvairak ir — pirmkart, aizmet uz
skoléniem: “Vini jau neko nevar. Vini ir tadi un §itadi.” Tad man ir jautajums, kapec vini tadi
ir, kas vinus tadus veido? Tacu pieauguSie cilveki. Nakamais stasts — tieSi tapat runa par
skolotajiem: “Kadi mums tie skolotaji!” Uz to es saku — kur tad vini tadi radas? Vai tad més
Seit pat universitaté vinus nesagatavojam? M@s vinus iemacijam bit tadiem, nav ko parmest.
Sobrid skola strada tie, kuri ir 50-60-gadigo pasniedzg&ju produkts. Tad mums ir jadoma, ka mes
varam Siem skolotajiem palidzet, tieSi tapat ka skolotajam ir jadoma, ka vin§ var palidzet

bérnam.

Skolotajiem arT nav bijusi dzives pieredze un vajadziba kaut ko kadreiz darft ar sada veida
datiem, jo vienmer viniem pateica: “Dari §adi.” Neatkarigi no ta, kadi ir tavi skoléni, ko vini
prot vai neprot, standarts ir §ads, programma ir §ada, un tev $aja temata ir jaiemaca §is. Viniem
nekad nebija atbildiba par to. Ja més tagad sakam, ka skolotajiem bis lielaka atbildiba, tad vini
ir izmisuma tiesi no ta, jo viniem ir bail uznemties atbildibu. Vini nav gatavi, jo ta nav vinu
dzives pieredze. Saja situacija — sac ar mazu krikuminu un $aja klasé pamégini, bet arf tas ir loti
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ilgstoSs process. Tas nemainisies ne péc gada, ne péc diviem, ne pec pieciem. Ar matematikas
skolotajiem jau vairak neka 10 gadus esam stradajusi ar §$Tm lietam, esam runajusi, tadel ir lietas,

kuras ir mainijusas. Tiesi tapat dabaszinatnés.
Ja, Seit var minét pétnieciskas prasmes.

Skolotaji vismaz mégina, tacu vél joprojam p&tnieciba mums ir tada, ka kaut ko iemacam
un tad sakam: “Nu tad apskataties — $aja p&tnieciskaja darba ir ta vai nav.” Vai ari pétnieciba
notiek ta, ka viss ir loti siki atrunats pa soliem, ka nelaujas bernam. Piem&ram, maziem bérniem
liek sagenerét pétamas problémas. Bérni piedava dazadas interesantas idejas. Skolotaja pat ir
lavusies, to visu sarakstija, un tad saka: “Bet mes Sodien pétisim to un to.” Tas ir skolotajas
pétnieciskais jautajums, pie ta m&s ar1 paliekam, jo bérniem neizdevas uzminét, ko skolotaja
grib izpetit. Viens ir bailes par atbildibu, bet otrs ir, manuprat, tas, ka més diezgan slikti
parzinam saturu, jo més nevaram brivi par matematiku ieraudzit kopbildi. Sakumskola més vél
tiekam gala, bet, ja tas vidusskoléns ir krietni domajos$s un originals sava domasana, vin$ var
aizvilkt uz tadu pusi, kur mes vairs nejutamies drosi. Kap&c tad man lauties ka skolotajam? Tad
es labak turu vinu savas sliedgs, jo, ja es stastu, es tacu stastu to, par ko es zinu. Lidzko es lieku

bérniem darfit, es nezinu, kas tur sanaks. Es domaju, ka skolotajiem vienkarsi ir bail.
DroSi vien, tur rodas ari metodiskas probléemas.

Protams. Teoré&tiski es arT varu macit fiziku, bet man nav metodes. Ja es macitu fiziku, tas

man biitu baigais izaicinajums. Tad es arT stastitu tik ilgi, kamér es pati iemacitos.

C@su 2. pamatskola bija tada Ingrida Brizga. Vina ir matematikis, un tad parprofilgjas uz
fiziku. Vina atkal loti lavas. Vina teica: “Es tatu macos ar viniem kopa.” Vina lava tiem bérniem

darit. No eksperimentiem vina guva pieredzi, savaca faktus, kas tur viss var sanakt.

TieSi ta, jo eksperimenta var sanakt kaut kas pilnigi cits, un skolotajam ir jaspéj
reagéet.

Bet vina teica: “Es nesaprotu, es arf nezinu un nesp&ju reagét,” jo $aja situacija ir tas, ka
es ka skolotaja nezinu, kas var sanakt un kapéc ir ta. Skolotajam jabit tik gudram, lai kopa ar
bérniem talak mekl&tu risinajumu, jo palikt visu laiku ar atbildi: “Piedod, es nezinu, kas tur
sanaca,” arT skolénu acts ir diezgan sensitivi, jo galu beigas vari zinama méra izradities galigi

ne autoritate.

Ka citas sabiedribas grupas, iznemot jau plasi pieminétos skolotajus, var palidzet

pusaudZiem klat par lietpratéjiem matematika?
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Uznémumi, kas iesaistas, pieméram, Latvijas valsts mezi, kas izstrada dazadus ar
matematiku saistitus uzdevumus, ir patiesam ieintereséti. Matematika saistas ar ekonomiku,
tadel Latvijas banka un apdroSinasanas kompanijas var€tu piedavat savus uzdevumus.
Logistikas uznémumi. Viniem pat ir idejas. Studentiem viens patstavigais darbs ir uztaisit
nodarbibu matematika arpus klases. PaSiem jaiet uz uznémumu, jaapzina, ko tur varétu darfit
saistiba ar matematiku. Idejas patieSam ir interesantas: dazadas trasites, kaut ko izrekinat. Tada
macibu ekskursija, kur skoléns var kaut ko izdarit un izspriest. Piem&ram, kartinga trasites: ka
man ir jaiznem Iikums un ar kadu atrumu. Skoléni apguva fiziku kopa ar matematiku, domaja
par atruma virziena mainu un vektoriem. Man tas likas jédzigs uzdevums. V&l apdroSinasanas
kompaniju piedavajumu izveértejums, kas ir reala situacija. Més art ka pieaugusie salidzinam.
Isteniba, man tas panem diezgan daudz laika, lai es varétu atrast visjédzigako piedavajumu.

Tiesi tapat ka kreditpiedavajumi, lizings ar atlaidi vai bezprocentu lizings bez atlaides.

Bet atkal tas vienmér ir druscin diskutabli, lai situacijas un pieméri nesanak loti
maksligas, lai nepiedzejojam klat to, ko neviens muza nerékinas. Tapat sporta — reali jau tur
notiek aprékini, ka man tas Sk€ps ir jamet vai ka man tas l&ciens ir javirza, lai tas butu
vistalakais. Kads ar to nodarbojas. Protams, ka to, visticamak, nedara pats sportists — vinam ir

apkalpojosSais personals, kas to dara. Tas, ka uzn€mumi un veikali lautu bérnus pienemt, ir labi.

Es kadreiz maciju ekonomiku. Faktiski, man pilnigi cita matematika paveras tiesi taja
bridi, kad es saku macit ekonomiku. Man bija pilnigi citi pieméri. Es redz&ju, ka tie skoléni
skatas tad, ja més reali rékinam, tad ir pilnigi cita interese, neka par teksta uzdevumu, kur pa
vienu §latenei idens tek ieka un pa otru — ara. Sadi teksta uzdevumi ir tik samaksloti, ka skoleni
vairs neuzskata, ka ta ir reala dzive. Loti daudz labu reala satura uzdevumu var atrast krievu
literatura — tur ir, ko Skirstit, meklet. Varbit, situaciju un kontekstu var pamainit uz Sodien

atbilstosaku, bet matematiska puse tur ir baigi forsa.

Mums pietrikst jaunas matematikas idejas. Varbiit, satura veidotaji nezina, ka to ielikt.
Es pienemu, kaut kas no grafu teorijas, sp€lu teorijas, kur ir jauni atklajumi un pieejas, varétu
bt ieksa, bet tas jaunas lietas mes patiesiba maz lieckam. Tam vajadzetu biit, jo tas skoleniem
interes€tu. Statistika runa par sp€lu teoriju, loterijam un iesp&ju uzvarét, bet, sp&ljot
“SuperBingo” pie televizora, m&s par to vairs nedomajam, jo taja bridi tas ir emocionals
pardzivojums, kaut gan mums biitu jaapzinas, ka varbiitiba uzvarét ir loti, loti maza, tadel no ta
nebiitu jaker krenki, ka man atkal nav neka. Cilvekam vajadzetu to apzinaties. Kad skola panem
tadus piemérus, bérniem acis iespidas, jo viniem interesé. Lidzigi ar normaliem logistikas
uzdevumiem - tur neka tik loti sarezgita nebutu, ko vidusskolas kursa ielikt. Ja Sobrid doma par

padzilinato limeni, kur biitu druscin atvasinajumi un citi jautajumi no matematiskas analizes,
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parekinat pelnas, ka nevar visu laiku tikai razot vairak un pelnit vairak, jo kaut kada bridi
iestajas piesatinajums. Taja bridi tas vairs nav jautajums par intuiciju, ka es zinu, ka nevar

miuzigi tik labi veikties, bet tas ir loti racionali.

Mes runajam par bailem no jauna. Ka Jus iedroSinatu skolotajus, kuri nav tik loti

parliecinati par sevi, lai varetu macities kopa ar saviem skoléniem?

Ir jaiet pa mazam solitim. Es ieteiktu: “Pamé&giniet! Varbiit, ka jums izdodas.” Tiesi tapat,
ka més mudinam skolénus pam&ginat. Ja jus teiksiet, ka tas jums neder, jis vienmér drikstat
kapties atpakal un darit kaut ka citadak, bet, ja jiis nepaméginasiet, jiis nekad neuzzinasiet, ka
tas ir. Kadreiz kads saka: “O, es paméginaju — tieSam ir for$i.” Ir ari citadak: “Es paméginaju
grupu darbu matematika — pilnigas mulkibas! Nekas tur nesanak.” Ja skolotajs nav dabtijis garSu
tam, kapec skoléniem piedavat stradat grupas, vins, visticamak, vienu reizi paméginaja,
nemacgja to izdarfit, kas biezi vien ir tehnikas lieta, skolotajs nav dabijis sajiitu, kas tas ir forsi,
un skoléni arT ne, tad viss — skolotajs noliedz So metodi principa. Ja kadu metodi izspél€ ar
skolotajiem, viniem ir diezgan griiti parnest. Tapat ka ar bé€rniem — vinam var stastit piemerus,
bet, kamér vin$ pats to nav piedzivojis, vins to nedaris klase. Meés macibas, kursos reizém
model€jam viens pret viens — vini ir skoléni, es esmu skolotajs. Péc tam vini saka: “Ja, es
paméginaju. Bérniem patika.” Dabigi, ka bérniem patika, tapéc ka bérniem lava darit. Ja
skolotajs dabii sajutu, ka tas ir for$i, tad tas ir iedroSinajums. Ir japamégina ar vienu mazu
kripatinu. Nevajag uzreiz taisit nezin kadus lielos darbus un lielos projektus, jo tas ir
laikietilpigi. M@s nevar péc tam to saimniecibu vairs savakt atpakal. Kad es ka skolotajs redzu,
cik daudz man darba gazas virst no ta, es to nedariSu, jo priek§ kam man to vajag; es varu

mierigi eksistet ta, ka es tagad daru.

Paldies par sarunu!
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13. pielikums

Empiriska petijuma 2. posma (pamatp€tijuma) skaitliskie rezultati

1. Matematiska intuicija 2. Problému risinasana 3. Matematiska | 4. Komunikacija 5. Kritiska | 6. Personibas
modeléSana domasana | TpaSibas
1. Cik biezi | 2. Cik biezi, | 5. Cik biezi | 6. Cik biezi | 9. Cik biezi 13. Vairisinot | 14. Cik 17. Cik 22. Cik biezi, risinot
Tev gadas risinot Tev ir Tev matematikas uzdevumus biezi Tu biezi Tu uzdevumu, Tev
uzminét uzdevumu, | problémas | matematik | stundas izmanto SpEj SpEj rodas interese
nakamo noverté uztvert, kas | as stundas | veidojat enciklopédijas, | uzdevumu | argumentét | noskaidrot vai
uzdevuma rezultatu, ir prasits japamato matematisku rokasgramatas | pateikt savu apréekinat vel kaut
atrisinajuma | pirms veikt | uzdevuma? | savs modeli realas vai citus saviem risingjumu | ko, kas nav prasits
soli? aprékinus? viedoklis? dzives informacijas vardiem, vai uzdevuma?
problémai? avotus? interpretét? | viedokli?
Katru stundu 4 13 10 9 1 3 3 14 6
BieZi 51 68 34 59 43 20 56 75 16
Reizém 123 94 135 104 90 92 108 89 100
Nekad 15 18 14 21 59 78 26 15 71
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14. pielikums

Empiriska petijuma 2. posma (pamatpétijuma) frekvencu tabulas

3. Nerisinot vienadojumu, cik atrisinajumu

saknu) ir §im vienadojumam?

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Nezinu 47 24,4 24,4 24,4
1lvai?2 113 58,5 58,5 82,9
3 33 17,1 17,1 100,0
Total 193 100,0 100,0
4.a Paturpini skaitlu virkni 2, 8, 18, ... un paskaidro savu ideju!
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid nav darits vai nezina 42 21,8 21,8 21,8
tikai mingjums 72 37,3 37,3 59,1
mégina skaidrot savu
ideju 26 13,5 13,5 72,5
korekts skaidrojums 53 27,5 27,5 100,0
Total 193 100,0 100,0
4b. Ar cik skaitliem paturpindja virkni?
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 0 47 24,4 24,4 24,4
1 103 53,4 53,4 77,7
2 13 6,7 6,7 84,5
3 24 12,4 12,4 96,9
4 5 2,6 2,6 99,5
5 1 5 5 100,0
Total 193 100,0 100,0
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7. 2015. gada Marupes vidusskola macijas 910 skoléni, 2016. gada — 1000 skolénu un 2017.

gada — 1100 skoléni. Sastadi matematisku uzdevumu un atrisini to!

Cumulative
Frequency Percent | Valid Percent Percent

Valid nav 41 21,2 21,2 21,2

atnemsana/ vidéjais aritmétiskais/

kopa pa tris gadiem 128 063 063 87,6

procentu uzdevums 14 7,3 7,3 94,8

progresijas vai prognozésana 10 5,2 5,2 100,0

Total 193 100,0 100,0

8. Attéla paradita zemesgabala ABCD forma. Kadi mérijumi javeic, lai varétu noteikt ST

zemesgabala laukumu? Uzraksti 1su planu, ka Tu noteiktu laukumu!

Cumulative
Freguency Percent | Valid Percent Percent
Valid nav 100 51,8 51,8 51,8
zinams algoritms 58 30,1 30,1 81,9
atseviski secigi lémumi 18 9,3 9,3 91,2
atrisina 17 8,8 8,8 100,0
Total 193 100,0 100,0
10. Kadus procesus var aprakstit ar funkciju?
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid nav vai nekonkréti 107 55,4 55,4 55,4
lineara vai
kvadratfunkcija 03 328 326 881
cita konkréta
funkcija 13 6,7 6,7 94,8
gandriz jebkadus 10 5,2 52 100,0
Total 193 100,0 100,0

11. Vienadsanu trijstira viena mala ir 8 cm un cita mala ir 5 cm gara. Aprékini

trijstira perimetru!

Cumulative
Frequency | Percent Valid Percent Percent
Valid  nav 54 28,0 28,0 28,0
1 pareiza atbilde 107 55,4 55,4 83,4
Abas atbildes 32 16,6 16,6 100,0
Total 193 100,0 100,0
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12. Attela paradits istabas plans. Zinams, ka istabas platums ir 5 metri. Nosaki

lielaka galda izmérus!

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid nav 77 39,9 39,9 39,9

nosaka aptuveni 40 20,7 20,7 60,6

viens izmérs

] 42 21,8 21,8 82,4

pareizs

pareiza atbilde 34 17,6 17,6 100,0

Total 193 100,0 100,0

15. Puse Latvijas teritorijas ir klata ar meziem. Diagramma ir redzams Latvijas mezu

sadalijums pa koku sugam. Cik procentus no Latvijas teritorijas klaj skujkoku mezi?

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid nav/ cita aplama atbilde 31 16,1 16,1 16,1
60 % vai 60 % + vél
nedaudz 147 76,2 76,2 92,2
30 % 14 7,3 7,3 99,5
30 % un vél nedaudz 1 5 5 100,0
Total 193 100,0 100,0
16. Aptuveni katram devitajam Latvijas iedzivotajam ir Instagram profils.
Cik Instagram lietotaju ir Latvija?
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid nav 72 37,3 37,3 37,3
min&jums, kas ir talu no 217 000 24 12,4 12,4 49,7
atbilde tuvu precizajai 97 50,3 50,3 100,0
Total 193 100,0 100,0
18. Cetrstara diagonales ir vienlaikus ar &etrstira lenku bisektrises. Ka Tu
pamatotu, ka Sis Cetrstris ir rombs?
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid nav 130 67,4 67,4 67,4
aplams méginajums 58 30,1 30,1 97,4
dal€ji pareizi 3 1,6 1,6 99,0
korekts pamatojums 2 1,0 1,0 100,0
Total 193 100,0 100,0
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19. Ka Tu doma, péc kada principa dazi skait

i Saja tabula ir iekrasoti zala krasa?

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid nav 98 50,8 50,8 50,8

plams méginajums (nepara, racionali) 33 17,1 17,1 67,9

secina, ka tie ir pirmskaitli 62 32,1 32,1 100,0

Total 193 100,0 100,0
20. Vai var viennozimigi apgalvot, ka Cetrstiris, kura diagonales ir
perpendikularas un vienada garuma, ir kvadrats?

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid nav 37 19,2 19,2 19,2

ja 115 59,6 59,6 78,8

né 38 19,7 19,7 98,4

né ar pretpieméru 3 1,6 1,6 100,0

Total 193 100,0 100,0
21. Ja uzdevumu Tev neizdodas uzreiz atrisinat, Tu tomér meklé citu
risindjumu vai art atliec mala, neturpini par to domat?
0 — nerisinatu; 3 — pulétos izdomat

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid ,0 5 2,6 2,6 2,6

1,0 19 9,8 9,8 12,4

1,3 2 1,0 1,0 13,5

1,5 8 4,1 4,1 17,6

1,7 3 1,6 1,6 19,2

2,0 87 45,1 45,1 64,2

3,0 69 35,8 35,8 100,0

Total 193 100,0 100,0
23. ledomaijies, ka, risinot geometrijas uzdevumu, Tu ieguvi atbildi, ka malas
garums ir negativs skaitlis. Ka Tu rikotos?

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid nezinu 37 19,2 19,2 19,2

pajautatu 10 5,2 52 24,4

secinatu, ka ir klada 29 15,0 15,0 39,4

mekIétu kladu 117 60,6 60,6 100,0

Total 193 100,0 100,0
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24. Apskatot So attélu, vai Tev rodas zinatkare parbaudit, kads rezultats sanak pédéja rindina?

Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
Valid né 59 30,6 30,6 30,6
ja (neitrali) 60 31,1 31,1 61,7
ja (pozitivi) 74 38,3 38,3 100,0
Total 193 100,0 100,0

25. Vai Tu vari atrisinat jebkuru matematikas uzdevumu? Paskaidro savu atbildi!

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid né 98 50,8 50,8 50,8
ne visus/ nezinu 75 38,9 38,9 89,6
ja 20 10,4 10,4 100,0
Total 193 100,0 100,0

26. Ka Tu rikotos, ja risinajuma gaita atklatos, ka Tevis izvélétais risinaSanas

panémiens noved strupcela un nelauj tikt pie atbildes?

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid ignorétu 39 20,2 20,2 20,2
pasiva attieksme 24 12,4 12,4 32,6
parrisinatu 130 67,4 67,4 100,0
Total 193 100,0 100,0

27. Ko Tu secinaji no §Tim divam skaitliskam nevienadibam?

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid nav vai aplami 111 57,5 57,5 57,5
secina par $o situaciju 32 16,6 16,6 74,1
meégina visparinat 47 24,4 24,4 98,4
visparina 3 1,6 1,6 100,0
Total 193 100,0 100,0

28. Kadas pardomas Tev rodas, apskatot So "pieradijumu" tam, ka 2 = 17

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid nav pardomu 136 70,5 70,5 70,5
vispariga atbilde 38 19,7 19,7 90,2
secina, ka tur ir klida 16 8,3 8,3 98,4
identificé kltdu 3 1,6 1,6 100,0
Total 193 100,0 100,0
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29. Ka Tu vérté savas zinaSanas matematika? (Skala no 1 lidz 10)

Frequency Percent Valid Percent | Cumulative Percent
Valid 2 4 2,1 2,1 2,1
3 17 8,8 9,0 111
4 12 6,2 6,3 17,5
5 31 16,1 16,4 33,9
6 64 33,2 33,9 67,7
7 43 22,3 22,8 90,5
8 3 1,6 1,6 92,1
8 6 31 3,2 95,2
9 8 4,1 4,2 99,5
10 1 5 5 100,0
Total 189 97,9 100,0
30. Kads ir Tavu matematisko prasmju limenis? Pieméram, vai ikdienas situacijas Tu
veiksmigi pielieto matematikas zindSanas dazadu problému risindsana?
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid nav 31 16,1 16,1 16,1
zems 35 18,1 18,2 34,4
viduvéjs 49 25,4 25,5 59,9
labs 74 38,3 38,5 98,4
izcils 3 1,6 1,6 100,0
Total 192 99,5 100,0
Total 193 100,0
31. Ka matematikas skolotaja/-s Tev palidz vai traucé apgit matematiku?
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid traucé 31 16,1 17,0 17,0
neitrali 23 11,9 12,6 29,7
palidz 128 66,3 70,3 100,0
Total 182 94,3 100,0
neatbild&ja 11 57
Total 193 100,0
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32. Ka skolas macibu vide (aprikojums, macibu materiali, emocionala vide

u. c.) Tev palidz vai traucé apgit matematiku?

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid traucé 47 24,4 27,8 27,8
neitrali 55 28,5 32,5 60,4
palidz 67 34,7 39,6 100,0
Total 169 87,6 100,0
neatbildeja 24 12,4
Total 193 100,0
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15. pielikums

Empiriska pétijuma 2. posma (pamatpétijuma) aprakstosa statistika

Matematiskas | Max Aritmeé- | Moda | Mediana | Standart- | Asimetrijas
kompetences | PUnKtu | tiskais novirze | koeficients
komponente skaits | yidgjais
Person
Persontbas 1 0,60 6 7 2,15 0,21
pasibas
Matematiska

atematisia 8 0,33 1 3 1,84 0,43
modeléSana
Komunikacija 5 0,41 3 2 1,14 -0,23
Problemu 6 | 020 | 1 1 1,07 0,80
risinasana
Matematiska 5 056 | 3 3 1,56 0,14
Intuicrja
Kritiska 8 028 | 2 2 1,46 0,46
domasana
Pasrefleksija 10 0,32 2 3 1,92 0,44

Aritmetiskais vidgjais izteikts ka dala no maksimala punktu skaita $aja kriterija.
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16. pielikums

Empiriska petijuam 2. posma (pamatpétijuma) mainigo sadalijums

Kolmogorov-Smirnov Test

Jautajums | Statistic df Sig.

1. ,360 193 ,000
2. ,280 193 ,000
3. 327 193 ,000
4a. ,253 193 ,000
4b. 342 193 ,000
3.-4. ,196 193 ,000
5 ,398 193 ,000
6. ,304 193 ,000
7. ,355 193 ,000
8 ,303 193 ,000
7.-8. ,237 193 ,000
9. ,233 193 ,000
10. ,326 193 ,000
11. ,289 193 ,000
12. 247 193 ,000
10.-12. ,140 193 ,000
13. ,253 193 ,000
14, ,303 193 ,000
15. ,401 193 ,000
16. ,328 193 ,000
15.-16. ,257 193 ,000
17. ,269 193 ,000
18. 411 193 ,000
19. ,326 193 ,000
20. ,309 193 ,000
18.-20. ,159 193 ,000
21. ,236 193 ,000
22. ,266 193 ,000
23. ,364 193 ,000
24. ,252 193 ,000
21.-24. ,153 193 ,000
25. ,320 193 ,000
26. 416 193 ,000
27. ,359 193 ,000
28. 423 193 ,000
25.-28. ,165 193 ,000
29. ,208 189 ,000
30. ,234 192 ,000
31. 431 182 ,000
32. ,257 169 ,000

Ta ka visas Kolmogorova-Smirnova testa veértibas ir 0,000 < 0,05, mainigie nav normali

sadalti; tie ir neparametriski dati.
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17. pielikums
Empiriska pétijuma 2. posma (pamatpétijuma) korelacijas analize ar Spirmena testu

1. datu rindina — Spirmena korelacijas koeficients, 2. rindina — p-vértiba (significance)

1. 2. 3a. 4a. 4b. 3+4 5. 6. 7a. 8a. 7+8 9. 10a. | 11a. | 12a. | 10-12| 13.

1. Cik biezi Tev gadas uzminét 1,000,188 | ,214 | ,226 | ,194 | ,260 | ,197 | ,193 | ,180 | ,149 | ,201 | ,234 | ,035 | ,133 | ,192 | ,182 | ,019
nakamo uzdevuma atrisinajuma
soli? ,009 | ,003 | ,002 | ,007 | ,000 | ,006 | ,007 | ,012 |,039|,005| ,001 | ,632| ,065 | ,007 | ,011 | ,794
2. Cik biezi, risinot uzdevumu, ,188 (1,000 ,182 | ,068 | ,042 | ,096 | ,137 | ,182 | ,041 | ,008 | ,039 | ,085 |-,011| ,071 | ,036 | ,056 | ,087
noveérté rezultatu, pirms veikt
aprékinus? ,009 ,011 | ,350 | ,563 | ,183 | ,058 | ,011 | ,576 | ,914 | ,595 | ,240 | ,883 | ,325 | ,622 | ,439 | ,230
3. Cik biezi, risinot uzdevumu, ,214 | ,182 11,000 |-,017 | -,048 | ,312 | ,078 | -,019 | ,086 | ,277 | ,269 | ,054 | ,116 | ,123 | ,133 | ,163 | ,014
noveérté rezultatu, pirms veikt
aprekinus? ,003 | ,011 ,814 | ,506 | ,000 | ,281 | ,790 | ,232 | ,000 | ,000 | ,459 | ,107 | ,088 | ,064 | ,023 | ,842
4a. Paturpini skaitlu virkni 2, 8, 18, ,226 | ,068 | -,017 | 1,000 ,710 | ,878 | ,021 | ,077 | ,199 | ,214 | ,278 | ,088 | ,093 | ,157 | ,243 | ,267 | ,010
... un izskaidro to vardiem!

,002 | ,350 | ,814 ,000 | ,000 | ,772 | ,285 | ,006 | ,003 | ,000 | ,222 | ,196 | ,030 | ,001 | ,000 | ,893
a_w. Q o_._A_Am_A.m:__mB paturpinaja ,194 | 042 | -,048 | ,710 |1,000| ,596 | -,046 | ,170 | ,211 | ,111 | ,153 | ,181 | ,120 | ,159 | ,166 | ,234 | ,013
skaitlu virkni

,007 | ,563 | ,506 | ,000 ,000 | ,529 | ,018 | ,123 | ,123 | ,034 | ,012 | ,096 | ,028 | ,021 | ,001 | ,855
m.ﬂ::&m matematiskas intuicijas | 260 | ,096 | ,312 | ,878 | ,596 | 1,000 | ,063 | ,092 | ,257 | ,293 | ,376 | ,136 | ,148 | ,195 | ,262 | ,308 | ,047
uzdevumos

,000 | ,183 | ,000 | ,000 | ,000 ,386 | ,205 | ,000 | ,000 | ,000 | ,059 | ,040 | ,006 | ,000 | ,000 | ,518
5. Cik biezi Tev ir problémas uztvert, | 197 | 137 | ,078 | ,021 |-,046 | ,063 | 1,000| ,080 |-,022 | ,003 | ,005 | ,140 | ,073 | ,081 | -,013 | ,062 | -,040
kas ir prasits uzdevuma?

,006 | ,058 | ,281 | ,772 | 529 | ,386 ,270 | ,756 | ,967 | ,946 | ,051 | ,316 | ,263 | ,856 | ,394 | ,578
6. Cik biezi Tev matematikas ,193 | ,182 | -,019 | ,077 | ,170 | ,092 | ,080 | 1,000 |-,040|-,020|-,043| ,263 | ,115| ,106 | ,119 | ,150 | ,135
stundas japamato savs viedoklis?

,007 | ,011 | ,790 | ,285 | ,018 | ,205 | ,270 ,578 | ,780 | ,549 | ,000 | ,111 | ,141 | ,101 | ,038 | ,062
7. Sastadi matematisku uzdevumu ,180 | ,041 | ,086 | ,199 | ,111 | ,257 |-,022 | -,040 (1,000 ,158 | ,671 | ,037 | ,203 | ,151 | ,165 | ,233 | -,109
par skolénu skaitu un atrisini to!

,012 | 576 | ,232 | ,006 | ,123 | ,000 | ,756 | ,578 ,029 | ,000 | ,606 | ,005 | ,036 | ,022 | ,001 | ,132
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1. 2. 3a. 4a. 4b. 3+4 5. 6. 7a. 8a. 7+8 9. 10a. | 1la. | 12a. | 10-12 | 13.
8. Uzraksti Tsu planu, ka Tu noteiktu | 149 | 008 | ,277 | ,214 | ,111 | ,293 | ,003 | -,020 | ,158 |1,000| ,815 | ,067 | ,191 | ,219 | ,215 | ,291 | ,026
patvaliga Cetrsttira ABCD laukumu!

,039 | ,914 | ,000 | ,003 | ,123 | ,000 | ,967 | ,780 | ,029 ,000 | ,357 | ,008 | ,002 | ,003 | ,000 | ,725
mﬂ:_m:m problému risinaSanas ,201 | ,039 | ,269 | ,278 | ,153 | ,376 | ,005 | -,043 | ,671 | ,815 (1,000| ,072 | ,270 | ,246 | ,255 | ,349 | -,055
uzdevumos

,005 | ,595 | ,000 | ,000 | ,034 | ,000 | ,946 | ,549 | ,000 | ,000 ,323 | ,000 | ,001 | ,000 | ,000 | ,451
9. Cik biezi matematikas stundas ,234 | ,085 | ,054 | ,088 | ,181 | ,136 | ,140 | ,263 | ,037 | ,067 | ,072 |1,000| ,203 | ,104 | ,134 | ,199 | ,158
veidojat matematisku modeli redlas
dzives problémai? ,001 | ,240 | ,459 | ,222 | ,012 | ,059 | ,051 | ,000 | ,606 | ,357 | ,323 ,005 | ,151 | ,063 | ,006 | ,028
10. Kadus procesus var aprakstitar | ,035 |-,011|,116 | 093 | ,120 | ,148 | 073 | 115 | ,203 | ,191 | 270 | 203 |1000| 177 | 160 | 561 | 088
unkciju?

,632 | ,883 | ,107 | ,196 | ,096 | ,040 | ,316 | ,111 | ,005 | ,008 | ,000 | ,005 ,014 | ,027 | ,000 | ,225
11. Vienadsanu trijstira viena malair| 133 | ,071 | ,123 | ,157 | ,159 | ,195 | ,081 | ,106 | ,151 | ,219 | ,246 | ,104 | ,177 {1,000| ,307 | ,625 | -,051
8 cm un cita mala ir 5 cm gara.

Apreékini trijstdra perimetru ,065 | ,325 | ,088 | ,030 | ,028 | ,006 | ,263 | ,141 | ,036 | ,002 | ,001 | ,151 | ,014 ,000 | ,000 | ,481
12. Attela paradits istabas plans. | 192 | ,036 | ,133 | ,243 | ,166 | ,262 |-,013 | ,119 | ,165 | ,215 | ,255 | ,134 | ,160 | ,307 | 1,000| ,819 | ,187
Zinams, ka istabas platums ir 5 metri.

Nosaki lielaka galda izmérus! ,007 | ,622 | ,064 | ,001 | ,021 | ,000 | ,856 | ,101 | ,022 | ,003 | ,000 | ,063 | ,027 | ,000 ,000 | ,009
Rezultats matematiskas ,182 | ,056 | ,163 | ,267 | ,234 | ,308 | ,062 | ,150 | ,233 | ,291 | ,349 | ,199 | 561 | ,625 | ,819 | 1,000 | ,132
modeléSanas uzdevumos

,011 | ,439 | ,023 | ,000 | ,001 | ,000 | ,394 | ,038 | ,001 | ,000 | ,000 | ,006 | ,000 | ,000 | ,000 ,067
13. Vai risinot uzdevumus izmanto ,019 | ,087 | ,014 | ,010 | ,013 | ,047 | -,040 | ,2135 | -,109 | ,026 |-,055| ,158 | ,088 | -,051 | ,187 | ,132 | 1,000
enciklopédijas, rokasgramatas vai
citus informéacijas avotus? 794 | 230 | ,842 | 893 | ,855 | 518 | 578 | ,062 | ,132 | ,725 | ,451 | ,028 | ,225 | ,481 | ,009 | ,067
14. Cik biezi Tu spéj uzdevumu 317 | ,311 | ,098 | ,086 | -,041| ,107 | ,279 | ,155 | ,061 | ,040 | ,080 | ,098 | ,112 | ,049 | ,139 | ,138 | ,084
pateikt saviem vardiem, interpretét?

,000 | ,000 | ,173 | ,233 | 567 | ,138 | ,000 | ,031 | ,400 | ,585 | ,270 | ,177 | ,119 | ,500 | ,053 | ,055 | ,247
15. Lietojot divus informacijas avotus,| 156 |-025 | -,015 | ,056 |-,046 | ,023 | ,090 | ,074 | ,166 |-,011],102 | -,005 | ,108 | ,108 | ,220 | ,225 | ,017
aprékini, cik % no Latvijas teritorijas
klaj skujkoku mezi. ,031 | ,725 | ,841 | ,440 | 530 | ,754 | ,213 | ,305 | ,021 | ,882 | ,159 | ,949 | ,136 | ,135 | ,002 | ,002 | ,812
16. Aptuveni katram 9. Latvijas ,138 | ,044 | ,193 | ,109 | ,060 | ,136 | ,060 | ,142 | ,192 | ,138 | ,214 | -,118 | ,052 | ,295 | ,318 | ,343 | -,003
iedzivotajam ir Instagram profils. Cik
Instagram lietotaju ir Latvija? ,056 | ,540 | ,007 | ,132 | ,408 | ,060 | ,404 | ,049 | ,007 | ,056 | ,003 | ,102 | ,474 | ,000 | ,000 | ,000 | ,969

311



1. 2. 3a. 4a. 4b. 3+4 5. 6. 7a. 8a. 7+8 9. 10a. | 11a. | 12a. | 10-12| 13.

Rezultats uzdevumos, kuri 173 | ,031 | ,153 | ,113 | ,030 | ,117 | ,087 | ,152 | ,219 | ,105 | ,209 | -,109 | ,081 | ,283 | ,349 ,369 | -,002
parbauda komunikacijas prasmes

,016 | 673 | ,034 | ,119 | 677 | ,105 | ,230 | ,035 | ,002 | ,147 | ,003 | ,131 | ,265 | ,000 | ,000 | ,000 | ,980
17. Cik biezi Tu spé&j argumentét 273 | ,239 | -,059 | ,066 | -,081 | ,044 | ,280 | ,298 | ,028 | ,077 | ,063 | ,094 | ,115 | -,029 | ,078 | ,077 | ,012
savu risindjumu vai viedokli?

,000 | ,001 | 413 | ,362 | ,262 | ,540 | ,000 | ,000 | ,701 | ,285 | ,381 | ,196 | ,110 | ,689 | ,278 ,285 ,868
18. Cetrsttra diagonales ir vienlaikus | 191 | -,028 | ,110 | ,213 | ,136 | ,214 | -,090 | ,050 | ,174 | ,189 | ,263 | ,083 | ,168 | ,091 | ,233 | ,249 | ,190
art Cetrstara lenku bisektrises. Ka Tu
pamatotu, ka $is Getrstaris ir rombs? | ,008 | ,699 | ,127 | ,003 | ,059 | ,003 | ,214 | ,488 | ,016 | ,008 | ,000 | ,249 | ,020 | ,206 | ,001 | ,000 | ,008
19. K& Tu doma, péc kada principa ,057 | ,060 | ,039 | ,309 | ,262 | ,286 | ,021 | ,024 | ,294 | ,205 | ,297 | ,143 | ,233 | ,293 | ,406 ,481 ,041
dazi skaitli $aja tabula ir iekrasoti zala
krasa? (uzdevums par pirmskaitliem) | ,434 | ,410 | ,593 | ,000 | ,000 | ,000 | ,777 | ,742 | ,000 | ,004 | ,000 | ,048 | ,001 | ,000 | ,000 | ,000 | ,573
20. Uzdevums par pretpieméru ,158 | -,089 | ,092 | ,059 | ,060 | ,124 | ,024 | -,039 | ,209 | ,130 | ,154 | ,124 | ,184 | ,107 | ,257 | ,300 | ,074
kvadratam.

,029 | 218 | ,203 | ,417 | ,405 | ,085 | ,735 | /591 | ,131 | ,072 | ,032 | ,086 | ,011 | ,139 | ,000 ,000 ,309
Rezultats kritiskas domasanas ,160 | ,004 | ,103 | ,293 | ,237 | ,309 | ,002 | ,011 | ,311 | ,257 | ,355 | ,180 | ,279 | ,270 | ,463 ,531 121
uzdevumos

,027 | 951 | ,155 | ,000 | ,001 | ,000 | ,975 | ,878 | ,000 | ,000 | ,000 | ,012 | ,000 | ,000 | ,000 ,000 ,094
21. Ka rikosies, ja uzdevumu 274 | 069 | ,122 | ,049 | ,066 | ,135 | ,102 | ,182 | ,135 | ,096 | ,140 | ,163 | ,123 | ,027 | ,123 ,129 ,133
neizdodas atrisinat uzreiz?

,000 | 342 | ,091 | 494 | ,359 | ,062 | ,156 | ,011 | ,062 | ,185 | ,052 | ,023 | ,089 | ,712 | ,089 ,074 ,065
22. Cik biezi Tev rodas interese ,060 | ,152 | ,058 | ,072 | ,095 | ,082 | -,070 | ,155 | ,025 | -,164 | -,132 | ,087 |-,042 | -,052 | ,038 | -,028 | ,105
noskaidrot vai aprekinat vél kaut ko,
kas nav prasits uzdevuma? ,410 | ,035 | ,420 | ,320 | ,188 | ,257 | ,332 | ,032 | ,725 | ,023 | ,066 | ,230 | ,567 | ,476 | ,601 ,703 ,148
23. Ka rikotos, ja risingjuma beigas ,154 | -004 | ,181 | ,171 | ,082 | 236 | ,192 | ,060 | ,225 | ,190 | ,272 | ,075 | ,164 | ,058 | ,254 ,255 217
atklatos kluda?

,032 | 958 | ,012 | ,017 | ,258 | ,001 | ,007 | ,404 | ,002 | ,008 | ,000 | ,301 | ,023 | ,420 | ,000 ,000 ,002
24. Apskatot So attélu, vai Tev rodas | 093 | ,090 | -,050 | -,056 | -,020 | -,064 | -,061 | ,093 | ,055 | ,130 | ,125 | ,069 | ,073 | ,031 | ,008 | ,049 | ,046
zinatkare parbaudit, kads rezultats
sanak pédéja rindina? ,198 | 214 | ,488 | 440 | ,781 | ,378 | ,401 | ,196 | ,446 | ,071 | ,082 | ,341 | ,315 | ,668 | ,917 ,497 ,522
Rezultats personibas ipasibas 272 | 116 | ,170 | ,106 | ,082 | ,188 | ,100 | ,224 | ,228 | ,145 | ,224 | ,171 | ,186 | ,063 | ,236 ,246 ,239
uzdevumos

,000 | ,107 | ,018 | ,141 | ,257 | ,009 | ,164 | ,002 | ,001 | ,044 | ,002 | ,017 | ,010 | ,387 | ,001 ,001 ,001
25. Vai Tu vari atrisinat jebkuru ,131 | ,055 | ,115 | ,024 | ,006 | ,067 | ,139 | ,067 | ,013 | ,106 | ,090 | ,058 | ,080 | -,093 | ,121 ,076 ,153
matematikas uzdevumu?

,070 | ,448 | ,110 | ,740 | 939 | ,353 | ,055 | ,355 | ,863 | ,144 | 211 | 421 | ,271 | ,200 | ,095 ,296 ,034
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1. 2. 3a. 4a. 4b. 3+4 5. 6. 7a. 8a. | 748 9. 10a. | 1la. | 12a. | 10-12| 13.

26. Ka Tu rikotos, ja Tevis izvéletais | 231 |-001| ,154 | ,097 | ,006 | ,160 | ,118 | ,081 | ,110 |,219 | ,213 | ,079 | ,197 | ,116 | ,241 | ,291 | ,139
risinaSanas panémiens novestu
strupcela? ,001 | ,991 | ,0382 | ,181 | ,930 | ,026 | ,101 | ,262 | ,129 | ,002 | ,003 | ,274 | ,006 | ,109 | ,001 | ,000 | ,055
27. Jaizdara secinajumi par divam ,155 |-,063| ,219 | ,171 | ,075 | ,235 | -,019 | ,146 | ,129 | ,272 | ,264 | ,063 | ,058 | ,103 | ,356 | ,310 | ,134
skaitliskam nevienadibam.

,031 | ,388 | ,002 | ,018 | ,301 | ,001 | ,791 | ,043 | ,074 | ,000 | ,000 | ,384 | ,420 | ,153 | ,000 | ,000 | ,062
wml. LH akomenté "pieradijums” tam, ka | 169 | ,016 | ,082 | ,273 | ,140 | ,246 | ,085 | ,034 | ,153 | ,149 | ,189 | ,012 |-,008 | ,047 | ,247 | ,193 | ,154

. ,019 | ,829 | ,256 | ,000 | ,051 | ,001 | ,242 | ,643 | ,034 | ,039 | ,009 | ,863 | ,909 | ,513 | ,001 | ,007 | ,033

mmw:_a.:w pasrefleksijas 274 | -,009| ,220 | ,210 | ,082 | ,264 | ,127 | ,129 | ,176 | ,316 | ,321 | ,113 | ,145 | ,088 | ,412 | ,377 | ,235
uzdevumos

,000 | ,899 | ,002 | ,003 | ,258 | ,000 | ,078 | ,074 | ,015 | ,000 | ,000 | ,118 | ,044 | ,225 | ,000 | ,000 | ,001
N@.H_Am .ﬁcxmmnm savas zinasanas ,351 | ,183 | ,136 | ,267 | ,212 | ,310 | ,420 | ,234 | ,130 | ,152 | ,186 | ,163 | ,066 | ,229 | ,168 | ,227 | -,025
matematika?

,000 | ,012 | ,061 | ,000 | ,003 | ,000 | ,000 | ,001 | ,074 | ,037 | ,010 | ,025 | ,364 | ,002 | ,021 | ,002 | ,737
30. Kads ir Tavu matematisko ,283 | ,179 | ,043 | ,105 | ,024 | ,128 | ,142 | ,218 | ,091 | ,129 | ,132 | ,165 |-,003| ,142 | ,209 | ,183 | ,107
prasmju limenis?

,000 | ,013 | ,557 | ,147 | ,743 | ,077 | ,049 | ,002 | ,207 | ,074 | ,067 | ,022 | ,969 | ,050 | ,004 | ,011 | ,140
31. Ka matematikas skolotaja/-s Tev | 022 | ,082 | ,012 | ,038 | ,075 | ,043 | ,180 | ,118 | ,153 | ,158 | ,211 | ,194 | ,136 | ,117 | ,130 | ,169 | ,115
palidz vai traucé apgit matematiku?

,764 | 271 | 877 | ,615 | ,315 | ,561 | ,015 | ,113 | ,039 | ,033 | ,004 | ,009 | ,068 | ,117 | ,079 | ,023 | ,124
32. Ka skolas macibu vide Tev palidz| (034 | ,056 | ,063 | ,017 | ,063 | ,073 | ,084 | ,133 | -,080 | ,078 | ,029 | ,101 | ,028 | ,069 | ,050 | ,060 | ,007
vai traucé apgit matematiku?

,661 | ,470 | ,414 | 829 | ,416 | ,345 | ,278 | ,084 | ,301 | ,314 | ,708 | ,189 | ,722 | ,376 | ,520 | ,439 | ,924
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14, 15. 16. | 15+16 | 17. 18. 19. 20. |18-20| 21. 22. 23. 24. | 21-24| 25. 26. 27.
1. Cik biezi Tev gadas uzminét ,317 | ,156 | ,138 | ,173 | ,273 | ,191 | ,057 | ,158 | ,160 | ,274 | ,060 | ,154 | ,093 | ,272 | ,131 | ,231 | ,155
nakamo uzdevuma atrisindjuma soli?

,000 | ,031 | ,056 | ,016 | ,000 | ,008 | ,434 | ,029 | ,027 | ,000 | ,410 | ,032 | ,198 | ,000 | ,070 | ,001 | ,031
2. Cik biezi, risinot uzdevumu, ,311 | -,025| ,044 | ,031 | ,239 | -,028 | ,060 | -,089 | ,004 | ,069 | ,152 | -,004 | ,090 | ,116 | ,055 | -,001 | -,063
noveérté rezultatu, pirms veikt
aprékinus? ,000 | ,725 | ,540 | ,673 | ,001 | ,699 | ,410 | ,218 | 951 | ,342 | ,035 | ,958 | ,214 | ,107 | ,448 | ,991 | ,388
3. Cik biezi, risinot uzdevumu, ,098 |-,015| ,193 | ,153 | -,059 | ,110 | ,039 | ,092 | ,103 | ,122 | ,058 | ,181 |-,050| ,170 | ,115 | ,154 | ,219
noveérté rezultatu, pirms veikt
aprékinus? 173 | ,841 | ,007 | ,034 | ,413 | ,127 | 593 | ,203 | ,155 | ,091 | ,420 | ,012 | ,488 | ,018 | ,110 | ,032 | ,002
4a. Paturpini skait|u virkni 2, 8, 18, ... | 086 | ,056 | ,109 | ,113 | ,066 | ,213 | ,309 | ,059 | ,293 | ,049 | ,072 | ,171 |-,056 | ,106 | ,024 | ,097 | ,171
un izskaidro to vardiem!

,233 | ,440 | 132 | ,119 | ,362 | ,003 | ,000 | ,417 | ,000 | ,494 | ;320 | ,017 | ,440 | ,141 | ,740 | ,181 | ,018
n_w. .w_; o_._A_Am_A.m:__mB paturpinaja -,041|-,046 | ,060 | ,030 | -,081 | ,136 | ,262 | ,060 | ,237 | ,066 | ,095 | ,082 |-,020| ,082 | ,006 | ,006 | ,075
skaitlu virkni

,567 | ,530 | ,408 | ,677 | ,262 | ,059 | ,000 | ,405 | ,001 | ,359 | ,188 | ,258 | ,781 | ,257 | ,939 | ,930 | ,301
mmM:_m:m matematiskas intuicijas | 107 | ,023 | ,136 | ,117 | ,044 | 214 | 286 | ,124 | ,309 | ,135 | ,082 | ,236 | -,064 | ,188 | ,067 | ,160 | ,235
uzdevumos

,138 | ,754 | ,060 | ,105 | ,540 | ,003 | ,000 | ,085 | ,000 | ,062 | ,257 | ,001 | ,378 | ,009 | ,353 | ,026 | ,001
5. Cik bieZi Tev ir problémas uztvert, | 279 | ,090 | ,060 | ,087 | ,280 | -,090 | ,021 | ,024 | ,002 | ,102 |-,070| ,192 |-061| ,100 | ,139 | ,118 | -,019
kas ir prasits uzdevuma?

,000 | ,213 | ,404 | ,230 | ,000 | ,214 | ;777 | ,735 | ,975 | ,156 | ,332 | ,007 | ,401 | ,164 | ,055 | ,101 | ,791
6. Cik biezi Tev matematikas stundas | 155 | ,074 | ,142 | ,152 | ,298 | ,050 | ,024 | -,039 | ,011 | ,182 | ,155 | ,060 | ,093 | ,224 | ,067 | ,081 | ,146
japamato savs viedoklis?

,031 | ,305 | ,049 | ,035 | ,000 | ,488 | ,742 | 591 | ,878 | ,011 | ,032 | ,404 | ,196 | ,002 | ,355 | ,262 | ,043
7. Sastadi matematisku uzdevumu ,061 | ,166 | ,192 | ,219 | ,028 | 174 | ,294 | ,109 | ,311 | ,135 | ,025 | ,225 | ,055 | ,228 | ,013 | ,110 | ,129
par skolénu skaitu un atrisini to!

,400 | ,021 | ,007 | ,002 | ,701 | ,016 | ,000 | ,131 | ,000 | ,062 | ,725 | ,002 | ,446 | ,001 | ,863 | ,129 | ,074
8. Uzraksti Tsu planu, ka Tu noteiktu | 040 | -,011 | ,138 | ,105 | ,077 | ,189 | ,205 | ,130 | ,257 | ,096 |-,164 | ,190 | ,130 | ,145 | ,106 | ,219 | ,272
patvaliga Cetrstira ABCD laukumu!

,585 | ,882 | ,056 | ,147 | ,285 | ,008 | ,004 | ,072 | ,000 | ,185 | ,023 | ,008 | ,071 | ,044 | ,144 | ,002 | ,000
mmm:_ﬁ.:m problému risinaSanas ,080 | ,202 | ,214 | ,209 | ,063 | ,263 | ,297 | ,154 | ,355 | ,140 |-,132| ,272 | 125 | ,224 | ,090 | ,213 | ,264
uzdevumos

,270 | ,159 | ,003 | ,003 | ,381 | ,000 | ,000 | ,032 | ,000 | ,052 | ,066 | ,000 | ,082 | ,002 | ,211 | ,003 | ,000
9. Cik biezi matematikas stundas ,098 | -,005| -,118 | -,109 | ,094 | ,083 | ,143 | ,124 | ,180 | ,163 | ,087 | ,075 | ,069 | ,171 | ,058 | ,079 | ,063
veidojat matematisku modeli realas
dzives problémai? A77 | ,949 | 102 | 131 | ,196 | ,249 | ,048 | ,086 | ,012 | ,023 | ,230 | ,301 | ,341 | ,017 | 421 | ,274 | ,384
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14. 15. 16. | 15+16| 17. 18. 19. 20. |18-20| 21. 22. 23. 24, | 21-24| 25. 26. 27.
10. Kadus procesus var aprakstit ar ,112 | ,108 | ,052 | ,081 | ,115 | ,168 | ,233 | ,184 | ,279 | ,123 | -,042 | ,164 | ,073 | ,186 | ,080 | ,197 ,058
funkciju?

,119 | ,136 | ,474 | 265 | ,110 | ,020 | ,001 | ,011 | ,000 | ,089 | ,567 | ,023 | ,315 | ,010 | ,271 ,006 420
11. Vienadsanu trijstura viena malair | ,049 | ,108 | ,295 | ,283 | -,029 | ,091 | ,293 | ,107 | ,270 | ,027 | -,052 | ,058 | ,031 | ,063 | -,093 | ,116 ,103
8 cm un cita mala ir 5 cm gara.
Aprékini trijstdra perimetru ,500 | ,135 | ,000 | ,000 | ,689 | ,206 | ,000 | ,139 | ,000 | ,712 | ,476 | ,420 | ,668 | ,387 | ,200 | ,109 ,153
12. Attela paradits istabas plans. ,139 | ,220 | ,318 | ,349 | ,078 | ,233 | ,406 | ,257 | ,463 | ,123 | ,038 | ,254 | ,008 | ,236 | ,121 ,241 ,356
Zinams, ka istabas platums ir 5 metri.
Nosaki lielaka galda izmérus! ,0563 | ,002 | ,000 | ,000 | ,278 | ,001 | ,000 | ,000 | ,000 | ,089 | ,601 | ,000 | ,917 | ,001 | ,095 ,001 ,000
Rezultats matematiskas ,138 | ,225 | ,343 | 369 | ,077 | ,249 | ,481 | ,300 | ,531 | ,129 | -,028 | ,255 | ,049 | ,246 | ,076 ,291 ,310
modeléSanas uzdevumos

,055 | ,002 | ,000 | ,000 | ,285 | ,000 | ,000 | ,000 | ,000 | ,074 | ,703 | ,000 | ,497 | ,001 | ,296 ,000 ,000
13. Vai risinot uzdevumus izmanto ,084 | ,017 | -,003 | -,002 | ,012 | ,190 | ,041 | ,074 | ,121 | ,133 | ,105 | ,217 | ,046 | ,239 | ,153 | ,139 | ,134
enciklopédijas, rokasgramatas vai
citus informacijas avotus? 247 | 812 | 969 | ,980 | ,868 | ,008 | ,573 | ,309 | ,094 | ,065 | ,148 | ,002 | 522 | ,001 | ,034 | ,055 ,062
14. Cik biezi Tu spéj uzdevumu 1,000 ,059 | ,227 | ,130 | ,551 | ,040 | ,097 | ,019 | ,090 | ,271 | ,160 | ,148 | ,007 | ,239 | ,181 ,160 ,092
pateikt saviem vardiem, interpretét?

413 | ,078 | ,072 | ,000 | ,581 | ,179 | ,788 | ,212 | ,000 | ,027 | ,040 | ,922 | ,001 | ,012 ,026 ,201

15. Lietojot divus informacijas avotus, | ,059 | 1,000 | ,212 | ,574 | ,071 | ,083 | ,090 | ,188 | ,166 | ,044 | -,052 | ,184 | -,004 | ,136 | ,021 ,234 ,071
aprekini, cik % no Latvijas teritorijas
klaj skujkoku mezi. 413 ,003 | ,000 | ,326 | ,254 | ,214 | ,009 | ,021 | ,542 | 474 | ,011 | 954 | ,060 | ,771 ,001 327
16. Aptuveni katram 9. Latvijas ,127 | ,212 | 1,000 | ,919 | -,076 | ,149 | ,232 | ,107 | ,266 |-,031|-,080| ,366 | ,037 | ,193 | ,001 ,198 ,316
iedzivotajam ir Instagram profils. Cik
Instagram lietotaju ir Latvija? ,078 | ,003 ,000 | ,296 | ,038 | ,001 | ,140 | ,000 | ,664 | ,266 | ,000 | ,612 | ,007 | ,992 ,006 ,000
Rezultats uzdevumos, kuri ,130 | ,574 | ,919 | 1,000 | -,028 | ,149 | 222 | ,153 | ,274 |-014|-,078 | ,370 | ,030 | ,209 | ,007 ,252 ,287
parbauda komunikacijas prasmes

,072 | ,000 | ,000 ,7/01 | ,038 | ,002 | ,034 | ,000 | ,847 | ,278 | ,000 | ,682 | ,004 | ,923 | ,000 | ,000
17. Cik biezi Tu sp&j argumentét savu| 551 | ,071 | -,076 | -,028 | 1,000 | -,026 | ,011 | ,023 | ,013 | ,369 | ,156 | ,069 | ,113 | ,275 | ,173 ,128 ,025
risinajumu vai viedokli?

,000 | ,326 | ,296 | ,701 ,719 | 875 | ,746 | ,860 | ,000 | ,031 | ,343 | ,118 | ,000 | ,016 | ,077 | ,729
18. Cetrstira diagonales ir vienlaikus | ,040 | ,083 | ,149 | ,149 | -,026 | 1,000 | ,170 | ,115 | ,505 | ,175 | ,149 | ,267 | ,111 | ,359 | ,106 ,194 ,165
art Cetrstara lenku bisektrises. Ka Tu
pamatotu, ka Sis Getrstdris ir rombs? | ,581 | ,254 | ,038 | ,038 | ,719 ,018 | ,112 | ,000 | ,015 | ,039 | ,000 | ,124 | ,000 | ,142 | ,007 | ,022
19. Ka Tu doma, péc kada principa ,097 | ,090 | ,232 | 222 | ,011 | ,170 | 1,000 | ,217 | ,817 | ,062 |-016| ,191 | -095| ,093 | ,013 ,164 ,215
dazi skaitli $aja tabula ir iekrasoti zala
krasa? (uzdevums par pirmskaitliem) | ,179 | ,214 | ,001 | ,002 | ,875 | ,018 ,002 | ,000 | ,389 | ,824 | ,008 | ,188 | ,199 | ,857 | ,022 | ,003
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14. 15. 16. | 15+16| 17. 18. 19. 20. 18-20 | 21. 22. 23. 24. |21-24| 25. 26. 27.
20. Uzdevums par pretpieméru ,019 | ,188 | ,107 ,153 ,023 ,115 ,217 | 1,000 | ,613 | ,086 | -,056 | ,252 | ,086 | ,221 ,005 ,315 ,204
kvadratam.

,788 | ,009 | ,140 ,034 , 746 112 ,002 ,000 | ,236 | ,440 | ,000 | ,236 | ,002 ,948 ,000 ,004
Rezultats kritiskas domasanas ,090 | ,166 | ,266 274 ,013 ,505 ,817 ,613 | 1,000 | ,136 | ,021 | ,355 | ,017 | ,302 ,042 ,308 ,296
uzdevumos

,212 | ,021 | ,000 ,000 ,860 ,000 ,000 ,000 ,060 | ,774 | ,000 | ,815 | ,000 ,563 ,000 ,000
21. Ka rikosies, ja uzdevumu ,271 | ,044 | -,031 | -,014 | ,369 175 ,062 ,086 ,136 | 1,000 | ,203 | ,153 | ,022 | ,560 ,160 ,203 ,154
neizdodas atrisinat uzreiz?

,000 | ,542 | ,664 ,847 ,000 ,015 ,389 ,236 ,060 ,005 | ,033 | ,758 | ,000 ,026 ,005 ,033
22. Cik biezi Tev rodas interese ,160 | -,052 | -,080 | -,078 | ,156 | ,149 | -,016 | -,056 | ,021 | ,203 |1,000| -,100 | ,139 | ,431 | ,097 | ,004 | -,034
noskaidrot vai aprekinat vél kaut ko,
kas nav prasits uzdevuma? ,027 | 474 | ,266 278 ,031 ,039 ,824 ,440 774 | ,005 , 167 | ,054 | ,000 ,178 ,959 ,636
23. Ka rikotos, ja risinajuma beigas ,148 | ,184 | ,366 | ,370 | ,069 | ,267 | ,191 | ,252 | ,355 | ,153 | -,100 | 1,000 | ,055 | ,614 | ,172 | ,335 | ,353
atklatos klada?

. ,040 | ,011 | ,000 ,000 ,343 ,000 ,008 ,000 ,000 | ,033 | ,167 ,449 | ,000 ,017 ,000 ,000

24. Apskatot $o attélu, vai Tevrodas | ,007 | -,004 | ,037 ,030 , 113 111 | -,095 | ,086 ,017 | ,022 | ,139 | ,055 |1,000| ,510 ,162 117 ,073
zinatkare parbaudit, kads rezultats
sanak pédeéja rindina? 922 | 954 | 612 ,682 ,118 124 ,188 ,236 ,815 | ,758 | ,054 | ,449 ,000 ,024 ,106 ,313
Rezultats personibas ipaSibas ,239 | ,136 | ,193 ,209 ,275 ,359 ,093 221 ,302 | ,560 | ,431 | ,614 | ,510 | 1,000 | ,314 ,340 ,308
uzdevumos

,001 | ,060 | ,007 | ,004 | ,000 | ,000 | ,199 | ,002 | ,000 | ,000 | ,000 | ,000 | ,000 ,000 | ,000 | ,000
25. Vai Tu vari atrisinat jebkuru ,181 | ,021 | ,001 ,007 ,173 ,106 ,013 ,005 ,042 | ,160 | ,097 | ,A72 | ,162 | ,314 | 1,000 | ,004 ,191
matematikas uzdevumu?

,012 | ,771 | ,992 ,923 ,016 ,142 ,857 ,948 ,563 | ,026 | ,178 | ,017 | ,024 | ,000 ,951 ,008
26. Ka Tu rikotos, ja Tevis izvélétais , 160 | ,234 | ,198 ,252 ,128 ,194 ,164 ,315 ,308 | ,203 | ,004 | ,335 | ,117 | ,340 ,004 | 1,000 | ,281
risindSanas panémiens novestu
strupcela? ,026 | ,001 | ,006 ,000 ,077 ,007 ,022 ,000 ,000 | ,005 | ,959 | ,000 | ,106 | ,000 ,951 ,000
27. Jaizdara secinajumi par divam ,092 | ,071 | ,316 ,287 ,025 ,165 ,215 ,204 ,296 | ,154 | -,034 | ,353 | ,073 | ,308 ,191 ,281 | 1,000
skaitliskam nevienadibam.

,201 | ,327 | ,000 ,000 , 729 ,022 ,003 ,004 ,000 | ,033 | ,636 | ,000 | ,313 | ,000 ,008 ,000
28. Jakomenteé "pieradijums" tam, ka | 103 | ,073 | ,150 ,151 ,074 ,180 ,236 ,078 ,257 | ,217 | ,036 | ,162 | -,068 | ,168 ,076 ,229 272
2=1.

,153 | ,315 | ,038 ,036 ,303 ,012 ,001 ,281 ,000 | ,002 | ,624 | ,024 | ,347 | ,020 ,291 ,001 ,000
me:_ﬂmﬂm pasrefleksijas ,219 | 177 | ,296 311 ,170 ,269 ,255 ,269 ,381 | ,298 | ,034 | ,445 | ,121 | 477 AT74 ,659 , 741
uzdevumos

,002 | ,014 | ,000 ,000 ,018 ,000 ,000 ,000 ,000 | ,000 | ,637 | ,000 | ,092 | ,000 ,000 ,000 ,000
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14. 15. 16. | 15+16 | 17. 18. 19. 20. |18-20| 21. 22. 23. 24. |21-24| 25. 26. 27.
29. Ka Tu veérté savas ,320 | ,066 | ,200 | ,194 | ,366 | ,070 | ,140 | ,116 | ,172 | ,217 | ,166 | ,166 | ,153 | ,308 | ,213 | ,162 | ,078
zinaSanas matematika?

,000 | ,369 | ,006 | ,008 | ,000 | ,337 | ,055 | ,112 | ,018 | ,003 | ,023 | ,023 | ,035 | ,000 | ,003 | ,026 | ,289
30. Kads ir Tavu ,336 | ,097 | ,249 | ,245 | ,197 | ,142 | ,011 | ,056 | ,094 | ,116 | ,189 | ,159 | ,204 | ,294 | ,117 | ,267 | ,112
matematisko prasmju
[Tmenis? ,000 | ,183 | ,000 | ,001 | ,006 | ,049 | ,883 | ,439 | ,196 | ,110 | ,009 | ,028 | ,004 | ,000 | ,107 | ,000 | ,121
31. Ka matematikas ,101 | ,079 | ,041 | ,055 | ,005 | ,032 | ,051 | ,128 | ,097 | ,147 | ,069 | ,183 | ,063 | ,210 | ,148 | ,148 | ,138
skolotaja/-s Tev palidz vai
traucé apgat matematiku? 176 | ,286 | ,585 | ,464 | 949 | 671 | ,498 | ,086 | ,191 | ,048 | ,354 | ,014 | ,398 | ,004 | ,046 | ,046 | ,063
32. Ka skolas macibu vide | 166 | ,002 | -,033 | -,024 | ,039 | ,062 | -,039 | ,041 | ,012 | ,081 | ,097 | -,095 | ,002 | -,001 | ,142 | ,055 | ,039
Tev palidz vai traucé apgut
matematiku? ,031 | ,980 | ,673 | ,755 | ,615 | 424 | 615 | /592 | ,873 | 292 | ,210 | ,219 | ,984 | 991 | ,065 | 477 | ,619
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28. | 25-28 | 29. 30. 31. 32.
1. Cik biezi Tev gadas uzminét 169 | 274 | 351 | ,283 | ,022 | ,034
nakamo uzdevuma atrisinajuma soli?

,019 | ,000 | ,000 | ,000 | ,764 | ,661
2. Cik biezi, risinot uzdevumu, ,016 | -,009 | ,183 ,179 ,082 ,056
noverté rezultatu, pirms veikt
aprékinus? ,829 | ,899 | ,012 | ,013 | ,271 | ,470
3. Cik biezi, risinot uzdevumu, ,082 | ,220 | ,136 | ,043 | ,012 | ,063
noverté rezultatu, pirms veikt
aprékinus? ,256 | ,002 | ,061 | 557 | ,877 | 414
4a. Paturpini skaitlu virkni 2, 8, 18, ... | 273 210 267 ,105 ,038 ,017
un izskaidro to vardiem!

,000 | ,003 | ,000 | ,2147 | ,615 | ,829
4b. Ar cik skaitliem paturpinaja ,140 | ,082 | ,212 | ,024 | ,075 | ,063
skaitlu virkni

,051 | 258 | ,003 | ,743 | ,315 | ,416
Rezultats matematiskas intuicijas ,246 ,264 ,310 ,128 ,043 ,073
uzdevumos

,001 | ,000 | ,000 | ,077 | ,561 | ,345
5. Cik biezi Tev ir problemas uztvert, | (085 127 420 142 ,180 ,084
kas ir prasits uzdevuma?

,242 | ,078 | ,000 | ,049 | ,015 | ,278
6. Cik biezi Tev matematikas stundas | (034 | ,129 | ,234 | ,218 | ,118 | ,133
japamato savs viedoklis?

,643 | ,074 | ,001 | ,002 | ,113 | ,084
7. Sastadi matematisku uzdevumu ,153 176 ,130 ,001 ,153 | -,080
par skolénu skaitu un atrisini to!

,034 | ,015 | ,074 | ,207 | ,039 | ,301
8. Uzraksti Tsu planu, ka Tu noteiktu | 149 | 316 | ,152 | ,129 | ,158 | ,078
patvaliga Cetrstira ABCD laukumu!

,039 | ,000 | ,037 | ,074 | ,033 | ,314
Rezultats problému risinasanas ,189 321 ,186 132 211 ,029
uzdevumos

,009 | ,000 | ,010 | ,067 | ,004 | ,708
9. Cik biezi matematikas stundas ,012 113 ,163 ,165 ,194 101
veidojat matematisku modeli realas
dzives problémai? ,863 | ,118 | ,025 | ,022 | ,009 | ,189
10. Kadus procesus var aprakstitar | - 008 | ,145 | ,066 | -,003 | ,136 | ,028
funkciju?

,909 | ,044 | 364 | 969 | ,068 | ,722
11. Vienadsanu trijstlra viena malair | 047 ,088 229 142 117 ,069
8 cm un cita mala ir 5 cm gara.
Aprékini trijstlra perimetru 513 | ,225 | ,002 | ,050 | ,117 | ,376
12. Attéla paradits istabas plans. 247 412 ,168 ,209 ,130 ,050
Zinams, ka istabas platums ir 5 metri.
Nosaki lielaka galda izmérus! ,001 | ,000 | ,021 | ,004 | ,079 | 520
Rezultats matematiskas ,193 | 377 | ,227 | ,183 | ,169 | ,060
modeléSanas uzdevumos

,007 | ,000 | ,002 | ,011 | ,023 | ,439
13. Vai risinot uzdevumus izmanto ,154 235 | -,025 | ,107 115 ,007
enciklopédijas, rokasgramatas vai
citus informéacijas avotus? ,033 | ,001 | ,737 | ,140 | ,124 | ,924
14. Cik biezi Tu sp&j uzdevumu ,103 219 320 | ,336 , 101 ,166
pateikt saviem vardiem, interpretét?

,153 | ,002 | ,000 | ,000 | ,176 | ,031
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28. | 25-28 | 29. 30. 31. 32.
15. Lietojot divus informacijas avotus, | 073 177 ,066 | ,097 ,079 ,002
aprékini, cik % no Latvijas teritorijas
klaj skujkoku mezi. ,315 | ,014 | ,369 | ,183 | ,286 | ,980
16. Aptuveni katram 9. Latvijas ,150 | ,296 | ,200 | ,249 | ,041 | -,033
iedzivotajam ir Instagram profils. Cik
Instagram lietotaju ir Latvija? ,038 | ,000 | ,006 | ,000 | ,585 | ,673
Rezultats uzdevumos, kuri 151 | ;311 | ,194 | ,245 | ,055 | -,024
parbauda komunikacijas prasmes

,036 | ,000 | ,008 | ,001 | ,464 | ,755
17. Cik biezi Tu spgj argumentét savu| (074 170 ,366 ,197 ,005 ,039
risinajumu vai viedokli?

,303 | ,018 | ,000 | ,006 | ,949 | ,615
18. Cetrstira diagonales ir vienlaikus ,180 ,269 ,070 142 ,032 ,062
art Cetrstlra lenku bisektrises. Ka Tu
pamatotu, ka $is Cetrstaris ir rombs? | 012 | ,000 | ,337 | ,049 | ,671 | ,424
19. Ka Tu doma, péc kada principa ,236 | ,255 | ,140 | ,011 | ,051 | -,039
dazi skaitli Saja tabula ir iekrasoti zala
krasa? (uzdevums par pirmskaitliem) | ,001 | ,000 | ,055 | ,883 | ,498 | ,615
20. Uzdevums par pretpieméru ,078 | ,269 | ,116 | ,056 | ,128 | ,041
kvadratam.

,281 | ,000 | ,112 | ,439 | ,086 | ,592
Rezultats kritiskas domasanas 257 ,381 172 ,094 ,097 ,012
uzdevumos

,000 | ,000 | ,018 | ,196 | ,191 | ,873
21. Ka rikosies, ja uzdevumu 217 ,298 217 ,116 ,147 ,081
neizdodas atrisinat uzreiz?

,002 | ,000 | ,003 | ,110 | ,048 | ,292
22. Cik biezi Tev rodas interese ,036 | ,034 | ,166 | ,189 | ,069 | ,097
noskaidrot vai aprékinat vél kaut ko,
kas nav prasits uzdevuma? 624 | 637 | ,023 | ,009 | ,354 | ,210
23. Ka rikotos, ja risinajuma beigas ,162 | ,445 | ,166 | ,159 | ,183 | -,095
atklatos kluda?

,024 | ,000 | ,023 | ,028 | ,014 | 219
24. Apskatot So attélu, vai Tevrodas | - 068 | ,121 ,153 ,204 ,063 ,002
zinatkare parbaudit, kads rezultats
sanak pédéja rindina? 347 | ,092 | ,035 | ,004 | ,398 | ,984
Rezultats personibas ipasibas ,168 477 ,308 ,294 ,210 | -,001
uzdevumos

,020 | ,000 | ,000 | ,000 | ,004 | ,991
25. Vai Tu vari atrisinat jebkuru ,076 474 213 117 ,148 142
matematikas uzdevumu?

,291 | ,000 | ,003 | ,107 | ,046 | ,065
26. Ka Tu rikotos, ja Tevis izvélétais ,229 ,659 162 267 ,148 ,055
risinaSanas panémiens novestu
strupcela? ,001 | ,000 | ,026 | ,000 | ,046 | ,477
27. Jaizdara secinajumi par divam 272 741 ,078 112 ,138 ,039
skaitliskam nevienadibam.

,000 | ,000 | ,289 | ,121 | ,063 | ,619
28. Jakomenté "pieradijums” tam, ka | 1 000 | ,544 072 ,106 ,045 | -,068
2=1.

,000 | ,323 | ,145 | 548 | ,377

Rezultats pasrefleksijas 544 | 1,000 | ,219 | ,255 | ,203 | ,070
uzdevumos

,000 ,002 | ,000 | ,006 | ,366
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28. | 25-28 | 29. 30. 31. 32.
29. Ka Tu vérté savas zinaSanas ,072 | ,219 [1,000| ,382 | ,166 | ,100
matematika?

323 | ,002 ,000 | ,026 | ,199
30. Kads ir Tavu matematisko 106 | ,255 | ,382 | 1,000 | ,110 | ,221
prasmju [imenis?

,145 | ,000 | ,000 ,139 | ,004
31. K& matematikas skolotaja/-s Tev | 045 | 203 | ,166 | ,110 | 1,000 | ,213
palidz vai traucé apgit matematiku?

548 | ,006 | ,026 | ,139 ,006
32. Ka skolas macibu vide Tev palidz | - 068 | ,070 | ,100 | ,221 | ,213 | 1,000
vai traucé apgut matematiku?

377 | ,366 | ,199 | ,004 | ,006
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Matematiska intuicija

Problému risinasana

Matematiska modelésana

Matematiskas valodas
lietoSana, komunikacija

Kritiska domasana (spriesana)

Personibas 1pasibas

Pasrefleksija
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