LATVIJAS
UNIVERSITATE

PEDAGOGIJAS, PSIHOLOGIJAS UN MAKSLAS FAKULTATE
IZGLITIBAS ZINATNU UN PEDAGOGISKO INOVACIJU NODALA

Gatis Lama

VIDUSSKOLENU CAURVIJU PRASMES
MATEMATIKAS MACIBAS

Promocijas darbs
Socialo zinatnu doktora grada ieguvei

Darba zinatniska vaditaja:

prof. emer. Dr.paed., Rudite Andersone

Augstakaja izglitiba studgjoso kompetencu novertéjums un to attistibas dinamika studiju perioda.
ESF projekta Nr. 8.3.6.2. “Izglitibas kvalitates monitoringa sist€mas izveide un istenoSana”

ietvaros. Projekta Iiguma numurs: 8.3.6.2/17/1/001 (23-12.3e/19/103). Projekta otras kartas Nr.
ESS2022/422

RIGA
2023



ANOTACIJA

Gata Lamas promocijas darbs socialo zinatnu nozares skolas pedagogijas apak$nozaré
“Vidusskolénu caurviju prasmes matematikas macibas” izstradats Latvijas Universitates
Pedagogijas, psihologijas un makslas fakultates Izglitibas zinatnu un pedagogisko inovaciju
nodala. Darba zinatniska vaditaja Dr. paed., profesore emeritus Rudite Andersone.

Promocijas darba apjoms 209 lapaspuses, darba analizéti 273 avoti latvieSu un anglu
valoda. Darbam pievienoti 15 pielikumi.

Petijuma meérkis ir izpétit vidusskolénu caurviju prasmju bitibu un izstradat teorétiski
pamatotu vidusskolénu caurviju prasmju veidoSanas matematikas macibas didaktisko modeli
modeli un veértésanas kritérijus.

Promocijas darba saturu veido 4 nodalas.

1. nodala veikta caurviju prasmju satura izpete, defintas vidusskolénu caurviju prasmes
matematikas macibas, ka ari analiz€tas caurviju prasmes Latvijas un arvalstu vidusskolas

matematikas programmas.

2.nodala atspogulots vidusskolénu caurviju prasmju veidoSanas matematikas macibas

didaktiskais modelis un vérteésanas kriteriji.
3. nodala analizéti vidusskolénu caurviju prasmju matematikas macibas izp€tes rezultati.

4. nodala aprakstiti ieteikumi vidusskolénu caurviju prasmju matematikas macibas pilnveides

veicinasanai.

Atslegas vardi: caurviju prasmes, vidusskolas matematikas macibas, muZplaSa maciSanas,

konstruktivisms, humana pedagogija.



ABSTRACT

The doctoral thesis “Students’ Transversal Skills in Secondary School Mathematics” by
Gatis Lama in the subdiscipline of School Pedagogy of Social Sciences 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 doctoral thesis is 209 pages in length and includes 273 literature sources in Latvian
and English. The doctoral thesis has 15 appendices. The study aims to explore the nature of
secondary school students' transversal skills and develop a theoretically grounded didactic model
of the development of transversal skills and evaluation criteria. The doctoral thesis consists of four

interconnected chapters.
Chapter 1 consists of examination of the content of transversal skills. Students’ transversal skills
in secondary school mathematics have been defined and transversal skills have been analyzed in

Latvian and foreign secondary school mathematics curriculums.

Chapter 2 consists of a theoretically grounded didactic model of the development of transversal

skills and evaluation criteria.

Chapter 3 consists of the analysis of the research results of students’ transversal skills in secondary

school mathematics.

Chapter 4 consists of recommendations to promote the development of the students’ transversal

skills in secondary school mathematics.

Key words: transversal skills, secondary school mathematics, life-wide learning
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IEVADS

Latvijas ilgtsp&jigas attistibas stratégija lidz 2030. gadam ietver nepiecieSamibu péc
paradigmas mainas izglitiba, par butiskakajiem izaicinajumiem nosakot kvalitativu un pieejamu
izglitibu miiza garuma. Ekonomikas attistiba un darba tirgus mainiba tiek izvirzita par nozZimigu
izglitibas procesu veidojosu faktoru, par butiskiem macibu rezultatiem nosakot prasmes jaunu
zinaSanu apgiisanai, ka arT prasmes, kas nepiecieSamas, lai regulari papildinatu savas zinaSanas,
tadgjadi laujot pielagoties nemitigi mainigajam darba tirgus prasibam. Meérku sasniegSanai
nepieciesamo prasmju pilnveide uzsakama jau skolas, lai skoléni varétu macibu procesu vadit
patstavigi un neatkarigi, 1pasi koncentr&joties uz digitalo prasmju, radoSuma, ka ari prasmju
cilveéku un risku vadibai, kas ienem arvien lielaku nozimi ikdienas dzivé un darba vidg, attistibu
(Latvijas Republikas Saeima, 2010), nosakot caurviju prasmju nozimi un pilnveides
nepiecieSamibu.

Latvijas ilgtsp&jigas attistibas mérki ir ciesi saistiti ar ANO (Apvienoto Naciju
Organizacijas) ilgtsp&jigas attistibas mérkiem. ANO ilgtsp&jigas attistibas mérkos 2030. gadam
izglitibas sadala tiek izvirzits “nodroSinat ieklaujoSu un kvalitativu izglittbu un veicinat
muzizglitibas iespgjas” (United Nations, 2015, 21). Tada veida par vienu no prioritatém nosakot
drosu macibu vidi, kura vienlidzigi un cienpilni katrs var pilnveidot savu potencialu (United
Nations, 2015). Kvalitativai izglitibai bitu javeicina kultiiras daudzveidibas noveértéjums un
janodrosina jaunieSiem zinasanas un prasmes, kas biis nepiecieSamas darba tirgi (UNESCO, 2017;
The World Bank, 2011). Nakotne ir neskaidra, un ir griiti prognozét, kuras zinasanas un prasmes
biis nepiecieSamas dzivei (OECD, 2018), lidz ar to par izglitibas prioritatém tiek izvirzitas macibas
miiza garuma (Ananiadou & Claro, 2009; OECD, 2018; UNESCO, 2016) un plasuma (UNESCO,
2016), lai nodrosinatu ikkatru ar nepieciesamajam prasmém macibu turpinasanai, ka ari prasmém,
kas nepiecieSamas ikdienas dzivé. Ipasa nozime ir dazadu maciSanas stratégiju apgiidanai jau
vidgjas izglitibas posma (Ananiadou & Claro, 2009), kas nodrosina efektivus un atbilstigus macibu
rezultatus visiem jaunieSiem un ir ka pamats muzizglitibai (UNESCO, 2016). Tiesi macibas miiza
garuma un plasuma lauj papildinat nepiecieSamas zinasanas un prasmes, tad€jadi laujot pielagoties
jaunajiem dzives apstakliem.

Izglitibai ir ne tikai jasagatavo jaunieSus darbam, bet ari javeicina skolénu prasmju
pilnveide, kas viniem nepiecieSamas, lai klitu par aktiviem un atbildigiem pilsoniem (OECD,
2018; Council of Europe, 2018). Pasaules pilsonibas un kultiiras un kultiiras daudzveidibas
ieguldijums ilgtsp€jiga attistiba uzskatams par pasi bitisku (UNESCO, 2016).

Lai nodrosinatu izglitibas mérku sasniegSanu, caurviju prasmju pilnveide izvirzita par
butiskako macibu komponenti. Eiropas komisija noteikusi astonas biitiskas (key) prasmes,
uzsverot komunikaciju dzimtaja valoda, komunikaciju svesvalodas, matematiskas prasmes un
pamatprasmes zinatné un tehnologijas, digitalas prasmes, maci$an0S macities, socialas un
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pilsoniskas prasmes, iniciativu un uznémejspeju, ka art kultiiras izpratnes nozimi macibam miiza
garuma (European Commission, 2019). UNESCO izvirza caurviju prasmes ANO ilgtsp&jigas
attistibas mérku TstenoSanai, nosakot caurviju prasmju nozimi gan macibam miza garuma (life-
long learning), gan uzsverot to lomu panakumu giiSana akadémiskaja vidé un darba vietas (Care
& Luo, 2016; Care, Vista, & Kim, 2019). Savukart, M.Binklija (M. Binkley) izstradata prasmju
taksonomija akcenté 21. gadsimta prasmes, kuras nodrosina katra gatavibu straujajam parmainam
un §im gadsimtam specifisko izaicinagjumu parvaréSanu (Binkley, u.c., 2010), nosakot Cetras 21.
gadsimta prasmju grupas: domasanas veidu, stradasanas veidu, rikus darbam, prasmes dzivosanai.

Aplikojot caurviju prasmju nozimi Latvijas konteksta, projekta Skola2030 ietvaros 2018.
gada uzsaka parskatit macibu programmas visas klaSu grupas un macibu priekSmetos. Mainita
macibu pieeja, ka ari macibu satura uzsverta caurviju prasmju loma, attiecigi raksturojot miisdienu
sabiedribas nepiecieSamibu dzivot pasaul€, kas nepartraukti mainas. Lidz ar to arT nosakot
nepiecieSamibu skolénam biit gatavam mainities un pielagoties ekonomiskajai, politiskajai,
socialajai un kultturas vides mainibai (Skola 2030, 2018), uzsverot caurviju prasmes ka riku $o

izaicinajumu parvarésanai.

Pétijuma aktualitate

NepiecieSamiba péc caurviju prasmém ir radijusi lielu petnieku interesi, kas ir novedusi
pie terminologijas lietojuma nekonsekvences un ari nepiecieSamo izaicindjumu parvaréSanai
izvirzito caurviju prasmju dazadibas (Care & Luo, 2016; Karapetjana u.c., 2017).

Dazados pétijumos izvirzitas caurviju prasmes raksturo sabiedribas kop&jo mainibas
tendenci un izvirza sasniedzamos macibu mérkus, konkrétu caurviju prasmju pilnveidi, tomer
biitiska probléma vél arvien ir veids, kada izvirzitos mérkus sasniegt.

J. Gordons u.c. (Gordon u.c., 2009) norada uz vairakiem veidiem, ka caurviju prasmes
integrét macibu satura: atseviska macibu priekSmeta (Specific subject) ieklaujot programma
macibu priekSmetu ar konkrétiem meérkiem un formaliem macibu lidzekliem caurviju prasmju
pilnveidei; integréti visos tradicionalajos priekSmetos (cross subject) un arpusklasu (extra-
Curricular) programmas, nosakot caurviju prasmes ka skolas dzives sastavdalu un meérktiecigi
ieklaujot dazada veida arpusklases nodarbibas (UNESCO Bangkok Office, Asia and Pacific
Regional Bureau for Education, 2015).

Latvija, [idzigi ka citas pasaules valstis, veidots macibu modelis, kura caurviju prasmju
pilnveide paredzeta visu tradicionalo macibu priekSmetu programmas (Skola2030, 2018), tomér
zinatniskaja literatlira caurviju prasmes nav analiz€tas no konkréta macibu priekSmeta
perspektivas. Bitiski izprast katra macibu priekSmeta, tai skaita matematikas, mérku, uzdevumu
un satura piemérotibu konkrétu caurviju prasmju pilnveidei, tadéjadi veidojot izpratni par caurviju

prasmju veiksmigu integraciju macibu satura.



Lidz ar to, lai pilnvertigi pilnveidotu vidusskolénu caurviju prasmes matematikas macibas
un pilnveidotu matematikas macibu didaktiku, nepieciesams:
e noteikt dazadu caurviju prasmju apziméSanai izmantoto jédzienu specifiku un
lietojuma kontekstu;
e definét vidusskolénu caurviju prasmju saturu matematikas macibas;
e izstradat caurviju prasmju matematikas macibas vert€Sanas kriterijus;
e noskaidrot, kas ietekmé& caurviju prasmju veidosanos vidusskolas matematikas

macibas.
Promocijas darba zinatniskas kategorijas

Pétijuma objekts: pedagogiskais process vidusskolas matematikas macibas.
Pétijuma priekSmets: vidusskolénu caurviju prasmes.
Pétijuma mérkis: izpétit vidusskolénu caurviju prasmju biitibu un izstradat teorétiski pamatotu

vidusskolénu caurviju prasmju veido$anas matematikas macibas didaktisko modeli.

Pétijuma jautajumi:
1. Kads ir vidusskolénu caurviju prasmju saturs?

2. Kas ietekme vidusskolénu caurviju prasmju veidoSan0os matematikas macibas?

Pétijuma uzdevumi:
1. Analizét zinatnisko literatliru par caurviju prasmém, vidusskolas matematikas macibu
saturu un jauniesu macisanos.
2. Izstradat vidusskolénu caurviju prasmju veidosanas didaktisko modeli un veértésanas
kriterijus matematikas macibas.
3. Veikt empirisko pétijumu par vidusskolénu caurviju prasmém matematikas macibas.
4. Izstradat ieteikumus vidusskolénu caurviju prasmju veidoSanas veicinasanai

matematikas macibas.

Pétijuma metodes:
1. Teorétiskas metodes:
e literatiiras analize;
e dokumentu analize.
2. Empiriskas metodes:
Datu ieguves metodes:
e dalgji strukturéta intervija;
e dal&ji strukturéta fokusgrupu diskusija;

e teste€sana;



e anketéSana.

-Datu apstrades metodes:

e aprakstosas statistikas un grafiskas metodes (moda, mediana, aritmétiskais vid&jais,

standartnovirze);

e Secinosas statistikas metodes (Manna Vitneja U tests, Spirmena rangu korelaciju

tests, Kronbaha alfa koeficients, Kolmogorova- Smirnova tests);

e Kkvalitativo datu tematiska analize (datu reducésana,

atspogulosana).

aprakstosa analize,

Pétijuma baze: 991 vidusskoleéns un 123 vidusskolas matematikas skolotaji no 134 Latvijas

vidusskolam, 2 eksperti.

Pétijuma posmi

Promocijas darba izstrade Tstenota vairakos posmos. Darba gaita hronologiska seciba aprakstita

1. tabula:

1. tabula Pétijjuma norises gaita atbilstosi pétijjuma posmiem

P&tfjuma jautajumu formuléSana

Laiks Darbiba Izmantotas metodes

2019. gada Pétamas problémas un tas Zinatniskas literatiiras un
oktobris- 2020. | aktualitates izpéte pétijumam saistoSu dokumentu
gada junijs analize

2020. junijs-

Zinatniski teorétiska pamatojuma

Zinatniskas literatiiras un pétijuma

skolénuaptaujas anketu un
uzdevumu izstrade.

2. lzmg&ginajuma pétijuma
veikSana.

3. Vidusskolénu caurviju
prasmju veidoSanas
matematikas macibas
didaktiska modela, vértéSanas
krit€riju un raditaju
precizésana.

2021. gada izstrade- kontekstam atbilstosu dokumentu
aprilis Caurviju prasmju definéSana, kontentanalize

vidusskolénu caurviju prasmju

veidoSanas matematikas macibas

didaktiska modela un vértéSanas

kriteriju izstrade
2021. gada Empiriska pétijuma I posms 1. Skolénu un skolotaju aptauja.
marts-2021. . 2.Skolénu test€Sana (uzdevumu

1. Skolotaju un .

gada janijs risingjumi).

3. Skolénu fokusgrupas diskusija.
4. Kvantitativo datu apstrade
izmantojot IBM SPSS Statistics un
Python 3.8.

5.legtito datu analize (Spirmena
paru korelacijas tests, Kronbaha
alfa koeficients, frekvence,
aritmétiskais vidgjais).




4. Skolotaju un skolénu
aptaujas anketu un testa
uzdevumu koriggsana.

2021. gada Empiriska pétijjuma II posms 1. Skolénu un skolotaju aptauja.
augusts — 2022. Vidusskolg . 2.Skolénu test€Sana (uzdevumu
da janvaris idussko etzu caurviju N risingjumi).
s prasmju izpetes matematikas | 3 Kyantitativo datu apstrade,
macibas pamatpetijuma izmantojot IBM SPSS Statistics un
veikSana Python 3.8.
4. legiito datu analize (Spirmena
paru korelacijas tests, ticamiba,
frekvence, aritmétiskais vidgjais).
2022. gada Pétijuma nosleguma posms

janvaris — 2022.
gada augusts

Secinajumu veikSana un
ieteikumu izstrade
vidusskolénu caurviju prasmju
pilnveidei matematikas
macibas. Promocijas darba
pilnveidosana, tezu izstrade

un noformeésana

Pétijuma teoretiskais pamatojums

Pedagogijas teorijas

konstruktivisms nosaka macisanos, skolénam aktivi iesaistoties savu zinasanu
konstruéSana personiska, tomeér subjektiva veida, parskatot un rekonstrugjot savas
zinasanas atbilstosi jaunajai pieredzei (Vygotsky, 1970; Piaze, 2002; Cooper, 1993;
Harkness, 2009; Jones & Brader-Araje, 2002; Naylor, 1999; Taber, 2011);
humana pedagogija nosaka skoléncentrétu macibu procesu, kura skolotaja un
skoléna sadarbiba un savstarpgjas attiecibas veidojas cienpilni (Huitt, 2009; Aung,
2020; Chatelier, 2016; Seth, 2011);

miiZplasa maciSanas nosaka, ka maciSanas notiek jebkura dzives situacija un
macibam skola ir jabut saistitam ar ikdienas dzivi. Miizplasa maciSanas nosaka
caurviju prasmes, kas nepiecieSamas skolénam, lai turpinatu savas macibas ar1 pec
skolas pabeigSanas (life- wide learning) (Barnett, 2010; Reyes-Fournier, 2017;
Clark, 2005; Cambridge, 2008; Norman, 2011; Reischmann, 2014).

Peétijuma zinatniska novitate:
1. Definétas vidusskolénu caurviju prasmes matematikas macibas.
2. Teorgtiskas literatiiras analiz€ balstita vidusskolénu caurviju prasmju grup&sana.
3. Izstradats vidusskolénu caurviju prasmju veidosanas matematikas macibas didaktiskais
modelis.
4. Izstradati vidusskolénu caurviju prasmju matematikas macibas vertéSanas kritériji un
to raditaji.

Pétijuma praktiska novitate:
1. Veikta vidusskolénu caurviju prasmju matematikas macibas satura izp&te un

definesana.
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2. Veikta vidusskolénu caurviju prasmju novertéSana atbilstosi darba izstradatajam
vidusskolénu caurviju prasmju veido$anas matematikas macibas didaktiskajam modelim
un vertésanas kriterijiem.

3. Izstradats vidusskolas matematikas uzdevumu komplekts, kas palidz novertét
vidusskolénu caurviju prasmes matematikas macibas.

4. Izstradati ieteikumi vidusskolénu caurviju prasmju pilnveides veicinasanai

matematikas macibas.

Veikta pétijuma rezultatu aprobacija
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1. CAURVIJU PRASMJU JEDZIENA TEORETISKA ANALIZE

Globalizacija, strauja tehnologiju un dzives mainiba nosaka nepiecieSsamibu mainit arl
macibu praksi (Rongraung et al., 2014; Khan u.c., 2018). Macibas arvien vairak saistas nevis ar
konkretu zinasanu apguvi, bet gan ar skolénu sp&ju §1s zinasanas un prasmes lietot tai skaita jaunas
situacijas un kontekstos (Silva, 2008). Misdienu izglitibas sistéma saskaras ar sarezgitu
uzdevumu- pilnveidot skolénu caurviju prasmes, lai skoléni spétu veiksmigi macities atbilstosi
jaunajai realitatei, ka arT sp€tu turpinat macibas nakamaja izglitibas Iimeni un nepiecieSamibas
gadijuma péc skolas pabeigSanas spetu veiksmigi ieklauties darba tirgti (Mohd Rasli, 2020), ka ar1
turpinat pilnveidot savas zinaSanas un prasmes visas dzives garuma. Dazadu caurviju prasmju, jo
pasi domasanas prasmju, nozime tiek uzsveérta jau Sokrata darbos. Ka akcenté T. V. Dzonsons (T.
W. Johnson) un R. Rids (R. Reed) (Johnson & Reed, 2008), caurviju prasmes jau ilgi ir bijusas
macibu satura sastavdala, tomér 20. gadsimta beigas, sakoties straujai tehnologiju attistibai, picaug
caurviju prasmju nozime (Nehring & Szczesiul, 2015). Caurviju prasmju ka visparigu un
universalu prasmju nozime tiek saistita ar sp&ju pielagoties un turpinat macities un pilnveidoties.
Iesp&jams, caurviju prasmju universalais lietojums ir viens no iemesliem, kadg€] zinatniskaja
literatira caurviju prasmes apliikotas no dazadam perspektivam un apzimétas ar dazadiem
jédzieniem. Turklat caurviju prasmes, kuras uzskatamas par butiskam, atSkiras atkariba no
perspektivas vai mérka, kura sasniegSanai caurviju prasmes ir nepiecieSamas. Tomér caurviju
prasmes nav uzskatamas par jaunam prasmém, bet gan tas ir tikai atguvusas savu nozimibu
macibas (Silva, 2009) un tiek aktualiz€ta nepiecieSamiba tas integrét macibas jau skola.

Caurviju prasmes ka starpdisciplinaras caurviju prasmes neattiecas tikai uz vienu macibu
priekSmetu, tas ir butiski integrét visos vidusskolas macibu priekSmetos, laujot tas pilnveidot
dazados kontekstos (Gordon u.c., 2009). Daudzveidiga macibu procesa organizésana, izmantojot
daZadas macibu metodes un skoléniem saistoSus uzdevumus, lauj skoléniem veidot izpratni par to,
ka §is zinaSanas izmantot ari ikdienas dzivé. Neskatoties uz to, ka caurviju prasmes ir
izmantojamas dazadas dzives situacijas un dazados kontekstos, macibu priekSmeta saturs un mérki
nosaka caurviju prasmes, kuru pilnveidei japievér§ pastiprinata uzmaniba konkréta macibu
priekSmeta. L1dz ar to butiski noteikt:

- caurviju prasmju jédzienu savstarp&jo saistibu;
- caurviju prasmju saturu;

- konkrétu caurviju prasmju atbilstibu vidusskolas matematikas macibu priekSmeta saturam un

mérkiem.
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1.1. Caurviju prasmju saturs

Caurviju (transversal) prasmes ir nepiecieSamas (integral) dzivei 21. gadsimta (Care &
Luo, 2016), un tam ir licla nozime zinasanu sabiedriba (society of knowledge), macibam miiza
garuma (life-long learning) (Larraz et al., 2017) un maza plasuma (Reischmann, 2014).

Caurviju (transversal) prasmes ir nozimiga izglitibas sastavdala gandriz visos izglitibas
limenos (Larraz et al., 2017). Tas ir butiskas (key) un parnesamas (transferable) visas dzives
garuma, un ietver kognitivas un metakognitivas prasmes, ka arl ir cieSi saistitas ar
prickSmetiskajam zinaSanam un attiecksmi (Babiloni, Guijarro, Cands-Dar6s & Santandreu-
Mascarell, 2017), un ietver vairakas svarigas prasmes, ko var apgit un kas ir ikvienam
nepiecieSamas, lai sekmigi pielagotos parmainam un dzivotu jégpilnu un produktivu dzivi
(Trzmiel, 2015). Caurviju prasmes butiski ietekm& sp&ju macities miiza garuma, nodroSinot ar
nepiecieSamo prasmju un iemanu kopumu, 1pasi izcelot zinasanu veidoSanas un macibu darba
organizéSanas prasmes, ka ari sp&ju parvaldit macisanos individuali un sadarbojoties (Niemi,
Nevgi, & Aksit, 2016).

Caurviju prasmes parsniedz noteiktu jomu vai macibu programmu. Tam ir starpdisciplinars
raksturs (Parvu, Ipate, & Mitran, 2014; Flora, 2014). Caurviju prasmes, pat ja tiek attistitas
konkréta konteksta, uzskata par prasmeém, kas ir izmantojamas dazadas disciplinas, situacijas un
kontekstos (Economou, 2016).

Caurviju prasmju visparigais raksturs lauj tas izmantot plasa darbibu (activities) klasta
veiksanai dazados kontekstos (Direito, Duarte, & Pereira, 2014). Tas ir lietojamas ne tikai
izglitibas konteksta, bet var tikt izmantotas art dazadas profesionalas situacijas un uzdevumos (Sa
& Serpa, 2018), kas nosaka So prasmju attistiSanas nozimi tieSi macibu procesa, akcent&jot
nepiecieSamibu pe&c caurviju prasmju attistiSanas atbilstiga Itmeni jau pirms iesaistiSanas darba
tirgi (Larraz, Vazquez, & Liesa, 2017).

Caurviju prasmes ir cieSi saistitas ar zinasanam, veértibam, attieksmém, izveicibu
(dexterities) un sp&jam (capabilities) un var tikt definétas ka visparigi aspekti, kurus raksturo tadi
deskriptori ka autonomija un atbildiba, sociala mijiedarbiba, personiga un profesionala attistiba
(Parvu, Ipate & Mitran, 2014). Caurviju (transversal) prasmes, papildinatas ar nepiecieSsamajam
zinasanam (knowledge) un kompetencém (competences), ir pamatelementi priekSmetisko prasmju
(hard skills) un kompetencu (competence) attistibai, kas nepiecieSamas, lai giitu panakumus
macibas un darba tirgii (European Commission, 2019). To galvenas ipaSibas padara tas par
integréjamam, savstarp&ji atkarigam, daudzfunkcionalam (multipurpose) un izm&ramam
(assessable) (Babiloni, Guijarro, Canos-Dar6s, & Santandreu-Mascarell, 2017).

Apliikojot caurviju prasmes no domasanas perspektivas, tas var iedalit tris plasas jomas:

- Kognitiva joma- ietver argumentaciju un atminu,
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- intrapersonala joma- ietver sp&ju parvaldit savu uzvedibu un emocijas, lai sasniegtu savus

mérkus;

- interpersonala joma- ietver ideju pausanu un interpretaciju (Pellegrino & Hilton, 2012).

Iedalfjums norada uz caurviju prasmju vispusigumu un lomu personibas attistiba un
macibu procesa. Caurviju prasmes ir butiska un neatkariga holistiska macibu procesa dimensija
(prasmes, zinasanas un rakstura audzinasana), kuras Isteno$ana nepiecieSama jebkura izglitibas
posma, Tpasi izcelot to nozimibu tiesi jaunieSu vecumposma (Fadel, Bialik, & Trilling, 2015).
Intrapersonalas un interpersonalas caurviju prasmju jomas ne tikai papildina kognitivo jomu, bet
ir ciesSi saistitas ar maciSanas panémienu un metozu efektivu pielagosanu un izmantoSanu.

Caurviju prasmes ir caurvijosas (transversal) un parnesamas (transferable) dazados
kontekstos (S& & Serpa, 2018) un ir ciesSi saistitas ar tadiem jedzieniem ka parnesamas
(transferable) prasmes, “maigas” (soft) prasmes, visparigas (generic, general) prasmes, 21.
gadsimta (21st century) prasmes, un ir pamats personibas attistibai (European Commission, 2019;
Trzmiel, 2015; Balcar u.c., 2011; Jadskeld, Nykanen, & Tynjdld, 2016). Zinatniskaja literatiira $o
jédzienu lietojuma vérojama nekonsekvence to definéSana un interpretacija (Karapetjana u.c.,
2017), kas rada gritibas ar to ieklauSanu precizi definétos macibu mérkos un ar tiem saistitas
konkrétas macibu darbibas (activities) (van de Oudeweetering & Voogt, 2018) (skat. 1.1. tabulu).

“Maigas™ (soft) prasmes tiek plasi uzskatitas par galvenajiem elementiem, kas veicina
valstu ilgtsp&jigu attisttbu un individu labklajibu, tas nosaka panakumus personiskaja,
profesionalaja un sabiedriskaja dzivé (Rao, 2018), un tam ir bitiska loma izglittba un
nodarbinatiba (Moto, Ratanaolarn, Tuntiwongwanich, & Pimdee, 2018). “Maigas” prasmes ir
starpdisciplinaras prasmes, tas ir neatkarigas no nozares vai jomas (Yan, Yinghong, Lui,
Whiteside, & Tsey, 2018) un saistitas ar sp&jam, ieradumiem, attieksmi, rutinu un ipasibam
(Fernandez & Liu, 2019), kas attiecas uz personibu un uzvedibu, nevis formalam vai tehniskam
jeb priekSmetiskam zinasanam (Tomic, u.c., 2017). “Maigas” (soft) prasmes uzlabo individa
sniegumu dazadu uzdevumu veikSana, un atSkiriba no tehniskajam jeb priekSmetiskajam
prasmém, kas saistitas ar konkrétam konteksta izmantojamam prasmém, tas ir socialas un
caurvijosas (transversal) (Khasanzyanova, 2017; Muir, 2004).

“Maigas” (soft) prasmes ir netehniskas jeb nepriekSmetiskas un no abstraktas
argumentacijas neatkarigas prasmes, kas ietver interpersonalas un intrapersonalas sp&jas un lauj
uzlabot sniegumu konkrétos kontekstos (Rao, 2018). Tas attiecas uz tadam personibas iezimém ka
socialo pievilcibu (social attraction), valodas prasmi, personiskajam vertibam, izpratni un iejutigu
vai optimistisku attieksmi (Ahmad, Chew, Zulnaidi, Sobri, & Alfitri, 2019), tas var raksturot ari
ka cilvéku vadibas (managment) prasmes (Rao, 2018). “Maigas” prasmes izpauzas individu

mijiedarbiba, kas ietekmé& dazadu personu saskarsmju rezultatu.
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1.1. tabula. Caurviju prasmju saturs un to raksturojosie elementi (autora veidots)

Caurviju prasmes

Parnesamas prasmes

Visparigas prasmes

“Maigas” prasmes

21.gadsimta prasmes

Caurviju (transversal)
prasmes, pat ja tiek attistitas
konkréta konteksta, uzskata
par prasmém, kas ir
izmantojamas dazadas
disciplinas, situacijas un

kontekstos (Economou, 2016).

Jédziens parnesamas
(transferable) prasmes
attiecas uz sp&ju parnest
viena konteksta apgutas
prasmes uz citu kontekstu
(Carter, Lundberg,
Geerlings, & Bhati, 2019).

Visparigas (generic) prasmes
ir ar macibu disciplinu
nesaistitas prasmes, kuras var
izmantot dazadas macibas un
kuras var parnest starp studiju,
darba un dzives kontekstiem
(Nghia, 2017)

“Maigas” (soft) prasmes ir
starpdisciplinaras prasmes, kas ir
neatkarigas no darbavietas vai
nozares (Yan, Yinghong, Lui,
Whiteside, & Tsey, 2018).

21. gadsimta (21st century) prasmes
ir IpaSas prasmes, kas nepiecieSamas,
lai izglitojamie butu sagatavoti 21.
gadsimta dzives un darba
izaicinagjumiem (Moto, Ratanaolarn,
Tuntiwongwanich, & Pimdee, 2018).

Caurviju prasmes ir prasmes,
kas parsniedz noteiktu jomu
vai macibu programmu. Tam
ir starpdisciplinars raksturs
(Flora, 2014).

Parnesamas prasmes ietver
prasmes, ko var izmantot
daudzos kontekstos, tostarp
izglitiba un nodarbinatiba,
un kas var palidzet parvarét
parmainas un izaicinajumus
(Hill, u.c., 2020).

Visparigas prasmes ir
parnesamas prasmes, kas ir
piemérojamas un kopigas
dazadiem kontekstiem visas
konkrétajas jomas (Pitan,
2017).

“Maigas” prasmes ir prasmes,
sp€jas un pasibas, kas attiecas uz
personibu, attieksmi un uzvedibu,
nevis formalam vai tehniskam jeb
priekSmetiskam zinasanam
(Tomic u.c., 2017).

21. gadsimta prasmes ir prasmju
kopums, kas jaattista, lai sp&tu risinat
globalas problémas (Irwanto,
Saputro, Rohaeti, & Prodjosantoso,
2018).

Caurviju prasmes ir prasmes,

kas ir nepiecie$samas dzivei 21.

gadsimta (Care & Luo, 2016).

Parnesamas prasmes ir
prasmes, ko var izmantot, lai
efektivi rikotos dazadas
dzives situacijas. Tas var biit
tehniskas jeb priekSmetiskas
un netehniskas jeb
nepriekSmetiskas (Négele &
Stalder, 2017).

Visparigas prasmes ir galvenas
prasmes un spéjas, kas plasi
izmantojamas dazadam
uzdevumu un kontekstu
klastam (Sarkar, Overton,
Thompson, & Rayner, 2019).

“Maigas” prasmes ir attieksmes
un izturéSanas, kas paradas
individu mijiedarbiba, kas
ietekmé dazadu personu
saskarsmju rezultatu. “Maigas”
(soft) prasmes ir prasmju sociala
dimensija (Khasanzyanova,
2017).

21. gadsimta prasmes ir prasmes, kas
lauj pildit darbus, kuros nedoming
rutinas uzdevumi vai paredzami
modeli (Sahin, Gulacar, & Stuessy,
2014).

Raksturojosie elementi:
-starpdisciplinaras

-plasi izmantojamas
-prasmes, kas nepiecieSamas
dzivei 21. gs.

Raksturojosie elementi:
-parnesamas starp macibu
disciplinam
-priekSmetiskas un
nepriekSmetiskas prasmes
-starpdisciplinaras

Raksturojosie elementi:

-ar macibu disciplinu
nesaistitas, starpdisciplinaras
-parnesamas starp macibu
disciplinam

-plasi lietojamas

Raksturojosie elementi:
-starpdisciplinaras

-Sastav tikai no nepriekSmetiskam
prasmeém

-prasmju sociala dimensija

Raksturojosie elementi:
-prasmes, kas nepiecieSamas dzivei
21.0s.

- prasmes nerutinas uzdevumu
veikSanai

-prasmes globalu problemu
risina$anai




So mijiedarbibu raksturo pasapzina un kultiiras izpratne, personiskie ieradumi, ka arf starppersonu
(interpersonal) prasmes, tostarp verbala un neverbala sazina, kas atspogulo gaidamo pieklajigo
uzvedibu (Bartel, 2018; Devedzic u.c., 2018). “Maigas” (soft) prasmes ir caurviju kompetencu
sociala dimensija (Khasanzyanova, 2017) un ir cie$i saistitas ar personas emocionalo inteligenci
(Ritter, Small, Mortimer, & Doll, 2017).

Parnesamas (transferable) prasmes ir prasmes, kas nav specifiski saistitas ar konkrétu
akadémisko disciplinu vai zinaSanu jomu un kuras var izmantot dazadas situacijas (Birzina,
Cedere, & Petersone, 2019) un kontekstos, tostarp izglittba un nodarbinatiba, un tas ir
nepiecieSamas, lai efektivi rikotos dazadas dzives situacijas (Hill u.c., 2020). Parnesamas prasmes
var but gan priekSmetiskas, gan nepriekSmetiskas (Négele & Stalder, 2017). Parnesamo prasmju
bitiska pazime ir prasmju visparigais raksturs un viena konteksta apgiito prasmju parnesamiba uz
citu kontekstu (Carvalho, 2015). Prasmju parneSanai starp kontekstiem nepiecieSama izpratne par
to, ka mainigais konteksts ietekm&tu prasmju izpildi (Carter, Lundberg, Geerlings, & Bhati, 2019).
Parnesamas prasmes var plasi izmantot dazados apstaklos un situacijas, un tas ir butiskas ne tikai
macibu procesa, bet ir nozimiga dazadu darbu un profesiju sastavdala (Sun, Adegbosin, Reher,
Rehbein, & Evans, 2019; Tilea, Duta, Johanssén, & Murphy, 2015). Macibu procesam un
kompetenc¢u pielagosanai (transferability) miza garuma un muza plasuma (life-wide) ir svarigi,
lai skoléns sakotngjo pieredzi uztvertu abstrakti un sp&tu to parnest (transfer) jaunas situacijas
(Aunola, Lerkkanen, Leskinen, & Nurmi, 2002).

Parnesamas prasmes ir visu nepriekSmetisko prasmju apvienojums ar tam
prickSmetiskajam prasmém, kuras, papildinot ar citai konkrétai jomai nepiecieSamajam
zinasanam, ir pielagojamas un parnesamas dazados kontekstos vai jomas.

Visparigas (generic) prasmes ir ar macibu disciplinu nesaistitas prasmes, kuras var
izmantot dazadas macibu disciplinas un kuras var parnest starp macibu, darba un dzives
kontekstiem (Nghia, 2017; Hilt, 2016; Chan, Zhao, & Luk, 2017; Pitan, 2017). Visparigas prasmes
ir parnesamas (transferable) prasmes, kuras ir lidzigas dazadas macibu disciplinas. Lai arT tas
uzskata par ar macibam nesaistitam prasmém, tam tomér piemit arl konkréto macibu iezimes
(Nghia b, 2017b). Tas ir plasi izmantojamas dazadu uzdevumu risinasana (Sarkar, Overton,
Thompson, & Rayner, 2019; Jadskeld, Nykédnen, & Tynjéld, 2016). Visparigas prasmes ir ciesi
saistitas ar personibas TpaSibam (trait), kas ir nepiecieSamas personiskajai attistibai (Leung, Leung,
& Zuo, 2014) un ir nepiecieSamas skoléniem papildus akadémiskajai izglitibai, lai tie p&€c macibu
pabeigSanasbiitu pietiekami izglitoti un konkur&tsp&jigi un spetu ieklauties darba tirgii (Ghazalan,
u.c., 2019).

21. gadsimta (21st century) prasmes ir prasmes, kas nepiecieSamas pilsoniem, lai biitu

veiksmigi un konkurétsp€jigi globalaja darba tirgi, ka ar1 biitu atbildigi un sp&jigi dot ieguldijumu



(contributing) sabiedriba (Ananiadou & Claro, 2009). 21. gadsimta prasmes palidz izprast, ka,
kapéc un kad lietot jomai specifiskas zinasanas, lai atbildetu uz jautajumiem un risinatu problémas
(Szczesiul, Nehring, & Carey, 2015). 21. gadsimta prasmes ir Ipasas prasmes, kas skoléniem ir
jaattista, lai bitu gatavi 21. gadsimta dzives un darba izaicinajumiem (Moto, Ratanaolarn,
Tuntiwongwanich, & Pimdee, 2018). Tas ir visparigas prasmes, kas lauj skoléniem pildit darbus,
kuros nedoming rutinas uzdevumi vai paredzami modeli (Sahin, Gulacar, & Stuessy, 2014), ka art
risinat globalas problémas (Irwanto, Saputro, Rohaeti, & Prodjosantoso, 2018). Sis prasmes ir
nepiecieSamas, lai veidotu paradumu macities miiza garuma un veidotu personibu, kas spétu
identificét savas maciSanas vajadzibas un pilnveértigi vadit savu pilnveides procesu ari arpus
formalas izglitibas ietvara. 21. gadsimta prasmju saturu raksturo pedagogiska pieeja. Butisku lomu
ienem tieSi skoléncentréta maciSanas, kas ir misdieniga macibu procesa pamats un lauj
koncentréties ne tikai uz zinaSanam, bet ari to praktisko lietojumu. Skoléncentréta macibu pieeja
vidusskolas posma ne tikai nodroSina optimalu macibu vidi, laujot skoléniem uznemties lielaku
atbildibu par macibu procesu (Dolezal, Posekany, Vittori, Koppensteiner, & Motschnig-Pitrik,
2019), bet art lauj skoléniem attistit 21. gadsimta prasmes, kas nepiecieSamas patstaviga macibu
procesa realiz€Sanai (Saulnier, Landry, Herbert E. Longenecker, & Wagner, 2008).

21. gadsimta macibas raksturo aktivs macibu process, kura nepiecieSamas lidzdalibas un
sadarbibas prasmes, sp€ja efektivi sazinaties, stradat daudznozaru grupas un projektu vadiba, ka
ar1 problému risinaSanas prasmes, radot vidi, kas veicina priekSmetisko un caurviju prasmju
attistibu (Alves u.c., 2015). Nozimigu lomu 21. gadsimta prasmju attistibas veicinasana ienem ari
mizplasa macisanas (Life-wide learning) (The Council of Ontario Directors of Education, 2016).
Mizplasa macisanas ir holistiska; ta ietver ne tikai zinaSanas, bet ari realitates izpratni (reality-
handling), emocijas un vértibas un attiecas uz macisanos dazadas vid€s un situacijas. Muzplasa
maciSanas nav saistita tikai ar formalo izglitibu, ta aptver ar1 neformalo un informalo maciSanos
(Norman, 2011).

21. gadsimta prasmes palidz risinat konkrétos, Sim gadsimtam specifiskos izaicinajumus.
Ka butiskakais $T gadsimta raksturojosais elements uzskatama loti strauja tehnologiju attistiba, kas
ir globaliz&jusi ekonomiskos procesus (Nehring & Szczesiul, 2015), ka arT bitiski mainijusi
izglitibas vajadzibas un radijusi nepiecieSamibu tieSi p&c caurviju prasmém ka atbildi uz
globalajam parmainam. Paliekot nemainigiem §1 gadsimta izaicinajumiem, jédzieni “21. gadsimta
prasmes” un “caurviju prasmes” sava satura parklajas un ietver vienas un tas pasas vispariga
rakstura starpdisciplinaras prasmes.

Balstoties uz caurviju prasmju saturu veidojoso prasmju analizi, var secinat, ka tas veido

savstarp€ji saistitu struktaru (skat. 1.1. attélu).
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Caurviju (fransversal)

prasmes

Parnesamas (fransferable)
prasmes

"Maigis" (saff) prasmes
- Kompetenéu sociild dimensya
- Cilveku vadibas prasmes
- Nepieciefamas jEgpilnal un
produktivai dzivei
- Armacibu disciplinu nesaistitas
-Nepriekimetiskas
-Starpdiscipliniras

1.1. att. Caurviju prasmju satura modelis (autora veidots)

“Maigas” (soft) prasmes saturs galvenokart saistits ar nepriekSmetiskam un socialam
prasmém un to saturu raksturo to prasmju grupa, kuras nepiecieSamas mijiedarbiba ar citiem.
Savukart, parnesamas (transferable) prasmes var but priekSmetiskas un nepriekSmetiskas un
ieklauj sevi “maigas” (soft) prasmes. Parnesamo prasmju galvenie raksturojosie elementi ir plasa
izmantojamiba dazados kontekstos un pielagojamiba jeb parnesamiba.

Visparigas (generic) prasmes ietver jebkuru vispariga rakstura prasmi, ietverot visu
parnesamo un “maigo” (soft) prasmju saturu. Visparigas prasmes raksturo starpdisciplinaritate un
to visparigais raksturs un plasais lietojums. Aktualo pétijumu analize liecina par to, ka visparigas
prasmes ir plasaks jédziens par parnesamajam prasmém un ietver visu parnesamo prasmju saturu.

21. gadsimta prasmes dalgji ieklauj visparigas (generic) prasmes, parnesamas
(transferable) prasmes un “maigas” (soft) prasmes. 21. gadsimta prasmes, kas lauj risinat $1
gadsimta specifikas problémas un izaicinajumus, ietver to prasmju saturu, kas aktuals misdienu
sabiedriba, darba un skola, papildinot to ar tieSi Sim gadsimtam specifiskajam prasmém, kuras nav

vispariga rakstura.
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Caurviju (transversal) prasmes, lai arT var uztvert Sauraka nozimé ka nepriekSmetiskas,
vispariga rakstura prasmes, var uzskatit par visplasako prasmju grupu, kura ietver visas paréjas
prasmes. Caurviju prasmes ir plasi lictojamas, starpdisciplinaras prasmes, kas parsniedz noteiktu
jomu vai macibu programmu un ir nepiecieSamas, lai sekmigi pielagotos parmainam un dzivotu
jégpilnu un produktivu dzivi. Caurviju prasmes nosaka personas autonomiju un atbildibu, socialo
mijiedarbibu, personigo un profesionalo attistibu.

Caurviju prasmju visparigais raksturs un lietojuma spektrs nosaka ari dazado prasmju
lietojuma kontekstu un nozimi. Konkrétas caurviju prasmes, kuras tick izceltas katra no
Klasifikacijam, ir cie$i saistitas ar kategorizacijas mérki un perspektivu.

Analiz€jot caurviju prasmju ietvarstruktiras, redzamas butiskas lidzibas gan caurviju
prasmju grupas, gan ari vérojams, ka ietvarstruktiras ieklautas caurviju prasmes ir salidzinosi
lidzigas. Lidz ar to tas ir iesp&jams grupét pec caurviju prasmju satura atbilstibas vai piederibas
konkré&tai caurviju prasmju grupai (skat. 1.2. tabulu).

Caurviju prasmes var klasificet, balstoties uz cilvéka ikdienas dzives nepiecieSamibam,
uzsverot jauno digitalo tehnologiju izmantoSanas nozimi, ipasi jaunieSu vidi, kas veido jaunu
socialo praksi, kuru raksturo decentralizétu lémumu pienemsana, daliSanas ar informaciju un darbs
komandas, ka arT sartikoSais pieprasijums péc manuala darba veicgjiem (Binkley u.c., 2011). Lidz
ar to biitu jamainas ar1 macibu praksei, akcent€jot misdienas aktualas caurviju prasmes. M.
Binklija (M. Binkley), analiz&jot 12 aktualas 21. gadsimta prasmju ietvarsstruktiiras (framework),
izstradaja prasmju taksonomiju, akcentgjot prasmes, kuras nodrosinatu katra gatavibu parmainam,
grupgjot tas pec cilvéka ikdienas dzives nepiecieSamibam miisdienu sabiedriba un iedalot tas Cetras
grupas (Binkley u.c., 2010): domasanas veidos, stradasanas veidos, darba rikos, dzivoSanas
prasmées. Caurviju prasmju grupu domasanas veidi raksturo dazadi domasanas procesi, pieméram,
atcerg$anas (recall) un secinajumu izdarisana (drawing inferences). Galvena $o prasmju iezime ir
ta, ka tam ir nepiecieSama lielaka skolénu uzmaniba un refleksija. Caurviju prasmju grupu
stradasanas veidi raksturo darba tirgus mainiba. Globalizacija un internacionalizacija aktualizé
nepiecieSamibu péc komunikacijas un sadarbibas prasmém. Komunikacijai jabt atrai, kodoligai
(concise) un tadai, kas respekte kulttiru dazadibu. Btiski jau vidusskola attistit prasmes, kas biis
nepiecieSamas skoléniem, lai nakotne veiksmigi ieklautos darba tirgii. Savukart caurviju prasmju
grupu riki darbam raksturo prasmes, kas nepiecieSamas, lai darbotos digitalaja vidé un lautu radit
unikalu saturu, sp&tu orient€ties lielaja datu apjoma un iegiit un apstradat datus. Caurviju prasmes
dzivosanai ietver pilsonisko aktivitati un tas dazadas izpausmes, ka ari sagatavoSanos dzivei
globalizacijas apstaklos, pilnveidojot prasmes, kas lauj pielagoties mainigajai videi, pieméram,

mobilitatei un dzives vietas un apstaklu mainas gadijuma (Binkley u.c., 2011).
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1.2. tabula Caurviju prasmju klasifikacija dazadas ietvarstruktiras (autora veidots)

Caurviju
grupa

prasmju

Caurviju prasmju saturs

Autori

Kritiska un inovativa

domasana

- radoSums un inovacija;

- kritiska domasana, problému risinasana,
[emumumu pienemsana;

- maciSanas macities, metakognicija.

(Binkley u.c., 2010)

- kritiska domasana;

- informacijas pratiba;
- argumenteéSana;

- inovacija.

(Pellegrino & Hilton, 2012)

- radoSums;

- uznémejspéja;

- sp&ja radosi parvarét gritibas vai problémas
(resourcefulness);

- lictoSanas prasmes;

- refleksiva domasana;

- pamatota (reasoned) 1Iémumu pienemsana;

- veseliga dzivesveida ieveérosana;

- ciena pret religiskam vertibam.

(Care & Luo, 2016)

- domas$ana un radoSums.

(Skola2030, 2018; Namsone
u.c., 2018)

- matematiska kompetence un kompetences zinatné
un tehnologijas;
- uznémejspéjas kompetence.

(European Commission, 2019)

Intrapersonalas

prasmes

- fleksibilitate;

- iniciativa;

- daudzveidibas novertesana
(appreciation for diversity);
- metakogicija;

- pielagoties spgja.

(Pellegrino & Hilton, 2012)

- pasdisciplina;

- sp&ja macities patstavigi;

- fleksibilitate;

- pasapzina (self-awareness);

- neatlaidiba un paSmotivacija;
- lidzjutiba;

- integritate un pasciena.

(Care & Luo, 2016)

- pasizzina un pasvadiba.

(Skola2030, 2018; Namsone
u.c., 2018)

- personiska, sociala un maciSanas macities
kompetence.

(European Commission, 2019)

Interpersonalas

prasmes

- komunikacija;
- sadarbiba (darbs grupas);

(Binkley u.c., 2010)

- komunikacijas prasmes;
- sadarbiba;

- atbildiba;

- konfliktu risinaSana.

(Pellegrino & Hilton, 2012)

- komunikacijas prasmes;

- organiz€$anas prasmes;

- sadarbiba un darbs grupas;

- iesaistiSanas un kolegialitate;
- empatija un lidzjatiba.

(Care & Luo, 2016)

- sadarbiba un lidzdaliba;
- pilsoniska kompetence.

(Skola2030,
Namsoneu.c., 2018)

2018;

- daudzvalodu kompetene;
- rakstpratiba;
- kultuiras izpratnes un izpausmes kompetence.

(European Commission, 2019)
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Mediju un - informacijas pratiba; (Binkley u.c., 2010)

informacijas pratiba - IKT (informacijas un komunikaciju tehnologijas)

pratiba.

- &tiska IKT izmanto$ana; (Care & Luo, 2016)

- spgja kritiski izvertet informaciju un mediju

saturu;

- sp&ja iegiit un analizét informaciju, izmantojot

IKT.

- digitalas prasmes. (Skola 2030, 2018; Namsone

u.c., 2018)

- digitala kompetence. (European Commission, 2019)

Globala pilsoniba - lokala un globala pilsoniba; (Binkley u.c., 2010)

- dzive un karjera;

- personiska un sociala atbildiba.
- apzinasanas (awareness) un atvertiba; (Care & Luo, 2016)
- tolerance un ciena pret dazadibu;

- atbildiba un spgja atrisinat konfliktus;

- gtiska un starpkulturala izpratne;

- demokratiska Iidzdaliba;

- ciena pret apkartgjo vidi;

- nacionala identitate un piederibas sajita.

Analizgjot 21. gadsimta (21st century) prasmes no cilvéka uzvedibas perspektivas, Ipasu
uzmanibu japieveér§ parnesamajam (transferable) prasmém un zinasanam. 21. gadsimta prasmju
Klasifikaciju veidota, balstoties uz cilvéka uzvedibas dimensijam, kas nepiecieSsamas K-16 (no
skolas gaitu uzsaksanas Iidz bakalaura grada iegiiSanai) izglitibas posma un kas var maintties.
Reaggjot uz izglitibas intervencém un dzives pieredzi, tas iedala tris jomas: Kognitiva,
intrapersonala, interpersonala (Pellegrino & Hilton, 2012). Caurviju prasmju klasifikacija no
cilveéka uzvedibas perspektivas balstas B.J.Blima taksonomija, kura izSkirta kognitiva, afektiva
un psihomotora joma (Bloom, 1956).

Kognitiva joma, lidzigi ka Bluima taksonomija, ietver domasanu un ar to saistitas
prasmes, pieméram, argumentaciju, problému risinasanu un atminu. Intrapersonala joma, lidzigi
ka B. J. Bluma (B. S. Bloom) afektiva joma, ietver emocijas un jiitas, tai skaita pasregulaciju,
prasmi parvaldit savas emocijas un prasmes 1zvirzit un sasniegt izvirzitos mérkus. Interpersonalo
jomu, kas nav ietverta B. J. Blima (B.J. Bloom) taksonomija, raksturo caurviju prasmes, kas
nepiecieSamas informacijas sniegsanai, citu sniegtas informacijas interpretésanai (gan verbalajali,
gan neverbalajai), un prasmes atbilstosi atbildét (Pellegrino & Hilton, 2012; Bloom, 1956).

P&tot un klasificgjot caurviju prasmes, balstoties uz teorétisko ietvarstruktiiru analizi un
papildinot to ar praktisko pieeju- analizgjot skolotaju uzskatus un skolu programmas Azijas
regiona, caurviju prasmes var grupét sesas plasas jomas (Care & Luo, 2016): interpersonala joma,
kritiska un inovativa domaSana, interpersonalas prasmes, intrapersonalas prasmes, globala
pilsoniba, mediju un informacijas pratiba un citas. Caurviju prasmju klasifikacija izstradata un
pilnveidota, vairaku gadu garuma analiz&jot Azijas regiona valstu politiku un aktualo praksi, ka
ari saikni starp politiku un praksi, klasifikacija ieklaujot plasu apkopoto prasmju klastu, apvienojot

teoretisko un praktisko pieeju un par mérki izvirzot caurviju prasmju modeli, kur§ ir integréjams
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izglitiba dazados Itmenos, kas nodrosSina arT ta universalo lietojumu, taja sabalansgjot politikas
veidotaju vélmes, pedagogijas teorétiskos principus un prakses iespgjas.

Eiropas Savienibas rekomendacijas ir noteiktas astonas butiskas (key) kompetences
macibam miiza garuma (life-long learning) (European Commission, 2019)):

e komunikacija dzimtaja valoda;

e Kkomunikacija sve$valodas;

e mMmatematiskas prasmes un pamatprasmes zinatné un tehnologijas;
e digitalas prasmes;

e MmaciSanas macities;

e socialas un pilsoniskas kompetences;

e iniciativa un uznémgjspgja;

e Kultaras izpratne.

Sis prasmes ir nepiecieSamas pilsoniem veseligam un ilgtspéjigam dzivesveidam,
nodarbinatibai, aktivai pilsonibai un socialajai integracijai (European Commission, 2019).

Rekomendacijas izstradatas, parskatot 2006. gada izstradato ietvarstruktiru butiskajam
(key) prasmém, kas nepiecieSamas macibam miiza garuma. Jaunaja parstradataja versija izvirzitas
caurviju prasmes macibam miiza garuma nebiitiski atskiras no 2006. gada noteiktajam, noradot uz
konkréto caurviju prasmju noturibu un nemainigo aktualitati 10 gadu garuma, nodroSinot ar
prasmém, kas lauj turpinat macibas, tai skaita neformalaja izglitiba, miiZza garuma.

Izvirzitas astonas biitiskas kompetences tiek uzskatitas par vienlidz svarigam. Tas ir
kompleksas un sastav no citam prasmém. Piem&ram, tadas prasmes ka kritiska domaSana,
problému risinasana, darbs komanda, komunikacija, radosums, parrunu (negotiation) prasmes,
analitiskas un starpkultiiru prasmes ir iestradatas visas biitiskajas kompetencés (European
Commission, 2019).

Latvijas konteksta caurviju prasmju saturs ietver skoléna darbibas kognitivos, afektivos un
socialos aspektus, tas palidz zinaSanu apguve, tai skaita tiek izmantots ka riks zinaSanu parnesana
vai pielagosana un palidz veidot zinaSanu sasaisti ar personisko pieredzi. Par skoléniem
nepiecieSamam tiek izvirzitas tadas caurviju prasmes ka pasizzina un paSvadiba, domasana un
radoSums, sadarbiba un Iidzdaliba, digitalas prasmes (Skola2030, 2018; Namsone u.c., 2018).

Visbiezak minétas caurviju prasmes ir komunikacijas prasmes, digitalas prasmes,
sadarbibas prasmes, pilsoniskas prasmes (Voogt & Roblin, 2010) un domasanas prasmes (kritiska,
radosa, inovativa, refleksiva domasana), tomér janem veéra dazadu ietvarstruktiiru specifiskas
Ipatnibas un ieklauto caurviju prasmju nozime konkrétu problému risinasanai un mérku
sasniegSanai, ka arl prasmju kompleksums, kas norada uz dazadu caurviju prasmju satura

parklasanos.
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Vecumposmam raksturigas TpaSibas butiski ietekmé vidusskolénu caurviju prasmes.
Vidusskolas skoléni parasti ir vecuma no 16 1idz 19 gadiem, kas ieklaujas jauniesSu vecumposma.
JaunieSu vecumposms ir biitisks parejas posms, kas iezimé€ pareju no bérnibas uz pieauguso dzivi.
To raksturo butiskas socialas un psihologiskas parmainas, ipasi izcelot neatkaribas palielinasanos,
kas maina jauniesu un vecaku, ka arT jaunieSu un skolotaju savstarpgjas attiecibas. Vecumposma
Ipatnibas ietekm@ arT caurviju prasmju saturu un pilnveides iesp&jas. Visbiitiskak caurviju prasmju
veidoSanos ietekmé jaunieSu emocionala un kognitiva attistiba.

Cilvéka psihologisko vecumu nosaka kognitivo procesu attistiba, personibas briedums,
socialo iemanu un prasmju attisttba un cilvéka darbiba . E. Eriksona (E. Erikson) dzives cikla
teorija vidusskolas vecumposms ietilpst jaunieSu vecumposma (Erikson, 1950), kas ilgst no 12
lidz 18 gadiem (Boeree, 2017). Cilvéka biologiskais vecums var nesakrist ar psihologisko vecumu,
un Iidz ar to arf vecumposma robeZas nav strikti noteiktas (Kalvans, 2018). Sim vecumposmam
raksturiga identitates krize, kuru raksturo nepiecieSamiba izprast savu vietu un lomu sabiedriba
(Boeree, 2017). Identitates krizes laika pedagogu un vecaku uzdevums ir atbalstit skoléna
patstavibas centienus, sabalansgjot tos ar vinu atbildibas Itmena iesp&jam. Audzinasana un macibu
procesa bitisks pieaugusa pozitivs piemérs. JaunieSu pasaules uztvere ir balstita idealisma un
kategoriska attieksmé€, un viniem ir griitibas izprast citu veértibas, ja tas neieklaujas vinu pasu
vertibu sisttma (Boeree, 2017).L1dz ar to iniciativas uznemsSanas, cienpilnas komunikacijas un
sadarbibas, ka arT daudzveidibas novertéSanas prasmes ir jasak pilnveidot jaunieSu vecumposma.
Jaunie$u vecumposmu var iedalit tris fazes: agrais (early adolescence) (11-13 gadi), vidgjais
(middle adolescence)(14-16 gadi) un vélais (17-19) (Barrett, 1996; Salmela-Aro, 2011).
Vidusskolas konteksta biitisks ir gan vid€jais, gan vélais jaunieSu vecumposms. Vid€jo jaunieSu
vecumposmu raksturo dazadu jaunieSu grupu veidoSanas, balstoties kopigas intereses, ka ari
jaunie$iem pastiprinas savstarpéja sancensiba. Sis izmainas iezimé arf jaunie$u uztveres ipatnibas,
kuru pamata ir unikalitates un individualitates apzinaSanas, ka ar1 nozimigs klust tolerances
jeédziens un dazadibas apzinasanas. Savukart, v€laja jaunieSu vecumposma arvien vairak
aktualiz€jas nepiecieSamiba p&c autonomijas un cienpilnas (worthiness) attieksmes (Barrett,
1996).

Apliikojot vecumposmu iedalijumu no kognitiva aspekta Z. Piaze (J. Piaget) kognitivas
attistibas teorija 1izSkir Cetras attistibas fazes: sensomotoro, pirmsoperacionalo, konkréti
operacionalo, formali operacionalo posmu (Piazé, 2002). Vidusskolas vecums ietverts formali
operacionalaja posma, kas sakas ar 12 gadu vecumu. Formali operacionalaja posma ievérojami
attistas individa domasana un izpratne (Feldman, 2009). Skoléni, kuri nav sasniegusi formali
operacionalo posmu, nespéj abstrah€ties no satura un koncentréties tikai uz ta formalo strukttru
(Genovese, 2003). Parfrazejot J.L.Filipa (J. L.Phillips) silogismu matematikas konteksta, izriet, ka

no apgalvojuma, ka visi taisnstiiri ir Cetrstiiri un visi kvadrati ir ar1 taisnsttiri, skoléni, kas nav
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sasniegusi formali operacionalo posmu, nespéj izdarit secinajumu, ka ar1 visi kvadrati ir Cetrstiiri
(Phillips, 1969). Ipasas griitibas $adu un lidzigu problému risina$ana sagada uzdevumi, kuros
ietvertie nosacijumi jeb saturs ir cieSi saistiti ar risinataja personigo pieredzi un parliecibu. Tiesi
Saja posma jaunie$i sak logiski domat, abstrah&t un visparinat, kas ir pasi btiski matematikas
konteksta. Ir konstatets, ka cilvéku formalas operativas domasanas sp&jas laika gaita ir mainijusas
un logiskas domasanas, ka ari problému risinaSanas prasmes ir vairak attistitas (Babakr,
Mohamedamin & Kakamad, 2019). Tomér janem veéra, ka ne visi vidusskoléni sasniedz formali
operacionalo posmu un pat pieauguso vecuma nav sp&jigi domat formali (Huitt & Hummel, 2003).

Lidz ar to var definét vidusskolénu caurviju prasmes- prasmju kopums, kas ir

starpdisciplinaras, plasi lietojamas un parsniedz macibu priekSmeta robeZas, ietver
kognitivas un metakognitivas prasmes, kas nosaka vidusskolénu autonomiju un atbildibu,
socialo mijiedarbibu, ka arT personigo un profesionalo attistibu, kas nepiecieSama, lai

sekmigi pielagotos parmainam un dzivotu jegpilnu un produktivu dzivi.
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1.2. Caurviju prasmes vidusskolas matematikas macibu satura

Caurviju prasmes matematikas macibas ne tikai ir iesp&jams attistit, bet tas ir
nepiecieSamas, lai sekmigi sp&tu apgiit matematikas ka macibu priekSmeta saturu. Matematikai ir
butiska loma dazadu domasanas procesu pilnveidé un logiskas domasanas attistiba, ka ar ta palidz
skoléniem pilnveidot argumentétas komunikacijas prasmes. Dazadu caurviju prasmju pilnveide ir
nozimigs prieksnoteikums dzilakas izpratnes veidosanai ne tikai matematikas macibu priekSmeta,
bet arT citos macibu priekSmetos un dazadas dzives situacijas. Vingrinoties izmantot caurviju
prasmes specifiskas situacijas un veidos, vidusskoléni iegilist visparigas prasmes, kuras ir
izmantojamas visas dzives garuma (Vilcin$ u.c., 2020) un plasuma.

Sakot ar 2020.gada 1. septembri, Latvijas vidusskolas tika ieviests jauns vidusskolas
macibu saturs, kura pirmoreiz minéts jédziens “caurviju prasmes”, tomér btiski apzinaties, ka, lai
ar1 dala no caurviju prasmém lidz $im nav bijusas aktualiz&tas vidusskolas matematikas macibas,
liela dala no caurviju prasmém tie$a vai netieSa veida ir atrodamas macibu programmas un tiek
attistitas macibu procesa jau daudzu gadu garuma. Lidz ar to rodas nepiecieSamiba analiz&t
Latvijas vidusskolas matematikas macibu programmas, lai veidotu izpratni par to, kuras caurviju
prasmes nav jaunums Latvijas vidusskolu matematikas macibu satura un ir labi zinamas, un prakse
jau gadu desmitiem tiek veiksmigi pilnveidotas un kuras prasmes macibu programmas lidz Sim
nav paredz&tas, un pieverst pastiprinatu uzmanibu matematikas macibu programmu pilnveides
metodikai. Turklat izmainas vidusskolas matematikas macibas saistitas ne tikai ar matematikas
macibu satura parskatiSanu un caurviju prasmju izvertésanu, bet arT ar macibu pieejas mainu,
akcentgjot konstruktivisma nozimi jauna macibu satura istenoSana.

Matematikas macibam raksturigaka pedagogiska pieeja ir konstruktivisms. ST pieeja
biitiski ietekm& gan macibu programmu izstradi, gan macibu procesu klasé. Apliikojot zinasanu
jédzienu no konstruktivisma perspektivas, tas neeksiste atrauti no skoléna. Realitati var veidot tikai
personiska un subjektiva veida (Jones & Brader-Araje, 2002). Konstruktivisma pieejas galvenie
principi balstas ideja, ka skoléni var izprast jaunas situacijas, balstot tas pieredz€ un sava
11dz§ingjaja izpratn€. MaciSanas ir aktivs process, kura skoléni veido jégu, saistot jaunas idejas ar
eso$ajam zinasanam (Naylor, 1999). Jaunas zinasanas tiek aktivi asimil€tas un akomodgétas esoSaja
zinaganu sistéma. ST procesa laika skolénu izpratne par realitati tiek pastavigi parskatita un
rekonstrugta atbilstigi jaunajai pieredzei (Jones & Brader-Araje, 2002; Piazg, 2002). Lidz ar to
skolotaja nodota informacija var kliit par zinaSanam tikai skoléna kognitivas darbibas rezultata,
kur skolotaja loma ir piemérotas macibu vides radiSana (Herman, 1995). Mijiedarbiba starp
skolénu un skolotaju vai prasmigakiem vienaudZiem nodroSina atbalsta sistemu (scaffolding)
skolénu attistiba (Ah-Nam & Osman, 2017).

Zinasanu konstrué$ana no sociala konstruktivisma perspektivas biitiska loma ir valodai. Ta
vispirms ir interpersonala starp skolénu un argjo pasauli un tad kliist intrapersonala. Saja posma
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skoleni sak izmantot valodu ka problému risinasanas lidzekli. Komunikacija, kas sakotngji tiek
izmantota, lai verstos pie skolotaja, tiek vérsta ar1 uz iekSpusi. Ta vieta, lai pieaicinatu pieaugusos,
skoleéni uzklausa paSi sevi; tapéc valodai, papildus tas lietoSanai sazind ar citiem, ir arl
intrapersonala funkcija (Jones & Brader-Araje, 2002; Vygotsky, 1970). Savukart, J.S.Bruners (J.
S. Bruner), konceptualiz&jot socialo konstruktivismu, ipasi uzsver nepieciesamibu macibu procesu
saistit ar realo dzivi, ka ari norada uz kognitivo proscesu lomu, uzsverot, ka skoléni problemu
risinasanai izmanto dazadas domasanas stratégijas, balstitas iepriek$gja pieredz€ un izmantotajos
macibu materialos (Bruner, 1990; Bruner, 1960). Lidz ar to skolotaja loma ir atbalstit skolénu,
palidzot atrast un formulét dazadas likumsakaribas, tad€jadi palidzot skoléniem paplasinat esosas
zinasanas (Capel, Leask, & Turner, 2000).

Atskirtba no biheivioralas pieejas, kur skolotajs ka eksperts nodod informaciju pasivajiem
skoléniem, konstruktivisti uzskata, ka skoléni aktivi iesaistas sava macibu procesa, tai skaita ta
planosana (Cooper, 1993). Lidz ar to konstruktivisms var tikt apliikots no divam perspektivam: no
macisSanas veida perspektivas un no zinaSanu konstrugsanas perspektivas (Rannikmae, Holbrook,
& Soobard, 2020). Aplukojot konstruktivismu no maciSanas veida perspektivas, tas ir:

- aktivs process, kas pastavigi ir paklauts parmainam jaunu ideju veidoSana un
konceptualizésana;

- interaktivs process, kura pielago pastavosos mentalos modelus, lai tie biitu jégpilni jaunas
fiziskas, kognitivas, emocionalas un socialas pieredzes konteksta, interpretéjot un
parstrukturizgjot esosas zinasanas;

- Socials process, kura katra skoléna maciSanas ir ciesi saistita ar citu skolénu un skolotaja
darbibu. Ir atzits, ka maciSanas socialaja aspekta nepiecieSamas komunikacijas prasmes, ta
ietver tieSu interakciju un sadarbibu ar citiem un esoSo zinasanu izmanto$anu ka neatnemamu
macibu aspektu;

- kontekstuals process, kura skoléni ne tikai iemacas atseviskus faktus un abstraktas teorijas,
bet sp&j redzet kopsakaribas un to izmantoSanas iesp&jas praktiska darbiba (Ah-Nam & Osman,
2017; Taber, 2011).

Matematikas macibas arvien vairak tiek izmantotas nerutinas, atklatas un projektu darbos
balstitas matematiskas problémas, un to risinaSanas laika skoléni konstru€ zinasanas, ka art izprot
apgiito risinasanas metozu lietoSanas iesp€jas dazadas matematiskas situacijas (Chiu &
Whitebread, 2011). Problému risinasanas sociala dimensija ir bitiska problému risinaSanas
sastavdala, kas ietver gan skolotaja-skoléna komunikaciju un sadarbibu, kuru raksturo skolotaja
ka paliga loma, gan skoléna-skoléna komunikaciju un sadarbibu. Skolotaja uzdevums ir palidzet
skolénam ar problémas atrisinasanu, noradot uz problémas risinasanai piemérotam risinasSanas
metodém tikai tad, ja skoléns nesp€j atrisinat problému pats (Harkness, 2009), lidz ar to par

matematikas skolotaja galveno uzdevumu klist problému risinaSanas procesa atbalstiSana un
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problémas dazadu aspektus izgaismojosSu jautajumu piedavasana. Savukart skoléna-skoléna
komunikacija un sadarbiba lauj skoléniem paSiem risinat problémas, palidzet citiem un saprast
sadarbibas pozitivo ietekmi zinasanu papildinaSana.

Apliikojot konstruktivismu no zinasanu veidosanas perspektivas:

- zinaSanas tiek konstrugtas, nevis nodotas vai reproducétas;

- Zinasanas ir subjektivas, jo katram skolénam veidojas pieredzé balstita individuala izpratne,

integr&jot jaunas zinasanas eksist&josaja zinasanu struktiira (Rannikmée, Holbrook & Soobard,

2020).

Matematikas macibu konteksta informacija un matematiskas prasmes, kuras sakotngji var tikt
skaidrotas vai definétas izoléta konteksta, aktiva problému risina$anas procesa parveidojas par
skoléna zinasanam, kas tiek ieklautas eso$o zinaSanu un prasmju sistéma, laujot skolénam veidot
sist€émisku matematisko izpratni.

Skoléna loma macibu procesa saistita ar esoSo zinaSanu un pieredzes izmantoSanu
praktisku uzdevumu vai problému risinasana. Macibas bitiska ir prasme izvirzit hipotezes,
parbaudit tas, prasme izmantot dazadas uzdevumu vai problémas risinasanas metodes, tai skaita
Kludisanas tiek uztverta par neatnemamu macibu sastavdalu, jegpilnu jautajumu uzdo$ana, prasme
dalities sava pieredze ar citiem, ka ari reflektét (Jordan, Carlile & Stack, 2008).

Sada veida maci$anas klasé ir iesp&jama, tikai izmantojot diferencétu macibu pieeju, nemot
vera, ka katra skoléna zinasanas un ieprieks§€ja pieredze ir unikala, 11dz ar to ar1 atSkiras katra
skoléna tuvakas attistibas zona, kas norada, ka tiesi caurviju prasmes ka informacijas iegiSanas un
apstrades instrumentarijs ir 1pasi nozimigas pilnvertiga macibu procesa nodrosinasanai. Katram
skolénam ir nepiecieSami tadi caurviju prasmju risinajumi, ar kuru palidzibu individuali vai
kolektivi vins ir sp€jigs konstruét zinasanas vai risinat izvirzitas problémas. Savukart, sabiedribas
— citu skolénu un skolotaju — uzdevums ir nodro$inat vidi, piedavat problémas un atbalstu, kas
veicina matematisko zinaSanu konstruésanu (Davis, Maher & Noddings, 1990). Lidz ar to var
secinat, ka tadas caurviju prasmes ka komunikacijas prasmes, sadarbibas prasmes, problému
risinasanas prasmes, metakognitivas prasmes, dazadas domaSanas prasmes, pieméram, kritiska
domasana un radosa domasana ir neatnemama zinasanu konstruésanas sastavdala.

Humanisma balstitas macibas ir ciesi saistitas ar konstruktivisma maciSanas teorijam,
kuru butiska sastavdala ir attiecibas starp skolénu un skolotaju, kuram jabalstas cienpilna attieksmée
un savstarp&ja uzticiba (Herman, 1995). Konstruktivisma fokusa ir skoléna zinasanu konstruésana,
kamér humanisms papildina maciSanas pieeju, uzsverot skoléna prata un sajiitu kopsakaribu un
macisanas un macibu vides veidosanas perspektivu (Sitinjak, Inderawati & Rosmalina, 2014).

Humanisma centra ir cilvéka briviba, ciena un potenciala pilnveide, 1pasi izcelot
nepiecieSamibu pétit cilveku holistiski, ka arT veicinat izaugsmi dzives garuma (lifespan
development) (Huitt, 2009). Izglitibas mérkiem vajadz&tu parsniegt izvirzito prasibu par cilvéka
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brivibu un papildinat to ar mérki mazinat sabiedribas sistemisko un strukturalo nevienlidzibu
(Chatelier, 2016). Humana izglitiba (to sauc arT par cilvék centrétu izglitibu) ir pieeja izglitibai,
kas balstita humanisma teorétiku darbos. Humanisma skolotajs ir koordinators (facilliator), kura
loma ir nevis zinaSanu pasiva nodosana (Freire, 2005; Aung, 2020), bet gan skoléna aktivas
darbibas sekmésana. Skolotajiem un skoléniem jabit savstarp&jiem partneriem macibu procesa,
atbalstot centienus pilnveidot kritisko domasanu. Skolotajs nedrikst domat skolénu vieta vai
uzspiest savas domas. Autentiska domasana saknojas jégpilna un cienpilna komunikacija (Freire,
2005). Humanas izglitibas mérkis ir nodroSinat pamatu personibas izaugsmei un attistibai un
pilnveidot prasmes, lai katrs biitu sp€jigs turpinat macities dzives garuma (DeCarvalho, 1991) un
sp&tu pats apzinaties savas pilnveides vajadzibas, izvirzit savus macibu mérkus un tos Tstenot, par
vienu no audzinaSanas un macibu darba pamatprincipiem izvirzot cilvécisku un &tisku cilvéka
attistibu (Aloni, 2011). L1dz ar to biitiska humanisma sastavdala ir paSvaditas maciSanas prasmes,
kas nodroS$ina cilvéka brivibu un neatkaribu, ka ar1 lauj patstavigi pilnveidot savu potencialu.
Pasvadita macibu procesa neatnemama sastavdala ir pasmotivacija (Frias, 2019). Humanisma
jédziena pamata ir cilvéces kopigas vertibas, kas nosaka misu centienus p&c vienlidzibas,
neraugoties uz misu at§kiribam un izpratnes dazadibu (Seth, 2011), tas pamata ir tolerance un citu
vertibu cieniSana. Neraugoties uz atSkirigajam pieejam, visiem misdienu humanajiem
pedagogiem ir kopiga apnemsSanas veicinat savu audzeknu veidoSanos intelektualas brivibas,
moralas autonomijas un pluralistiskas demokratijas gara (Aloni, 2011). Sekulara humanisma
aizstavji uzskata, ka individualai cilvéciskai bitnei ir viss nepiecieSamais, lai pats vairotu un
attistitu savas unikalas sp&jas (Huitt, 2009).

Humanisma balstiti didaktiskie principi (sensitivitate, atklatiba, ciena un atbildiba) lauj
matematikas macibas uzsvert saistibu starp zinasanam matematika un dzivé, matematisko
zinasanu un metozZu nozimi, risinot dzives un profesionalas prakses problémas, un atklat prasmju
nozimi matematika un to saistibu ar citiem macibu priekSmetiem. Macibu procesa ar skoléniem
javeido cilvéciskas, konstruktivas attiecibas, kas nodroSina matematisko un caurviju prasmju
pilnveidi, ka ar7 veicina humanisma vertibas balstitus uzvedibas ieradumu pilnveidi (Cibulskaite,
2013). Humanisma balstitu macibu principu istenoSana lauj matematikas macibas veidot ta, ka
skoléniem tas sagada prieku, tadgjadi uzlabojot skolénu motivaciju un veidojot pozitivu attieksmi
pret matematikas macibu priekSmetu (Haglund, 2004).

Balstot macibu un audzinasanas procesu cienpilna attiecksmé& un intelektualaja briviba,
vispusigi attistitu cilvéku raksturo tris visparigi principi:

- prasme patstavigi un autentiski stenot savu potencialu;

- prasme aktivi iesaistities demokratiskos procesos un bt atbildigiem pilsoniem;

- prasme un pozitiva atticksme merktiecigi pilnveidot sevi un konstruktivi iesaistities

kolektivas kultiiras pilnveide (Aloni, 2011).

30



Humanisma vertibas balstits macibu process nodrosina skoléna pasaktualizaciju (self-
actualization), pasizpratni (Self-understanding) un pasrealizaciju (Self- realization), ka arT attista
skolénu pasapzinu (self-esteam) (Aung, 2020). Tiesi augsta pasapzina lauj skoléniem nebaidities
pielaut kltidas un izvirzit un sasniegt atbilstoSus macibu mérkus. Apliikojot macibu procesu no
humanisma perspektivas, K. Rodzerss (C. Rogers) uzsver, ka macibas ir optimalas tad, kad
skolénam ir ieks&ji motivgjosi faktori un vins ir atradis personisku jégu taja, ko macas (Rogers,
1994). Sada macibu procesa Tstenoana bitiska loma ir macibu videi, kuru raksturo beznosacTjumu
pozitiva atticksme un empatija, kas arl nodroSina jégpilnas maciSanas apstaklus. Lidz ar to
nozimigas, jégpilnas un pieredzes pilnas macibas raksturo pazimes, kas :

- saistttas ar skoléna personisku iesaistisanos, ieskaitot ietekm&Sanu un izzinasanu;

- ierosina skoléns;

- ir visaptverosas, un tas ietekmé skoléna uzvediba, atticksme un personiba;

- ir skoléniem nozimigas;

- ir skolénam jégpilnas (Herman, 1995).

Turklat humanisma izglitibu raksturo tas mérki:

- veicinat pozitivu pasvadibu un neatkaribu;

- attistit sp&ju uznemties atbildibu par to, kas ir apgiits;

- attistit radoSumu;

- rosinat skolénu zinatkari;

- rosinat skolénos interesi par makslu (Aung, 2020; Gage & Berliner, 1991).

Bitiski, lai individa darbiba izpauZas ne tikai vinu macibas, bet ar1 kritiskas apzinas
demonstrésana socialas riip€s un ietvertu atbildigu zinasanu izmantoSanu pilsoniska aktivitate.
Lidz ar to macibas nepiecieSams skolotdja personiskais piemérs moralo un &tisko normu
istenosana, ka ari darba kultiira, radot skolas pedagogisko vidi, kas balstita riip€s, uzticiba, atbalsta,
dialoga, ciena, taisniguma, toleranc€, aktiva izzina, briviba, atbildiba, apnémiba un
multikulturalisma (Aloni, 2011).

Vidusskoléna zinatkare, paSvadiba un neatkariba lauj skoléniem macities miiZza garuma un
plaSuma. Laika, kad pasaule strauji mainas, biitiski, lai skoléni sp&tu pielagoties dazadam dzives
situacijam, tadel nepiecieSams, lai skoléni ne tikai nemitigi turpinatu macities ar1 péc vidusskolas
pabeigsanas, bet lai skoléni spétu macities dazados kontekstos un situacijas, tai skaita arpus skolas.

Miizplasas maciSanas pieejas aizsakumi saistami ar E. Lindemani (Eduard Lindeman),
kurs noradija uz saistibu starp macibam un vietgjas kopienas attistibu, uzsverot ¢etru pienémumu
nozimi macibu procesa:

- macibam jabiit saistitam ar $1 briza dzivi, Un tas nav tikai gatavoSanas nakotnei;

- macibam jabiit ikdienas dzivei paralélam procesam. Macibam ir jabiit praktiski saistitam

ar ikdienas dzivi;
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- macibam jabut veidotam, balstoties uz konkrétam situacijam, ne tikai uz teorétisku pieeju;

- macibas visvertigakais resurss ir pieredze (Lindeman, 1926).

Sada miZpla$as macisanas pieeja norada, ka macibam jabit uz darbibu vérstam (action-
oriented), praktiskam un saistitam ar skolénu izpratni, veidojot saikni ar ikdienu. Turklat tiek ari
uzsverta mizplasas macisanas loma, eksperimentgjot un aktivi darbojoties autentiska vide (Clark,
2005).

Vidusskolénu arpus klases pieredze ietekmé skolénu macisanas pieeju (Friedlander,
Arshan, Zhou & Goldenberg, 2019), ka ari pozitivas arpus klases macibu pieredzes gadijuma lauj
skolénam saredz€t, ka matematikas macibu stundas apgiito saistit ar ikdienas dzivi un otradi.
Mizplasa macisanas ietver gan macisanos skola macibu stundas, gan ari, piem&ram, dazados
kursos vai fakultativas nodarbibas, ka art gimené (Cambridge, 2008). T. Klarks (Terry Clarck)
norada, ka miizpla§as maciSanas pieeja ir kompleksa un ietver plasu macisanas formu un vietu

klastu, izdalot formalo, neformalo un informalo macisanos (skat. 1.3. tabulu) (Clark, 2005).

1.3. tabula MuzZplasas macisanas pieeja

Formala izglitiba Neformala un informala izglitiba
skola brivpratigo organizacijas
bibliotekas

muzeji

makslas galerijas

gimenes

Miizplasas maciSanas pieejas pamata ir piep€mums, ka skoléns var macities jebkura laika,
jebkura vieta (Barnett, 2010). MiiZplasa maciSanas ietver visu, sakot ar gramatas lasiSanu un
beidzot ar filmas skatiSanos (Reyes-Fournier, 2017). MaciSanas un ikdienas dzive ir savstarpgji
ciesi saistitas, un zinaSanam biezak vajadzetu veidoties no savas pieredzes pretstata citu pieredzes
apgisanai (Jackson & Cooper, 2012). Sada veida macisanas lauj skoléniem veidot prasmes planot
un organizet savu darbu, ka arT lauj pielagoties jauniem apstakliem, izmantojot pieredzi lidzigas
situacijas nakotné (Banks u.c., 2007; Gewirtz, 2008) ka arT klat patstavigakiem (Taylor, 2010;
Norman, 2011). Miizplasa macisanas lauj skoléniem veidot saikni starp formalo un neformalo
macisanos, ka art veidot izpratni par to, ka macibu priekSmeta apgitais izmantojams citos macibu
priekSmetos vai ikdienas dzivé (Yip, 2002; Skolverket, 2000).

Lidz ar to miizplasas maciSanas pieeja vidusskolas matematikas macibas saistas ar macisanos:

- skola dazados ar ikdienas dzivi saistitos kontekstos;

- arpus skolas dazadas ikdienas dzives situacijas;

- péc vidusskolas pabeigSanas.

Tas norada uz to, ka skolénam jaapgtist matematika ta, lai vins to butu sp&jigs to lietot dazadas
dzives situacijas, ka ar1 javeido skoléniem izpratne par to, ka matematiskas zinasanas papildinat

dazadas dzives situacijas un jomas visas dzives garuma (Chan, Leung, Wu & Chan, 2003).
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Analiz€jot 13 dazadas Latvijas vidusskolas matematikas programmas no 1922. Iidz 2020.
gadam, vérojama $o izglitibas dokumentu formas maina, ka ar vidusskolas ilguma un uzsaksanas
vecuma maina. Latvijas Tautskolu programmas analiz&ts tikai atbilsto$i 15. un 16. gadu vecuma
apgustamais. Savukart, 1940. gada matematikas macibu programma vidusskolas ilgums ir 6 gadi
un skoléni to uzsaka apméram 11 gadu vecuma, tad laika gaita tas ilgums ir reducgjusies lidz 3
gadiem, kur macibas skoléni uzsak apméram 16 gadu vecuma. Lai konsekventi salidzinatu
caurviju prasmju lomu un macibu satura ietekmi uz to nepiecieSamibu, visas matematikas macibu
programmas, kuras izdodas péc 1940.gada tika analiz&tas tikai p&dg&jas tris vidusskolas klases,
kamer Latvijas Tautskolas programmas tika analiz€ta tikai papildskolas sadala.

Matematikas macibas raksturo macibu mérki, kuri savukart nosaka macibu saturu.
Matematikas macibu mérki ietver matematikas maciSanu ta, lai skoléni prastu domat un rikoties
matematiski, kas ietver gan matematikas satura parzinaSanu un matematisko prasmju izmantoSanu,
gan prasmi §is zinaSanas un prasmes izmanot dazadas situacijas un kontekstos (Gtirlen, 2015;
Burkhardt, 2014; Lappan & Phillips, 2009; Schoenfeld, 2014; Swedish National Agency for
Education, 2012). Matematikas macibu saturs ir specifisks un veidojas logiska seciba, balstoties
aksiomas un logiskas likumsakaribas. Matematikas macibu satura apguvé batiski, lai skoléni
matematikas macibas apgiito prastu izmantot ar1 arpus matematikas macibam, gan citos macibu
priekSmetos, gan arT ikdienas dzivé (Karako¢ & Cengiz, 2015; Blum, 2002; Patton u.c., 1997;
Burkhardt, 2014).

Tatad matematikas macibas veidojas saistiba starp matematikas macibu saturu, macibu
satura izmantoS$anu ikdienas dzivé un macibu metoZzu izmanto$anu jeb veidu, kada macibu saturu

apgit un izprast ta izmantoSanas iespéjas ikdienas dzive (skat. 1.2. attelu).

Lidz ar to, balstoties uz muZplasas maciSanas pieeju un analiz€jot caurviju prasmes, tiesi
no matematikas macibu priekSmeta perspektivas matematikas macibas veido saturiski vienotas
prasmju grupas (skat. 1.4. tabulu):

- caurviju prasmes, kas nepiecieSamas matematikas uzdevumu risinasanai;

- caurviju prasmes, kas nepiecieSamas dazadu macibu metoZu izmantoSanai;

- caurviju prasmes, kas nepiecieSamas ikdienas dzivei.
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Matematikas macibu merki

Y

Matematikas macibu saturs

Y
Matematikas macibu
metodes

Y

Matematikas macibu rezultats

v v y
Caurviju prasmiju Caurviju prasmiju .. .
, . Jup J__ , . ! p o J _ Caurviju prasmju
izmantosana matematikas izmantosana dazadas macibu . ) L -
e e = _ izmanto3ana ikdienas dzivé
uzdevumu risinasana metodés

1.2. att. Vidusskolas matematikas macibas raksturojosie elementi (autora veidots)

Analizgjot caurviju prasmes, kas nepiecieSamas matematikas uzdevumu risinasanai
un ieklautas matematikas macibu programmas, var secinat, ka §1s prasmes ir noturigas laika gaita
un loti lidzigas visas analizétajas Latvijas vidusskolas matematikas programmas, ko nosaka ar1
macibu satura lidziba un noturiba vidusskolas matematikas macibas. Vidusskolas macibu saturs
nosaka nepiecieSamibu péc domasanas prasmém un pétniecibas prasmém, ka arT telpiskas izteles
izkop$anas geometrijas konteksta. Domasanas prasmes ka butiskakais pamatelements, kas
nepiecieSams katra matematikas t€mas apguve, ietver tadas skolénu prasmes ka analiz€t, visparinat
un pieradit, izmantot dedukciju un indukciju spriedumu veidoSana, interpretét un veidot
spriedumus analogiski u.c. Bez §Tm prasmém matematikas macibu priekSmeta zinasSanas nav
iespgjams apgiit un priek§metiskas prasmes pilnveidot. So prasmju grupa parklajas ar
matematiskajam prasmém, kas var tikt definétas ka prasmes, kas nepiecieSamas matematisko
darbibu merktiecigai un veiksmigai izpildiSanai, izmantojot racionalus panémienus, tai skaita
prasmes teksta uzdevuma risinaSanai un salidzinaSanai (Helmane, 2006) un analiz€Sanai.
Uzdevumu risinasanas prasmes sevi ietver ari domasanas prasmes (Harding, Griffin, Awwal,
Alom, & Scoular, 2017), ka uzdevumu risinaSanas kognitivo instrumentariju. Lidz ar to caurviju
prasmes, kas nepiecieSamas matematikas uzdevumu risinaSanai, matematikas macibu konteksta

var tikt uzskatitas arT par priekSmetiskajam jeb tehniskajam prasmem.
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1.4. tabula. Caurviju prasmes Latvijas visparizglitojoso skolu vidusskolas matematikas
programmas (autora veidots)

Caurviju prasmes, kas

Caurviju prasmes, kas

Caurviju prasmes, kas

Macibu s N co o . nepiecieSamas ikdienas
nepiecieSamas matematikas | nepiecieSamas dazadu macibu N - =
programma c e o . v « . dzivei un ir attistamas
uzdevumu risinasanai metozu izmantoS$anai e =
matematika
1922.9. -pilnveidot prasmi novérot, -pilnveidot darba kulttru -veicinat zinasanu
Latvijas salidzinat, analizét, kombingét, -pilnveidot runasanas, sasaistiSanu ar ikdienas
Tautskolas izdarit slédzienus. lasiSanas, klausi$anas un dzivi.

(pirmsskolas,
pamatskolas,
papildskolas)

atceréSanas prasmes;
-veicinat skoléna aktivu
iesaistiSanos darba procesa.

programmu
projekts
1928.9. -pilnveidot prasmi spriest; -rosinat skolénos aktivitati un -pilnveidot prasmi izmantot
Latvijas -pilnveidot prasmi atskirt iniciativu; skola macito praktiskam
Tautskolu batisko no nebitiska; -pilnveidot patstavigai darba vajadzibam;
programmas | -pilnveidot prasmi izdarit veik$anai nepiecie$amas -pilnveidot prasmi izvertet
sledzienus; prasmes; ikdienas situacijas no
-pilnveidot analizésanas -pilnveidot prasmi noformét kvantitativas perspektivas;
prasmes. darbus gliti un rapigi. -veicinat rado§umu.
1940.9. - pilnveidot telpisko izteli;
matematikas | - pilnveidot analizé$anas,
programma | konstrugsanas, pieradiSanas un
pétisanas prasmes;
- pilnveidot visparinasanas
prasmes.
1949.9. - attistit skolénu logisko - pilnveidot prasmes darba - pilnveidot prasmes
matematikas | domasanu un prasmes izmantot | racionalai un patstavigai praktiskam vajadzibam;
programma ieglitas zinasanas praktiska izpildiSana; - pilnveidot karjeras
V-Xl klasei | darba; - attistit atjautibu un neatlaidiba; | prasmes.
- pilnveidot prasmes zim&t un -veicinat interesi par
analizet diagrammas un matematiku skolénu arpus
grafikus; klases nodarbibas (matematikas
-attistit telpisko izteli un pulcinos, skolas avizes, vakaros
logisko domasanu; u.t.t).
- pilnveidot analizéSanas,
konstrugsanas, pieradisanas un
pétiSanas prasmes.
1953.9. - attistit telpisko izteli un - pilnveidot prasmes darba - pilnveidot prasmes
matematikas | logisko domasanu; racionalai un patstavigai praktiskam vajadzibam,;
programma - pilnveidot prasmi zimé&t un izpildiSanai; - pilnveidot karjeras
V-Xl klasei | analizét diagrammas un - attistit atjautibu un neatlaidibu | prasmes.
grafikus; nosprausta mérka sasnieg$anai;
- pilnveidot visparinasanas - veicinat interesi par
prasmes. matematiku skolénu arpus
klases nodarbibas (matematikas
pulcinos, skolas avizes, vakaros
utt.).
Matematikas | - attistit telpisko izteli un - pilnveidot prasmes darba -pilnveidot prasmes
programma | atjautibu, racionalai un patstavigai praktiskajam darbam
V-Xl klasei | - pilnveidot prasmes veidot un | izpildiSanai; nakotn& un attistit prasmes
1958./59. analizeét diagrammas un - attistit atjautibu un neatlaidibu | profesijas izvélei;
macibu grafikus; nosprausta mérka sasnieg8anai; | - pilnveidot radosas
gadam -pilnveidot interpretésanas - pilnveidot prasmes prasmes.
prasmes; rékinasanas iericu,

-pilnveidot prasmes
funkcionalu sakaribu
veidoS$anai;

- pilnveidot pétniecibas
prasmes.

meérinstrumentu un rasé€Sanas
instrument lietoSanai;

- veicinat interesi par
matematiku skolénu arpus
klases nodarbibas (matematikas
pulcinos, skolas avizes, vakaros
utt.).

35




Matematikas | -pilnveidot logisko domasanu; - pilnveidot prasmes, kas - pilnveidot prasmes
programma - attisttt indukcijas prasmes; nepiecieSsamas dazadu skoléna praktiskam vajadzibam;
vidusskolu - pilnveidot visparinasanas aktivitati veicinoSu metozu - veidot izpratni par macibu
IX-XI prasmes. izmantosanai, priekSmetu kopsakaribam.
klasem - attistit patstaviga darba

1965./66. iemanas;

macibu - pilnveidot prasmi stradat ar

gadam gramatu, rokasgramatam un citu

izzinas literatiru, tabulam un
grafikiem.

1968.9. - pilnveidot logisko domasanu; | - pilnveidot prasmes, kas - pilnveidot prasmes

matematikas | - attistit indukcijas prasmes; nepiecieSamas dazadu skoléna praktiskam vajadzibam;

programma | - pilnveidot visparinasanas un | aktivitati veicino$u metozu - veidot izpratni par macibu
vidusskolas | informacijas apkoposanas izmantoSanai; priek$metu kopsakaribam;

IX-XI prasmes. - pilnveidot prasmi stradat ar - pilnveidot prasmi lietot

klasem gramatu, rokasgramatam un citu | logaritmisko linealu.

izzinas literatiru, tabulam un
grafikiem.

1975.9. - pilnveidot logisko domasanu; | - pilnveidot prasmes, kas - pilnveidot prasmes

matematikas | - attistit indukcijas prasmes; nepiecieSamas dazadu skoléna praktiskam vajadzibam,;

programma | - pilnveidot visparinasanas un | aktivitati veicinoSu metozu - veidot izpratni par macibu

IX-XI klasei | informacijas apkopoSanas izmanto$anai; priek§metu kopsakaribam;
prasmes. - pilnveidot patstaviga darba - pilnveidot prasmi lietot

iemanas; logaritmisko linealu.
- pilnveidot prasmi stradat ar

gramatu, rokasgramatam un citu

izzinas literatiiru, tabulam un

grafikiem.

1981.g. - pilnveidot logisko domasanu | - pilnveidot prasmes, kas - pilnveidot izpratni par

matematikas | un telpisko iztéli; nepiecieSamas dazadu skoléna matematikas nozimi

programma - pilnveidot p&tiSanas prasmes aktivitati veicino$u metoZzu riipnieciba;

IX-XI klasei | un radit izpratni par izmanto$anai un sekmé apzinigu | - pilnveidot prasmi lietot
matematikas deduktivo zinasanu apguvi; elektroniskos skait]otajus;
raksturu; - pilnveidot prasmi veikt - pilnveidot skolénu
- pilnveidot prasmi sistematizgt, | macibu uzdevumus racionali, radoSumu.
pieradit, visparinat un ka arT patstavigi apgut
interpretét. zinasanas;

- pilnveidot prasmi stradat ar
gramatu, rokasgramatam un citu
izzinas literatiiru, tabulam un
grafikiem;

- iesaistit skolénus arpusklases
nodarbibas.

1993.9. - attistt vispargjas intelektualas - attistit gariga darba

vidgjas sp&jas un prasmes, kas ietver iemanas;

izglitibas domasanas panémienus un - pilnveidot prasmes lietot

standarts metodes; mikrokalkulatoru.

matematika | - pilnveidot p&tiSanas prasmes;
- pilnveidot izpratni par
geometrisko figliru stavokli
telpa;
- pilnveidot salidzinasanas,
pieradiSanas, vienkar§oSanas un
analizéSanas prasmes.

2010.9. - pilnveidot prasmes izvirzit -pilnveidot prasmi mekl&t - pilnveidot karjeras

matematika | hipotézes, veidot spriedumus informaciju; prasmes;

10.-12. un pieradit; -attistit skolénu komunikativo | - pilnveidot izpratni par

klasei. - pilnveidot prasmes rezultatu darbibu un sadarbibu, matematikas nozimi

Macibu ticamibas un t0 atbilstibas - pilnveidot prasmes sava un ikdienas dzive un tas lomu

priek§meta konteksta novertesana; grupas darba prezentésana; citu zinatnu, sabiedribas un

programmas | -pilnveidot prasmes analogiju, - pilnveidot prasmes parskatu individa attistiba,;

paraugs procesu tendencu saskatisana veidoSana; - pilnveidot problemu

un visparinasana.

- pilnveidot sadarbiba
prasmes, veicot pétnieciskos un
praktiskos darbus;

risinaSanas prasmi;
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- pilnveidot prasmes teksta
izvertesana, viedokla
formul&Sana, argument&$ana un
pamatoSana.

- IKT (informacijas un
komunikacijas
tehnologiju) izmantosana.

kritiski izvertet un veidot
pieradijumus.

- pilnveidot prasmes izvirzit
Istermina un ilgtermina mérkus,

2020.g. - pilnveidot prasmi saskatit - pilnveidot sadarbibas un -pilnveidot prasmi lietot
matematika struktiiras, sistémas, sakaribas, | komunikacijas prasmes; svesvalodas;
I veidot visparinajumus un tos | - pilnveidot prasmes prezentet | - pilnveidot prasmes IKT
Pamatkursa | pieradit; savu piedavajumu, saistot lietoSana sadzives
programmas | - pilnveidot prasmi apstradat, matematisko atrisinajumu ar problému risinasanai;
paraugs analizét, klasificét, interpretét situacijas kontekstu; - pilnveidot prasmes
vispargjai un izvertet; - pilnveido darba planosanas iesaistities problemu
vidgjai - pilnveidot prasmi pienemt prasmes; risinagana, pienemot
izglitibai pamatotus lemumus; - pilnveidot prasmes stradat nepieredzetus, kompleksus
- pilnveidot indukcijas un patstavigi; izaicinajumus un saglabajot
dedukcijas prasmes; - pilnveidot prasmes veikt izp&ti | emocionalu lidzsvaru un
- pilnveido prasmi spriest, patstavigi; atvértibu nenoteiktibas

apstaklos;
- attistit prasmes parvaldit

savas emocijas un
uzvedibu;

- pilnveidot prasmi izvertet
individu, sabiedribas un
vides mijiedarbibu;

- pilnveidot prasmi
cienpilni pamatot savu
nostaju un nepaklauties
grupas spiedienam;

- attistit jaunradi un
uznémejspeju.

formulét kriterijus, péc kuriem
izvertet, vai merkis ir sasniegts,
planot mérka TstenoSanas solus;
- pilnveidot prasmi veidot
informacijas un risinajuma
gaitas shematiskus att€lojumus,
attistot ieradumu planot un
vadit savu domasanas procesu,
strukturéti un uzskatami attélot
informaciju;

- pilnveidot skoléna pasvaditas
maci$anas prasmes.

Gadu laika vérojama tendence macibu programmu detalizacija, kas nozimg, ka tiek izceltas
vairakas So procesu raksturojosas ipasibas. No 1949. Iidz 1981. gadam domaSanas prasmes
ietvertas ka iss un kodoligs macibu mérkis- attistit logisko domasanu, tikai dazviet izcelot §is
prasmes detalizétakas iezimes. KopS 1993. gada matematikas macibu programmas paradas
visparigaks meérkis- domasanas panémienu attistiSana lidz pilnigai domasanas panémienu
detalizacijai 2020. gada programma.

Analizgjot caurviju prasmes, kas nepiecieSamas dazadu macibu metoZu izmantoSanai
un ieklautas matematikas macibu programmas, redzama to biitiska mainiba un metoZu
daZadoSanas, kas saistita ar paradigmas mainu. P&c Latvijas Neatkaribas deklaracijas pienemsanas,
1990. gada 4. maija, sakas arT demokratizacijas process skolas, kas palielinaja skolotaja brivibu
macibu procesa IstenoSana, atzistot, ka katram skolotajam ir tiesibas un pienakums macibu procesu
organiz€t patstavigi, ietverot vai mainot programma paredzéta satura laiku un norisi (Latvijas
Republikas Izglitibas ministrija, 1993). Sie procesi ari iesak parejas procesu no skolotajcentrétam
uz skoléncentrétam macibam. Jaatzime, ka skoléncentréta macibu pieeja paredzeta ar1 1922. gada
un 1928. gada macibu programmas (Tautskolu direkcija, 1922; Tautskolu direkcija, 1928), bet péc
neatkaribas zaudéSanas talakajas macibu programmas skoléncentréta macibu pieeja neparadas lidz
pat neatkaribas atjaunoSanai. Lidz ar to no 1940.gada lidz 1993. gadam, vidusskolas macibu
procesu no izmantoto macibu metozu viedokla raksturo skoléna individuala darbiba un par

bitiskam ikdienas macibu procesa izvirzitas prasmes darba patstavigai (Latvijas PSR Izglitibas
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ministrija, 1965; Latvijas PSR Izglitibas ministrija, 1968; Latvijas PSR Izglitibas ministrija, 1975)
un racionalai izpildiSanai (Latvijas PSR Izglitibas ministrija, 1949; Latvijas PSR Izglitibas
ministrija, 1953; Latvijas PSR Izglitibas ministrija, 1958; Latvijas PSR Izglitibas ministrija, 1981),
ka arf atjautiba un neatlaidiba izvirzita mérka sasniegSanai. Lai arT izmantotas metodes macibu
programmu ietvaros paredzgja tikai individualo darbu, vérojams vispusigs individuala darba
metozu lietojums, tai skaita tiek noradits uz nepiecieSamibu skolénam patstavigi spét stradat ar
gramatu, rokasgramatam un citu izzinas literatiiru, tabulam un grafikiem. Papildus programmas
noradita nepiecieSamiba péc arpusklases nodarbibam matematiskas intereses sekméesanai,
pieméram, matematikas pulciniem, dazadiem matematikas vakariem, kuros ieklautas matematiska
rakstura spéles un citu [idziga rakstura aktivitasu organizéSana (Latvijas PSR Izglitibas ministrija,
1949; Latvijas PSR Izglitibas ministrija, 1953; Latvijas PSR Izglitibas ministrija, 1958). Lai ar1
vidusskolas macibu programmas netiek precizétas arpusklases darba izmantojamas metodes un
skoléniem nepiecieSamas prasmes, tomér So nodarbibu raksturs iezim& nepiecieSamibu
sadarboties, kas nozimé, ka komandu darba pilnveidojamas prasmes tika dalgji attistitas tiesi
arpusklases nodarbibas. Kops Latvijas neatkaribas atjauno$anas pamazam vidusskolas macibu
programmas paradas ari metozu dazadiba. Piemeram, 2010. gada matematikas programma
ieklauta sadala ar dazadam macibu metodém. Minétas tadas metodes ka pétnieciba, laboratorijas
darbs, zinatniski pétnieciskais darbs, spéle, lomu spéle, problému risinasana u.c. So metozu
pilnvertigai lietoSanai nepiecieSamas dazadas caurviju prasmes. Pieméram, diskusijas 1stenoSanai
nepiecieSamas komunikacijas prasmes un grupu darba- sadarbiba, savukart, vizualizéSana -
sistémiska domasana (LU SIIC, 2010). Tas norada uz caurviju prasmju dualo lomu matematikas
macibas:

- caurviju prasmes ka sasniedzamais rezultats;

- caurviju prasmes ka matematikas priekSmetiska satura apguves instruments.

Konceptuali §Ts prasmes nepiecieSamas, lai tas skolénos attistitos ka iemanas, kas ir
bitiskas ne tikai macibu procesa, bet ir ar1 nepiecieSamas sekmiga macibu turpinaSana, tai skaita
neformalas izglitibas ietvaros visa miiza garuma un plaSuma.

Analiz€jot caurviju prasmes, kas nepiecieSamas ikdienas dzivei atbilstigi matematikas
macibu programmu saturam, vérojams, ka Iidz pat Latvijas neatkaribas atgisanai, 90.-tajiem
gadiem, Saja kategorija ietilpa problému risinasanas un Kkarjeras prasmes. Sakotng&ji karjeras
prasmes tika definétas ka prasmes praktiskam darbam (Latvijas PSR Izglitibas ministrija, 1949;
Latvijas PSR Izglitibas ministrija, 1953). Vé&lak karjeras prasmju izpratne tiek papildinata,
uzsverot profesiju izvéles nozimi, un 1981. gada uzsvérta nepiecieSamibu saistit matematiku ar
riipniecibas un razo$anas procesiem, iezimgjot Uzdevumu satura izvéles izmainas nepiecieSamibu

un nozimi o caurviju prasmju pilnveide.
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Problému risinaSanas prasmju jeédziens tiesa veida paradas 2010.gada ka p&tamo problému
un hipotézes izvirzisana (LU SIIC, 2010) un 2020. gada jau ka problému risinasana (Vilcins u.c.,
2020), tomér §is prasmes vienmgér ir bijusas aktualas un ietvertas programmas netie$a veida,
pieméram, ar dazada veida teksta uzdevumiem un to risinaSanu (Tartakovskis u.c., 1940), kas ir
paredzeti Latvijas vidusskolas matematikas macibu programmas jau kops 1940. gada. Problemu
risinaSanas prasmes ir vienas no butiskakajam caurviju prasm&m vidusskolas matematikas
macibas un vesturiski uzskatitas par matematikas prasmém. Tikai sakot ar 21.gadsimtu, tiek
uztvertas ka plasak lietojamas jeb caurviju prasmes (Harding, Griffin, Awwal, Alom & Scoular,
2017). Sis prasmes sevi ietver domasanas prasmes un rado$u pieeju (Schoenfeld, 2016). Aplikojot
uzdevumus, tajos var saskatit matematiskas problémas, lidz ar to problému risinasanas prasmes ir
caurviju prasmes, kas nepiecieSsama gan uzdevumu risinasanai, gan var tikt izmantotas ka macibu
metode. Tomer jaatzime, ka problému risinasana Ipasi bitiska ir tiesi ikdienas problému risinasana
un lauj parnest un izmantot (transfer) zinasanas dazados kontekstos.

Sakot ar 2010. gada vidusskolas matematikas programmu, papildus karjeras prasm&m un
problému risinasanas prasmém tiek akcentétas ari prasmes, kas nodro$ina sabiedribas un individa
attistibu (LU SIIC, 2010, Vilcins u.c., 2020). Jaunaja 2020. gada vidusskolas matematikas macibu
programma ieklautas ari prasmes, kas nepiecieSamas aktivai iesaistei sabiedribas procesos, tai
skaita arT pilsoniskas un globalas prasmes, ka ari izceltas sve§valodu nozime matematikas apguve.

Analizetajas vidusskolas matematikas macibu programmas liela nozime pieversta ari
aktualo tehnologiju izmanto$anai macibu procesa, pieméram, no 1968. lidz 1975. gadam izcelta
nepiecieSamiba lietot logaritmisko linealu (Latvijas PSR Izglitibas ministrija, 1968; Latvijas PSR
Izglitibas ministrija, 1975), vélak mikrokalkulatoru (Latvijas Republikas Izglitibas ministrija,
1993) un visbeidzot arT dazadas digitalas tehnologijas (Vilcin$ u.c., 2020), kas norada, ka
vidusskolas matematikas macibas vienmér zinama loma ir bijusi jaunako tehnologiju lieto$anai.

Macibu procesa pieaugusi caurviju prasmju, kas nepieciesamas ikdienas dzivei un kuras ir
attistamas matematika, loma, uzsverot globalas un pilsoniskas prasmes, ka ari sve$valodas
pilnveides nepiecieSamibu matematikas macibas. Var secinat, ka vidusskolas macibu programmas
ieklautas caurviju prasmes, kas nepiecieSamas dazadu macibu metozu izmantosanai, Tpasi izcelot
sadarbibas prasmes, ir visizteiktak mainijusas. No ka izriet, ka caurviju prasmes ir ne tikai
nepiecieSamas 21. gadsimta un tam specifisko izaicinadjumu parvaré$ana, bet tas jau ilgstosi ir
bijuSas nozimigas vidusskolas matematikas macibu procesa. Tomer, ir novérojama to lomas
maina, kas saistita ar sabiedribas mainibu, ka arT macibu pieejas mainu no skolotajcentréta uz
skoléncentrétu macibu procesu. Vidusskolas matematikas macibu programmas, ka viens no
butiskakajiem macibu procesu noteico$ajiem elementiem, arT nosaka prasmes, kuras uzskatamas

par vidusskol€na caurviju prasmém tieSi matematikas priekSmeta konteksta.
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Lai noteiktu caurviju prasmju vietu vidusskolas matematikas macibas globala méroga,
analizei izv€l&tas tadu valstu vai jurisdikciju vidusskolas matematikas programmas ka Zviedrijas
vidusskolas matematikas macibu programma (2012), matematikas izglitibas butisko maciSanas
jomu (area) macibu programmas paraugs (guide) skolam, Honkonga (2017), Kopgjie Statu
standarti matematika, ASV (2010), Australijas macibu programma: vecakas vidusskolas

matematikas macibu programma (2018) (skat. 1.5. tabulu).

1.5. tabula. Caurviju prasmes arvalstu visparizglitojoso skolu vidusskolas matematikas
programmas un standartos (autora veidots)

Macibu programma

Caurviju prasmes, kas
nepiecieSamas
matematikas uzdevumu
risinasanai

Caurviju prasmes, kas
nepiecieSamas dazadu
macibu metoZu
izmantoSanai

Caurviju prasmes, kas
nepiecieSamas ikdienas
dzivei un ir attistamas

matematika

Vidusskolas matematikas
macibu programma,
Zviedrija (2012)

- attistit p&tniecibas
prasmes;

- pilnveidot prasmi
formulét, analizét un
atrisinat, matematikas
uzdevumus un izveletas
risinasanas metodes un
rezultatus;

- pilnveidot prasmi
izmantot, interpretét,
izvertet un pieradit
matematiskos spriedumus
un izdarit visparindjumus.

- pilnveidot
komunikacijas prasmi,
izmantojot dazadus
izteiksmes veidus;
-pilnveidot problemu
risinaSanu ka metodi;

- pilnveidot prasmi
izstradat realu dzives
situaciju matematiskos
modelus un novertet to
ierobezojumus;

- attisttt matematisko
radoSumu;

- izmantot matematiku
dazados kontekstos un
nodrosinat problému
risinasanas iespgjas;

- pilnveidot prasmi lietot
digitalas tehnologijas,
digitalos medijus.

Matematikas izglitibas
butisko macisanas jomu
(area) macibu
programmas paraugs
(guide) skolam,
Honkonga (2017)

- pilnveidot prasmi
kritiski izvertét, izzinat
un matematiski pamatot
ka ar1 visparinat,
aprakstit un pieradit;

- pilnveidot telpisko izteli
un prasmi novertet un
veidot struktiiras un
modelus;

- pilnveidot indukcijas un
dedukcijas prasmes;
- pilnveidot prasmi

formul&t nosacijumus;

- pilnveidot skolénu
prasmi mekl&t un izvertet
informaciju,

- pilnveidot prasmi
komunicet skaidri un
logiski;

- atbalstit skolénu
pasvaditu maciSanos,
nodroSinot IKT prasmes
un piemeérotus e-resursus
un palidzot attistit skolénu
e-macibu stratégijas;

- pilnveidot sadarbibas
prasmes, pasvadibas
prasmes, pasmacibas
(self-management)
prasmes.

- pilnveidot karjeras
prasmes;

- pilnveidot prasmi
novertét matematikas
estétiskos un kultiiras
aspektus;

- pilnveidot prasmi risinat
ikdienas problémas;

- pilnveidot digitalas
prasmes ikdienas
problému risinasanai;

- pilnveidot matematisko
radoSumu.

Kopgjie Statu standarti
matematika, ASV (2010)

- pilnveidot prasmi
argumentet un izvertet
citu argumentaciju;

- pilnveidot prasmi
klasificét, izskaidrot,
kritiski izvértet, izzinat
un matematiski pamatot
un pieradit;

- pilnveidot prasmi lietot
digitalos rikus, lai
eksperimentgtu ar
algebriskam izteiksmém,
funkcijas grafikiem, ka ar1
veiktu un izprastu
sarezgitas manipulacijas;

- pilnveidot prasmi
komunicet ar citiem,

- pilnveidot karjeras
prasmes;

- pilnveidot prasmi risinat
ikdienas problémas;

- pilnveidot prasmi
izvertet digitalo riku
piemérotibu, problemu
risinasanai.
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- pilnveidot prasmi
identificét, formulét,
analizet, interpretét,
novertet un visparinat.

pauzot savu viedokli
skaidri un logiski.

Australijas macibu
programma: vecakas
vidusskolas matematikas
macibu programma,
(2018)

- pilnveidot kritisko
domasanu;

-pilnveidot formulésanas,
salidzinasanas,
analizéSanas un
interpretésanas prasmes;
- pilnveidot indukcijas un
pieradiSanas prasmes;

-pilnveidot prasmi lastt,
rakstit un attistit efektivas
komunikacijas,
sadarbibas un
prezentéSanas prasmes;

- pilnveidot prasmi izvirzit
mérkus, uznemties
iniciativu un pielagoties.

- pilnveidot prasmi
pienemt &tiskus 1@mumus;
- pilnveidot prasmi lietot
sve$valodas;

- pilnveidot starpkultaru
izpratni;

- pilnveidot prasmes,
kas nepiecieSamas

- pilnveidot prasmi
pienemt lemumus.

macibu turpinasanai un
nodarbinatibai;

- pilnveidot problemu
risinasanas un digitalas
prasmes.

- pilnveidot radoso
domasanu;

- pilnveidot prasmi
izmantot digitalos rikus,
lai attistitu teor&tisku
matematisko izpratni.

Analizgjot caurviju prasmju saturu izvéleto valstu vidusskolas matematikas programmas,
iezZimgjas So prasmju aktualitate un lidziba dazadajas arvalstu programmas. Tas tiek klasificétas
tapat ka analiz€tajas Latvijas vidusskolas matematikas programmas:

- caurviju prasmes, kas nepiecieSamas matematikas uzdevumu risinaSanai;
- caurviju prasmes, kas nepiecieSamas dazadu macibu metozu izmantoSanai;

- caurviju prasmes, kas nepiecieSamas ikdienas dzivei un ir attistamas matematika.

Analizgjot vidusskolas matematikas programmu uzbiivi un izmantoto terminologiju,
veérojams, ka Honkongas un Australijas matematikas macibu programmas tiesa veida ir ieklauts
Jédziens vispar€ju prasmju apzimésanai, kas norada uz to nozimibu vidusskolas matematikas
macibas. Attiecigi Australijas macibu programma So prasmju apziméSanai lieto jeédzienu
vispargjas sp&jas (general capabilities) un uzsver tadas caurviju prasmes ka rakstpratiba,
rekinpratiba (numeracy), IKT prasmes, kritiska un radosa domasana, personigas un socialas spgjas,
¢tiska izpratne, starpkultiru izpratne, bet Honkongas macibu programma visparéjas (generic)
prasmes un uzsver tadas caurviju prasmes ka pamatprasmes (komunikacijas prasmes,
matematiskas prasmes, IKT prasmes), domaSanas prasmes (kritiskas domasanas prasmes,
radoSums, problému risinaSanas prasmes), personigas un socialas prasmes (pasSvadibas prasmes,
pasmacibas prasmes, sadarbibas prasmes). Savukart, ASV un Zviedrijas vidusskolas matematikas
programmas tie$a veida netiek izmantots jeédziens visparigu prasmju apzimésanai.

Analizgjot caurviju prasmes, kas nepiecieSamas matematikas uzdevumu risinasanai

un ietvertas matematikas macibu programmas, ir vérojama lidziba visas analiz&tajas arvalstu
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vidusskolas matematikas programmas. Uzsvars tiek likts uz dazadam domaSanas prasmém,
uzsverot dazadus domasanas elementus, pieméram, rado$so domasanu, kritisko domasanu, prasmi
analiz&t, sintez&t, novertét, formaliz&t un pieradit, ka ari radoS0 pieeju risinaSanas metozu izvele
un pielagosana. Visas §is caurviju prasmes tiek pilnveidotas katra macibu téma. Ipasi izcelta
sadzivisku un starpdisciplinaru uzdevuma piemérotiba caurviju prasmju pilnveides procesa.
Lidzigi ka Latvijas matematikas programmas So prasmju nepiecieSamibu nosaka matematikas
macibu saturs, bet vérojamas arT dazas atskiribas, liclakoties saistitas ar buitiskako caurviju prasmju
akcentéSanu. Zviedrijas matematikas macibu programma uzsvérta nepiecieSamiba macibu procesu
veidot ta, lai katram skolénam biitu iesp€ja lietot un aprakstit matematisko jédzienu nozimi un to
savstarp&jo saistibu, ka ar1 formul@t, analiz€t un atrisinat matematiskas problémas, izvertet
izveletas strat€gijas, metodes un rezultatus (Swedish National Agency for Education, 2012).
Savukart, ASV programma izceltas argumentacijas un pieradiSsanas prasmes, strategiskas prasmes
un konceptualas izpratnes veido$anas matematikas uzdevumu risinasanas procesa (Common Core
State Standards Initiative, 2010). Honkongas matematikas macibu programmas mérkos uzsverta
nepiecieSamiba p&c caurviju prasmém, kas nepiecieSamas matematikas uzdevumu risinasanai,
piem€ram, attistit skolénos sp&ju konceptualizét, izzinat, argumentét, formulét un risinat
uzdevumus, izmantojot dazadas risinaSanas metodes, ka ari matematikas macibu programma
izcelta telpiskas iztéles loma matematikas macibas. Lidzigi arT Australijas matematikas macibu
programma uzsvertas tadas caurviju prasmes ka dazadas domaSanas prasmes un matematiskais
radosums (ACARA, 2018).

Analizgjot caurviju prasmes, kas nepiecieSamas dazadu macibu metoZu izmantoSanai
matematikas macibu programmas, secinams, ka macibu metozu izvéle tiek atstata skolotaju zina,
tomer visas programmas tiek izceltas daZzas macibu metodes, kuras biitu nepiecieSams izmantot
macibu procesa. Saja caurviju prasmju grupa visas analizétajas matematikas programmas izceltas
komunikacijas prasmes, sadarbibas prasmes un digitalas prasmes, kas saistitas ar macibu metozu
lietosanu. So prasmju akcent@Sana saistita ar tehnologiju attistibu un nepieciesamibu macities
miuza garuma (The Honkong Curriculum Development Council, 2017; Swedish National Agency
for Education, 2012). So caurviju prasmiju pilnveides detalizéts apraksts pieejams tikai Honkongas
vidusskolas matematikas programma, noradot gan uz So caurviju prasmju savstarpgjo saistibu, gan
pilnveides metodologiju. Uzsveérta So prasmju duala perspektiva: individualas komunikacijas un
problému risinaSanas prasmes un kopigas komunikacijas un problému risinasanas prasmes.
Atsevisku prasmju perspektiva ietver individualu problému risinaSanu un komunikaciju ka
nosaciti vienpus€ju informacijas nodosanu ar nelielu mijiedarbibu vai bez savstarpgjas
mijiedarbibas. Sada veida komunikacija izpauZzas problémas skaidrojuma rakstiski vai mutiski un
var ietvert problémas formul€Sanas un risinaSanas apsprieSanu nosléguma faze, kad probléma

individuali noformul@ta un atrisinata. Savukart, kopiga problému risinaSana ietver komunikacijas
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prasmes, kas tiek lietotas, kopigi (sadarbiba) risinot probléemu, tatad aktivi mijiedarbojoties ar
citiem visas problému risinaSanas fazés. Sada veida definéta problému risina$ana sadarbibas
procesa rada nepiecieSamibu ne tikai spét komunic€t un risinat problémas, bet prast izmantot visas
grupas kop€jo potencialu So darbibu veikSanai. Honkongas matematikas macibu programma
defingtas prasmés ka atseviska caurviju prasme tiek izcelta kopigu problému risinasana
(collaborative problem solving). ArT Zviedrijas matematikas programma tiek akcent&ta problému
risinaSana ka macibu metode, gan specifiski nenoradot, vai ta izmantojama individuali vai
sadarbiba ar citiem. Caurviju prasmes, kas minétas tikai Honkongas matematikas programma, ir
paSvadibas un pasmacibas prasmes, kas ciesi saistitas ar e-macibam un ir Tpasi aktualas miisdienu
digitalaja laikmeta.

Analiz€jot caurviju prasmes, kas nepiecieSamas ikdienas dzivei un kuras ir ietvertas
matematikas macibu programmas, vérojamas biitiskas atSkiribas analiz&tajas arvalstu matematikas
programmas. Kopigas caurviju prasmes, kas paredz&tas visas macibu programmas, ir karjeras
prasmes un problému risinaSanas prasmes. Honkongas matematikas programma izcelta
matematikas loma est&tisko un kultiiras aspektu veidosana, netiesi noradot uz macibu prickSmeta
nozimi starpkultiiru izpratnes veidoSana. Lidzigi ka jaunaja Latvijas matematikas macibu
programma noradits attistit prasmes, kas nepiecieSamas macibam miiza garuma un pasvaditam
macibam. Tikai Australijas macibu programma uzsvérta matematikas loma valodu apguvé un
daZzadas prasmes starppriekSmetu saiknes veidoSanai. Butiska loma Australijas programma
atveleta arl starpkultiiru izpratnes veicinaSanai un izpratnes veidos$anai par valsts nozimi un
attiecibam ar citam regiona valstim, apliikojot to no sociala, ekonomiska un kultlras aspekta
(ACARA, 2018). Savukart, Zviedrijas macibu programma uzsvars likts uz karjeras prasmju
pilnveidi, lai skoléni péc vidusskolas pabeigSanas buitu informéti par karjeras iesp€jam un izprastu
karjeras veidoSanas prieks$nosacijumus un talakas izglitibas lomu profesionalo mérku sasnieg$ana.

Visas analiztajas matematikas macibu programmas 1pasi izcelta problému risinasanas
prasmju nozime. Zviedrijas macibu programma §im caurviju prasmém katra temata tiek izvirziti
atseviSki sasniedzamie rezultati, uzsverot gan problému risinasanas matematisko komponenti, gan
izmantojamibu ikdienas problému risinasana.

Viena no bitiskakajam caurviju prasmém ir digitalas prasmes. Digitalas prasmes ka
vispusigi izmantojamas prasmes ir nepiecieSamas gan dazadu macibu metozu izmantos$anai, gan
ikdienas dzivei un nodarbinatibai, tad&jadi parklajoties ar karjeras prasmem.

Var secinat, ka sabiedribas un darba vides mainiba nosaka caurviju prasmju nozimibu
macibu procesa un vidusskolénu caurviju prasmes matematika. Lai arT dazadu valstu vidusskolas
matematikas macibu programmas ir vérojamas individualas iezimes, kas skaidrojamas ar katras
valsts kultiiras un ekonomiska stavokla ipatnibam, vérojama vienota izpratne par caurviju prasmju

saturu un lomu macibu procesa.
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Salidzinot politikas veidotaju izvirzitos izglitibas mérkus un caurviju prasmju nozimi to
stenoSana, vérojams, ka musdienu macibu mérkus bitiski ietekmé& nepiecieSamiba macities miiza
garuma (Ananiadou & Claro, 2009; OECD, 2018; UNESCO, 2016), digitalo tehnologiju strauja
attistiba (OECD, 2018; Council of Europe, 2018) un to raditas iesp&jas un izaicinajumi, ka ari
prasmes, kas nepiecieSamas demokratisku procesu nodrosinasanai. Kop$ globalas pandémijas,
sakuma, 2020. gada pirmas puses, pasi aktuala ir attalinata maciSanas, kuras nodroSinasanai
nozimigas ir tadas caurviju prasmes ka pasvadita maciSanas un digitalas prasmes (Mann, Schwabe,
Fraser, Fiilop & Ansah, 2020; Reimers, Schleicher, Saavedra, & Tuominen, 2020; Schleicher,
2020).
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2. VIDUSSKOLENU CAURVIJU PRASMJU VEIDOSANAS
MATEMATIKAS MACIBAS DIDAKTISKAIS MODELIS UN
VERTESANAS KRITERILJI

Zinatniskas literatiiras un Latvijas un arvalstu matematikas programmu analizes rezultata
noteiktas vidusskolénu caurviju prasmes matematikas macibas, ka ari apzinati vidusskolénu
caurviju prasmju veidoSanos veicinoSie faktori. Aprakstits vidusskolénu caurviju prasmju
matematikas macibas veidoSanas didaktiskais modelis un analiz€ti triju caurviju prasmju grupu-
caurviju prasmes matematikas uzdevumu risinasanai, caurviju prasmes dazadu macibu metozu

izmantoSanai, caurviju prasmes ikdienas dzivei- veértéSanas kriteriji un raditaji.

2.1. Vidusskolénu caurviju prasmju veidoSanas matematikas macibas

didaktiskais modelis

Analizgjot zinatnisko literatiiru, vidusskolas matematikas programmas un p&tijumus par
caurviju prasm&m un to pilnveides iesp&jam vidusskolas matematikas macibas, tika apzinati
caurviju prasmju veidosanos ietekmgjosie faktori un izveidots vidusskolénu caurviju prasmju

veidoSanas matematikas macibas didaktiskais modelis (skat. 2.1. attelu).

E:> Matemarikas macibu Micianas un macTianas

mérki metodes

Caurviju

Caurvyu

prasmes, dazadu 3 [ prasmes, kas

macibu metozu nepieciefamas

izmantoianai i ikdienas dzivei

Caurviju prasmes,
matematikas
vzdevumu
risindsanai

Starpprickimetu pieeja

) tlaii: E:> Matematikas mactbu
izglitibas saturs

standarts

Digitilo tehnologyu

Vertgiana matematikas
macibas attistiba

<
N
£ i 4

Konstruktivisms, humin3 pedagogija, mizplaid maciSanas

2.1. att. Vidusskolénu caurviju prasmju veidosanas didaktiskais modelis (autora veidots)

Vidusskolénu caurviju prasmju pilnveidi matematikas macibas nosaka:
* Valsts prasibas matematikas macibas noteiktas visparéjas izglitibas standarta (Ministru
kabineta noteikumi Nr. 416, 2019) nosakot gan vispargjas vid&jas izglitibas mérkus, gan
sasniedzamos rezultatus, un ir pamats matematikas macibu programmu izstradei, tadéjadi

ietekméjot matematikas macibu mérkus, saturu un vértéSanu matematikas macibas.
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* Matematikas macibu mérki, kuros ietverta sadarbiba starp dazadam nozarém, kas veido
macibu vidi un veicina caurviju prasmju pilnveidi (Erstad & Voogt, 2018). Macibu mérki
nosaka gaidamo maciSanas un macisanas rezultatu, kas balstits uz skolénu vecumposma
attistibas Ipatnibam un nosaka macibu satura apjomu un dzilumu, ka ar1 pilnveidojamas
caurviju prasmes.

» Matematikas macibu saturs, kas ietver apgilistamas zinasanas un prasmes. Matematikas
macibu priekSmeta specifika nosaka tas caurviju prasmes, kuras ir iespgjams pilnveidot
piedavata satura ietvara. Ne tikai satura tematika, bet arT satura apjoms, izpratnes dzilums
un tam atvéletais laiks ietekmé caurviju prasmju pilnveides iesp&jas un nepiecieSamibu.
Cilvéces zinasanu baze nemitigi aug un mainas (European Commission, 2018), Iidz ar to
ir 1pasi bitiski izvertét macama satura nepiecieSamibu un pilnveidot zinaSanu apguvi
veicino8as caurviju prasmes (Kaur, 2019).

» Vertesana un tas didaktiska funkcija, kas nodroSina atgriezenisko saiti un ir butiska
caurviju prasmju pilnveidei (Erstad & Voogt, 2018) matematikas macibas. Vértésana
palidz skol€niem apzinaties prioritates, sasniegumu pamatu un neveiksmju c€lonus, ka ar1
izprast turpmakas maciSanas vajadzibas, palidzot izvirzit operativos macibu mérkus un
stimulé dazadu caurviju prasmju pilnveidi (Zogla, 2001). Vértésana stimulé personibas
pozitivo ipasibu attistibu. Dazadas vértéSanas strat€gijas lauj sasniegt dazadus macibu
meérkus un pilnveidot dazadas caurviju prasmes.

* MaciSanas un maciSsanas metodes, kas ir ciesi saistitas ar macibu mérkiem un macibu
saturu. Macibu metodes nosaka veidu, kada tiks veidotas konkrétas zinasanas un
pilnveidotas konkr&tas prasmes. Lai pilnveidotu caurviju prasmes, biitiski izmantot macibu
metodes, kas verstas uz metakogniciju un maciSanos ar izpratni un rada patstavigus
maciSanas ieradumus. Macibu metozu pilnvertigai un meérktiecigai izmantoSanai
nepiecieSamas caurviju prasmes, kas arT norada uz macibu metozu lietojuma un caurviju
prasmju pilnveides cie$o savstarpgjo saistibu (Fadel, Bialik & Trilling, 2015).

» Zinasanas un prasmes. Tas var parsniegt viena macibu priekSmeta saturu, un ir butiski
pilnveidot zinasanu starppriekSmetu lietojumu (Fadel, Bialik, & Trilling, 2015).
StarppriekSmetu pieeja, kas lauj izmantot priekSmeta apgiitas zinasanas citos macibu
priekSmetos, veidojot skaidraku izpratni un zinaSanu un prasmju lietojamibu, radot
priekSnosacijumus caurviju prasmju pilnveidei un dodot iesp€u apzinaties caurviju
prasmju lietojamibu konkréta konteksta.

* Konstruktivisma, humanas pedagogijas, miiZplasas un muzilgas maciSanas
pedagogiska pieeja, kas nosaka zinasanu un prasmju apguves veidu, ka arT nepiecieSsamibu
péc dazadam caurviju prasmém, tai skaitda nosakot maciba procesa norisi un fokusu.

Zinasanu konstruéSanas sasaiste ar jau esoS$ajam zinaSanam nosaka maciSanos ka aktivu
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socialu procesu, kuru raksturo skolénu savstarpgja mijiedarbiba balstita cilvéka briviba un

savstarpgja ciena, izvirzot skoléna vispusigu attistibu par butisku macibu rezultatu un

priekSnosacijumu jégpilna macibu procesa istenoSanai.

* Digitalas tehnologijas, kuru attistiba visbatiskak mainijusi miisdienu macibu procesu.

Megs saskaramies ar vél nebijusam socialam, ekonomiskam un vides problémam, ko izraisa

strauja globalizacija un tehnologiju attistiba (OECD, 2018), izglitibas sist€mai janodros§ina

jaunieSiem jaunas prasmes un kompetences, kas lauj viniem pilnvertigi funkcionét
mainigaja pasaulg, tai skaita japilnveido prasmes, kas nepiecieSamas, lai izmantotu jaunos
socializacijas veidus, kuriem nepiecieSsamas komunikacijas, sadarbibas (Ananiadou &

Claro, 2009) un digitalas prasmes (Council of Europe, 2018). Jaunas inovacijas musdienas

rada nevis individuali, bet gan sadarbojoties ar citiem (OECD, 2018). Jauzsver, ka

digitalajam prasmém ir bitiska nozime ne tikai darba tirgl un sabiedriba, bet tas biitu
nepiecieSamas ari, lai uzlabotu macibu procesu (Council of Europe, 2018). Ipasa loma
digitalajam prasmeém ir attalinata macibu procesa nodrosinasana. Globalas pandémijas
laika daudzas pasaules valstis virusa ierobezosanai aizveéra visas skolas un macibas notika
attalinata rezima. Tas radija daudzus izaicinajumus gan skolotdjiem, gan skoléniem.
Biitiski pieauga nepiecieSamiba izmantot caurviju prasmes, tai skaita digitalas prasmes ka
priekSnosacijumu, lai patstavigi darbotos digitalaja macibu vide, ka ar1 transformgjas
macibu process, palielinot skoléna lomu ta realiz€Sana. Lai arT macibu process ir parnests
uz tieSsaistes platformam un biezi vien méginats simulét klatienes macibu procesu, tomér
dalgji tas ir skoleénu pasSvadits. Katrs skoléns §ada macibu procesa pats atbild un nosaka
macibu atrumu un laiku, ko pavada zinasanu konstruéSanai (Schleicher, 2020). Lidz ar to
ir butiski veidot pozitivu attieksmi pret paSvaditu maciSanos (Mann, Schwabe, Fraser,

Fiilop & Ansah, 2020).

Vidusskolénu caurviju prasmju veidoSanas didaktiskaja modell ietvertas astonas
teorétiskajas atzinas balstitas komponentes (vispar€jas izglitibas standarts, matematikas macibu
meérki, matematikas macibu saturs, vert€Sana matematikas macibas, maciSanas un macisanas
metodes, starppriekSmetu pieeja, digitalo tehnologiju attistiba, konstruktivisms, humanisms,
mizplasa un mizilga maciSanas), kuras, savstarp&ji mijiedarbojoties, nosaka vidusskolénu

caurviju prasmju saturu un to veidoSanos ietekméjosSos faktorus.
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2.2. Vidusskolénu caurviju prasmju verteSanas Kkriteriji

Lai noteiktu, kuras caurviju prasmes uzskatamas par butiskam vidusskolas matematikas

macibas, tika analiz&ta teoretiska literatiira, Latvijas vidusskolas matematikas macibu programmas

un izvertetas ar1 dazadu citu valstu vidusskolas matematikas macibu programmas (skat. 2.1.

tabulu).

2.1. tabula Vidusskolénu caurviju prasmes teorétiskaja literatiira un vidusskolas
matematikas programmas (autora veidots)

Teorija

Latvijas vidusskolas matematikas
macibu programmas

Arzemju vidusskolas
matematikas macibu
programmas

- analizeésanas prasmes (Care &
Luo, 2016; Binkley u.c., 2010;

Pellegrino & Hilton, 2012; Skola
2030, 2018; Namsone, u.c., 2018)

- analizeésanas prasmes
(Tartakovskis u.c., 1940; Latvijas
PSR Izglitibas ministrija, 1949;
Latvijas PSR Izglitibas ministrija,
1953; Latvijas PSR Izglitibas
ministrija, 1958; Latvijas PSR
Izglitibas ministrija, 1965; Latvijas
PSR Izglitibas ministrija, 1968;
Latvijas PSR Izglitibas ministrija,
1975; Latvijas PSR Izglitibas
ministrija, 1981; Latvijas
Republikas Izglitibas ministrija,
1993; LU SIIC, 2010)

- analizeésanas prasmes

(Swedish National Agency for
Education, 2012; ACARA, 2018;
Common Core State Standards
Initiative, 2010; The Honkong
Curriculum Development Council,
2017)

- interpretésanas prasmes (Care
& Luo, 2016; Binkley u.c., 2010;
Pellegrino & Hilton, 2012; Skola
2030, 2018; Namsone u.c., 2018)

- interpretésanas prasmes
(Tartakovskis u.c., 1940; Latvijas
PSR Izglitibas ministrija, 1949;
Latvijas PSR Izglitibas ministrija,
1953; Latvijas PSR Izglitibas
ministrija, 1958; Latvijas PSR
Izglitibas ministrija, 1965; Latvijas
PSR Izglitibas ministrija, 1968;
Latvijas PSR Izglitibas ministrija,
1975; Latvijas PSR Izglitibas
ministrija, 1981; Latvijas
Republikas Izglitibas ministrija,
1993; LU SIIC, 2010)

- interpretésanas prasmes
(Swedish National Agency for
Education, 2012; ACARA, 2018;
Common Core State Standards
Initiative, 2010; The Honkong
Curriculum Development Council,
2017)

- lemumu pienemsanas prasmes
(Care & Luo, 2016; Binkley u.c.,
2010)

- lemumu pienemsanas prasmes
(Tartakovskis u.c., 1940; Latvijas
PSR Izglitibas ministrija, 1949;
Latvijas PSR Izglitibas ministrija,
1953; Latvijas PSR Izglitibas
ministrija, 1958; Latvijas PSR
Izglitibas ministrija, 1965; Latvijas
PSR Izglitibas ministrija, 1968;
Latvijas PSR Izglitibas ministrija,
1975; Latvijas PSR Izglitibas
ministrija, 1981; Latvijas
Republikas Izglitibas ministrija,
1993; LU SIIC, 2010)

- lemumu pienemsanas prasmes
(Swedish National Agency for
Education, 2012; ACARA, 2018;
Common Core State Standards
Initiative, 2010; The Honkong
Curriculum Development Council,
2017)

- sadarbibas prasmes (Care &
Luo, 2016; Binkley u.c., 2010;
Pellegrino & Hilton, 2012; Skola
2030, 2018; Namsone u.c., 2018)

- sadarbibas prasmes
(LU SIIC, 2010, Vilcins u.c., 2020)

- sadarbibas prasmes
(ACARA, 2018; Common Core
State Standards Initiative, 2010;
The Honkong Curriculum
Development Council, 2017)
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- komunikacijas prasmes (Care &
Luo, 2016; Binkley u.c., 2010;
Pellegrino & Hilton, 2012; Skola
2030, 2018; Namsone u.c., 2018;
European Commission, 2019)

- komunikacijas prasmes
(LU SIIC, 2010; Vilcins u.c., 2020)

- komunikacijas prasmes
(Swedish National Agency for
Education, 2012; ACARA, 2018;
Common Core State Standards
Initiative, 2010; The Honkong
Curriculum Development Council,
2017)

- planosanas prasmes (Care &
Luo, 2016)

- planosanas prasmes

(Latvijas PSR Izglitibas ministrija,
1949; Latvijas PSR Izglitibas
ministrija, 1953; Latvijas PSR
Izglitibas ministrija, 1958; Latvijas
PSR Izglitibas ministrija, 1965;
Latvijas PSR Izglitibas ministrija,
1968; Latvijas PSR Izglitibas
ministrija, 1975; Latvijas PSR
Izglitibas ministrija, 1981; Latvijas
Republikas Izglitibas ministrija,
1993; LU SIIC, 2010; Vilcins u.c.,
2020)

- planoSanas prasmes
(Swedish National Agency for
Education, 2012; ACARA, 2018)

- rado$ums (Binkley, u.c., 2010;
Pellegrino & Hilton, 2012; Care &
Luo, 2016; European Commission,
2019; Skola 2030, 2018; Namsone,
u.c. 2018)

- radoSums

(LU SIIC, 2010, Vilcins u.c., 2020;
Latvijas PSR Izglitibas ministrija,
1981)

- radoSums
(The Honkong Curriculum
Development Council, 2017)

- problému risinasanas prasmes
(Care & Luo, 2016; Binkley u.c.,
2010; Pellegrino & Hilton, 2012)

- problému risinasanas prasmes
(LU SIIC, 2010; Vilcins u.c., 2020)

- problému risinasanas prasmes
(Swedish National Agency for
Education, 2012; ACARA, 2018;
Common Core State Standards
Initiative, 2010; The Honkong
Curriculum Development Council,
2017)

- digitalas prasmes

(Binkley u.c., 2010; Care & Luo,
2016; European Commission, 2019;
Skola 2030, 2018; Namsone u.c.,
2018)

- digitalas prasmes
(LU SIIC, 2010; Vilcins u.c., 2020)

- digitalas prasmes

(Swedish National Agency for
Education, 2012; ACARA, 2018;
Common Core State Standards
Initiative, 2010; The Honkong
Curriculum Development Council,
2017)

Analizes rezultati lauj izdalit devinas butiskas caurviju prasmes, kas veicina skolénu
pilnvértigu ieklauSanos sabiedriba, macibu turpinaSanu miiza garuma un plaSuma un uzskatamas
par nozimigu vidusskolas matematikas macibu sastavdalu.

Vidusskolénu caurviju prasmém ir dazada loma matematikas macibu procesa. Caurviju
prasmes nepiecieSamas pilnvertigai macibu satura apgiiSanai, darba daudzveidibas nodro§inasanai
jeb macibu metozu izmantoSanai, ka ar1 caurviju prasmes, kas nepiecieSamas, lai sagatavotos

nakotnes darba tirgus izaicinajumiem un ikdienas dzivei (skat. 2.2. tabulu).

2.2. tabula Vidusskolénu caurviju prasmes matematikas macibas (autora veidots)

Caurviju prasmes, kas
nepiecieSamas ikdienas dzivei

Caurviju prasmes, matematikas
uzdevumu risinasanai

Caurviju prasmes, dazadu
macibu metozu izmanto$anai

- probl€mu risinasanas prasmes
- radoSums
- digitalas prasmes

- analizésanas prasmes
- interpretgéianas prasmes
- lémumu pienemsanas prasmes

- komunikacijas prasmes
- sadarbibas prasmes
- plano$anas prasmes
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Lidz ar to par vidusskoléna caurviju prasmém matematikas macibas uzskatamas
analiz€Sanas prasmes, interpretéSanas prasmes, lémumu pienemsSanas prasmes, komunikacijas
prasmes, sadarbibas prasmes, planosanas prasmes, problému risinasanas prasmes, radoSums un

digitalas prasmes.

2.2.1. Caurviju prasmju matematikas uzdevumu risinasanai vértesanas
kriteriji

Aplikojot matematikas pratibu, to var definét ka prasmju kopumu, kas skolénam
nepiecieSams, lai izmantotu matematikas zinaSanas un prasmes uzdevumu risinaSanai un
atrisinajumu interpretésana (OECD, 2018). Vidusskolas matematikas macibam bitu japalidz
skoléniem veidot matematisko perspektivu, kas lauj uztvert informaciju, dazadas situacijas vai
problémas, tas analiz€t un saprast, uztvert to struktiru un strukturalas attiecibas (Lajis, Nasir, &
Aziz, 2018), spét apgiit macibu saturu, ka arT risinat matematikas macibam raksturigus uzdevumus.
Lai macibu process biitu jégpilns un skoléni sasniegtu izvirzitos mérkus, kas ir saistiti ne tikai ar
matematikas prasmju nodoSanu vienkar$a iegaumésanas cela, neveidojot skoléniem izpratni par
apgito kopveseluma vai risinot rutinas uzdevumus, kuru risinaSana ietver tikai reproduktivas
darbibas, skoléniem vidusskolas matematikas macibas jaspgj patstavigi risinat uzdevumus, sadalot
tos sikakas vienibas, interpretét matematiskas darbibas, risinaSanas metodes vai uzdevuma
atrisinajumus un pienemt 1émumus. Lidz ar to par batiskakajam caurviju prasmém matematikas
uzdevumu risinasanai uzskatamas analiz€Sanas prasmes, interpreté€Sanas prasmes un l€mumu
pienemsanas prasmes.

AnalizeSanas prasmes iepem bitisku lomu vidusskolas matematikas macibas.
AnalizéSanas prasmes lauj skoléniem iedzilinaties un izprast biitiskus matematikas konceptus,
sadalot tos sikakas dalas. Matematika ka teorétiska, aksiomas balstita zinatnes disciplina ir logiski
sakartota, un jédzieni, teorijas un pat risinaSanas metodes ir stingri noteiktas un vienas no otras
izrietoSas. Lidz ar to vidusskolas macibu satura apgtSanai, uzdevumu risinasanai, ka prasmes
uzdevuma sadaliSanai un to dalu izvértéSanai, analiz€Sanas prasmes ir IpaSi bitiskas un
nepieciesamas jaunu jédzienu apguvei, izpratnes veidoSanai un jaunu spriedumu izdariSanai
(Mencis, 2014).

B. J. Bluims (B. J. Bloom) piedava analizéSanas prasmes definét ka prasmes, kas
nepiecieSamas uzdevuma Vvai teorijas sadaliSanai sastavdalas un dalu attiecibu noteikSanai, ka ari
to logiskai sakartoSanai (Bloom, 1956). Lidzigi analizéSanas prasmes defing arT L. Andersons (L.
Anderson) un D. Krasvols (D. Krathwohl) uzsverot, ka analizéSanas prasmes ir prasmes, kas
nepiecieSamas, lai sadalitu materialu ta sastavdalas un noteiktu, ka dalas ir saistitas viena ar otru
un ar kopgjo struktiiru vai izvirzito mérki (Anderson u.c., 2001).

AnalizéSanas prasmes ir cieSi saistitas ar izpratni un tas veidoSanos un ir nepiecieSamais

pamats, lai skoléns varét sakt izverteésanu (Bloom, 1956). AnalizéSanas prasmes ir biitiskas visos
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macibu priekSmetos, tomér 1pasi nozimigas tas ir matematikd un dabaszinibas. AnalizéSanas
prasmes lauj atskirt faktus no hipote€zém (Omar u.c., 2012) gan sazina ar citiem, gan ar analizgjot
dazadus rakstiskus informacijas avotus, pieméram, uzdevumu nosacijumus vai pieradijumus, ka
ar1 lauj skoléniem izvertét secinajumus un atskirt tos no paligapgalvojumiem, izskirt biitisko no
nebiitiska un izprast, ka idejas ir saistitas, laujot saskatit to vienojosSos, kopigos un atskirigos
elementus (Huitt, 2011). Tas norada uz analiz€Sanas prasmju kompleksumu un izpausmes
dazadibu dazados kontekstos (Chiu, 2016). Aplikojot analizéSanas prasmi dekontekstualizgti, var
izdalit tr1s butiskakas analizéSanas prasmju komponentes:

- elementu analizi;

- attiecibu analizi;

- organizatorisko principu analizi (Bloom, 1956).

Elementu analize ietver prasmes atpazit nepatiesus pienémumus, atSkirt faktus no
hipotézém, prasmes atpazit premisas no slédzieniem. Elementu analize matematikas uzdevumu
risina$ana saistita ar uzdevuma sakuma nosacijumu izprasanu un formul&Sanu un katras mainigas
vertibas vai noteiktas risinasanas metodes analizi. Attiecibu analize nosaka mainigo, risinajuma
un atrisinagjuma kopsakaribu. Sada analize ietver ari sakaribu noteikSanu starp dazadiem
pamatojumiem vai pieradijumiem un lauj noteikt, vai formulas ir aktualas un izmantojamas
analizéto mainigo konteksta, ka arT lauj skoléniem noteikt atSkiribu starp c€loniem un sekam un
atklat logiskas argumentacijas kludas. Lidz ar to uzdevumu risinasana attiecibu analize saistita ar
uzdevuma nosacijumos doto vai risinasanas gaita iegiito mainigo savstarpgjo saistibu un to saistibu
ar matematiskam formulam vai sakaribam un risinaSanas metodém. Attiecibu analize ir ciesi
saistita ar skoléna sp&ju interpretét §is sakaribas (Bloom, 1956). Savukart, organizatorisko principu
analize matematikas macibas ir cieSi saistita ar attiecibu analizi un ir griiti noSkirama no tas.
Matematikas macibas vidusskola elementu analize saistita ar uzdevuma sakuma nosacijumu
analizi, nodalot uzdevuma doto no prasita, savukart, attiecibu analize saistita ar atbilstoSu
matematisku sakaribu vai formulu izveli.

Lidzigi analizéSanas prasmes klasifice ari L. Andersons (L. Anderson) un D. Krasvols (D.
Krathwohl), izdalot tadas analiz€Sanas prasmju komponentes ka:

- diferencésanu, kuru raksturo atslégas vardi, ka izskirSana (distinguishing), fokusésanas

(focusing), atlasisana (selection);

- organiz&$anu, kuru raksturo atslégas vardi, ka atrasana (finding), saskanotiba (coherence),

integracija (integation), ieskicésana (outlining), strukturésana (structuring);

- atbilstibu (attributing), kuru raksturo atslégas vards dekonstrugsana (deconstructing) jeb

sadaliSana dalas (Anderson u.c., 2001).
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Aplukojot analiz€Sanas prasmes matematikas macibas, var noteikt analizésanas prasmju
nozimi matematikas macibu priekSmeta ka prasmi matematiska satura apgiiSanai, izdalot tadas
komponentes ka:

- datu analizi;

- atSkiribu atrasanu;

- bitiskas un nebiitiskas informacijas atpazisanu,

- rakstu, izomorfismu un simetriju apliitkosanu;

- pieradijumu analizi;

- izpratni par to, vai nepiecieSama papildus informacija;

- izpratni par to, vai nepiecieSams pieradijums vai pretpiemérs.

Lidz ar to par butiskakajiem analiz€Sanas prasmes kriterijiem vidusskolas matematikas
macibas var uzskatit:

- uzdevumu nosacijumu analizi;

- uzdevumu sakaribu analizei (Chiu, 2016).

Pamatojoties uz iepriek$ pausto, analiz€Sanas prasmes vidusskolas matematikas macibas

tiks novertétas péc diviem vertéSanas krit€rijiem (skat. 2.3. tabulu).

2.3. tabula. Vidusskolénu analizé$anas prasmju verteSanas kriteriji matematikas macibas

(autora veidots)

Kritérijs Raditajs

Nosaka uzdevuma sakuma nosacijumus jeb dotos

Uzdevumu nosacijumu analize . -
lielumus un prastto

Sakaribu uzdevumos analize Izvélas atbilstoSas matematiskas sakaribas/formulas

Lidz ar to var secinat, ka analiz€Sanas prasmes ir nepiecieSamas vidusskolas matematikas
macibu satura apgiiSanai un ta integrétai lietoSanai uzdevumu risinaSana un veido pamatu
informacijas talakai interpretéSanai un lémumu pienemsanai.

Matematikas apguvé interpretéSanas prasmes ir loti nozimigas gan ka vidusskolas
matematikas macibu priekSmeta apguves elements, gan ar ka elements, kas lauj skoléniem izprast
informaciju plasaka konteksta, nodroSinot nepiecieSamo pamatu argumentetu I[@mumu
pienemsanai. Interpretacijas prasmes nepiecieSamas, lai skoléni sp&tu izprast saistibu starp
informaciju, struktiram un likumsakaribam, ka ar1 saskatitu saistibu starp dazadiem macibu
priekSmetiem un to likumsakaribam, nodrosinot iesp&ju vienu un to pasu informaciju izvertét no
dazadam perspektivam. Interpretacijas prasmju nozimi nosaka arT musdienas iegiistamais lielais
datu apjoms, kuru nepiecieSsams analiz€t, izvertét un interpretét, balstoties ta skaitliskajas

sakaribas, lai varétu risinat dazadus matematikas uzdevumus un pienemt argumentetus lémumus
(OECD, 2017).
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Interpretésanas procesa tiek veidota logiska saite vai noteikta perspektiva veidota izpratne
starp informacijas, problémas vai risinaSanas metodes reprezentaciju konkréta situacija un
teorétiskam zinasanam, prasmém un kontekstiem, laujot skoléniem veidot plaSaku skatijumu un
radot padzilinatu izpratni (Potgieter, Harding, & Engelbrecht, 2008). Lidz ar to vispirms
nepiecieSams problému vai uzdevumu atrisinat un tikai tad iegiitos rezultatus iesp&jams interpretét.
Tadgjadi veidojas procesuala saistiba starp interpretéSanas prasmém un problému risinasanas
prasmém. Savukart, aplikojot interpret€Sanas prasmes ka matematikas uzdevumu risinaSanas
elementu, tas ir cieSi saistitas ar vértéSanas prasmém un var tikt definétas ka prasmes, kas
nepiecieSamas matematisko risinajumu izvert€sanai un spéjai reflektét par risinasanas metodém,
atrisinajuma korektumu un risinagjuma metozu attiecinamibu un izmanto$anas iespgjam citu
matematikas uzdevumu risinasana (OECD, 2018). Lidz ar to var secinat, ka interpretéSanas
prasmes ienem nozimigu vietu skoléna logiskaja domasana un kognitivaja darbiba vispar.

Interpreteésanas prasmém ir biitiska loma macibu satura apguve. Jégpilna maciSanas notiek
tad, kad tiek veidotas dazadas interpretacijas (Namada, 2018), tadgjadi nodro$inot saikni starp
dazadam matematikas t€mam, kam ir Ipasa nozime vidusskolas matematikas macibas ka macibu
prickSmeta, kura katras jaunas t€mas pamats ir cie$i un logiski saistits ar iepriek§ apgitajam
macibu t€émam. Lidz ar to interpret€Sanas prasmes var apliikot ka prasmes nepiecieSamo saistibu
mekl€Sanai un veidoSanai vidusskolas matematikas macibu priekSmeta ietvaros un ka prasmes
satrppriekSmetu saiknes veidoSanai.

Macibu satura un uzdevuma izpraSana skolénam veidojas precizgjot, parfrazgjot un
parveidojot jeb saistot informacijas reprezentaciju, pieméram, parveidojot to no vardiskas
informacijas uz skaitlisko vai no vizualas informacijas -skaitliska informacija (Anderson u.c.,
2001). Lidz ar to interpret€Sanas prasmes ir 1paSi nozimigas matematiskas statistikas un
geometrijas konteksta, ka arl algebra funkcionalu sakaribu att€loSana un attélu aprakstiSana.
Risinot matematiskas statistikas uzdevumus, skoléniem jasp€ informacija un tas savstarp&jas
likumsakaribas ne tikai atrast un matematiski novertét, bet ari interpretét, veidojot vienotu
zinatnisku izzinu (Cook & Bush, 2015) un skaidrojot atrisinajumu (OECD, 2018), ka arT pieskirot
datiem papildus jégu, noradot to saistibu ar konkrétu perspektivu (Potgieter, Harding &
Engelbrecht, 2008). Interpretgjot funkcionalu sakaribu grafiskas reprezentacijas, janem véra, ka So
procesu butiski ietekm& matematiskas zinaSanas par funkcijas grafikiem, algebras zinasanas un
izpratne par matematikas uzdevuma konteksta ietekmi uz vizualas informacijas interpretésanu. Lai
ar1 vizuala interpretéSana matematika galvenokart saistita ar grafiku veidoSanas principu izpratni
un konkrétu grafiku analizi, tom&r janem veéra, ka interpret€Sanas procesa skoléniem jaspgj pieverst
uzmaniba niansém un jaapsver dazadu mainigo matematiska un kontekstuala saistiba (Bektasli,
2006), tai skaita izprotot nepilnigas grafiskas sakaribas, pieméram, grafikos, kuros nav noraditi

asu nosaukumi vai uz asim atlikto vienibu nosaukumi (Erbas, Ince & Kaya, 2015). Savukart,
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geometrijas uzdevumu risinasana ir ciesi saistita ar sp&jam saistit vizualos elementus ar algebras
zinasanam un prasmém, ka uzdevuma risinasanas riku jeb instrumentariju. Skolénam jasaprot, ka
geometrijas elementus aprakstit ar skaitliskam vértibam. Tomér janem véra, ka ne tikai funkciju
sakaribu, statistikas uzdevumi un geometrijas uzdevumi ietver batiskus interpretéSanas prasmju
elementus to risinaSanas procesa, bet gandriz visas matematikas macibu t€mas un lidz ar to art
gandriz visos vidusskolas matematikas uzdevumos skolénam jaspgj veidot neparprotamu logisko
saiti starp shémam, uzdevuma grafiskdim un skaitliskam interpretacijam, funkcionalajam
sakaribam. Lidz ar to skolénam jaapzinas interpretéSanas prasmju un matematikas uzdevuma
nosacijumu saistibu. Interpreté$anas prasmes uzdevumu risinasanai nosaka tadi aspekti ka:

- vides vai konteksts parzinasana;

- raksturigako elementu parzinasana (Namada, 2018).

Analizgjot interpret€Sanas prasmju nozimi matematikas uzdevumu risinasana, var secinat,
ka tas ir nepiecieSamas dazadas matematikas uzdevumu risinasanas fazes.

Saskaroties ar jaunam situacijam jeb uzdevumiem, interpretéSanas prasmes lauj skolénam
izskaidrot uzdevuma nosacijumus un atvieglo ieprieks apgiito, piemérotako risinasanas panémienu
vai metozu izveli, un tadgjadi ir saistitas ar skolénu radoSumu. Uzdevuma nosacijumu analizéSana
un to interpreté€Sana veido savdabigu simbiozi un lauj skolénam atrast piem&rotakas metodes vai
veidot to kombinacijas uzdevuma risinajuma mekléSanai (Pellegrino & Hilton, 2012). Savukart,
lai noveértétu un parliecinatos par rezultata ticamibu, skolénam japrot to saistit gan ar
matematiskajam zinasanam un prasmém, gan ar uzdevuma nosacijumu ietekmi un saistibu ar
matematikas teorétiskajam nostadném, nosakot interpretéSanas prasmes ka biitisku vertéSanas
elementa komponenti (OECD, 2018). InterpretéSanas prasmes lauj skoléniem interpretét ikdienas
problémas un ir saistitas ar problému risinasanas prasmeém.

Lidz ar to interpretéSanas prasmes vidusskolas matematikas macibas tiks novertetas péc

diviem vértésanas kritérijiem (skat. 2.4. tabulu).

2.4. tabula. Vidusskoléna léemumu pienemsanas prasmju vértéSanas kritériji matematikas
macibas (autora veidots)

Kriterijs Raditajs
Vizualas informacijas interpret€Sana Parveido grafisko informaciju skaitliska informacija
Uzdevuma atrisindjuma interpretéSana Interpret vai skaidro uzdevuma atrisinajumu

R. L. Dafts (R.L.Daft) un K. E. Veiks (K.E.Weick) uzsver, ka interpretésana ir process, kura
tiek skaidrota informacija, analiz€ts process vai to savstarp€ja saistiba, izstradati modeli to
izpratnei, izcelta jéga un apkopotas konceptualas sheémas (Daft & Weick, 1984), tadgjadi noradot
uz analiz€Sanas prasmju un interpret€Sanas prasmju cieso saistibu un nosakot analizéSanas prasmes
ka prasmes, kas nepiecieSamas informacijas sadaliSanai un izve€rt€Sanai, un interpret€Sanas

prasmes ka kontekstu vai skaidrojosu elementu veidoSanai nepiecieSamas prasmes.
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Argumentétu lemumu pienems$anas prasmes nepiecieSamas katram miisdienu skolénam.
Lémumu pienemsanas prasmes lauj skoléniem izdarit pardomatu izvéli un ir neatnemama
matematikas macibu sastavdala, nodroSinot iesp&ju aktivi un konstruktivi ieklauties macibu
procesa (OECD, 2018). Lémumu pienemsanas prasmes ir nozimigas jebkuras izvéles izdariSana
un lauj skoléniem veiksmigak risinat matematikas uzdevumus. Uzdevumu risinaSanas gaita
skoléniem nemitigi jaizdara dazadas izvéles, un biezi vien tiesi nespgja pienemt l€mumus noved
pie ta, ka skoléni nav spg&jigi uzdevumu atrisinat. Lidz ar to par vienu no matematikas macibu
galvenajiem mérkiem var izvirzit [Emumu pienemsanas prasmju pilnveidi (Tambychik & Meerah,
2010).

Lémuma pienemsana ir izvéles izdariSana starp vairakam iesp&jam un tiek uzskatita par
kognittvu procesu. Lai arT [emumu pienemsanas prasmes var tikt attistitas dazados vecumposmos,
patstavigas [émumu pienemsanas prasmes attistas tiesi jauniesSu vecumposma (Loo, 2000; Garcia,
Restubog, Bordia & Roxas, 2015), kas atbilst vidusskolas posmam.

Lémumu pienemsanu ietekm& dazadi faktori, un tie ir saistiti ar [émumu pienemsanas
kontekstu, skolénu zinasanam un [émumu pienemsanai nepiecieSamas informacijas pieejamibu.
Viens no faktoriem, kas bitiski ietekm& [émumu pienemsSanu, ir nesp€ja atSkirt biitisko no
nebutiska (Nicolaou, Korfiatis, Evagorou & Constantinou, 2009), kas var novest pie skolénu
nesp€jas izprast, kadas ir lémuma iesp€jamas sekas, ka arT nelauj izprast, kadi faktori nosaka
problémsituaciju. Par butisku lémumu pienemSanas prasmes priekSnosacijumu tiek uzskatita art
prasme spriest par ar [lémuma pienemsanu saistitas problémas iemesliem, sekam, prieksrocibam
un trikumiem, ka ari sp&a meklét alternativas problému risinaSanai (Nicolaou, Korfiatis,
Evagorou & Constantinou, 2009). Starp faktoriem, kas ietekm& 1émumu pienemsanu, ir jamin ari
vidusskoléna loma konkrétaja 1emumu pienemsanas situacija, vidusskoléna prasmes, zinasanas,
pieredze un rakstura ipaSibas (Garcia, Restubog, Bordia & Roxas, 2015). Pati lémumu
pienemsanas situacija biezi sastav no dazadiem iesp&jamiem izvé€les variantiem, kurus var apzinat
ar1 pirms [émumu pienemsanas (Gresch, Hasselhorn & Bogeholz, 2013). Prasmes pienemt lémumu
ir ipasi bitiskas un sarezgitas neikdieniskas un neprognozgjamas situacijas.

Aplikojot lémumu pienemsSanas prasmju lomu vidusskolas macibu procesa, 1€mumu
pienemsana ir saistita ar to, ka skoléni reagé uz konkrétiem stimuliem. L€mumu pienemsanas
prasmes, izveloties piemé&rotakas maciSanas veidus, var tikt aplikotas ar1 ka ieradumu kopums
(Aarskog, Barker & Borgen, 2018) ,kurs biezi ir noteicosais faktors izvéles procesa. Skatoties uz
lémumu piepemsanas prasmém no S$adas perspektivas, par vienu no bitiskiem lémumu
pienemsSanas prasmju elementiem klust ieprieks$ iegiitas zinaSanas un pieredze. Tas norada, ka
lémumu pienemsSanas prasmju pilnveide biitiska loma ir Iémumu pienemsSanas procesa analizei un
refleksijai, ka arT prasmém So pieredzi saistit ar lemumu pienemsanu nakotné jaunas problémas

vai izaicinajuma konteksta, izprotot pieredzes atbilstibu, novértgjot So gadijjumu saistibu un
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nosakot arf situaciju atSkiribas, ka ar1 novért€jot to ietekmi uz lémuma pienemsanu. Ka lémuma
pienemsSanu ietekméjoss faktors uzskatamas skolénu prasmes lémumu sadalit sikakas vienibas.
Sada veida skoléniem ir iesp&ja pienemt lémumu salidzinosi vienkar$aka situacija un pec tam
attiecinat katru individuala lémuma ietekmi uz originalo problému vai situaciju (Jabbar, Epstein,
Sanchez & Hartman, 2020).

Analizgjot dazadus lémumu pienemsanas stilus, S. G. Skota (S.G. Scott) un R. A. Briiss (R.
A. Bruce) piedava izdalit tadus lémuma pienemsanas stilus ka:

- racionalo lémuma pienemsanas stilu;

- intuitivo lémuma pienemsanas stilu;

- spontano lémuma pienemsanas stilu;

ka arT izdala [emuma pienemsanu regul&josus procesus:

- atkarigo;

- izvairigo (Scott & Bruce, 1995).

Lidz ar to 1émumu pienemsanu raksturo to regulgjosie procesi un stili. Atkarigo lémumu
pienemsanas procesu raksturo skoléna nepiecieSamiba pec citu palidzibas, nepartraukta
konsultéSanas un noradijumu sanemsSana. Savukart, izvairigd l@mumu pienemSanas procesu
raksturo méginajums izvairities no izvéles situacijas un tadgjadi izvairities vai novilcinat lémuma
pienemsanu (Duran & Mertol, 2019; Fischer, Soyez & Gurtner, 2015).

Racionalo léemumu pienemsanas stilu raksturo informacijas meklé$ana un iesp&amo
alternativu logisks novértéjums, ka arT analitiska un seciga informacijas apstrade un sistematisks
novert&jums. Vidusskoléniem tiek rosinats izmantot $adu lémumu pienemsanas stilu. Racionali
pienemot lémumus, izvertejot dazadus aspektus un informaciju, kas ietekmé lémuma pienemsanu,
skoléni ne vien visbiezak pienems pareizo l€émumu, bet $ads process laus skoléniem macities un
izprast matematikas macibu priekSmeta saturu ka 1émuma pienemsanas komponenti un otradi-
izmantot l@émumu pienemsanas prasmes ka zinasanu un matematikas prasmju pilnveides
komponenti (Duran & Mertol, 2019). Intuitivo lémumu pienemsanas stilu raksturo spéciga
palausanas emocijam un nojautam. Lai arT §ads 1émuma pienemsanas stils var realiz&ties pareizos
lémumos, jo intuicija ir saistita ar pieredzi, tomér pat ja lémums ir pareizs, $ada veida pienemts,
tas nenodroSina pieredzes apzinaSanos un norada uz nekritiska lémuma pienemsanu, kura var tikt
manipuléts ar emocijam (Loo, 2000; Fischer, Soyez & Gurtner, 2015). Spontano lémuma
pienemsanas stilu raksturo vélme péc iespgjas atrak pienemt lémumu (Duran & Mertol, 2019,
Scott & Bruce, 1995). Lémuma pienemsanu regul&josie procesi faktiski norada uz skolénu 1émuma
pienemsanas [imeni un iesp&jam to veikt individualu [émumu gadijuma patstavigi un grupas darba

kopigi ar citiem.

56



Var secinat, ka vidusskolas matematikas macibas ir nepiecieS$ams uzsvert tiesi racionala
lémumu pienemsanas stila nozimi. Racionalu lémumu pienemsanas procesa norisi raksturo tadi
soli ka:

- problémas identificéSana;

- problémas apzinaSanas un mérku noteikSana;

- dazadu alternativu ricibas virzienu mekléSana;

- objektivu alternativu izvertéSanas kritériju veidosana;

- objektiva alternativu izvertésana;

- mérku sasniegSanai vispiemérotakas alternativas izvéle;

- pienemta lémuma 1stenosSana,

- izvirzito mérku sasniegSanas uzraudzisana (Heracleous, 1994; Lee, Lee, Park & Elmasri,

2010).

Lémumu pienemsanas process var bt Ciklisks, un gadijuma, ja izvéletais ricibas modelis
nesasniedz izvirzitos mérkus, skoléniem jaizverte iemesli, kadel izvéle nesasniedza mérki,
jakorigg izveles kritériji un javeic lémumu pienemsanas process atkartoti.

Lémumu pienemsanas prasmes ir Ipasi butiskas un sarezgitas neikdieniskas un
neprognozgjamas situacijas, kuras ne vienmer ir iesp&jams sadalit stkakas vienibas un saistit tas ar
pieredzi un iepriek§ pienemtajiem l€émumiem, lidz ar to skoléniem ir daudz grutak izvertet
pienemta lémuma sekas un pareizibu.

Tadel lemumu pienemsanas prasmes vidusskolas matematikas macibas tiks novértétas pec

diviem vértésanas kritérijiem (skat. 2.5. tabulu).

2.5. tabula. Vidusskoléna léemumu pienemsanas prasmju vérteéSanas kritériji matematikas
macibas (autora veidots)

Kriterijs Raditajs

Lé&muma par risinajuma veidu pienemsana Izvelas vispiemérotako risinajuma alternativu

Parbauda ieglito rezultatu un nepiecieSamibas

Lémuma par rezultatu pareizibu pienemsana . o -
’ gadijuma izvélas citu risindjuma alternativu

Aplikojot Iemuma pienemsanas prasmes vidusskolas matematikas konteksta, tas var tikt
uztvertas ka matematikas macibu sastavdala jeb prasmes, kas nepiecieSama uzdevumu veikSanai.
Skoléniem matematika ir jaspgj pienemt lémumus, pamatojoties uz informaciju, kas iegiita no
grafikiem un shémam, ka arT problému un uzdevumu risinasanai izmantot logisku pamatojumu
(Reyna & Brainerd, 2007). Var secinat, ka [|émumu pienemsSanas prasmes uzdevumu risinasana ir
ciesi saistitas ar analiz€Sanas prasmém un interpreté€Sanas prasmém, kas lauj sagatavot iesp€jamos
izveles variantus un nodro§ina ar nepiecieSamo informaciju racionala un argumentéta l@muma

pienemsanai (skat. 2.2. att€lu).
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Uzdevuma atrizindjuma .| Lémuma par rezultatu pareizibu

Uzdevuma atrizingjuma analize N - _ .
interpretésana pienemsana

h

2.2. att. Lemumu pienemsanas prasmju saistiba ar citam caurviju prasmém vidusskolas
matematikas macibas (autora veidots)

Lémuma pienemsanas prasmes nepieciesamas visos uzdevuma risinagjuma posmos un layj
skoléniem akceptét vai noraidit konkrétas risinaSanas metodes izvéli, pienemt 1€mumu par
rezultata pareizibu vai risinajuma gaitas izmainu nepiecieSamibu. Lidz ar to Ilemumu pienemsanas
prasmes ir saistitas ar skolénu radoSumu.

Tatad var secinat, ka caurviju prasmes matematikas uzdevumu risinasanai veido vienotu,
ciesi saistitu prasmju grupu (skat. 2.3. att€lu), kura katrai no caurviju prasmém ir noteikta loma

uzdevumu risinasana.

Lamumu pienems3anas
prasmes

\/

Interpretésanas prasmes

A

Analiz&8anas prasmes

A

h

Problému risindsanas
prasmes

2.3. att. Caurviju prasmju matematikas uzdevumu risinasanai savstarpéja saistiba (autora
veidots)

AnalizéSanas prasmes nodroSina uzdevuma sadaliSanu un So dalu izveértéSanu,
interpretacijas prasmes lauj skaidrot un pieskirt uzdevumam atbilstosu fokusu un veidot
kontekstualas sakaribas un [émuma pienemSana prasmes, iepriek$ apstradato informaciju novest
lidz atrisinajumam. ST prasmju grupa lauj skolénam vidusskolas matematikas macibas:

- formul@t un izvertet uzdevumu;

- skaidrot un interpretét uzdevumu;

- 1stenot risinajumu un lietot atrisinajumu (OECD, 2018).
2.2.2. Caurviju prasmju dazadu macibu metoZu izmantoS$anai vértéSanas
kriteriji

Macibu metode ir mérktiecigs pasakumu kopums, ar kuru tiek organizéta skoléna

domasSana un praktiska darbiba, kas lauj apgiit matematikas saturu un Istenot izvirzitos mérkus

(Mencis, 2014). Macibas arvien vairak balstas konstruktivisma teorijas, zinaSanas netiek pasivi
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nodotas, bet aktivi konstruétas. Konstruktivisma un humanisma balstitas macibas ir atvertakas un
nodroSina zinamu skoléna autonomiju un pasnoteikSanos, tomer $ada macibu procesa realiz€Sanai
nepiecieSsamo metozu izmantoSanai jabuitskoléniem, kuriem ir attistitas caurviju prasmes (Jickling
& Wals, 2008), fokusa nostadot ne tikai zinaSanas un prasmes, kas nepiecieSamas macibu
turpinasanai, bet arT prasmes, kas vajadzigas, lai veiksmigi ieklautos sabiedriba un vélak art darba
vide. Lidz ar to matematikas macibu procesa ir jaizmanto macibu metodes, kas pilnveido
konceptualo izpratni un attistita dazadas domasanas prasmes (Kaur, 2019), kas arT nosaka
nepiecieSamibu stradat grupas, daloties idejas ar citiem un veidojot izpratni. Saistiba ar
autonomijas palielinaSanos ir biitiski, lai skoléni biitu sp&jigi analizét un planot macibu procesa un
konkrétu uzdevumu risinajumus. Macibas, kuras skoléni var aktivi un jégpilni iesaistities, lauj
skoléniem labak novertét matematikas vertibu un nozimibu turpmakajas dzives gaitas (Inprasitha,
2019). Lidz ar to par bitiskakajam caurviju prasmém dazadu macibu metozu izmantoSanai
vidusskolas matematikas macibas var izvirzit sadarbibas prasmes, komunikacijas prasmes un
planoSanas prasmes.

Vidusskoléniem ir jaapgiist, ka efektivi sadarboties un ka kopigi organiz&ét macibu vidi
sadarbibas procesa (Yilmaz, Yilmaz & Keser, 2020). Saja izglitibas posma sadarbibas prasmes
ienem bitisku lomu macibu procesa, laujot skoléniem pilnvertigi izmantot to metozu klastu, kuras
paredz vairaku skolénu iesaisti kada uzdevuma veikSana un kuras nepiecieSama sadarbiba gan ka
darbiba kopé€ja rezultata veidoSanai, gan ar1 sadarbiba, kuras rezultats ir individuala darba izpilde.
Lidz ar to sadarbibu var izvirzit ka sociala konstruktivisma pieeja balstitu macibu zinasanu
konstrugSanai nepiecieSamu prasmi, kas balstas skoléna individualajas vajadzibas un pilnveidg, tai
skaita laujot papildinat individuala darba macibu metodes ar sadarbibas elementiem un sadarbibu
ka kopigas grupas vai komandas mérku izvirziSanu un sasniegSanu, gan kopigi planojot, gan
izpildot darbu.

K. Odveteringa (K. van de Oudeweetering) un J. M. Vigts (J.M. Voogt) sadarbibas
(collaboration) prasmes defing ka prasmes komandai sasniegt mérki un spét papildinat un atbalstit
citus (van de Oudeweetering & Voogt, 2018). Savukart, P. Hakinens (P. Hdkkinen) sadarbibas
prasmes macibu procesa definé ka prasmes grupas dalibnieku kopigai un saskanotai iesaistei
uzdevumu veikSana, optimali panakot unikalu rezultatu, kas nebiitu sasniedzams bez socialas
mijiedarbibas (Hakkinen u.c., 2019). Tie$i mijiedarbibas elements atSkir individuala darba un
grupu darba metodes, nosakot dazadu individualu prasmju izpausmes ipatnibas sadarbibas
procesa. Sadarbibu grupu darba nosaka ne tikai mijiedarbibas biezums un apjoms, bet jo 1pasi
mijiedarbibas pozitiva ietekme uz katra dalibnieka kognitivo darbibu (Lee, Huh, & Reigeluth,
2015). Sadarbiba veicina arT matematiskas izpratnes veidosanos (Chaviaris & Kafoussi, 2010),
laujot kopigi risinat un viens otram skaidrot uzdevuma nosacijumus, risinaSanas gaitu vai nodot

matematiskas zinasanas. Kopigu uzdevumu veikSana ir noderiga dazadu kompleksu problému
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risinaanai. Sada veida sadarbibai biitiskas ir gan sadarbibas prasmes, gan problému risinasanas
prasmém (Hesse, Care, Buder, Sassenberg & Griffin, 2015). Sadarbibas process lauj skoléniem
pasiem papildinat zinasanas un parbaudit izpratnes patiesumu, to apspriezot un korigéjot sadarbiba
ar grupas biedriem. Kopiga grupas uzdevuma veikSana, neskatoties uz ta specifiskajam ipasibam,
ietver tadus vispargjus posmus ka merku noteikSanu, katra lomas, veicamo uzdevumu apzinasanu,
parrunasanu un sadali, ricibas planoSanu un risinajuma veidoSanu, rezultatu vai izdarita darba
vertesanu, pecparbaudi un kladu korekciju (Newell & Bain, 2018). So posmu veik$anai un darba
organizéS$anai nepiecieSamas dazadas sadarbibas prasmes. Mérku izvirziSanas procesu raksturo
grupas sp&ja apzinaties uzdevuma izpildes nosacijumus un bitibu, ka ari prasmes cienpilni
komunic@t par to ar citiem iesaistitajiem, parrunajot gan darba aspektus, par kuriem nav
domstarpibu, gan méginot rast kompromisus stridigajos jautajumus, gan ari uzdroSinoties ierosinat
savas idejas un tas aizstavét . Sada veida sadarbibas rezultata var veidoties konflikta situacija, kura
var gan pozitivi, gan negativi ietekméet sadarbibas procesu. Var izskirt tris veida konfliktus, kuri ir
butiska sadarbibas procesa sastavdala: ar uzdevumu saistiti (task-releated) konflikti, kuri ietver ar
uzdevuma saturu saistitas konfliktsituacijas, ar procesu saistiti (process-releated) konflikti, kuri
ietver konfliktsituacijas par darba sadali, katra dalibnieka lomu, darba organizaciju, planosanu un
izpildi, un ar savstarp&jam attiecibam saistiti (releationship-releated) konflikti, kas ietver
emocionalo komponenti un personiskas simpatijas un antipatijas (Lee, Huh & Reigeluth, 2015).
L. H. Pelleda (L.H.Pelled) uzskata, ka pozitiva konflikta situacija, kas saistita ar uzdevumu vai
sadarbibas procesu, lauj grupas dalibniekiem parbaudit savas idejas, paklaujot tas kritikai, tadejadi
uzlabojot grupas sniegumu un atvieglojot Iémumu pienemsanas procesu, un veicinot izpratni par
sasniedzamo rezultatu un izvirzitajiem mérkiem (Pelled, 1996). Bitiski, lai konflikts neparietu
destruktivaja faze, kur fokusa nonak nevis izvirzitas domas konstruktiva kritika, kas var tikt
balstita pieredz€ un individuala vertibu sistéma, bet gan personiskas antipatijas, nesp&jot vairs
noskirt konflikta biitibu no konflikta iesaistitajiem dalibniekiem. Svarigi, lai sadarbibas procesa
tiktu respektétas un novértétas visu iesaistito dalibnieku idejas un ieguldijuma vértiba (Gkemisi,
Paraskeva, Alexiou & Bouta, 2017). Mérku izvirzisana un darbibas pamatprincipu izvirzisana
veido pamatu veiksmigai sadarbibai visos nakamajos sadarbibas posmos. Sadarbibas planoSana un
darbibas organizéSana ietver ne tikai So prasmju nepiecieSamibu skolénam, bet ietver sp&ju §is
prasmes lietot aktiva savstarpgja mijiedarbiba. ST posma biitisks raksturojoss elements ir ne tikai
individuala iniciativa un aktiva iesaiste, bet arT kopigu lémumu pienemsana un spg€ja izvirzito
mérku un veicamo uzdevumu veidoSana cie$a veseluma, ka ar1 prasmes uznemties vadibu vai
ieklauties kopigi veidota vadibas struktiird. Raksturojot sadarbibas prasmes ka elementu vienotas
un saskanotas darbibas nodro$inasanai, tiesi grupas vadiba (management) ir biitiskakais veiksmigu
sadarbibu raksturojoSs faktors. Sadarbibas organizéSanai var izmantot dazada veida vadibas

struktiiru. Izteikti hierarhiska vadibas struktiira, izcelot izteiktu grupas lideri, nodroSina veiksmigu
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uzdevumu sadales, konfliktu risinaSanas un kontroles mehanismus (Kabatas & Yilmaz, 2018), bet
ierobezo parg€jo dalibnieku fleksiblitati un var novest pie motivacijas un iniciativas mazinasanas,
kas savukart var traucét macibu procesa, kura mérkis ir ne tikai veiksmiga uzdevuma izpilde, bet
ar1 sadarbibas prasmju pilnveide un pilnveértiga iesaiste. Lidz ar to par vidusskolas macibu
procesam piemérotako vadibas struktiru var uzskatit tadu, kura tiek veidota, izmantojot dalitu
vadibas stilu, kur, mijiedarbojoties visiem grupas dalibniekiem, ir jauznemas dalita atbildiba, kas
nosaka nepiecieSamibu p&c katra grupas dalibnieka aktivas iesaistes darba procesa (Kabatas &
Yilmaz, 2018). Ja grupas vadiba nav labi strukturéta, var rasties noteiktas problémas, dalot
uzdevumus un pienakumus starp grupas dalibniekiem, izveidojot sadarbibu, nodro$inot grupas
saliedétibu (cohesion) un veidojot macibu darba atmosferu (Yilmaz, Yilmaz & Cakmak, 2017).
Grupas darba uzdevuma risinaSanas posma biitiska ir arT prasme darboties individuali un darbibas
saskanoSana ar grupas darbibu un izvirzitajiem mérkiem, kur atkariba no veicama uzdevuma
specifikas ir nepiecieSama vai nu pastaviga savas darbibas saskanoSana ar pargjiem grupas
dalibniekiem kopiga uzdevuma veikSanai, vai arT individualas darbibas veikSana ar tas
saskanosanu konkrétos darbibas posmos. Lidz ar to bitiska sadarbibas komponente ir individa
sp&ja uznemties atbildibu gan par sev uzticéta uzdevuma veikSanu, gan individualu un kopigu
lémumu pienems$anu, gan laika parvaldibu, gan katra individa izpratni par grupas darba
organizatoriskas darbibas pamatprincipiem.

Raksturojot sadarbibas prasmes grupu darba, var izcelt dazadas $0 prasmju komponentes:

-uz sadarbibu veérstu domasanu, kuru raksturo katra grupas dalibnieka vispargja vélme

stradat kopa ka vienotai grupai;

-grupas vadibu, kuru raksturo vélme un prasmes uznemties atbildibu par grupas darbu,

daloties i1dejas un parliecinot citus grupas loceklus;

-vieno$anos, kuru raksturo vélme uzklausit citus, nemt vera citas perspektivas, apspriest

un pielagot savas darbibas ar pargjo grupas biedru darbibam (Hakkinen u.c., 2019).
Aplikojot sadarbibas prasmes ka caurviju prasmes, var izcelt tadas prasmes ka:

-prasmi efektivi un cienpilni stradat dazadas grupas. Tai skaita multikulturalas grupas;

-elastigumu;

-prasmi meklét kompromisus, lai sasniegtu kopigu méerki;

-prasmi uznemties dalitu atbildibu par kopdarbu;

-prasmi novertet katra grupas dalibnieka individualo ieguldijumu (Lai, DiCerbo, &
Foltz, 2017).

Sadarbibas prasmes nevar tikt atrautas no izmantoSanas konteksta. Lai ar1 sadarbibas
prasmes var tikt defin€tas ka ar macibu priekSmetu nesaistitas prasmes, to izpildi ietekmé
konteksta zinasanas. Lidz ar to biitisks elements sadarbibas veidoSana vidusskolas matematika ir

matematisko zinaSanu un prasmju pilnveide, ka arT satrppriekSmetu saiknes veidoSana, laujot
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skoléniem izprast sadarbibas prasmju izpausmi ari citos macibu priekSmetos (Lai, DiCerbo &
Foltz, 2017). Matematikas macibu specifiskais raksturs, kur izpratnes veidosana un radosa darbiba
ir 1pasi biutiska zinaSanu konstruéSana un uzdevumu risinaSana, veido sadarbibas prasmju
specifisku izpausmi tie$i matematikas macibas.

L1idz ar to sadarbibas prasmes vidusskolas matematikas macibas tiks novertétas pec diviem

vertésanas kritérijiem (skat. 2.6. tabulu).

2.6. tabula. Vidusskoléna sadarbibas prasmju veértéSanas kritériji matematikas macibas

(autora veidots)

Kriterijs Raditajs

IesaistiSsanas kopiga uzdevuma veiksana Saskanoti iesaistas uzdevuma veiksana

Dalas ar idejam ar grupas biedriem, uznemas atbildibu

Ideju apmaina par savu darbu

Komunikacija ir biitiska matematikas macibu sastavdala. Tas ir veids, ka dalities ar idejam
un veidot izpratni (Sammons, 2018). Komunikacija ka sazinas forma, tiek nepartraukti izmantota
kada no tas formam macibu procesa un ir nepieciesama jebkuras macibu metodes izmantoSanai.
Ja skolénam ir labas matematiskas komunikacijas prasmes, vins sp&j verbali vai rakstiski paust
matematiskas idejas ar simboliem, tabulam, grafikiem, diagrammam vai informacijas un
komunikaciju tehnologijam, tadgjadi laujot izskaidrot vai uztvert konkrétas situacijas vai
uzdevumus (Nuraida & Amam, 2019). Lidz ar to komunikacijas prasmi var uzskatit par
visbiitiskako elementu informacijas apmaina matematikas macibas.

Komunikacijas prasmes, aplikojot no komunikacijas zinatnes perspektivas, ietver izpratni
par valodas elementu nozimi sazina, izprotot konteksta lomu komunikacijas veidoSana, un tas
pamata ir zinaSanas par to, ka Sie elementi var kalpot ka norades, ko var interpretét, atsaucoties uz
kopigam komunikacijas tradicijam un normam (Goldsmith & Newton, 2011). Aplikojot
komunikacijas prasmes no pedagogijas perspektivas, K. Odvéteringa (K. van de Oudeweetering)
unJ. M. Vigts (J.M. Voogt) tas defin€ ka prasmes informacijas efektivai sanemsanai un nodosanai
(van de Oudeweetering & Voogt, 2018), nepreciz&jot un neskaidrojot informacijas nodoSanas
tehniku vai veidu, tad€jadi neveidojot izpratni par kultiiras vai konteksta lomu komunikacijas
procesa. Tomer bitiski apzinaties, ka komunikacijas prasmes ietver sabiedriba izveidojusos
prieksstatus par cienpilnu komunikaciju, kas ietver tadas prasibas ka:

- cientt citus un dot citiem adekvatu telpu komunikacijai;

- uzmanigi ieklausities citos (Mehta & Jha, 2020).

Komunikacijas normu neievérosana var ne tikai novest pie konflikta, bet ar1 noverst
uzmanibu no zinas satura, priekSplana izvirzot komunic€Sanas formu. Komunikacijas prasmes var
tikt apliikotas ka prasmes komunicét starp diviem vai vairakiem skoléniem. Apliikojot grupas

komunikaciju, var izdalit tadas prasmju komponentes ka:
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-socialo ietekmi, kuru raksturo, cik liela méra attieciga dalibnieka izvirzitas idejas ir

pienemtas, nozimigas un kopigi pilnveidotas;

-vispar€jo atsaucibu, kuru raksturo, cik liela méra paréjie grupas dalibnieki ir reaggjusi

uz izvirzitajam idejam

-unikalitati, kuru raksturo jaunas informacijas apjoms, ko dalibnieks ir piedavajis kopigaja

diskusija;

-komunikacijas saderibu (communication cohesion), kuru raksturo dalibnieku lietotas

semantikas saderiba;

-komunikacijas intensitati, kuru raksturo kopigas jégpilnas informacijas apjoms (Dowell,

Lin, Godfrey & Brooks, 2020).

Katru no izvirzitajam prasmju komponentém raksturo sociala iesaiste, kura ir izteikti
bitiskaka grupas komunikacija, un kognitiva iesaiste. Tomér matematiska komunikacija sevi
ietver daudz vairak neka tikai valodas elementus. Ta ir specifiska matematiskajam saturam un ir
atkariga no vidusskolénu matematiskajam zinaSanam, kuras lauj skolénam ka lasitajam vai
klausitajam uztvert un izprast un ka runatajam vai rakstitajam paust savas idejas (Sammons, 2018).
Komunikacija vidusskolas matematikas konteksta var tikt raksturota ka prasmju kopums ideju
pausanai dazadas formas, lidz ar to var izdalit verbalo un neverbalo komunikaciju. Verbala
komunikacija ir bitisks faktors, kur§ lauj skoléniem savstarp€ji dalities ar idejam un cienpilni
konstruét zinaSanas. Lai komunikacija biitu jégpilna, nepiecieSamas matematikas zinasanas, kas
nodroSina komunikacijas fonu, laujot saprast vienam otru, kas nozime, ka jasp€j veidot vienota,
precizos matematikas jédzienos balstita, izpratne. Skaidra un efektiva komunikacija veidojas
vienoti ar domasanas prasmém, un matematikas konteksta skaidrai un precizai komunikacijai ir
ipasa loma, nemot véra, ka pat neliela neprecizitate domas formul&juma var novest pie nepareiza
matematiska priekSstata veidoSanas vai neprecizas matematiskas darbibas izpildes. Verbalo
komunikaciju var iedalit tris plasas prasmju grupas: prezentéSana, klausisana un runasana (Brink
& Costigan, 2014). PrezentéSana un klausiSanas ir vienvirziena komunikacija. Prezent&jot tiek
nodota informacija, un ir bitiski, lai tiktu ievéroti tadi komunikacijas principi ka Tsa, skaidra un
logiski veidota komunikacija, kas lauj klausitajiem vieglak uztvert, apstradat un izprast sanemto
informaciju. PrezentéSana var sastavét no verbalas prezentacijas, kas var tikt papildinata ar
vizualajiem elementiem jeb neverbalo komunikaciju, tadéjadi nosakot abu prasmju veidu nozimi
prezenté$anas procesa. Savukart, klausiSanos raksturo klausitaja aktiva iesaiste, méginot uztvert
un apkopot teikto. Runasana jeb saruna vai dialogs ir komunikacijas prasme, kura zinama méra
ietvertas abas iepriek$&jas prasmes- verbala prezenté€Sana un klausiSanas. Vidusskolas
matematikas konteksta jo 1pasi bitiska ir prasiba péc skaidras un logiskas komunikacijas, kas ir

vienigais veids, kada var dalities vai parrunat sarezgitus matematiskos konceptus. Pilnvértiga
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komunikacija vidusskolas matematikas macibas ietver ideju nodosanu, argumentgSanas prasmes,
izmantojot pilnus teikumus, simbolus, tabulas un diagrammas (Zulkardi & Putri, 2019).

Ar1 neverbala komunikacija ir biitiska vidusskolas matematikas macibas. Lidzigi ka
verbalaja komunikacija, art neverbalaja komunikacija ir nepiecieSsama prasme pieversties niansém.
Biitisks neverbalas komunikacijas aspekts ir prasme planot uzdevuma risinajuma noform&jumu,
skaidrojot, pamatojot un pieradot atrisinajuma pareizibu. Veicot $is darbibas, ir janem véra, ka to
izpildes kvalitate, kuru nosaka informacijas kodoligums, precizitate, logiskais sakartojums un
estétiskais noform&ums, ir Ipasi nozimiga, jo So komunikacijas formu var raksturot ka
vienvirziena komunikaciju, kura biezi vien nav iesp&jams uzdot preciz€josus jautajumus nepilnibu
noversanai.

Analiz€jot butisku komunikacijas komponenti- lasiSanu-, var konstatét, ka ta ietver gan
skolénu visparigas, gan satura jomas zinasanas. LasiSana ir biitisks informacijas ieguves veids, lidz
ar to prasme lasit ar izpratni un iedzilinasanos ir nepiecieSama jégpilnam macibam (Lai, Wilson,
Mcnaughton & Hsiao, 2014).

I. Nuraida (I. Nuraida) un A. Amams (A. Amam) uzsver, ka butiskakas komunikacijas
prasmes matematikas macibas ir :

- prasme Klaustties un diskutét, izmantojot matematisko valodu;

- prasme uzdot skaidrus un matematiski precizus jautajumus, kas lauj atklat risinama

uzdevuma vai teorijas bitibu;

- prasme realas pasaules objektus, att€lus vai shé&mas aprakstit ar matematiskiem

jédzieniem;

- prasme lasit ar izpratni, izprotot matematika izmantoto simbolu nozimi (Nuraida &

Amam, 2019).

Veidotaja klasifikacija butisks uzsvars likts uz komunikacijas prasmi ka tehnisku prasmi
informacijas sanemsanai un nodo$anai, aptverot bitiskakos matematikas macibu saturiskos
elementus, bet netiek pievérsta uzmaniba komunikacijas &tiskajiem un konvencionalajiem
aspektiem. L. Samona (L. Sammons) kvalitativai mutiskai un rakstiskai komunikacijai
matematikas macibas izvirza tadus kriterijus ka:

- cienpilnu dialogu ar citiem;

- precizas matematikas leksikas izmantosanu;

- ideju izteikSanas precizitati;

- organiz&tu un logisku struktaru;

- faktu izmanto$anu matematisko apsvérumu pamatosanai;

- aktivu piedaliSanos saruna;

- ripigu rakstisko matematisko sakaribu nolasisana;

- citu mutisko vai rakstisko izteikumu izpratni;
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- prasme vajadzibas gadijuma lugt sniegt precizéjumus;

- nepiekrisanu, kas izteikta cienpilni un pamatota ar pieradijumiem;

- fokusa uzturé$anu (uzmanibu, nenovér$anos no t€mas) (Sammons, 2018).

Lidz ar to komunikacijas prasmes vidusskolas matematikas macibas tiks noveértétas pec

diviem veértésanas kritérijiem (skat. 2.7. tabulu).

2.7. tabula. Vidusskoléna komunikacijas prasmju vertésanas Kritériji matematikas macibas

(autora veidots)

Kriterijs Raditajs
Pieraksta veidoSana Veido parskatamu pierakstu
Matematiskas valodas lietojums Lieto pareizu matematisko valodu

Komunikacijas prasmes ir cie$i saistitas ar sadarbibas prasmém. Komunikacjas prasmes ir
sadarbibas veidoSanas pamatelements, kas lauj paust idejas un vienoties par veicamajiem
uzdevumiem, skaidrot grupas uzdevumu saturu vai risinagjumu. Lidz ar to komunikacija ir biitisks
sadarbibas un sadarbiba balstitas problému risinasanas elements.

Planosanas prasmes ir vienas no butiskakajam prasmém, kas ir ciesi saistitas ar ikdienas
macibu darbu vidusskolas matematikas macibas. PlanoSanas prasmes ir pamats mizgaram un
muZplaS8am macibam, nodroSinot vienu no bitiskakajam pasregulétu macibu elementiem
(Scheerens, Werf & Boer, 2020) - macibu vides organizésanu, kas lauj skoléniem veidot maciSanas
struktliru un organiz€ét un vadit savu macibu procesu. PlanoSanas prasmes ir biitiskas arT macibu
procesa realiz€Sana un nepiecieSamas dazadu macibu metozu izmantoSanai. Macibu procesa,
integréjot tadas macibu darba metodes ka pétniecibas darbs un daudzas citas metodes, ir
nepiecieSams, lai skoléni spetu patstavigi un pastavigi vadit ilgtermina projekta planoSanu un
patstavigi macities, kas ietver macibu procesa planoSanu un sp&ju savlaicigi veikt dazadus macibu
uzdevumus (Boyer, Geurts & Oord, 2018). Matematikas konteksta pasi jauzsver uzdevumu
risinasana, kuru pamata ir risinagjuma plana izveide, ietverot dazadas uzdevuma risinaSanas
komponentes. PlanoSana lauj skoléniem labak apzinaties konteksta ietekmi un iespgjas, laujot
vieglak pielagoties parmainam un adekvati reagét uz tam (Marta, Leritz & Mumford, 2005).
PlanoSanas prasmes ir prasmes, kas nepiecieSamas, lai veicamas darbibas notiktu jeégpilni un
saskanoti, ka arT nepiecieSamas mérku sasniegSanai un ricibas plana sagatavoSanai, tai skaita
prasmes, kas nepiecieSamas, lai prognozétu riskus, kuru ietekmé var biit nepiecieSams mainit
planojumu (Boyer, Geurts & Oord, 2018). Lidz ar to jau proaktivi plana nepiecieSams ietvert
alternativas darbibas, iesp&jamo neordinaro situaciju gadijuma. PlanoSanas prasmes $ada plasaka
nozimé ietver ari mérka izvirzisanu, kas veido atskaites punktu plana veidosanai. B.Heijesa-Rosa
(B. Hayes-Roth) un F.Heijess-Ross (F. Hayes-Roth) uzsver planosanas prasmju un izvirzito meérku

kopsakaribu, defingjot planosanu ka darbibu kopumu iepriek§ izvirzitu mérku sasniegSanai
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(Hayes-Roth & Hayes-Roth, 1979). Sada veida apliikotas planoanas prasmes paredz augstu
skolénu kognitivo iesaisti. PlanoSanas procesa nepiecieSamas tadas prasmes ka meérka sasniegSanai
piemérotakas stratégijas izvéle, progresa uzraudziba un kludu laboSana (Arfe, Vardenega, &
Ronconi, 2020). Planosanas prasmes lauj radit ricibas strat€giju, kas lauj optimizét darbibas
izvirzita mérka sasniegSanai. Aplikojot planoSanas prasmes no $adas perspektivas, iesp&jams
formulét secinajumus par darbibam, kuras skoléni veic planoSanas procesa un izcelt tadas
planoSanas prasmes ka:

-spriedumu veikSanu;

-talredzibu;

-plana uzlaboSanu,

-adaptivo fleksibilitati;

-konceptualo prognozesanu (Marta, Leritz & Mumford, 2005).

Savukart, R.N.F. Konveis (R.N.F. Conway) un A.F. ASmans (A.F. Ashman) par bitiskakajam
planosSanas prasmém izvirza:

- mérka izpraSanu;

- darba vajadzibu noteiksanu;

- pieejamas informaciju identific€Sanu;

- mérka sasniegSanai vispiemérotako lidzeklu atraSanu;

- darba izpildes procesa laika uzraudzibu (management) (Conway & Ashman, 1989).

PlanoS8anai nepiecieSams, lai skoléns izprastu uzdevuma dotos un prasito un to saistibu ar
uzdevuma atrisinajumu, ka arT lai tiktu izveidota darbibu seciba, kas lauj risinajumu novest lidz
gala rezultatam jeb uzdevuma atrisinajumam (Eichmann, Goldhammer, Greiff, Pucite &
Naumann, 2019). PlanoSanas prasmes ka uzdevumu risinaSanas komponenti raksturo divas tas
dimensijas :

-planoSana, kas ietver mérku noteikSanu, tostarp vispargja meérka precizé€Sanu un, ja

nepiecieSams, apak$§mérku noteikSanu; un plana vai stratégijas izstrade, lai sasniegtu

mérki, tostarp nosakot veicamos pasakumus ta sasniegSanai;

-izpilde, kas ietver plana istenosanu (OECD, 2013).

Planosanas process notiek uzdevuma risinasanas sakuma fazg, bet sarezgitu uzdevumu
gadfjuma ne vienmér ir optimali izstradat detaliz€tu ricibas planu un v€lams planosanu veikt art
norises procesa, precizéjot veicamos uzdevumus (Eichmann, Goldhammer, Greiff, Pucite &
Naumann, 2019). Tadgjadi par vienu no biitiskakajam planoSanas komponenteém uzskatama
izpratne par plana detalizacijas pakapes nepiecieSamibu, sabalansgjot planosana ieguldito laiku ar
paredzamo uzdevuma risinasanai nepiecieSamo laiku. Lidz ar to planoSana skola izpauzas macibu

darba organizésana (Langberg, Epstein, Becker, Girio-Herrera & Vaughn, 2012), apzinoties darba
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izpildes apjomu un sp&jot ieklauties izpildes terminos un planosana ka izpildita uzdevuma norises
planoSana.
Lidz ar to skolénu planosanas prasmes vidusskolas matematikas macibas tiks novértétas

péc diviem vértéSanas kritérijiem (skat. 2.8. tabulu).

2.8. tabula. Vidusskoléna planoSanas prasmju vértéSanas Kritériji matematikas macibas

(autora veidots)

Kriterijs Raditajs
Macibu uzdevuma planoSana Plano uzdevuma izpildes solus
Macibu darba planosana Ievéro uzdevumu izpildes terminus

Vidusskolas matematikas konteksta, apliikojot planoSanu ka uzdevuma risinaSanas
komponenti, planosanu var uzskatit par vienu no risinasanas metodém, kur, planojot risinajumu,
tiek domats par to, vai planotie risinajuma soli sniegs nepieciesamo informaciju un tadgjadi laus
atrast nepiecie$amas mainigo vértibas, kas vajadzigas uzdevuma pilnigai atrisinasanai. Sada veida
planosanas darbiba ietver planoSanas sasaisti ar problému risinaSanas prasmém un var tikt
izmantotas gan individuala darba veikSanai, gan darbam grupas, risinot problémas sadarbibas
procesa. PlanoSana grupas darba var nodros$inat socialo kontekstu, kura skoléni var izprast savu
domasanu, radit idejas un domas un pienemt kopigus 1émumus, un konstruét zinasanas, balstoties
esosaja pieredzeé (Amiryousefi, 2017).

Lai pilnveidotu skolénu planoSanas prasmes, ir bitiski, lai tiktu veidota atbilstiga macibu
vide, piedavatas atbilstigas macibu metodes, informacija un jégpilna refleksija (Iverson, Quach,
Yuan, Kaner & Boscardin, 2018). Macibu vides faktors un skolotaja iesaiste veido nepiecieSamo
pamatu planoSanas prasmju pilnveidei macibu procesa, tai skaita parrunajot plana veidoSanas
priek$nosacijumus un radot iesp&jas skoléniem izmantot planoSanas prasmes, lai skoléns pats spetu
strukturét savu macibu procesu, organizét grupu vai individualo darbu. Lidz ar to var secinat, ka
planoSanas prasmes ir cieSi saistitas ar sadarbibas prasmém ka grupu darba struktiirelements,
komunikacijas prasmém ka prasmém, kas lauj mijiedarbibas rezultata veidot vienotu grupas darba
planu, un jo 1pasi problému risinasanas prasmém, kuras vistiesakaja veida ietver planoSanu (Hesse,
Care, Buder, Sassenberg & Griffin, 2015), ka biitisku uzdevumu risinasanas elementu, palidzot
skoléniem veidot konceptualu izpratni par risinamo problému vai uzdevumu, ka ar1 sadalit to

sikakas vienibas (skat. 2.4. att€lu).
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Planofanas prasmes \
Sadarbibas prasmes

Probl&mu risinasanas p Komunikacijas prasmes
prasmes

r
Y

2.4. att. PlanoSanas prasmju saistiba ar citam caurviju prasmém vidusskolas matematikas
macibas (autora veidots)

Planosanas, komunikacijas un sadarbibas prasmes ir butiskakas prasmes, kas lauj
skoléniem aktivi un pilnvertigi izmantot plasu piedavato macibu metozu klastu, kas ir aktualas ne
tikai matematikas macibas, bet ir lietojams ari citos macibu priekSmetos. Tadgjadi laujot

pilnvertigi sasniegt izvirzitos macibu mérkus.

2.2.3. Caurviju prasmju, kas nepiecieSamas ikdienas dzivei, vértéSanas
kriteriji

Tradicionali skola macita matematika parasti nav ta, ko cilvéki izmanto, lai giitu
panakumus sava darbavieta (Gravemeijer, Stephan, Julie, Lin & Ohtani, 2017), tomér ta veido
pamatu prasmém, Kuras var tikt izmantotas strauji mainigaja pasaulé, kad tehnologijas un prasmes
ar tam rikoties ir neatnemama ikdienas un profesionalas darbibas sastavdala. Automatizacija,
globalizacija, darbavietu maina un uznpémumu vadibas stilu mainiba uz arvien horizontalaku
vadibas stilu arvien vairak palielina katra personigo atbildibu (Jerald, 2009). Lai pielagotos un
veiksmigi ieklautos Saja pasaul€, nepiecieSama radoSa pieeja, kas lauj rikoties nenoteiktibas
apstaklos, prasmes risinat problémas, pielagojot priekSmetiskas jeb disciplinas zinasanas ikdienas
vai profesionalas darbibas izaicinajumiem un problému risinasanai, un digitalas prasmes ka
digitalas vides parvaldibas un ikdiena vai profesionalaja darbiba veicamo uzdevumu izpildes
instrumentarijs.

Lai arT radoSums tradicionali bijis ciesi saistits tikai ar makslu un literattiru, arvien vairak
radoSuma nozimi sak uzsvert ka biitisku ari citos macibu priekSmetos, tai skaitd vidusskolas
matematika (Bicer, Chamberlin & Perihan, 2020). Neskatoties uz to, ka radoSums ir caurviju
prasme un lidz ar to starpdisciplinara un ar kontekstu nesaistita prasme, tomér radoSumu liela méra
ietekm& macibu priekSmeta konteksts, nosakot ta specifiskas izpausmes formas un nozimi
(Kynigos, Essonnier & Trgalova, 2020). Matematika ka eksakta un teorétiska zinatné radoSums
biezi ir saistits ar domasanas procesu, 1pasi izcelot ta nozimi divergentas domasanas (divergent
thinking) pilnveide, uzdevumu risinasana, teorétisko zinasanu pielagosana praktiskam vajadzibam

un ikdienas problému risinasana. RadoSums var tikt uzskatits par vienu no inteligences
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sastavdalam, un skoléni, kas sp&j generét jaunas idejas vai parveidot eso$as idejas, var tikt uzskatti
par radoSiem (Bicer, Chamberlin & Perihan, 2020). Tatad radoSums ir saistits ar kognitivo sp&ju
attistit originalas idejas (Haavold, 2018) vai jégpilnas alternativas (Pérez-Penalver, Aznar-Mas &
Montero-Fleta, 2018) un ciesi saistits ar dazadiem domaSanas procesiem un izt€li. Izt€le ir
galvenais skolénu zinaSanu attisttbas mehanisms, jo lauj skoléniem veidot saikni starp vinu
esoSajam zinasanam un jaunu informaciju. Savukart radosie procesi ir tie, kas noved pie jaunam
zina$anam, kas paplagina vai padzilina eso$as zinasanas un izpratni. Sada radi§ana prasa dzilas un
plasas zinasanas macibu priekSmeta, kas arT norada uz to, ka radoSums ir pietickamais un
nepiecieSamais priekSnosacijums zinasanu konstruésana (Leikin & Elgrably, 2020).

Radosums var tikt izprasts un izpausties loti dazadi. J. C. Kaufmans (J. C. Kaufman) un R.
A. Begeto (R. A. Beghetto), analiz&jot radoSumu teor&tiskaja literatiira un aktualajos p&tijumos,
konstatgja Cetras dazadas pieejas (Kaufman & Beghetto, 2009):

- lielais- R.(big-C). Izcilu sasnieguma pieeju. Sada pieeja apliikots radosums ietver liclos

zinatnes sasniegumus un inovacijas, ietverot radosas idejas, kas novertetas ar prestizam

balvam vai noteikusas zinatnes jomas virzibu;

- mazais-R (little-C, small-C). Ikdienas inovaciju pieeju. Sada pieeja apliikots radosums

ietver radoSumu ikdienas aktivitat€s un ir uztverams vairak personiska Iimeni (Simonton,

2013).

- mini-R (mini-c). Transformativas maciSanas pieeju. Sada pieeja apliikots rado§ums

veido jaunas un personiski jégpilnas pieredzes, darbibu un notikumu interpretaciju.

RadoSums ir procesa, kura veidotas personiskas zinaSanas un izpratne konkréta

sociokultiras konteksta, veidojosais elements, kas ietver sociala konstruktivisma

paradigmu ka kognitivas un radosas attistibas koncepciju un uzsver katra skoléna
eksistgjosu radoso potencialu, kas izpauzas sociala mijiedarbiba (Moran & John-Steiner,

2003):

- Profesionalais-R (Pro-C). Profesionalas ekspertizes pieeju. Sada pieeja aplikots

radoSums izpauZzas profesionalaja darbiba péc skolas pabeigSanas.

Lidz ar to radoSuma pieejas lauj to apliikot ta dazadas izpausmes jomas un formas. Janem
véra vidusskolas matematikas macibu meérki un uzdevumi, kuri ietver jaunu zinasanu
konstruéSanu, matematikas zinaSanu un prasmju lietoSanu citos macibu priekSmetos,
sagatavoSanos macibam nakamaja izglitibas Iimeni un veidojot karjeras prasmes (Vilcins u.c.,
2020). Tas norada, ka, raksturojot radoSumu matematikas macibu priekSmeta, jaapvieno §is
pieejas, koncentrgjoties uz transformativas maciSanas un ikdienas inovaciju pieeju ka skolas
macibam piemé&rotam radoSuma pieejam ar jau konstat€jamam izpausmes formam matematikas
macibu konteksta, paturot prata ar1 izcilu sasniegumu un profesionalas ekspertizes pieeju, kas biitu

izvirzamas par skolénu nakotnes mérki- radoSums zinatnes un inovaciju attistibai un jo 1pasi
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radoSums profesionalaja darbiba. Lidz ar to biitiski raksturot radoSumu tiesi skolas konteksta, kur
matematika ka zinatnes disciplina skoléniem ir visai ierobezotas iesp&jas radit jaunas originalas
idejas. Lidz ar to skolénu radoSums biitu jauztver ka tiesi skoléniem jaunu ideju generéSana. Tas
nozimé, ka radoSuma meérs ir veidojams attieciba pret skolénu iepriek$€jam zinasanam un
prasmém, kur ideja vai risinajums, kas vienam skolénam ir radoss, citam jau ir iepriek$ zinams un
uzskatams vien par reproduktivu darbibu. Tadel matematisko radoSumu vidusskolas matematikas
macibas raksturo prasme radit jaunas matematiskas idejas, apgiistot un izv€loties pienemamus
matematiskus modelus un risinaSanas metodes (Haavold, 2018), kas ir personigi jaunas, bet var
nebiit jaunas citiem. Sada veida defingjot matematisko radosumu, uzsvars tiek likts uz personisko
intelektualo attistibu matematika (Bicer, Chamberlin & Perihan, 2020).

RadoSumu matematikas macibu priek§meta veicina tadi uzdevumi, kuros tiek piedavati
optimali jeb p&c iesp€jas neierobezojosi, bet tomer pietickami uzdevuma izpildes vai darbibas
nosacijumi un tos var iedalit tadas grupas ka (Leikin, 2018):

-nestriktu sakuma nosacijumu uzdevumos (Open-start tasks), kas parasti ietver prasibu
risinat problému vai uzdevumu, izmantojot dazadas straté€gijas, kas saistitas, piem&ram, ar
dazadiem jédzieniem, teorijam un atzinam,;

- vairaku atrisinajumu uzdevumos (near-end tasks) jeb problémas ir saistitas ar iesp&ju

problémas risinasana nonakt pie dazadiem pareiziem rezultatiem (Leikin & Elgrably,

2020).

Uzdevumu klasifikacija un veidi ar1 iezZzim€ radoSuma saturu un norada uz radoSumu ka
neatnemamu ikdienas sastavdalu, un tas ir IpaSi nozimigs misdienu nenoteiktibas un straujas
mainibas apstaklos. Apvienojot dazadas zinatniskas pieejas un vidusskolas matematikas macibu
specifiku, radosums apliikots no matematikas ka macibu priekSmeta perspektivas, kas norada ari
uz ta nozimibu un saikni zinaSanu parnese (transfer), izcelot ta divas komponentes:

- transdisciplinaro rados§umu, kas lauj matematiskas zinasanas un prasmes izmantot citos

macibu priek§metos (Henriksen, 2011);

- radoSumu ikdienisku problému konteksta, kas lauj matematiskas sakaribas izmantot

ikdienisku situaciju vai ideju raksturosanai (Freiman & Tassell, 2018);

Apliikojot radoSumu ka inovacijas komponenti, to var iedalit Cetras grupas:

-ideju generésana;

-uzlabojumos;

-problému risinasana;

-radosa attieksme (Pérez-Pefialver, Aznar-Mas & Montero-Fleta, 2018).

Lai arT sada veida pieeja fokus€jas uz ideju generéSanu, komercialu pakalpojumu vai

produktu radiSanu, iedalfjuma izdalitas prasmes ir aktualas ar1 vidusskolas matematikas macibas.
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So prasmju nozime saistita gan ar vidusskoléna maciSanas veidu pilnveidi un uzdevumu
risina$anas metozu izveli, ka ar zinasanu lietoSanu citu macibu priekSmetu konteksta.
Lidz ar to skolénu radoSums vidusskolas matematikas macibas tiks novértéts péc diviem

vertésanas kritérijiem (skat. 2.9. tabulu).

2.9. tabula. Vidusskoléna radoSuma vértéSanas Kritériji matematikas macibas (autora

veidots)
Kriterijs Raditajs
Alternativu risinajumu mekleésana Izmanto dazadas uzdevuma risinasanas metodes

Atrod veidus ka efektivizet/pilnveidot/atvieglot
uzdevuma risindgjumu

Uzlabojumu veikSana

RadoSums ir saistits ar citam caurviju prasmém, un tas ir nepiecieSams gan sadarbibas
procesa, gan problému risinaSana un ir nozimiga matematikas komponente, tapéc par butisku
matematikas macibu merki vajadz&tu izvirzit radoSumu ka neatnemamu ikdienas domasanas

sastavdalu (skat. 2.5. att€lu).

Radosums

Problemu risinasanas _
<

prasmes Sadarbibas prasmes

Y

2.5. att. RadoSuma saistiba ar citam caurviju prasmém vidusskolas matematikas macibas

(autora veidots)

Problému risinasanas prasmes ietekmé skoléna sniegumu matematikas macibu
priekSmeta. Problému risinaSanas prasmes tiek izmantotas gan matematikas uzdevumu risinasanai,
gan var tikt izmantotas un uztvertas ka atseviska macibu metode, gan arf ir nepiecieSamas ikdienas

dzivei (skat. 2.6. attelu).
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Problému risinggana

Y

Probl&mu risinadana ka macTbu

Problému rising3ana ikdienas dzive
metode

Matematikas uzdevumu risinasana

2.6. att. Problému risinasana vidusskolas matematikas macibas (autora veidots)

Uzdevumu risinasana un to sasaiste ar realas dzives problémam lauj skoléniem attistit So
prasmi un izprast tas nozimi un lietoSanas principus dazadu veidu un kontekstu problémam.
Problému risinasana ir katra personiskais instruments, lai veiksmigi ieklautos ikdienas dzivé un
darba vidé. Problému risinaSana, 1idzigi ka radoSums, kur§ uzskatams par problému risinasanas
komponenti, ir IpaSi nozimigs straujo parmainu un nenoteiktibas apstaklos. Vidusskolas
matematikas saturs ir ipasi piemerots So prasmju pilnveidei.

Problémas var tikt iedalitas divas grupas: rutinas (routine) un nerutinas (non-routine)
problemas (Ozregberoglu & Caganaga, 2018). Rutinas problému ir tadas problémas, kuru
risinaSana skoléniem ir vai nu jau zinama, vai ietver elementaras un lielakoties reproduktivas
darbibas, savukart nerutinas problémas ir tadas problémas, kuru risinasana skoléniem nav zinama
un kuras iepriekS nav risinatas, jo 1pasi problémas, kas parsniedz matematikas macibu priekSmeta
robezas. Lidz ar to, lai ar1 problému risinaSanas prasmes var tikt uztvertas ka skolénu sniegums
jebkura uzdevuma risinasana, tad¢jadi defingjot jebkura uzdevuma risinaSanu ka problému
risinasanu, tomér daudz butiskaka ir prasme risinat atvértas (open-ended) jeb nerutinas problémas,
kuras neietilpst algoritmiz&jamo uzdevumu klasé. Kamér iepriek§ zinamas problémas, kuru
risinajums ir algoritmiz&€jams un veidojams péc ieprieks noteikta plana un Kuru risinagjuma metodi
vidusskoléni var noteikt péc konkrétiem kritérijiem bez radosas pieejas (Maker, 2020).
Nestandarta jeb nerutinas problému risinasanas prasmes var tikt definétas ka prasmes, kas saistitas
ar problémas definé$anu un zinamo lielumu identificéSanu. Tas ietver problémas risinasanu ka
procesu, kura probléma tiek parvaréta jeb atrisinata, izmantojot iegtito informaciju un pielagojot
risinasanas metodes, prasmes un attieksmi, tadejadi skoléniem sastopoties ar probléemu, kura
viniem nav pazistama (Oztiirk, Akkan & Kaplan, 2019). Sada veida defingtas problému risinasanas
prasmes ir ciesi saistitas ar skolénu radosu pieeju uzdevuma risinasanai. Savukart, T. Garsija (T.
Garcia) un citi problému risinasanu definé ka risinajuma modelu mekleSanu, kas ietver

abstrakciju, simbolisku att€lojumu un simbolisku manipulaciju ka galvenos risinasanas mekléjuma
72



komponentus. Lidz ar to noradot, ka problému risinasana ir ciklisks process, kas lauj pariet no
datiem (uzdevuma nosacijumiem) uz manipulacijam (atbilstosam risinaSanas metodém), un tas
atkartot katru reizi, kad saskaramies ar matematisku problému, Iidz ir atrasts tas risinajums
(Garciaa, Boomc, Kroesbergend, Nufieza & Rodriguez, 2019). Analiz€jot problému risinasanai
nepiecieSamas prasmes, tas var tikt raksturotas, apliikojot no seciga problémas risinaSanai veicamo
darbibu perspektivas. G. Polia (G. Polya) piedava matematikas macibas problému risinasanas
prasmes aplikot no to norises perspektivas, izdalot Cetras galvenas problému risinasanas fazes:

-problémas saprasanu;

-problému risinasanas plana izveidi;

-izveidota plana TstenoSanu;

-risinajuma un rezultatu parskatisanu (Polya, 1973).

G. Polia (G. Polya) piedavata pieeja, neskatoties uz to, ka pirmo reizi definéta pirms vairak
ka 70 gadiem, arvien ir aktuala un biezi izmantota jaunakajos zinatniskajos pétijumos (Wilson,
Fernandez & Hadaway, 2006).

Problémas saprasanas faze ietver tas sadaliSanu sikakas vienibas. Tai skaita atdalot
zinamos lielumus no nezinamajiem lielumiem, tad&jadi arT laujot labak izprast uzdevuma izpildes
nosacijumus. Atkariba no problému risinaSanas veida S$aja fazé bitiska armT matematiskas
simbolikas izmanto$ana un izpratne, ka savstarp&jas komunikacijas elements. Saja probleému
risinaSanas posma skolénam bitu riipigi, atkartoti un no dazadam perspektivam jaapsver
problémas galvena butiba (Polya, 1973). Problému risinasanas plana izveides faze vélamais gala
rezultats ir nepiecieSamo ricibu kopums, kas lauj no dotajiem lielumiem iegiit problémas
atrisinajumu (Mencis, 2014). Lai izstradatu planu, nepieciesamas konteksta zinasanas, lidz ar to
vidusskolas matematikas macibu satura un priekSmetisko prasmju apguve ir nepiecieSamais
nosacijums, lai spétu atrisinat ar matematiku saistitas problémas. Gadijuma, ja problému nav
iesp&jams atrisinat, vélams to sadalit sikakas vienibas un risinat katru no tam atseviski, un péc tam
S0 problému risinajumus izmantot originalas problémas risinasanai. Problému risinasanas plana
izveides posms ir biitiskakais problému risinaSana, kura faktiski notiek teor€tiska problémas
atrisinasana. Izveidota plana istenoSanas faze, lai arT ir ievérojami vienkar$aka, ir tikpat
nozimiga. Plans nodroSina risinajuma vispargjas vadlinijas, bet ta izpildes gaita, iespgjams,
nepiecieSam Vveikt precizéjumus un atgriezties pie risinajuma parplanosanas (Wilson, Fernandez
& Hadaway, 2006). Risinajuma un rezultatu parskatiS§anas faze butiski izprast, vai ir aplikotas
un pieraditas visas problémas dalas. Risinajumu un rezultatu parskatiSanas posma nozime ietver
divas perspektivas. Pirmkart, risindjuma parbaudiSana, koncentrgjoties uz ta korektumu un
rezultata ticamibu. Sada veida parbaude ietver rezultata aptuveno parbaudi, salidzinot ar dotajiem,
vai rezultats attieciba pret argumentiem nav ieveérojami lielaks vai mazaks, ka ar1 parbaudot katru

risindgjuma soli un parskatot ta pareizibu (Mourtos, Okamoto & Rhee, 2004). Sis prasmes
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vidusskolas matematikas macibas vajag veidot par ieradumu, akcent&jot iesp&jamas sekas ikdienas
vai profesionalas problémas risinajuma neprecizitates gadijumos, kad sekas atSkiriba no
teorétiskiem skola piedavatiem uzdevumiem var ietvert taustamus, tai skaita materialus,
zaudejumus. Otrkart, risinajuma un rezultatu parskatiSanas faze ietver metakogniciju. Skoléniem,
parskatot risinajumu, vajag ari pievérst uzmanibu izmantotajam risinaSanas metodém, to
kopsakaribam un pardomat, kados vél gadijumos tas biitu izmantojamas, tadgjadi veidojot
zinasanas un veicinot prasmi dazadu problému risinaSanai. Faktiski risinagjuma un rezultatu
parskatiSanas faze ietver refleksiju un problému risinaSanas prasmju pilnveidi. Janem véra, ka,
apliikojot problému risinaSanu ka instrumentu profesionalas darbibas vai ikdienas problému
risinaSanai, tas ietver dazus papildus elementus. Problémas saprasanas faze ir ne tikai jaizprot
probléma, bet jaspgj izprast tas saistiba ar macibu priekSmetu (matematiku), savukart rezultatu
posma tas priekSmetiskais atrisinajums jeb matematiskais atrisinajums jaspgj interpretét problémas
sakotngja konteksta ietvaros. Problému risinasanas procesa butiska ir arT skolénu motivacija un
parlieciba par savam sp&jam (Mourtos, Okamoto & Rhee, 2004), kas nodroSina skolénu
pilnvertigu iesaisti problémas risinasana un lauj mobiliz&t visus iek§€jos un argjos resursus, kas
nepiecieSami problémas atrisinasanai.
Problému risinaSana ir cieSi saistita ar dazadam domasSanas prasmém, un var tikt izdaliti
tris problému risinasanai bitiski domasanas elementi
-zinaSanas attiecas uz matematikas jédzieniem, faktiem, formulam un risinasanas
metodém, kas skoléniem jazina. Sada veida zinaSanas veido pamatu matematiskajai
domasanai.
-lietoSana attiecas uz skolénu sp&ju izmantot zinasanas un konceptualo izpratni vienkarsas
situacijas. [zpratne var ietvert informacijas un datu att€loSanu, rutinas problému risinasanu,
kas skoléniem liek salidzinat un klasificét.
-argumentésana, kurai nepiecieSama sistematiska logiska domasana, ka lauj veidot
sasaisti starp vienadojumiem, pamatojumu, lai apstiprinatu vai atspékotu argumentu,
veidotu skaidrojumus un izdaritu secinajumus vai interpretétu rezultatu. ArgumentéSanas
prasmju limenis nepiecieSams problému risina$ana nepazistamiem vai sarezgitakiem
kontekstiem un problémas rezultatu interpretacijai cita konteksta (Kohen, 2019).
Vesturiski vidusskolas matematikas macibas lielaka uzmaniba pieversta zinaSanu un
lietoSanas limenim, kurus ir daudz vienkar$ak pilnveidot, bet, lai matematikas zinaSanas un
prasmes izmantotu ar profesionalo darbibu saistitas problémas vai ikdienas problémas risinaSana
jau péc vidusskolas pabeigSanas, biitiski pilnveidot problému risinaSanas augstako Itmeni jau
vidusskolas matematikas macibas, kas lautu matematiskas zinasanas un prasmes saistit ar cita

konteksta problémam. Lidz ar to par vienu no bitiskiem vidusskolas matematikas macibu
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elementiem izvirzot uzdevumu risinasanu, kas ir cie$i saistiti ar realo dzivi (Arican, 2016; Vilcin$
u.c., 2020).

Var izdalit vairakas pazimes, kas raksturo skolénus ka labus problému risinatajus:

- labprat pavada laiku, lasot, vacot informaciju un defingjot problémas;

- izmanto dazadas/vispusigas problému risinasanas taktikas un heiristiku (heuristics);

- uzrauga problému risinasanas procesu un reflekte par ta efektivitati;

- risinot problémas, koncentr&jas uz risinajuma precizitati, nevis atrumu;

- problémas risinasanas gaita pieraksta idejas un veido diagrammas un shémas;

- risina problémas organizg&ti un sistematiski;

- ir atverti dazadam idejam, sp€j apliikot situaciju no dazadam perspektivam;

- izmanto attiecigas t€mas zinasanas un objektivi un kritiski novérté to piemérotibu un

atbilstibu konkrétas problémas risinasanai,

- ir gatavi risk@t un tikt gala ar neskaidribam, atzinigi vert€ parmainas un parvalda stresu,

- labpratak izmanto fundamentalu pieeju, kas balstas izprastas un jégpilnas zinasanas, nevis

censas apvienot dazadus iegaumétus parauga risinajumus (Mourtos, Okamoto & Rhee,

2004; Woods u.c., 1997).

Lidz ar to var secinat, ka problémas risinasana ir radoSs process, kas ietver domasSanas
prasmes.

Vidusskolénu problému risinasanas prasmes vidusskolas matematikas macibas tiks

novertétas pec diviem vertésanas kriterijiem (skat. 2.10. tabulu).

2.10. tabula. Vidusskoléna problému risinasanas prasmju vertéSanas Kritériji matematikas
macibas (autora veidots)

Kriterijs Raditajs
Problémas saprasana Ikdienas problému izsaka ka matematisku problemu
Refleksija par risinajumu Noverte uzdevuma risinajumu

Digitalas prasmes misdienas ir bitiskas ikdienas dzivé un vidusskolas matematikas
macibas. Digitalas tehnologijas ienem arvien lielaku lomu miisu dzive, un jau Sobrid skolas macas
skoléni, kuri visu savu dzivi pavadiju$i, regulari ikdiena izmantojot digitalas tehnologijas.
Neskatoties uz to, ka vini jutas daudz komfortablak, izmantojot digitalas tehnologijas, neka
paaudze, kas augusi bez tam, tas nenozimg, ka skoléni zina visu par digitalajam tehnologijam un
veél jo vairak ne vienmer v€las ar1 savas zinaSanas patstavigi papildinat, kas norada, ka digitalo
prasmju pilnveidi nepieciesams nodro$inat ari formala macibu procesa (Oncul, 2020). Digitalas
prasmes ietekm& macibu rezultatus (Bergdahl, Nouri & Fors, 2020) un tadé] biitu pilnveidojamas
vidusskola macibas, turklat digitalo prasmju nozime ikdienas darbibu veikSanai vai profesionalaja

darbiba ienem arvien lielaku lomu un tas faktiski ir neaizvietojamas.
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G. Onculs (G. Oncul) digitalas prasmes definé ka prasmes informacijas saprasanai,
novértéanai un integréanai dazados digitalos formatos (Oncul, 2020). Sada veida definétas
digitalas prasmes atticcas uz digitalo tehnologiju izmanto$anu ka informacijas ieguves avotu.
Defingjot digitalo prasmi plasaka konteksta un ietverot plasaku digitalo tehnologiju un to funkciju
spektru, D. Alta (D. Alt) un N. Reicela (N. Raichel) digitalas prasmes definé ka prasmes, kas
nepiecieSamas informacijas atraSanai, apstradei, sagatavosanai un komunic€Sanai un ir saistitas ar
skolénu personigo izpratni, attiecksmi un sp&ju atbilstosi izmantot digitalos rikus, lai identific€tu,
piekliitu, parvalditu, integrétu, novertetu, analiz€tu un sintezetu digitalos resursus, veidotu jaunas
zinaSanas (Alt & Raichel, 2020). Digitalas prasmes ir visplasakas no visam caurviju prasmém un
pat var tikt lietotas ka sinonimi ar jédzienu ‘caurviju prasmes’, raksturojot caurviju prasmes
digitalas vides veido$anai un parvaldiSanai (Economou, 2016). Lidz ar to digitalas prasmes ka
digitalas vides veido$anai un parvaldiSanai nepiecieSamas prasmes var tikt definétas ka prasmes
izmantot informacijas un komunikacijas tehnologijas, lai atrastu, saprastu, novértétu, raditu un
izplatitu digitalo informaciju (Oncul, 2020). Tas ietver gan kognitivo, gan tehnisko aspektu.

Lai ar1 digitalas prasmes var tikt apliikotas no dazadam perspektivam, klasifikacija ietverot
digitalas prasmes atbilstosi to izmantoSanas kontekstam. VVérojamas divas fundamentali atskirigas
pieejas to klasifikacija, tas grupgjot, balstoties uz prasmju saturu vai prasmju satura izpausmes
objektu- izmantoto programmatiiru vai digitalo riku. Digitalos rikus, kurus var izmantot macibam
vidusskola, var iedalit piecas kategorijas:

- vingrinajumu programmas (drill and practice programs);

- macibu sistémas (tutoring systems);

- viedajas macibu sistémas (intelligent tutoring systems);

- simulacijas (simulations);

- hipermediju sisteémas (hypermedia systems) (Hillmayr, Ziernwald, Reinhold, Hofer, &

Reiss, 2020).

Tomeér janem vera, ka, klasificgjot caurviju prasmes peéc prasmju satura izpausmes objekta,
skoléna digitalas prasmes ir vieglak novertet un art vieglak pilnveidot, bet tas ir ciesi saistitas ar
konkrétu datorprogrammu, un gadijuma, ja §1 programma novecos vai nebis pieejama, prasmes
klas par nederigam, lidz ar to vidusskoléna digitalas prasmes v€lams pilnveidot, balstoties tiesi
digitalo prasmju satura. Digitalas tehnologijas matematikas macibas nedrikst aprobezoties tikai ar
programmatiiras izp&ti, bet macibam biitu jaietver matematikas uzdevumi, veidojot digitalas
prasmes veseluma, radot izpratni ne tikai par to, kas un kada veida ir jadara, bet izprotot veicama
uzdevuma un digitalo tehnologiju lomu un sadarbibas nepiecieSsamibu (Drijvers, 2015). Digitalas
prasmes, kas ir nepiecieSamas, lai musdienigi izmantotu digitalas tehnologijas parliecinata,
kritiska, uz sadarbibu vérsta un radosa veida, laujot sasniegt mérkus, kas saistiti ar darbu, macibam

un atpitu, var iedalit piecas jomas:
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- informacijas pratiba un datpratiba;

- komunikacija un sadarbiba;

- digitala satura veidoSana;

- dro$iba;

- problému risinasana (Kluzer & Pujol Priego, 2018; Gomez, Vuorikari, & Yves, 2017;

Vuorikari, Punie, Carretero, & Brande, 2016).

Katra no izvirzitajam jomam ietilpst vairakas digitalas prasmes. Informacijas pratiba un
datpratiba ir saistita ar visam nepiecieSamajam prasmém informacijas un digitala satura
parlikoSanai un mekl&sanai, datu filtré€Sanai, ka ar1 datu, informacijas un digitala satura veértésanai
un parvaldibai. Komunikacija un sadarbiba ipasi butiska, macoties vai stradajot digitalaja vide
un ietver prasmes, kas saistitas ar:

- mijiedarbibu (interaction), izmantojot digitalas tehnologijas;

- daliSanos (sharing), izmantojot digitalas tehnologijas;

- iesaistiSanos pilsoniskajas aktivitatés, izmantojot digitalas tehnologijas;

- sadarbosanos, izmantojot digitalas tehnologijas;

- digitalas identitates parvaldibu;

- &tisku uzvedibu jeb tikla etiketes (netiquette) ievérosanu.

Digitala satura veidoSana, kas ir nozimiga macibu procesa sastavdala, ietver digitala satura
izstradi, digitala satura integréSanu un atkartotu pilnveidoSanu, zinasanas par autortiestbam un
licencém, ka arT programmeéSanu, kura tiea veida nepiecieSama lielu datu apstrad€, analizé un
interpretacija un var tikt izmantota vidusskolas statistikas témas apguvé. Nemot véra digitalas
vides nozimes palielinasanos, butisks kltist drosibas aspekts, ietverot iericu, personas datu un
privatuma, veselibas, labklajibas (well-being) un vides aizsardzibu. Savukart, probléemu
risinasana ietver prasmes, kas saistitas ar digitalo tehnologiju tehnisko problému novérSanu un
savu digitalo vajadzibu apzinasanos un ietver tehnisku problému risinasanu, tehnologisko
risinajumu vajadzibu noteikSanu, radoSu digitalo tehnologiju izmanto$anu un digitalo prasmju
trakumu konstatésanu (Kluzer & Pujol Priego, 2018; Gomez, Vuorikari & Yves, 2017).

Tomér janem véra, ka ne visu digitalo prasmju saturu var ietvert vidusskolas matematikas
macibas. Digitalas prasmes ir caurviju prasmes, kas parasti tieck macitas atseviska macibu
priekSmeta, kas nozimé, ka digitalas prasmes pamatu veidoSana nav matematikas macibu
uzdevums, par galveno mérki matematikas macibas izvirzot digitalo prasmju pilnveidi, panakot
tas cieS$a kopsakariba ar matematikas macibu saturu un mérkiem, paturot prata matematikas un
digitalo prasmju lietojuma nepiecieSamibu ari peéc skolas pabeigSanas. Aplikojot digitalo
tehnologiju izmantoSanas iesp&jas vidusskolas matematikas macibas, var izskirt tadas digitalo

tehnologiju galvenas didaktiskas funkcijas ka:
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-digitalas tehnologijas ka riks, kas lauj aizstat tradicionalo matematikas uzdevumu
risinasanu, pierakstu veidoSanu un citu darbibu veikSanu, kas tradicionali veiktas pierakstu
burtnicas, parvietojot to veikSanu digitalaja vidg;

-digitalas tehnologijas ka riks unikalas macibu vides veidoSanai, ietverot visas digitalo

tehnologiju prieksrocibas, kas lauj veidot interaktivu macibu vidi;

-digitalas tehnologijas ka riks konceptualas izpratnes un starppriekSmetu saiknes

veidosanai (Drijvers, 2015).

Matematikas loma pieaug kopa ar tehnologiju nozimi, jo matematika 