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levads
Ka liecina autores pieredze, liela dala sabiedribas matematiku uzskata par arkartigi griitu

macibu, kuru izprast un apgut lauts tikai daziem izredzetajiem. Cilvéki reti labpratigi
publiski atzist, ka pedgja laika nav lasTjusi nevienu gramatu, turpreti visai biezi nakas dzirdét,
ka vini Joti parliecinati izplata tadus pazinojumus ka: , pilnigi neko nesaprotu no
matematikas” jeb ,,mana mate neprot rekinat, es biju gandriz nesekmiga un mani bérni art
matematiku nevar ne acu gala ieredzet”. Ta ir nopietna probléma, jo gimenes un skolotaju
atticksme pret matematiku un skol€na sp&jam to apgut var reali §is sp&jas ietekmét, t.i.,
paaugstinat vai pazeminat. Ir pieradits, ka sp&jas matematika nav tikai un vienigi gené&tiski
mantotas — katrs var macities matematiku (Van de Walle u.c. 2010"). Tapéc ir svarigi staties
prett Siem sabiedriba iesikst€jusajiem uzskatiem, panakot to, ka cilvéki par sevi ka

matematikiem domatu Iidzigi ka doma par sevi ka lasitpratgjiem.

Ko $aja situacija var darit matematikas skolotaji un didaktiki? Tada matematikas macibu
procesa nodroSinaSana, kura domasana un runasana par matematiku aizstaj fokus€Sanos uz
vienigas pareizas atbildes mekléSanu péc algoritmiem, kurus skoléns neizprotot iemacas no
galvas un aizmirst tilit péc atbilsto$a parbaudes darba uzrakstiSanas, ir stratégija, kura var
palidzet izveidot sabiedribu, kura visi tas locekli ir parliecinati, ka vini var nodarboties ar
matematiku (Leuders 2003; Van de Walle u.c. 20107). Protams, lai $adu procesu nodrosinatu,

ir vajadzigi kompetenti matematikas skolotji.

Izglitibas likuma 51. panta noteikts, ka viens no pedagoga pienakumiem ir pilnveidot savu
profesionalo kompetenci, bet neviena no normativajiem aktiem, kas regulé izglitibas
sisttmas darbibu Latvija, autorei neizdevas atrast, kas tiek saprasts ar vardiem pedagoga

profesionala kompetence.

Sobrid visa Latvija saskana ar MK 01.09.2009. noteikumu Nr. 998 , Noteikumi par darbibas
programmas ,, Cilv@kresursi un nodarbinatiba” papildinajuma 1.2.2.1.5. apakSaktivitati
»Pedagogu konkurétsp&jas veicinaSana izglitibas sistémas optimizacijas apstaklos”,, 15.
punkta prasibam norit pasakumi pedagogu profesionalas darbibas noveért€Sanas sist€mas
levieSanai un talakai attistibai. Viens no noveértéSanas sist€mas ievieSanas mérkiem
perspektiva ir ar1 diferencétas darba samaksas ievieSana. Tomér izstradata novértéSanas
sistéma vie§ Saubas, jo taja péc vieniem un tiem paSiem kritérijiem paredzets vertet gan
vidusskolas matematikas skolotaja, gan pirmsskolas izglitibas iestades jaunakas grupinas

audzinataja darbu, kas Skiet absurdi, jo vinu darba pienakumi bitiski atSkiras.

Tatad Latvija Sobrid nav noteikts, kas ir jazina, japrot un jadara kompetentam matematikas

skolotajam.



Sobrid Eiropa aktualakajos pétijumos par matematikas skolotdju profesionalo kompetenci
MT21 un COACTIVE (Blomeke u.c. 2008; Brunner u.c. 2006) matematikas skolotaju
profesionala kompetence tiek vértéta sados aspektos - kompetence matematika, kompetence

pedagogija un psihologija un kompetence matematikas didaktika.

Dazadu autoru izstradatie matematikas skolotaju kompetences modeli atSkiras, bet vienots ir
viedoklis par to, ka kompetence sevi ietver zinaSanas un prasmes, kas nepiecieSamas
veiksmigai darba pienakumu izpildei. Viens no Latvijas matematikas skolotaju darba
pienakumiem ir nodroSinat skoléniem iesp&ju iegtt izglitibu, kura atbilst izglitibas standartos
formul@tajam prasibam. Izglitibas standarts pamatskola un vidusskola ir atSkirigs, tatad
nedaudz atSkirigas varetu but arT ta TstenoSanai nepiecieSamas skolotaja kompetences.
Promocijas darba autore ir sikak strukturgjusi pamatskolas matematikas skolotaju

kompetenci matematikas didaktika un veikusi tas kvalitativu izpéti.

Lai analizeétu skolotaja profesionalo kompetenci, autore balstas uz to, kadi ir skolotaja
galvenie profesionalie pienakumi, t.i., analiz€ vipa gatavibu planot, sagatavot un vadit

macibu procesu.

Parlieciba,

Spé€jas,
vértibas,
motivacija

zinasanas un
prasmes

1. attéls. Skolotaja profesionalo kompetenci ietekméjosie faktori.

P&tot Latvijas pamatskolas matematikas skolotaju kompetenci, autore balstas uz pien€mumu,
ka kompetences pamata eso$as sp&jas, zinasanas un prasmes ietekme ari skolotaju parlieciba,

vertibas un motivacija (Helmke, 2009)).



Pétijuma metodologija

Savu pétijumu autore uzsaka, stud@jot literatiiru par to, kas ir matematikas skolotaju
kompetence un kadi pétijumi S$aja joma Sobrid ir aktuali pasaule, ka ari literatiiru
matematikas didaktika, kura zinatniski pamatoti aprakstits, kadam biitu jabiit kvalitativam
matematikas macibu procesam. Autorei neizdevas atrast nevienu gramatu latvieSu valoda,
kura atbilstu Sai tematikai un butu izdota pedgjo trisdesmit gadu laika. Izp€mums ir
daudzskaitligie LU Neklatienes matematikas skolas izdotie macibu Iidzekli darbam ar
matematika sp&jigakajiem skoléniem, tomer ari tajos galvena uzmaniba pieversta
matematiskajam metodém, bet ne didaktikas un macibu metodikas jautajumiem. Tapéc
pétijuma teorétisko bazi veido, galvenokart, vacu valoda rundjo$o matematikas didaktiku
atzinas. Kritiski izvert§jot to atbilstibu Latvijas situacijai, autore atbild&jusi uz jautajumu,
kadai biitu jabuit pamatskolas matematikas skolotaja kompetencei matematikas didaktika

un kadi faktori So kompetenci ietekmé.

Lai atbildétu uz jautajumu, kada ir Latvijas pamatskolas matematikas skolotaju kompetence
matematikas didaktika, autore veica praktisko petfjumu, kura tika iesaistiti skolotdji no
dazadiem Latvijas regioniem (bijusajiem Aizkraukles, C&su, Ludzas, Talsu rajoniem un

Rigas Vidzemes priekSpilsétas), kuri pasniedz matematiku 5.-9. klasu skoléniem.

Kopa pétijuma tika iesaistiti 98 matematikas skolotdji no minétajiem regioniem. Tas nav
pietickams izlases lielums, lai par visiem pamatskolas matematikas skolotdjiem Latvija
varétu visparinat pétjjuma iegiitos kvantitativos datus, bet ir pietiekams, lai varétu izdarit

kvalitativa rakstura secinajumus par visparé¢jam tendencém.

Praktiskaja pétijuma aptaujatie skoléni ir Valmieras skolu 7. klasu audzgkni. Ta ka nav
pamata uzskatit, ka vinu viedoklis par to, kada biitu kvalitativa matematikas stunda, varétu

batiski atskirties no citu regionu skolénu viedokla, rezultati tika visparinati Latvijas m&roga.

Lai uzzinatu matematika ipasi talantigu skolénu viedokli par matematikas macibu procesu,
tika anketeti 39 skoléni, kuri ir uzaicinati piedalities LU NMS rikotaja matematikas pulcina,

jo ir uzradijusi Ipasi labus rezultatus valsts un atklatajas matematikas olimpiades.

Praktiskais pétijums sastav no vairakam atseviskam dalam, kuras tika Tstenotas min&tajos
regionos laika posma no 2006. gada novembra lidz 2009. gada augustam. Datu vakSanu
veica darba autore. Visi pétijuma instrumenti vispirms tika aprobéti darba ar pamatskolu

matematikas skolotdjiem Valmiera. Sadu autores izvéli noteica geografiskais izdevigums.



Skolotaju subjektivas teorijas par to, kas ir matematika, ka skoléni to macas, ka matematiku
vajadz€tu macit un ka vini to maca, tika pétitas, izmantojot dal&ji strukturétas intervijas.
Pamatjautajumi intervijas bija vienadi, bet papildjautajumi bija atkarigi no skolotaju
atbildém uz pamatjautajumiem. Kopuma tika intervéti 22 skolotaji. Katras intervijas ilgums
bija apméram 40 mindtes. Intervijas notika skolotaju izvélétas telpas vinu skola. Katras
intervijas ilgums bija aptuveni 40 minttes. Intervijas tika ierakstitas. P& tam tika veikta

transkripciju satura analize (Roth, 2005).

Lai vargtu raksturot skolotaju kompetenci daudzveidigi izskaidrot macibu saturu, skolotaji
tika lugti rakstiski péc iesp€jas vairak veidos izskaidrot ,,skolénam” tris skaitliskas
vienadibas, par kuram, balstoties uz autores praktiska darba pieredzi, skoléniem parasti rodas
jautajumi. P&c tam tika veikta skaidrojumu satura analize (Mayring 2008). Saja pétijuma dala

piedalijas 75 skolotaji.

Tie pasi 75 skolotaji arT aizpildija pasvert€§juma anketu, kura izvertgja savu kompetenci péc

42 krit€rijiem. Par katru krit€riju vini atzimg&ja savu vert&jumu uz skalas:

Nepiekritu < » Pilnigi piekritu

P&c tam vértgjumiem tika piekartotas skaitliskas vertibas skala no 0 lidz 10, kur ,,nepiekritu”

atbilst 0, bet ,,pilnigi piekritu” atbilst 10. Tika veikta vertejumu statistiska apstrade.

AnketgSana notika skolotaju metodisko sanaksmju laika. Pirms sanaksmé&m skolotaji tika
informéti, ka $ada anket€Sana vai test€Sana notiks. Autore ir vienojusies ar skolotajiem, ka

vini tiks iepazistinati ar petijjuma rezultatiem.

Savu viedokli par matematiku un matematikas stundam pauda ari Valmieras skolu 8. klasu
skoléni un 1pasi talantigie skoléni no LU NMS matematikas pulcina. Ar1 vini stundas vertgja
peéc autores dotiem krit€rijiem, par katru no tiem atzim&jot uz skalas, cik liela vini tam
piekrit. Matematikas pulcina dalibnieki piedalijas ari fokusgrupas diskusija (Roth, 2005),

kura plasak raksturoja savu darbibu matematikas stundas.

Lai izdarTtu secinajumus par skolotaju kompetenci darbam ar uzdevumiem, tika pétits, kadus
uzdevumus skolotaji ieklauj macibu procesa, analiz&jot skolénu pierakstu burtnicas. P&tijjuma
piedalijas 32 skolotaji. Vini tika ligti iesniegt analiz€Sanai divu caklako, kartigako un péc
skolotaja domam matematika iesp&jami sp&jigako skolénu burtnicas katra vinu macitaja
klase€. Ja skolotajs macibu procesa izmanto art kadus papildus materialus, pieméram, darba
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burtnicas, arT tas tika pievienotas pierakstu burtnicam. Katra klas€ tika analizeti vienai t€mai
atbilstoSie uzdevumi. Pieméram, 6. klasé t€ma ,, Darbibas ar pozitiviem un negativiem
skaitliem” , 7. klas€é téma — ,Nevienadibas” u.c. legutie rezultati dazadas témas bija loti
lidzigi, kas lauj secinat, ka tie raksturo visparjas tendences. Sie pasi skolotdji iesniedza
satura analizei paSu sastaditus parbaudes darbus, katrs skolotajs divus darbus péc savas

izvéles.

Lai var€tu raksturot to, ka skolotaji reali maca matematiku, ka vini organiz€ macibu procesu,
tika verotas stundas. Stundas tika ve€rotas skolotajiem, kuri pasi brivpratigi pieteicas, tapéc
pastav iesp&ja, ka citu skolotaju stundas varétu biit metodiski vajakas, jo visticamak, ka vadit
atklatas stundas piedavaja skolotdji, kuri jutas parliecinati par savu kompetenci. Veérojot
stundas, tika veikts to audioieraksts, kur§ p&c tam tika analiz€ts kopa ar novérojuma
protokola fiks€to. Pilnigakas iespgjas stundu satura analizei sniegtu to film&Sana, bet ta
tehniski nebija iesp&jama. Kopa autore veéroja un analiz€ja 23 matematikas stundas ieprieks
mingto regionu skolas. tas ir pietickams skaits, lai vartu izdarit kvalitativa rakstura
secinajumus par kopigajam tendence€m. Turpmakajos pétljumos bilitu ieteicams turpinat
stundu veroSanu, ka ar1 veikt stundu videoierakstus, lai varétu izdarit arl kvantitativus

secinajumus.
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1. nodala. Eiropa popularakie matematikas skolotaju profesionalas

kompetences modeli
Skolotaju profesionala kompetence ir galvena té€ma diskusija par skolotaju izglitibas

moderniz€Sanu un reformam, ir izstradatas vairakas kompetences modelu un skolotaju
izglitibas standartu skices. Talak tiks nedaudz apliikoti tie kompetencu modeli, kuri
starptautiskajas diskusijas tiek atziti par teorétiski vislabak pamatotajiem (Baumert / Kunter
2006) un no kuriem autore visvairak ietekmg&jusies, formulgjot, kadas ir kvalitativam darbam

nepieciesamas matematikas skolotaju kompetences matematikas didaktika.

Ipasu vietu iepem Fri¢a Ozera 2001. gada izstradatais kompetenéu modelis (Oser 2001).
Ozers pats ari formul&jis Cetrus kriterijus, kuriem jaizpildas, pirms kompetencu modeli var
izmantot izglitibas standarta veidoSanai: teor&tiskais pamatojums, empiriska parbaude,
vertéSanas skalas iesp&jamiba un praktiska lietojamiba, t.i., kompetences ir tadas, ka
skolotajs tas var apgit. Ozers, aptaujajot ekspertus, izstradajis katalogu, kura ietilpst 88
kompetences, kas apvienotas 12 grupas. Ieskatam iepazisimies ar to, kadam jabut skolotaja
zinasanam un prasmém par skolénu maciSanas strat€gijam un skolotaja iesp&jam atbalstit

skoléna macibu procesu. Skolotajs ir apguvis (Oser 2001):

e ka skoléni apgiist maciSanas stratégijas; ka skolotajs var parraudzit vinpu maciSanos
un pardomat vinu macisanas ieradumus;

e ka skoléni var individuali apgiit zinasanas;

e ka ar skoléniem parrunat kludas, lai vini no tam macitos;

e ka skoléniem demonstrét iesp&ju sadalit maciSanas procesu solos un pamatot, kapéc
tas nepiecieSams;

e ka paradit skoléniem, ka vini var pasi sevi kontrolét;

e ka paradit skoléniem, ka vini var ieviest un izmantot maciSanas dienasgramatu -
konspektu;

o ka skoléni macas, censoties individuali biblioteka apgiit kadu svesu t€mu;

e ka iesp&ams noverst to, ka skoléni apgiito atri aizmirst un ka sistematiski atbalstit
atcerésanos;

e ka sistematiski un plasi ieklaut macibu procesa apgiistama dazadas reprezentacijas
formas (verbala informacija, grafiks, formula u.c.), lai ta nodroSinatu apgtito zinaSanu
noturibu;

e ka noverst to, ka spécigakie skoléni vienmér attistas straujak, bet vajakie — mazak
(diferencésana);

e kadair motivacijas teoriju ietekme, ir gatavs izméginat un Tstenot tas;
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Ozers formulgjis ar1 prasibas skolotaja kompetencei saistiba ar macibu procesa planoSanu un

metozu izveli. Skolotajam japrot:

e veidot macibu procesu ta, lai skoléniem butu iesp€jams darboties daudzveidigi —
rakstit, lasit, runat utt.;

e skaidri un viennozimigi noteikt/ nodalit macibu fazes, kuras skoléni apgtst jaunas
zinasanas un prasmes, nostiprina tas un kuras tiek kontrol&ti;

e novertet projekta orientétas macisanas piedavatas iesp&jas un to robezas;

e Tstenot individualu un patstavigu maciSanos dazadas formas;

e dalit klasi grupas, ievérojot dazadus principus un krit€rijus; organizét dazada veida
grupu darbus;

e macit ilgtermina, t.i., neievérojot macibu gada robezas;

e sagatavot kooperativas maciSanas darbnicu (seminaru) un taja jégpilni organizet
darbu;

e augligi vadit un rezultativi pabeigt spontani izraisijusos diskusiju ar skoléniem;

e vari€t macibu metodes un pamatot konkrétas metodes lietojumu (sk. talak).

Ozera dizain€taja modell nav pievérsta uzmaniba katra macibu priekSmeta 1patnibam. Ari
kompetences priekSmeta didaktika ir vispardidaktiskas un tam vajadzigs tulkojums
konkrétajam macibu prick§metam. So modeli raksturo balstiSanas empiriski pieraditas

pedagogijas un psihologijas teorijas un vienlaicigi tam ir augsts praktiska lietojuma limentis.

Vacvalodigaja Eiropas dala populars ir ar1 Terharta izstradatais skolotaja profesionalo

kompetencu modelis (Terhart 2002). Taja ir tris dimensijas:

e konkrétas zinaSanas un prasmes,
e zinasanu un prasmju taksonomija;

e laiks, jeb kompetences attistiba profesionalas biografijas aspekta.

Galvenas 81 modela prieksrocibas ir preciza macibu priekSmeta didaktikas aprakstiSana un
biografiskas perspektivas ievieSana. Balstoties uz §0 modeli, uzskata, ka prasmes nav
skolotaju akadémiskas izglitibas meérkis. Tas tiek attistitas praksé un tad pilnveidotas
talakajos izglitibas posmos. Tom&r §im modelim, kur§ plasi tiek izmantots prakse, trukst

metateorétiskas bazes (Baumert / Kunter 2006).
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Angliski runajosaja Eiropas dala lielakoties atsaucas uz ASV Nacionalas Izglitibas Standartu

Padomes (NBPTYS) izstradatajiem standartiem [I1], kuru galvenas idejas ir $adas:

skolotajiem ir uzticéti (un skolotaji labpratigi to ir uzn€musies ) skoléni un vinu
macisana;

skolotajs parzina savu macibu priekSmetu un to, ka to iemacitt skoléniem,;

skolotaji atbild par skolénu macibu procesa vadibu un parraudzibu;

skolotaji sistematiski doma par savu praksi un macas no pieredzes;

skolotaji ir macibu kopienas dalibnieki, t.i., regulari macas un apmainas ar pieredzi
kopa ar saviem kolégiem;

profesionala kompetence veidojas sadu faktoru mijiedarbiba — specifiskas, pieredze
balstitas deklarativas un procesualas zinasanas (zinasanas un prasmes);

kompetenci ietekmé profesionalas vertibas, uzskati, subjektivas teorijas, normativas
preferences un mérki;

kompetenci ietekmé skolotaja motivacija.

Pastav pilniga vienpratiba par to, ka zinasanas un prasmes veido centralo kompetences

komponenti, bet triikst vienotibas par to, kadam $tm zinasanam jabut, ka ar7 ir loti maz

empirisku petijumu par to, kadas §1s zinaSanas tieSam ir.

Starptautiski pazistamaka ir Salmana klasifikacija (Shulman, 1986), kuru savos darbos

izmanto arf citi autori (Bromme 1992, 1997; Baumert/Kunter 2006). Vins izskir :

Zinasanas macamaja priekSmeta;

vispargjas pedagogiskas zinasanas, pieméram klasvadiba;

macama priekSmeta didaktikas zinasanas;

standarta zinasanas (macama priekSmeta standarts, programmu uzbiives logika);

izpratni par macama priekSmeta filozofiju.
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2. nodala. Matematikas skolotaju kompetences matematikas didaktika
struktiira un to ietekméjosie faktori

2. 1. Matematikas skolotaju kompetences matematikas didaktika struktiira
Balstoties uz iepriek§ minétajiem starptautiski atzitajiem skolotaju kompetences modeliem

(Oser, 2001; Terhart, 2002; Baumert / Kunter 2006; 11 ), kognitivo izzinas teoriju
(Edelmann 2006°; Geidzs / Berliners, 1999) , Izglitibas likuma formulétajiem skolotaja darba
pienakumiem Latvija un Ministru kabineta noteikumiem nr.1027 par valsts standartu
pamatizglitiba un pamatizglitibas macibu priekSmetu standartiem, autore piedava Sadu
pamatskolas matematikas skolotaju kompetences modeli matematikas didaktika

(sk.2. attélu).

Kompetence

matematika.

Subjektivas

teor_ij?zs par Skolotaja
matematiku un tas personibas iezimes

macisanu

Kompetence didaktika:

emérktieciga macibu procesa planosana;

eprasme daudzveidigi izskaidrot macibu
saturu skoléniem;

emeérktiecigs darbs ar uzdevumiem;

epamatota macibu metozu un darba
formu izvéle;

ediferencéts darbs ar dazadu spéju
skoléniem;

eizpratne par vértésanu un prasme to
Istenot macibu procesa;

¢|T mérktieciga lietoSana macibu procesa.

2. attels. Latvijas pamatskolas matematikas skolotaju kompetences modelis matematikas didaktika

Matematikas skolotaja kompetence matematikas didaktika nozimé meérktiecigu macibu
procesa planosanu, prasmi daudzveidigi izskaidrot macibu saturu skoléniem, mérktiecigu
darbu ar uzdevumiem, pamatotu macibu metozu un darba formu izvéli, diferencétu darbu ar
dazadu spgju skoléniem, izpratni par vé€rt€Sanu un prasmi to istenot macibu procesa un IT
mérktiecigu lietoSanu macibu procesa. Skolotaja kompetenci matematikas didaktika ietekme
vina kompetence matematika, subjektivas teorijas par matematiku un tas maciSanu, ka art ar

macibu procesu saistitas skolotaja personibas iezimes.
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2. 2. Matematikas skolotaju kompetence matematika
Pasi elegantakie maciSanas/ maciSanas scenariji neko nedos, ja skolotajiem truks

matematikas zinasanu. Ir pieradits (Bromme, 1997), ka kaut arT nav tieSas sakaribas starp
skolotaja priekSmeta zinasanam un klases macibu sasniegumiem, jo skolotaji savu zinaSanu
trikumu var dazadi kompensét, tomér netieSi zinasanu trukums ietekmé macibu procesa

vadiSanu.

Ir loti maz pétijumu, kuri fokus€jusies uz macibu kvalitati tieSi matematikas zina. Tomér ir
petijumi, kuros paradas loti sp€cigs priekSmeta zinasanu efekts uz skolénu macibu
sasniegumu izaugsmi (Brunner u.c., 2006). Panakumiem bagatakos skolotajus, t.i.,
skolotajus, kuru skolénu macibu sasniegumi visstraujak progrese, raksturo izcilas prickSmeta

zinasanas, kuras var sadalit Cetros komponentos:

e akademisko pétijumu zinasanas;

e skola macama satura dzila izpratne;

e skolas matematikas kursa satura parvaldiSana skolas beigas sasniedzamaja Itment;

e picauguso ikdiena nepiecieSamas matematikas zinasanas, kuras tiek izmantotas ari

péc skolas beigsanas.

Tas, ka skolotaja nepietickamas matematikas zinasanas ietekmé stundu kvalitati, novérojams
ar1 Latvijas matematikas skolotaju stundas. Pieméram, autores vérotaja stunda, kura skoléns
neatlaidigi centds izprast, ,, Kapéc tiek definéts, ka 5°=1? ", skolotajas matematikas zinasanu
trakuma deél vipai nacas no S§1 jautajuma izvairities, kas izraisija par€jo skolénu

neapmierinatibu un tai sekojosas disciplinas problémas.

Sis, ka liecina autores praktiska darba pieredze, visai tipiskais skoléna jautajums tika ieklauts
arT empiriska pétijuma, kura piedalijas 75 pamatskolas matematikas skolotdji. Diemzéel
vairums skolotaju uz to vargja atbildét tikai viena veida: ,, 7a vienkarsi ir un viss.” So pasu
atbildi pétijuma iesaistitie skolotaji sniedz ar1 uz jautajumu, kura tika ltgts péc iesp&jas

daudzos veidos sniegt atbildi skolénam, kur$ censas izprast, kapéc (—6) - (—=5) = 30 .

No visiem 75 pétijjuma iesaistitajiem skolotajiem tikai viena skolotdja prata pieradit, ka
pirmskaitlu ir bezgaligi daudz. Pargjie skolotaji uzdevuma ,,Cik ir pirmskaitju? Pamato savu
viedokli!” pareizu pamatojumu nesniedz. Dala skolotaju zina, ka pirmskaitlu ir bezgaligi
daudz, bet atzist, ka nezina pamatojumu un to atri izdomat nespgj. Péc autores domam vél
negativak vert€jamas $ada tipa atbildes. ,, PirmskaitJu ir bezgaligi daudz, jo naturalo skaitfu
ir bezgaligi daudz” vai ar1 ,, Pirmskaitju ir bezgaligi daudz, jo tie ir naturali skaitli, kuri

dalas tikai ar 1 un pasi ar sevi. Skaitlis 1 nav pirmskaitlis.”, jo tas liecina, ka skolotajam nav
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skaidrs, kas matematika uzskatams par pamatojumu. Sada tipa atbildes sniedza 33 no 75
pétljuma iesaistitajiem skolotajiem.

Noverotajas matematikas stundas paradijas tendence, ka visai biezi skolotaji neprecizi un pat
nepareizi lieto matematiskos jédzienus un matematikas pierakstu. Pieméram, lietojot vardus
kvadrattrinoms un kvadratvienadojums ka sinontmus, vai pat censoties iemacit skoléniem, ka
,, Lietojot kosinusa teorému gadijumos, kad taja izmantotais lenkis ir 120°, izdevigi pierakstit

’

Sadi: a> = b% + ¢ + b+ ¢+ c0s120°, jo cos120° ir negativs.’

Sada tipa matematikas kompetences trikums varétu bat loti griti labojams, jo katram
skolotajam, kuram ir Sadas problémas, tas ir atSkirigas, tapéc tas nevar labot kopigos
talakizglitibas kursos. Autore uzskata, ka vienigais veids, ka var labot $adas nepielaujamas
nepilnibas, ir konsultantam kopa ar skolotaju analizét vina stundu, vislabak — tas ierakstu.
Tomér ar1 $ada kliidu laboSana varétu nedot v€lamo rezultatu, jo skolotajs savas ,,nepareizas
zinasanas matematika” ir labi iemacijies, daudzkart tas izmantojot. Tapec §Is nepareizas

zinasanas ir loti stabilas un griiti labojamas.

Savas zinaSanas matematika petijuma iesaistitie skolotaji pasi 10 ballu skala vidé&ji verte ar 7.

Vismaz 25% no pétijjuma iesaistitajiem skolotajiem savas zinasanas neverté augstak par 6.

Tomér nepietiek tikai ar to, ka skolotajs parvalda matematikas saturu, ja taja pasa laika
detalas nezina, ka So saturu macit dazada vecuma skoléniem, dazadu sp&ju skoléniem un
skoléniem ar dazadam priekSzinaSanam. Tatad skolotaja kompetence sevi ietver ne tikai
matematikas zinasanas, bet to ietekmé& ari pedagogijas un psihologijas zinaSanas, kuras
nepiecieSamas, lai konkréto matematikas saturu prasmigi un izzinas darbibu stimul&josi
nodotu skolénam, ka ari attistibas psihologijas zinasanas, kuras nepiecieSamas, lai izprastu,
kadi ir tipiskakie skolénu prieksstati par katru konkréto matematikas satura jautajumu, kadas
var€tu biit naivas un intuitivas skolénu teorijas un priekSstati, ar kuriem jasaista un uz kuriem

jabalsta skolénu macibas.

Planojot macibu procesu toposajiem matematikas skolotajiem, IpaSa uzmaniba veltama tam,
lai vini studiju laika iegiitu ne tikai zinaSanas augstakaja matematika, bet arT padzilinatu
izpratni par skolas kursa aplikojamo matematikas saturu. Sis jautajums Tpasi aktuals Sobrid,
kad par matematikas skolotajiem izvélas klut arT jauniesi, kuru zinaSanas matematika, skolu
beidzot, nav bijusas izcilas. Loti iesp&ams, ka vini paSi nemaz neapzinas nepilnibas savas

matematikas zinaSanas, tapec var macit skoléniem nepareizu matematiku.
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2.3. Matematikas skolotaju subjektivas teorijas par matematiku un tas maciSanu
Tiek uzskatits, ka skolotaja profesionalo kompetenci butiski ietekmé vina subjektivas teorijas
un parlieciba par to, kas ir matematika un ka skoléni to apgust (Keiser / Vollsted, 2007;
Helmke, 2009). Subjektivas teorijas ir biivétas un strukturétas 1idzigi ka zinatniskas teorijas,
tomér tam trukst ripiga izvert§juma, lielakoties tas balstitas vienigi personiskaja pieredzg,
t.i., tas skaidro skolotaja maciSanas un macisanas pieredzi. Ir izpétits, ka skolotaja darbibu

tas ietekmé vairak neka zinatniskas teorijas (Bromme u.c., 2006).

Latvijas pamatskolas matematikas skolotaju subjektivas teorijas par to, kas ir matematika, ka
skoléni macas matematiku un ka vajadz€tu macit matematiku, tika analiz€tas, izmantojot
intervijas ar skolotajiem. Autores iegiitic rezultati saskan ar rezultatiem, kadi iegti,
kvalitativi p&tot skolotaju subjektivas teorijas Vacija (Kaiser/ Vollstedt, 2007). Balstoties uz
skolotaju izteikumiem, var secinat, ka vairums pamatskolas matematikas skolotaju
matematiku uzskata par kaut ko neatkarigi no cilvéka pastavosu un nemainigu, ko skolénam
vienkarsi ir jaiemacas. Skolotaju teorijas paradas pretruna, kura var tiesi ietekmé&t macibu
procesu. No vienas puses skolotaji uzskata, ka matematika ir ka no cilvéka neatkarigi
pastavosa celtne - muzejs, kura var iepazities ar definicijam, aksiomam, dazadam sakaribam
un spriedumiem, un skolotaja uzdevums ir stastot iepazistinat skolénus ar to. Tatad skolotaja
darbibu var@tu telaini salidzinat ar gida darbibu muzeja. No otras puses skolotaji vélas, lai
skoléni aktivi darbotos, pasi atklajot sakaribas un risinot matematiskas problémas. Salidzinot
varétu teikt, ka no skoléna tiek sagaidita radoSa darbiba, kura atgadina makslinieka darbibu
vina darbnica. Ta ir acimredzama pretruna. Ja skolotaji vélas, lai skoléni biitu aktivi, viniem
ir jamaina sava uz instrukcijam un formalismu balstita maciSana uz tadu, kura stimulétu

skolénu aktivitati.

Otrs lielakais subjektivo teoriju virziens ir teorijas, kuras matematiku uzskata par
instrumentu, kur§ palidz pétit un aprakstit realitati ap mums. So virzienu vairak parstav
skolotaji, kuri nesen pabeigusi augstskolu, tapec var secinat, ka §is virziens nostiprinas
izglitibas reformu iespaida. ST virziena parstavji atzinigi izsakas par dazadu p&tniecisku
metozu izmantoSanu stundas, par tadu uzdevumu risinaSanu, kuri saistiti ar realas dzives
problémam, bet riskanti Skiet tas, ka vini nenoveérte deduktivo spriedumu nozimibu
matematikas stundas. Ta ka cilveka domasanai dabiska ir induktiva sprieSana, bet deduktivo
sprieSanu vipam ir ipasi jaiemacas, galvenokart, matematikas stundas (Leuders, 2003), tad

pastav risks, ka skoléni var€tu to vispar neapgiit.

Tika pétitas ar1 skolotaju subjektivas teorijas par skolénu macibu motivaciju, macibu
griittbam un dazadu metozu lietoSanas nepiecieSamibu stundas.
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Lielakoties skolotaji uzskata, ka macibu procesa neveiksmés vainojama zema skolénu
macibu motivacija, kuras pamata ir vecaku neieinteresétiba, slikta audzinasana gimen€ un
sabiedriba valdoSais noskanojums, kur§ nenoveérté izglitibas nozimi. Skolotaji uzskata, ka
vini skolénu macibu motivaciju var ietekmét tikai, izmantojot vert€Sanu ar atzimi. Tikai
atseviski skolotaji piemin iesp&ju motivét skolénus, organizéjot stundas ta, lai skoléniem
biitu interesanti. Kopuma skolotaji uzskata, ka vigu iesp&jas ietekmét skolénu macibu

motivaciju ir loti mazas.

Agnese Braune rakstu krajuma (Kiel, 2008), balstoties uz daudzskaitligiem skolénu
motivacijas pétijumiem, norada, ka skolénu iek$€jo motivaciju iesp&jams attistit, stundas

veidojot vinu patstavibas un kompetences pieredzi.

Veidot patstavibas jeb autonomijas pieredzi nozimé radit skolénam iespaidu, ka vinam tiek
dota ricibas briviba savus macibu darba uzdevumus pildit saskana ar saviem planiem. Skola
§is pieredzes rasanas iesp&jama, ja skolotajs stunda izmanto tadas macibu metodes, kuras
paredz skoléna patstavigu darboSanos un dod vinam iesp&ju pasam planot savu darbu un

izv€leties macibu uzdevumus, protams, skolotaja vadiba.

Kompetences pieredze skolénam rodas, ja vin§ var uzdotos uzdevumus veikt atbilstosi
prasitajam. Kompetences pieredzi skoléns var giit tikai stradajot ar savam sp&ju un
prieks$zinasanu Iimenim atbilstoSu macibu saturu. Tatad skoléna kompetences pieredzi un
l1dz ar to vina macibu motivaciju tiesi ietekm& skolotaja kompetence stradat diferencéti un

dot skolénam savlaicigu un konstruktivu atgriezenisko saikni par vina paveikto.

Skolénu macibu griitibas skolotaji skaidro ar iedzimtibu, nelabvéligiem socialajiem
faktoriem un to, ka ,,skoléni vienkarsi nemacas”, 1idz ar to netiesi noradot, ka skolotajs Sajas

griitibas nevar palidzet un nav par tam atbildigs.

Matematikas skolotaju subjektiva parlieciba par to, kadas metodes vajadzetu izmantot
matematikas macibu procesa un ka vajadzétu veértét skolénu sasniegumus, tiks analiz&tas

talak darba treSaja nodala.
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2.4. Ar matematikas macibu procesu saistitas skolotaja personibas iezimes
Atskiriba no skolénu motivacijas petijumiem ir visai neskaidrs, ka macibu procesu ietekmé

skolotaja motivacija péc panakumiem, atzinibas un dalibas. Pirmaja bridi varétu domat, ka
skola ir lieliska vieta skolotajiem ar panakumu motivaciju, tomér ta nav taisniba. Cilveki ar
specigu panakumu motivaciju ir pieméroti situacijam, kuras sanem tieSu atgriezenisko saiti
par savas darbibas efektivitati (pasa nospéléts skandarbs, skréjiena laiks u.c.). Skola darba

rezultats ir atkarigs no veiksmigas sadarbibas.

Macibu procesu butiski ietekmé arT skolotaja uzcitiba un gribasspeks. Piem&ram, vairums
skolotaju zina, ka skolénu parbaudes darbus biitu janoverte tik atri, lai nakamaja stunda péc
to uzrakstiSanas skoléni varétu analizét rezultatus, bet praks€ §is zinaSanas realizet, ka atzist

skolotaji intervijas, trauc€ gribasspéeka trukums.

Vairums autoru par loti butisku skolotdja kompetences sastavdalu atzist vina gatavibu
izvertet un uzlabot savu darbu, ka arT sadarboties ar kolégiem, lai macitos no vinu pieredzes
un kopigi analiz€tu aktualas problémas(Helmke, 2009). Analiz&jot intervijas paustos
skolotaju viedoklus, autore secina, ka Latvijas pamatskolas matematikas skolotaju sadarbiba
visbiezak izpauzas ka apmainiSands ar izstradatajiem macibu materialiem. Daudz retak
vérojama kopiga stundu analize, jo skolotaji atzist, ka viniem ir kauns aicinat kolégus vérot
stundas, lai gan vini labprat dzirdétu citu cilvéku viedokli par savu darbu. Tas, ka Latvijas
pamatskolas matematikas skolotaji baidas kladities, izradities nepietickami kompetenti un
tapec nevélas kopa ar kolégiem vai metodikiem p&c biitibas analizét savu darbu, varétu bt

viens no nopietnakajiem Skér§liem skolotaju kompetences uzlabosanai.

Kad skoléniem tika liigts raksturot labu skolotaju, vini par bitisku uzskatija skolotaja
aizrautibu un entuziasmu. Stundas par skolotaja aizrautibu un entuziasmu liecina atverti
Zesti, mainiga intonacija, noturigs acu kontakts, bieza atraSanas vietas maina pie tafeles,
humors un atdzivino$i pieméri. Tomér jaatzist, ka Saja zipa skolotdjiem, lai neklitu
,hogurdino$i histériski”, nevajadz€tu tiekties uz maksimumu, bet gan optimumu. Skoléni
bieZi uzsvéra humora izjutu (pretstata ironijai) ka loti butisku laba skolotaja iezimi. Ari
pétijuma iesaistitie skolotdji bieZi piemingja humora nozimi labas macibu vides radiSana.
Riskanti ir tas, ka biezi skolotaji nenoskir labsirdigu humoru no aizskaroS$as ironijas, kas ir
nepielaujama miisdieniga, uz savstarp€ju cienu balstita macibu procesa, bet bija vérojama

pétijuma laika verotajas stundas.

2. nodalas tematika apliikota ar1 autores darbos [A2], [AS8], [All], [A12], [A13], [A18],
[A19], [A22] un [A23].
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3. nodala. Latvijas pamatskolas matematikas skolotaju kompetences

matematikas didaktika izveértéjums
Turpmak tiks analiz€ta Latvijas pamatskolas matematikas skolotaju kompetence

matematikas didaktika, izmantojot autores izstradato skolotaja kompetences modeli
matematikas didaktika (sk. 2. att€lu). Secinajumi par to, kadai biitu jabuit kompetencei
didaktika, izdariti balstoties uz kognitivo izzinas teoriju(Edelmann, 2000°% Geidzs /
Berliners, 1999) un vacu valoda pieejamo teorétisko literatiiru matematikas didaktika
(Leuders, 2003, 2001; Bruder u.c., 2008; Zech 2002 u.c.) un to, kadi ir ar matematikas
maciSanu saistitie Latvijas pamatskolas matematikas skolotaja pienakumi. Kvalitativie
secinagjumi par to, kada ir Latvijas pamatskolas matematikas skolotaju kompetence
matematikas didaktika, iegiti, analiz&ot autores veikto empirisko pétijumu — interviju,
stundu nov@rojumu, skolotaju un skolénu aptauju, testéSanas un skolénu pierakstu satura

analizes rezultatus.

3.1. Mérktieciga macibu procesa planosana
Ta ka Ministru Kabineta noteikumi nr. 1027 par valsts standartu pamatizglitiba un

pamatizglitibas macibu priekSmetu standartiem (turpmak teksta — standarts) nosaka tikai
skolénam sasniedzamo rezultatu konkréta izglitibas posma nosléguma, tad skolotajs ir tas,
kurs$ plano macibu procesu katra konkréta izglitibas posma ietvaros. Vins, ieverojot standarta
noteikto, izvélas sabiedriski un matematikas zina nozimigu macibu saturu, pieméram -
uzdevumus, un sagatavo to izmantoSanai macibu procesa. Skolotdjs izvirza macibu mérkus
un plano macibu satura apguvi ta, lai ta butu logiska gan no izzinas darbibas, gan no
matematikas satura viedokla. Skolotajam javeido macibu procesu ta, lai matematika tiktu
apgita no vieglaka uz griitako un no konkréta uz abstrakto (seviski — pamatizglitibas posma).
Katra macibu stunda japlano, ieverojot skolénu priekSzinasanas konkrétaja jautajuma.
Vairums pétijuma iesaistito Latvijas pamatskolas matematikas skolotaju atzina, ka vini plano
macibu procesu, vadoties no macibu gramatas, t.i., matematikas satura izvel€ pilniba palaujas
uz macibu gramatu autoriem. Verojot stundas, var secinat, ka $adi planojot stundas, skolota;ji
biezi ieklauj tajas gramatas dotu, arpus standarta esoSu matematikas saturu. Tas nav aizliegts,
ja to dara apzinati un situacija, kad vairums skolénu ir loti labi apguvusi standarta paredzgto.
Novérotajas stundas bija verojama citada situacija — arpus standarta esoSais matematikas
saturs tika piedavats klas€s ar loti zemu sasniegumu Itmeni. Tatad laiks, kuru vargja izmantot

standarta paredz€to prasmju apguvei, tika izmantots nelietderigi.
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Skolotajiem macibu process jaorganize saskana ar savu macibu planu, tomér elastigi reaggjot
uz iepriek$ neparedzamo. Pret€ja gadijuma iesp&ama situacija, ka tiek iekavéta macibu
satura apguve vai arT skoléni v&l nav apguvusi kadas svarigas prasmes, bet skolotajs uzsak
jaunu tému, jo to paredz vina stundu tematiskais plans. Pétijuma iesaistitie skolotaji pasi
uzskata, ka vini ir elastigi, bet par galveno iemeslu, kas liek novirzities no ieprieks$ saplanota,
nosauc dazadas organizatoriskas lietas, piemé&ram, stundu nenotikSanu no skolotaja
neatkarigu apstaklu d€]l. Tikai dazi no skolotajiem mingja, ka nakas mainit planus, jo
skoléniem nav izdevies planotaja laika sasniegt to, kas ir ieprieks paredzets. Gan intervijas ar
skolotajiem, gan stundu veérojumi liecina par to, ka tikai atseviski matematikas skolotaji
plano savu darbu, balstoties uz skolénam sasniedzamo rezultatu. Vairuma gadijumu macibu
process tiek planots tikai matematikas satura dimensija, nerékinoties ar konkréto apmacamo
skolénu izzinpas vajadzibam, t.i., nepiecieSamibu veidot saistitas zinaSanas, vispirms
aktualizgjot priekSzinasanas un stundas beigas pardomajot, ka jauniegiitas zinasanas saistas
ar skolénu pieredzi. Skolotaji biezi sak stundu apméram $adi: ,, Vakar beidzam ar xx
uzdevuma 3. pieméru. Atveram klades un risinam ceturto pieméru”. Ta ka katrs sevi cieno$s
skolotajs stundas, kuras piedalas novérotaji, cenSas visu izdarit tik labi, cik vien iesp€jams,
nerodas parlieciba, ka skolotaji balsta macibu procesu uz skolénu priekS§zinasanam un ka vini

parliecinas, ka skoléniem neveidojas kltiidainas stratégijas.

Ta ka standarts nosaka skolénam sasniedzamo rezultatu izglitibas posma beigas, tad
izmantojot macibu planus un macibu gramatas, skolotagjam japrot skaidri sastrukturét
apglistamo matematikas saturu vairaku gadu skatijuma. Vinam janovérté dazadu pieejamo
macibu gramatu prieksrocibas un trikumi, janoverté un atbilsto$i macibu planam jaizmanto

dazadi macibu Iidzekli.

Lai palielinatu skolénu atbildibu par vinu macibu procesu un ta rezultatiem un Iidz ar to
paaugstinatu vinu macibu motivaciju, skolotajam bitu jaiesaista skoléni parskatamu un

realistisku dienas, nedglas, pusgada un gada planu veidosana.

Intervetajiem skolotajiem tika jautats, kadi, viguprat, ir galvenie matematikas maciSanas
mérki pamatskola. Atbildes, pirmkart, liecina par to, ka vairums skolotaju ikdienas darba par
S0 jautajumu nedoma, balstoties uz teorétiskam zinasanam didaktika. Par to liecina tas, ka
Vini, runajot par matematiku un tas maciSanu, lieto Joti ikdieniSku, nezinatnisku valodu. Ar1
izvirzitie mérki gan satura, gan formas zina ievérojami atSkiras no tiem, Kurus apraksta

matematikas didaktikas gramatas un izglitibas standarta. Luk, dazi tipiski interviju fragmenti:
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., Meérki, merki... nezinu, ta jau neesmu domdjusi. Varbiit iemdcit logiski domat?”
., Galvenais ir iemdcit béernus rékinat. Ta, lai var eksamena patstavigi uzdevumus izrékinat. ”

L Meérki? Ir viens man mérkis — pamatskolas eksamens. Tas skoléniem ir svarigs, lai vini

varétu péc tam iestdties taja skola, kura grib.”

Minétie meérki liecina arT par to, ka skolotaji matematiku nemaca ka pasu par sevi vertigu un
interesantu zinatni, bet gan ka lidzekli, lai vartu Tstenot sabiedriba piepemtos karjeras
mérkus. ST nav tikai Latvijas pamatskolas matematikas skolotaju probléma. Vacijas
matematikas didaktikas biedribas konferenc€s, par So problému runajot, pat tiek lietots

specials jédziens ,,cksamena maciSanas”.

Tika izvirziti ari precizaki mérki, kas lielakoties bija saistiti ar konkréta matematikas satura
apguvi, pieméram: ,,Pamatskola galvenais, lai skoléeni apgiist skaitlosanu. Piektaja un
sestaja klasé iemdcas skaitlot — rékinat galva un rakstos. Septitaja un astotaja klasé —

iemdcas rekinat viendadojumus, nevienadibas, zimét grafikus.”

Tika minéti arT konkréti uzdevumu veidi, 1pasi tika uzsverti ar realitati saistiti, praktiska
satura uzdevumi, dazkart — modelésanas uzdevumi. Sos uzdevumu veidus biezak mingja
skolotaji, kuri nesen ieguvusi izglitibu. Vini arl bez intervétaja papildjautdjumiem pasi
piemingja prasmi argument&t un pamatot: ,,Pats galvenais, manuprat, nu, es nezinu, bet man
ta Skiet, ir matematiku prast pielietot. Ja, galvenais ir risinat tadus ar dzivi saistitus

’

uzdevumus. Pasam veidot modelus, nevis tikai rikoties péc ieprieks iemacita plana.’

Bez intervétaja papildjautajumiem, lielakoties, tika nosaukti tikai mérki, kuri saistiti ar
pamatzinasanu, prasmju apguvi un problémrisinasanas prasmju attistiSanu, dazkart ari
emocionali, ar motivaciju saistiti mérki, pieméram: , Istenibd svarigakais ir tas, lai stundas

skoléniem patiktu, lai vini labi pavaditu laiku. Svarigi ir ieinteresét. Lai pasi vélak macitos.”

P&c tam, kad skolotaji bija nosaukusi savus mérkus, tika uzdoti precizgjosi jautajumi par to,
ka skolotajs saskata problémrisinasanas, matematiskas model€Sanas, argument€Sanas un

pieradiSanas vietu pamatskolas matematikas kursa.

Argument@$ana, pamato$ana un pieradisana, lielakoties, tika saistita ar geometrijas kursu.
Izradijas, ka skolotaji loti vaji izprot matematiskas modeléSana jeédzienu. Intervijas biezi
modeléSana tika skaidrota tikai ka zim€uma veidoSana vai telpiskas figliras modela

pagatavosSana.
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3.2. Prasme daudzveidigi izskaidrot macibu saturu skoléniem
Pagajusa gadsimta devindesmitie gadi, iesp&jams, ieies zinatnes vesturé ka laika posms, kad

tika iegati loti daudzi jauni zinatniski rezultati neirobiologija par to, ka strada cilvéka
smadzenes. Sie rezultati nav tie$i izmantojami matematikas maciSanai, tomér tie dod
dabaszinatnisku apstiprinajumu tadam macibu teorijam ka kognitivisms un konstruktivisms,
saskana ar kuram zinaSanas tiek uzskatitas par shematisku garigu konstrukciju, bet
macisanas par izmainam Saja shéma (Leuders, 2003). Tapat apstiprinas pienémums, ka
macibas notiek, skolénam paSam aktivi konstrugjot savas zinaSanas, jebkuru jaunu
informaciju izvertgjot savu ieprieksgjo zinasanu konteksta (tas nenozimé, ka skoléns macas
bez skolotaja piedaliSanas, bet gan to, ka arl katra skolot3ja sniegta informacija tiek
parbaudita saistiba ar skoléna individualo pieredzi). Dabaszinatnisku apstiprinajumu
leguvusi arT tadi sen zinami pedagogiskie principi ka atkartoSanas nepiecieSamiba,
motivacijas nozimigums, neliela stresa pozitiva ietekme uz macibu procesu (Leuders, 2003).
Balstoties uz kognitivajam macibu teorijam, sekmigS macibu process iesp&€jams tikai

veidojot savstarpgji saistitas zinasanas.

Tas, ka faktu vai algoritmu zinaSanas nav atseviSki gliti sapakotas un noliktas kada faktu
glabatava, no kuras tas cilvéks nepiecieSamibas gadijuma viegli panem, bet gan veido
tiklveida struktiiru, nav nekas jauns. HerbSes likums apgalvo, ka tikla dazadu apgabalu, kuri
reprezente kadu noteiktu situdciju, jédzienu, Tpasibas utt., vienlaiciga aktivitate nodroSina
konkréto neironu grupu ciesaku saistibu. Saistitajam neironu grupam nav smadzenés fiziski
jaatrodas blakus, tas var biit novietotas dazados smadzenu apgabalos (atbildigos par redzi,
dzirdi, ozu, atminu ...). Jo spécigaka saistiba ir izveidojusies Starp dazadam iedomata
zina$anu tikla dalam, jo vieglak ir aktivizét sakaribu, ja kada no tas dalam tiek aktivizéta. Sis
likums formuléts jau pagajusa gadsimta vidd, Sobrid to apstiprina arT pétijumi neirologija.
Izmantojot neironu tiklu simulacijas, ir pieradits, ka $adi semantiskie tikli veidojas pasi, pie
tam tie realitati atspogulo subjektivi. JE€gpilna maciSanas notiek, ja katrs jaunais jédziens tiek
sasaistits ar jau esoSo tiklu. NepiecieSama jédziena atrodamiba un lietojamiba tiek uzlabota,
piedavajot skoléniem dazadas iesp&jas piesaistit jauno jédzienu savai kognitivajai struktirai
(Leuders, 2003; Edelmann 20006). ST atzina saistas ar vairakiem jau no senatnes zinamiem

macibu principiem:

e skolotajam japiedava informacija ta, lai tiktu iesaistiti pec iesp€jas vairaki uztveres
kanali (redze, dzirde, tauste). Nozimigs ir arT macibu emocionalais fons;

e jo daudzveidigakas ir saites, kuras matematiskais jeédziens vai likumsakariba ir
iesaistita, jo vieglak ir to nepiecieSamibas gadijuma aktivizet. Tapéc ir loti svarigi, lai
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trengjot kadas konkrétas prasmes, pieméram, dalu rekinus vai vienadojumu

risinaSanas algoritmus, tas tiktu darits, izmantojot dazadus kontekstus.

V@l svarigaka par kvalitativu maciSanu ir skolénu jau eso$a kognitiva struktiira jeb
priekSzinasanas. Tapéc, ja klases liela skolénu skaita d&] nav iesp&ams ieverot katra
atseviska skoléna priekSzinasanas, vismaz japiedava daudzveidigas maciSanas iespéjas, lai

skoléni individuali un aktivi varétu tas izveleties atkariba no savam izzinas vajadzibam.

Kaut art jaunakie p&tijumi par to, ka cilveéks macas, uzsver, ka svarigakais macibu procesa ir
tas, kur$ macas, jo vins$ pats veido savas zinasanas, nenoliedzami svarigi ir ar tas, kada veida

un kadu informaciju vipam piedava skolotajs.

75 pétijuma iesaistitie skolotaji tika lagti péc iesp&jas vairakos veidos izskaidrot skoléniem
sadas matematiskas sakaribas:

1) (=6) + (=5) = —11
2) (=6)-(=5) =30
3) 5°=1

Analiz€sim, kadus skaidrojumus vini piedava.

35
30
£ 125
2
= 20
'ﬁ 15
2 10
5 .
0 I
Definicija Interpretacija Interpretdcija Interpretdcija Meatbilstofa  AtteikEanas
"Parads" "Skaitlu ass" "TemperatlOra" interpretdcija  paskaidrot
Paskaidrojums

3. attels. Skolotaju paskaidrojumi par vienadibas (—6) + (—5) = —11 patiesumu.

Skaidrojot negativu skaitlu saskaitiSanu, vairums skolotaju izmanto dazadas interpretacijas,
pieméram, interpret€ negativus skaitlus ka paradus vai negativu temperatiiru. 21 skolotajs
skaidro, izmantojot skaitlu asi. 25 skolotaji atsaucas uz definiciju, tomér lielaka dala no
viniem piedava ari kadu no min€tajam interpretacijam. 7 no péetijuma iesaistitajiem
skolotajiem piedava interpretacijas, kuras, iesp&jams, labi izraisa skolénu asociacijas, tomer
nav uzskatamas par matematiski korektam, piemeéram, ,, Paskaidroju ar pieméeriem no dzives,
pieméram, ar beigtam musam (varbiit tas nav isti labi), bet bérni spéj iedomaties - uz galda

ir gan 6, gan 5 beigtas musas un kopa ir 11 beigtas musas” vai ,,Ja pie 6 zéniem pieiet 5
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zeni ir 11 zeni. Meitenu neiznak nu nekadi.” Cetri skolotaji raksta, ka vini neko neskaidrotu,

bet liktu skolénam izlasit atbilstoSo paskaidrojumu macibu gramata.

Ievérojami atSkiras skolotaju piedavatie paskaidrojumi otrajam piemé&ram, kura sareizinati

divi negativi skaitli.

60
50
=
- 40
w
2 30
=
=
g 20
wh
) . -
. 1 ]
Definicija Zimju mainas Meathilstoia Interpretacija Atteikiands
shéma interpretacija algoritma paskaidrot
iegaumeézanai
Paskaidrojums

4. attéels. Skolotaju paskaidrojumi par vienadibas (—6) - (—5) = 30 patiesumu.

Saja pieméra neviens no skolotajiem nepiedava interpretaciju, kura péc biitibas atbilstu
apliikotajai vienadibai. Septini skolotaji piedava interpretacijas, kuras ir asociacijas raisosas
un varétu palidzet atcer€ties zimju mainas algoritmu, bet p&c butibas aplikojamajai situacijai
neatbilst, pieméram, ,, mana ienaidnieka ienaidnieks ir mans draugs” vai ,, nedarit nedarbus
ir labi”. 15 skolotaji atsaucas uz uzskatami noformé&tu shému, kura ilustréts, kadas ir
sakaribas starp reizinataju un reizinajuma zimém. Astoni skolotdji paskaidrojuma vieta liek
skoléniem mekl&t informaciju macibu gramata. Pats par sevi §is panémiens ir pienemams, jo
maca skolénu meklet atbildes pasam, autorei nepienemams skiet nelaipnais izteiksmes veids,
kada tiek izteikts ieteikums meklet gramata, pieméram, ,, Nac Surp, skaties: macibu gramata

autori ir paradijusi, kapéc reizinot dazadzimju skaitlus rezultata ir minus zime. Izlasi!”.

Ari skaidrojot vienadibu 5° = 1, skolot3ji lielakoties vienkarsi atsaucas uz definiciju. Tikai
septini skolotaji Saja pieméra piedavaja vairak neka vienu paskaidrojumu. Divi skolotaji
skaidrojuma vieta atsaucas uz autoritateém: ,, Gudrie matematiki ta ir apgalvojusi un citiem
Sis fakts ir japienem neapstridot.” 1idzigi izteikumi bija biezi sastopami arT noverotajas
stundas un ir uzskatami par nepienemamiem, jo mazina skolénu v€lmi uzdot jautajumus un

pec biitibas izprast matematiskas sakaribas.
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5. attéls. Skolotdju paskaidrojumi par vienadibas 5° = 1 patiesumu.

Gan Sis pétijums, gan autores veiktie stundu verojumi liecina par to, ka skolotaji censas
skaidrot matematikas saturu, izmantojot interpretacijas no realas dzives. Tas uzskatams par
labu panémienu, ja skolotajs ir parliecinats, ka skoléni ir sapratusi, kads ir sakars starp
apliikoto interpretaciju un matematisko saturu, kurai $1 interpretacija atbilst. Stundu vérojumi
liecina, ka skolotaji $is izpratnes veidoSanai nevelta pietickamu ve&ribu. Vini sava
skaidrojuma ,, 1€ka” no matematiska satura uz interpretaciju un otradi, neparliecinoties vai
skoléni vispar saprot, kads ir sakars starp dzives situaciju, par kuru runa skolotdjs un
aplikojamo matematisko sakaribu. Ka liecina pé&tijumi, 1pasSi lielas problémas $ads

skaidroSanas stils var sagadat matematika vajakajiem skoléniem (Bromme, 1995).

Stundu v@rojumi liecina par to, ka skolotaji nepilnigi izmanto skola eso$o uzskates lidzeklu
un tehnologiju piedavatas iesp&jas padarit skaidrojumu uzskatamu. Tapat nepietickami tiek
izmantotas ar1 iesp&jas ieviest jaunos jédzienus un sakaribas, skoléniem praktiski darbojoties.
Lidz ar to netiek izmantotas iesp&jas iesaistit macibu procesa pec iespejas daudzus uztveres

kanalus.

Autore piedava divus celus skolotaju kompetences uzlabosanai $aja jautajuma. Pirmkart, ir
nepiecieSams macibu lidzeklis didaktika, kura butu aplikotas gan teor&tiskas nostadnes,
kuras pamato to, ka skolotajiem vajadzetu skaidrot dazadus matematikas satura jautajumus,
gan konkréti pieméri. Sads macibu lidzeklis palidz&tu atrisinat problému, ka skolotaji nezina,
ka varétu paskaidrot dazadus jautajumus. Prasmi skaidrot iesp&jams uzlabot tikai praktiski
stradajot un kopa ar kolégiem vai konsultantu kritiski analiz&jot savu darbu. Sada analize
biitu 1pasi efektiva, ja analizéts tiktu nofilméts stundas fragments, jo tas lautu skolotajam

paskatities uz sevi no malas.
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3.3. Darbs ar uzdevumiem
Lai varétu attistit skolotaju kompetenci stradat ar matematikas uzdevumiem, tiek uzskatits,

ka skolotaji uzdevumus izvé€las apzinati, pie tam ta, lai uzdevumu izvéle biitu jégpilna un
sekm@tu vipu macibu mérku sasniegSanu. Darbs ar uzdevumiem ir skolotdja centrala

darbiba, planojot un vadot uz uzdevumiem bazetu macibu procesu (Bruder 2008)

Darbs ar uzdevumiem nozimé€ meérktiecigu uzdevumu izvéeli, to attistiSanu un vari€Sanu,
uzdevuma saturam atbilstoSa pasniegSanas veida un macibu metodes izvéli, lai skoléni
sasniegtu standarta paredz&tos rezultatus. Skolotajs izv€las ne tikai, kurus uzdevumus ieklaut
stundas, bet ari, ka to darit. P&tfjuma tika analiz€ta Latvijas pamatskolas skolotaju

kompetence izvéleties uzdevumus, kurus ieklaut matematikas macibu procesa.

3.3.1. Mérktieciga uzdevumu izvéle izmantoSanai macibu procesa

Dati par to, kadus uzdevumus skolota;ji ieklauj macibu procesa, tika iegiiti, analiz&jot skolénu
pierakstu burtnicas. P&tijuma piedalijas 32 skolotaji no dazadam Latvijas vietam. Vini tika
lugti iesniegt analiz€Sanai divu caklako, kartigako un matematika iesp&jami spé&jigako
skolénu burtnicas katra vinu macitaja klasé. Ja skolotajs macibu procesa izmanto ari kadus
papildus materialus, piem&ram, darba burtnicas, ar1 tas tika pievienotas pierakstu burtnicam.
Katra klasé tika analizeti vienai témai atbilstoSie uzdevumi. Pieméram, 6. klasé téma ,,
Darbibas ar pozitiviem un negativiem skaitliem” , 7. klasé t€éma — ,Nevienadibas” u.c.
legttie rezultati dazadas t€mas bija loti lidzigi, kas lauj secinat, ka tie raksturo vispargjas

tendences.

Uzdevumus ir iesp&ams klasificét dazadi. Autore izmantoja klasifikaciju, uz kuru biezi
atsaucas vacu matematikas didaktiki (Bruder/ Biichter / Leuders, 2008). Si klasifikacija

piedava katru uzdevumu sadalit tris komponentgs:

e sakuma situacija, t.i., sakuma nosacijumi, dotie lielumi;

e transformacijas, kuras parveido sakotn&jo situdciju par beigu situaciju, vai kuru
rezultata no dotajiem lielumiem var iegit prasitos lielumus, t.i., risinasanas algoritmi,
spriedumu k&de pieradijuma..

e Dbeigu situacija, t.i., meklétie lielumi, secinajumi, rezultati.

Uzdevumus iedala péc ta, kuras no $Tm komponentém katra konkréta uzdevuma ir zinamas

(x) vai nezinamas (-) (Bruder, 2008:28):
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Uzdevuma tipa apraksts « Pieméri
= | =
& | T | S
b = =
2|58
13 L] D
wn = ==}

1) Atrisinati uzdevumi, | X X X Vai uzdevums atrisindts pareizi?....
risindjumu  paraugi, Atrodi kjiudu!
uzdevumi, kuros
jamekle kluda
risinajuma.

2) Vienkar$i aprékinu | X X - Atrisini kvadratvienadojumu:
uzdevumi jeb 3x%2 —7x = 8.
pamatuzdevumi Atrodi tilpumu puslodei, kuras radiuss ir 5

cm.

3) Vienkar$i apveérsti | - X X Sastadi kvadratviendadojumu, kura saknes
uzdevumi ir skaitli 2 un -3.

Nosaki radiusu lodei, kuras tilpums ir 30
cm?,

Skaitlu mikla: Ar iedomatu skaitli tika
veiktas dotas darbibas un iegiits zinams
rezultats. Atrodi iedomato skaitli!

4) Pieradijuma X - X Uz galda atrodas 20 serkocini. Divi
uzdevumi, spelu speletaji pec kartas izdara gajienus. Vienda
stratégijas gajiend var panemt no galda vienu, divus
meklesanas vai tris sérkocinus. Uzvar tas spélétdjs,
uzdevumi. kurs panem pédéjo sérkocinu. Franks saja

spelé vienmer uzvar. Ka vins to dara?

5) Sarezgiti aprékinu | X | - - Vai  piena  tetrapaka ir  optimals
uzdevumi iepakojums?

6) Sarezgiti  apversti | - - X Uzzimé dotas formas dika planu, 2ja
uzdevumi, zinams, ka dika virsmas laukums ir 10 m<,
model&Sanas
problémas,  kuras
dots ieglistamais
rezultats

7) Uzdevums, kura | - X - Sastadi uzdevumu piemérus, kas atbilst tris
jasastada uzdevums, tipisko procentu uzdevumu veidiem.
kuru var atrisinat ar
doto panémienu.

8) Pilniba atverta | - - - Izveido aptauju saviem klasesbiedriem par
situacija doto tému, aptauja vipus un prezentée

aptaujas rezultatus.

ST uzdevumu tipologija ir izmantojama, lai konstatétu, cik daudzpusigi tiek stradats ar
uzdevumiem. Visu astonu uzdevumu tipu ieklauSana macibu procesa padara iesp&amu
paliikoSanos uz vienu un to pasu matematikas saturu no dazadiem skatu punktiem, kas sekmé
plasaka un noturigaka zinasanu tikla veidoSanos par konkréto t€ému. 2. tipa uzdevumi

(sk. tabulu) tiek uzskatiti par pamatuzdevumiem jeb uzdevumiem konkréta risinasanas
28



algoritma trenéSanai. Tiek uzskatits, ka kvalitativa macibu procesa to attiecibai pret citu tipu

uzdevumiem, kurus autore turpmak sauks par izpratnes veidoSanas uzdevumiem, biitu jabiit

1:2 (Bruder/ Biichter / Leuders, 2008).

Petot skolénu pierakstus, tika secinats, ka p&tijuma iesaistito Latvijas pamatskolas skolotaju
stundas tikai 34% no visiem uzdevumiem vargtu tikt klasificéti ka izpratnes veidoSanas

uzdevumi, bet 66% no visiem ir uzdevumi algoritma trenéSanai.

Pétijuma dalibnieku izv€le butiski atSkiras - izpratnes uzdevumu procentualais patsvars
dazadu skolotaju vadita macibu procesa svarstas no 9% - 56%. Intervijas skolotaji atzist, ka
macibu gramatas, iznpemot [AM1], [AM3] un [AM5], ir maz interesantu, ar praktisko dzivi
un skolénu interesém saistitu problémuzdevumu, bet izmantot interneta un arzemju macibu

literatiira public€tos uzdevumus trauc€ nepietiekamas svesvalodu zinasanas.

Verojams, ka uzdevumu izvéli loti stipri ietekme macibu gramatas izvéle. Vairums skolotaju
izmanto stundas uzdevumus tikai no vienas konkr&tas macibu gramatas. Tadel paraléli tam,
kurus uzdevumus skolotdjs izmanto stundas, tika pétits ar1 tas, kuri uzdevumi ,, tiek
izbraketi” . Interesanti, ka tiek izr€kinati gandriz pilnigi visi gramatas ieklautie algoritmu
trenéSanas uzdevumi, bet izlaisti uzdevumi, kuru mérkis ir dzilakas izpratnes veidoSana. Tas
liecina par skolotaju zemu kompetenci izv€leties uzdevumus, jo vini neapzinas izpratnes
veidoSanas nozimigumu, bet piedava risinasanai loti vienveidigus uzdevumus. Ari stundu
vérojumos §T tendence apstiprinas. Sada riciba sakotngji var dot maldigu prieksstatu, ka
skoléni ir konkréto jédzienu vai algoritmu loti labi apguvusi, bet ta ka §1s zinaSanas nav
sasaistitas (vai ir loti vienveidigi sasaistitas) ar pargjam skoléna zinasanam, tas velak ir griti

atceréties un lietot.

Tika analizéta ar1 izv€leéto uzdevumu potenciala grutibas pakape, kas, protams, ir loti
subjektivs lielums, jo atkariga no konkrétajiem skoléniem, kuri uzdevumu risina. Uzdevumu
gritibas pakape tika vertéta peéc seSiem krit€rijiem — uzdevumu konteksta, atveértibas,
pamatojuma nepiecieSamibas, skaitlisko aprékinu un algebrisko parveidojumu sarezgitibas,
uzdevuma veikSanai nepiecieSamas izzigas darbibas un ta, cik daudz citu matematikas
standarta zinaganu nepiecie$ams uzdevuma sekmigai izpildei. Sie kritériji izvéleti saskana ar
didaktiskajam teorijam par uzdevumu gritibas pakapes prognozeSanas iesp&jam (Bruder/
Biichter / Leuders, 2008). Vertgjot katra konkréta uzdevuma prognozgjamo griitibas pakapi
katra no min&tajiem kritérijiem, autore to saskana ar savu pieredzi novert€ja ka zemu, vidéju

vai augstu.
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Tikai 20% pétijuma dalibnieku izv€leto uzdevumu bija ar realitati, arpus matematikas dzivi
saistits konteksts. 33% izveéleto uzdevumu bija ar trivialam noradém - Apreékini!, Vienkarso!

utml.

Saskana ar TIMSS un PISA pétijumiem péd&os gados visa pasaulé tiek akcenteta
nepiecieSamiba macibu procesa pec iesp&jas vairak izmantot atveértus uzdevumus. Uzdevuma
atvertiba tiek verteta péc ta, cik no ieprieks apliikotajam uzdevuma komponentem ir dotas (x)
vai nezinamas jeb atvértas (-). Par TpaSi vertigiem matematikas zinaSanu un izpratnes
konstruésanai tiek uzskatiti uzdevumi, kuros ir nepiecieSams pamatot savu viedokli, ka ari

uzdevumi, kuros iesp&jami dazadi risinajumi.(Leuders, 2003; Van de Walle 20107).

Latvijas pamatskolas matematikas skolotaji izvélas uzdevumus ar zemu atvertibas pakapi.
85% uzdevumu bija tikai viena ,atverta” pozicija, parasti — rezultats. Uzdevumos reti
redzami rakstiski pamatojumi. Ta ka pétijuma tika izmantotas Caklako skolénu pierakstu
burtnicas, var spriest, ka tadi vienkarsi netiek pieprasiti. Satraucos$i Skiet tas, ka rakstiski
pamatojumi tiek veikti tikai geometrijas uzdevumos. Tomer vairakas pierakstu burtnicas
liecina par to, ka mutiski pamatojumi tiek veikti arT risinot aritmétikas un algebras
uzdevumus, jo dazi no pétijuma iesaistitajiem skoléniem tos ar zimuli vai ka citadi

konspekt&jusi ,,savai zinasanai”.

Visaugstaka gritibas pakape tradicionali ir kritérija ,,aprékinu sarezgitiba”. Par nepietiekamu
kompetenci uzdevumu izvele liecina tas, ka wvairaki skolotdji jau témas apguves
sakumposma, pirms izveidojusies skolénu izpratne par jauno jédzienu jégu, izvélas
uzdevumus ar augstu aprékinu sarezgitibas pakapi. Pieméram, 6. klas€, apgustot darbibas ar
pozitiviem un negativiem skaitliem, izpratnes veidoSanai tiek atrisinats tikai viens uzdevums
par temperatiiru un tas izmaignam. Talit p€c tam tiek risinati uzdevumi, kuros jasaskaita un
jaatpem pozitivi un negativi dalskait]i. Sada situacija uzskatama par nepielaujamu, jo
gadijuma, ja kadam skolénam ir nepilnigas priekSzinasanas vai prasmes darbibam ar dalam,

vin$ nevar apgit arT jauno macibu saturu — darbibas ar pozitiviem un negativiem skaitliem.

Analizgjot uzdevumu izpildei nepiecieSamo izzinas darbibu, redzams, ka 23% no visiem
uzdevumiem notiek reproducg€Sana, 61% - lietoSana vienkarsas situacijas, 12% - lietoSana
jaunas, nepazistamas, ar realo dzivi saistitas situacijas. Tikai 4% no uzdevumiem skoléni
visparina. Loti reti skolotaji izv€l&jusies uzdevumus, kuru izpildei nepiecieSamas ari
standarta zinasanas, kuras ir arpus apglistamas t€mas (iznpémums, protams, ir skaitloSana un
vienkarSi algebriski parveidojumi, kurus izmanto gandriz visas t€mas péc tam, kad tie
apgiiti). Ar labiem nodomiem, lai skolénam nebutu par griitu, macibu viela tiek sadalita

nelielas porcijas, bet lai izveidotu saites starp $§tm ,, porcijam”, skolotajiem nepietiek laika.
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Ta veidojas atseviSkas ,,zinasanu salas”, kuras sava starpa ir nepietickami saistitas, tapec

nevar tikt efektivi izmantotas, risinot problémas.

Par skolotaju nepietickamu kompetenci liecina arf tas, ka tikai 12% izvéleto uzdevumu kada
no kritérijiem bija augsta griitibas pakapé. Ipasi zems §is raditajs skiet tapec, ka pettjuma tika
izmantotas matematika péc skolotaju domam spécigu skolénu pierakstu burtnicas.

Ka var uzlabot skolotaju kompetenci darba ar uzdevumiem? P&tijuma rezultati liecina par to,
ka skolotajiem vajadzigas gan didaktikas teorijas zinasanas, gan praktisks trenin$ uzdevumu
izvéle. Nepietickamo zinasanu Iimeni iesp&jams uzlabot talakizglitibas kursos, kuros

skolotaji apgiitu, ka

e sagatavot un sistematiski ieklaut macibas tadus uzdevumu tipus un kontekstus, kuri

attista ilgstoSu, iedarbigu maciSanos;

e formulét uzdevumus ar augstu izzinas darbibas aktivizéSanas potencialu, pieverSot

uzmanibu tam, lai tie batu ,,uzveicami” .

e izmantot tadus uzdevumu formatus, pieméram, pa soliem strukturétus uzdevumus, lai

visiem skoléniem biitu iesp&ja darboties savu sp&ju un panakumu ltment;
e ne tikai pielaut, bet arT stimulét dazadu risinasanas celu izvéli.

Tomér ikdienas darbam noderigaks biitu metodisks matematikas didaktika, kuru varétu
izmantot, izv€loties un veidojot uzdevumus. V&lmi péc $adas gramatas vai elektroniska

materiala intervijas izsaka arT pasi skolotaji.

Par skolénu izpratni un saistita zinasanu tikla veidoSanos veicinoSiem uzdevumiem un to
izmantoSanas iesp&jam vairak var lasit autores darbos [A3], [AS], [A7], [A9], [A14], [A15],
[AL7].

3.3.2. Skolénu problémrisinasanas prasmju attistiSana
Riga 2006. gada 19. decembri izdotie Ministru Kabineta noteikumi Nr. 1027 par valsts

standartu pamatizglitiba un pamatizglitibas macibu priekSmetu standartiem paredz, ka
macibu priekSmeta ,,matematika” viens no uzdevumiem ir veicinat domasanas attistibu,
veidojot prasmi izteikt matematiski pamatotus spriedumus un apgiistot problémrisinasanas
pieredzi. Standarts neapraksta sikak, kas tiek saprasts ar problémrisinasanu. Autores veiktas
intervijas liecina, ka skolotaji problémrisinasanu saprot dazadi. Tris biezak mingtie skolotaju

viedokli bija $adi:
e jebkur$ matematikas uzdevums ir probléma;
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e problémrisinaSana notiek, ja tiek risinati ar praktisko dzivi saistiti uzdevumi,
e problémrisinasana ir pétniecisku uzdevumu risinasana, kuros jaizvirza hipotéze un ta

japamato.

Didaktiskaja literatira ar problémrisinasanu matematika saprot situacijas, kuras uzdevuma
risinasanas strat€gija skolénam nav acimredzama un ir nepiecieSama risinajuma stratégijas
planosana, lai atrastu atrisinajumu. Skolénu problémrisinasanas prasmes galvenais aspekts ir
prasme atrast, iedomaties risinagjuma ideju, risinasanas gaita parbaudit tas piemérotibu
konkrétajam uzdevumam. Lai So ideju atrastu, skolénam japarvalda dazadas heiristiskas
stratégijas (Bruder u.c., 2008; Blum u.c., 2006; Van de Walle u.c., 2010"), pieméram,
problémas sasmalcinasana (Kdadas mazakas problemds es varu sadalit doto problemu?),
analogiju mekléSana ( Vai esmu kadreiz risindjis lidzigu problemu?), virziba no dotajiem
datiem uz rezultatu ( Ko varu secinat, aprekinat, izmantojot dotos lielumus?), virziba no
iegiistama rezultata uz dotajiem lielumiem (" Kadi dati, lielumi man ir nepiecieSami, lai
noskaidrotu prasito?), sistematisku méginajumu metode jeb gadijumu pilna parlase, dotas

situacijas uzskatama att€losana, izmantojot zim&jumus, tabulas, skices u.c..

Tatad iepriek§ minétie skolotaju viedokli par to, kas ir problémrisinasana ir tikai dalgji
pareizi. Katrs uzdevums var biit problémsituacija kadam konkrétam skolénam, kur§ nezina,
ka So uzdevumu atrisinat, tomé&r macibu procesa ieklaujami ari uzdevumi, kuri meérktiecigi
planoti ka problemuzdevumi visai klasei. Problémuzdevumi var biit saistiti ar realo dzivi, bet
tie var bt arT ar klasisku matematisku kontekstu. P&tnieciskos uzdevumus, kuru mérkis ir
likumsakaribu saskatiSana un pamatoSana, var uzskatit par vienu no problémuzdevumu

veidiem.

Butiskaka pazime, kura problémuzdevumus atSkir no uzdevumiem ar tipveida risinasanas
algoritmu, ir nepiecieSamiba mekl&t risinaSanas strat€giju. Tapéc, macot problémrisinasanu,
skolotaja galvenais uzdevums ir nevis iemacit atrisinat katru konkréto uzdevumu, bet gan
iemacit, ka atrast risinaSanas celu. Lielaka autoritate probl€mrisinaSanas jautajumos
joprojam ir DZordzs Polja. Uz vina darbiem, kuri sarakstiti pagajusa gadsimta vida, joprojam
atsaucas gan matematikas didaktikas macibu lidzekli [14], gan zinatnieki savos rakstos.
Atsaucoties uz Polju, Fridrihs Cehs norada (Zech, 2002), ka problémrisinasanu skoléns var
apgtt tikai patstavigi risinot problémas. Skolotajam japalidz tikai gadijumos, ja skoléns
nezina, ko talak darit. Lai p&c iesp€jas stimulétu skoléna patstavibu, $adas situacijas
skolotajam jarikojas péc ,mazakas palidzibas principa”, t.i., vispirms jasniedz tikai

motivgjosa palidziba (Uzdevums nav grits, Tu to vari atrisinat!). Ja ar $adu palidzibu
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skolénam nepietiek, tikai péc tam sniedzama palidziba atgriezeniskas saites veida (Tu esi uz
pareiza cela! Pagaidam Tavs risindjums nav precizs!). Tikai p€c tam sniedzama vispargja
stratégiska palidziba (Meégini savu ideju pamatot! Pardoma, kas uzdevuma ir dots! Mégini
atceréties kadu teorému, kura minéti Saja uzdevuma dotie lielumi!). P&c tam sniedzama ar
dotas problémas saturu saistita stratégiska palidziba (Mégini uzdevumu atrisinat, ziméjot
grafiku! Sastadi vienddojumu!). Par spécigako palidzibu, kura sniedzama tikai gal&jas
nepieciesamibas gadijuma, tiek uzskatita tieSu saturisku norazu sniegSana (lzmantojot

kustibas atrumu un laiku, vari aprékindat noieto attalumu! utml.).

Pétijuma iesaistitie skolotaji rakstiski planoja, ka vini macitu skol€nus risinat tris dazadus
problémuzdevumus — klasisku geometrijas uzdevumu, ar realo dzivi saistitu uzdevumu, kurs§
reducgjams par klasisku geometrijas uzdevumu un pilniba atvértu realas dzives problému jeb

ta saucamo Ferma tipa uzdevumu (Blum u.c., 2006).
1. uzdevums.

Taisnlenka trijstira viena katete ir par 3 cm garaka neka otra. Trijstira laukums ir 14 cm?.

Nosaki, starp kuriem péc kartas nemtiem veseliem skaitliem atrodas hipoteniizas garums.
2. uzdevums.

Kaste liek cilindrveida karbas, kuru augstums ir 7 cm un diametrs ir 8 cm. Kastes augstums
ir vienads ar karbas augstumu. Kastei ir taisnstira paralélskaldna forma. Kastes platums ir

0,4 m, bet garums ir divas reizes lielaks par platumu.

o (Cik karbas var ielikt kaste, ja tas liek rindds citu pie citas?
e Kads ir kasté ievietoto karbu kopéjais tilpums?

3. uzdevumes.

Vasarda Riga notiks Skoléenu dziesmu un deju svetki, kuros piedalisies vairak neka 30 tikstosi
dalibnieku. Aprekini, aptuveni cik cilveku varés klatiené noskatities svétku gdjienu, ja tas

saksies pie Brivibas pieminek]a, virzisies pa Brivibas ielu un beigsies pie Dailes teatra?

Skolotajiem tika 1paSi noradits, ka Sie tris uzdevumi tiek ieklauti macibu procesa, lai uz to
bazes skoléni apgitu problémrisina$anas panémienus jeb stratégijas. Skolotaji planoja,
kadi ir svarigakie jautdjumi, uz kuriem kopa ar skoléniem jamekl€ atbildes, lai skoléni
sasniegtu iepriekSmin€to rezultatu. Parasti didaktiskaja literatiira problémrisinasanas procesu
iedala Cetros posmos — uzdevuma noteikumu izpratne, risindgjuma planosana, risinaSana un
atrisinajuma parbaude jeb refleksija (Zech, 2002'%). Lai skoléns katram konkratam
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uzdevumam atbilstoSo strat€giju spétu sasaistit ar citam savam zinasanam, par ipasi svarigu

tiek uzskatits parbaudes un refleksijas solis, kura tiek parbaudits rezultats un pardomats, vai

izveleta strat€gija bija efektiva, vai biitu iesp&jams So uzdevumu atrisinat ari citadi, ka ar1

pardomats, kur vél varétu izmantot lidzigu stratégiju.

70%
E 60%
E 50%
T 40%
®
E 30%
:% 20%
> 10% :. .
<
'.E 0%
g Uzdgvuma o ey Parbaude un
o noteikumu Planosana Risinasana .
& . refleksija
izpratne
W 1.uzdevums 17% 21% 41% 13%
2.uzdevums 27% 18% 47% 3%
M 3. uzdevums 8% 31% 58% 4%

6. attels. Skolotaju planoto jautajumu sadalijums péc atbilstibas dazadiem problémrisinasanas posmiem.

Redzams, ka skolotaji vislielako véribu piever§ uzdevuma risinasanas dalai (sk. 6. attelu), bet

parbaude un refleksija gandriz netiek paredzéta. Izpémums ir 1. uzdevums, kura viena no

iegiita kvadratvienadojuma sakném nevar bt trijstiira katetes garums, jo ir negativa, tapéc

skolotaji tai pievers 1pasu uzmanibu.

70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

Procenti no visiem jautajumiem

0%

1l

Visparéji Ar saturu saistiti .
. . Tikai ar saturu

stratégiski stratégiski e o
. . saistiti jautajumi
jautajumi jautajumi

H 1.uzdevums 17% 22% 53%

2. uzdevums 13% 20% 62%
B 3. uzdevums 15% 23% 63%

7. attels. Skolotaju planoto jautajumu sadalijums péc to satura.
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Kaut ari 1ipasi tika noradits, ka Sie uzdevumi tiek apskatiti, lai skoléni apgiitu
problémrisinasanas stratégijas, skolotaji tam pievers salidzinosi mazu uzmanibu. Art stundu
verojumi liecina, ka skolotaji Joti mazu véribu velta tam, lai skoléni apgutu pétiSanas un
problémrisinasanas stratégijas. lesp&jams tapéc, ka viniem pasiem trikst zinaSanu $aja joma.
Skolotaji pasi kriterija ,, Es parzinu dazadas stratégijas matematiskai pétisanai, So stratégiju
lietosanas prieksrocibas un ierobezojumus” vid€ji verté sevi ar 5, bet 25% vértéjumu
neparsniedz 4. Sis ir vienigais kritérijs, kura kads no pétijuma iesaistitajiem skolotajiem ir
novertgjis sevi ar nulli, t.i., atzinis, ka vinam $adu zinaSanu vispar nav.

’

Kriterija ,, Padaru pieejamus dazadus panémienus peétisanai un analizésanai” skolotaji
vidgji sevi verteé ar 7, bet kritérija ,, Man ir zinami dazadi veidi, ka stimulet skolenu
lesaistisanos un vadit matematikas procesu izpeti, problémrisinasanu, pétniecibu,

pamatosanu, pieradisanu, komunikaciju, secindsanu, prezentéSanu” ar 6.

Balstoties uz sava pétijuma rezultatiem, autore secina, ka skolotdjiem nepiecieSamas

zinasanas par to

e kadi ir svarigakie problémrisinasanas soli un ka tos istenot macibu procesa;
e ka skoléni ieglist problémrisinaSanas pieredzi, to pardoma un saista ar iepriek$&jam

zinasanam.

Ta ka So zinasanu trikums ir vispargja, ne atsevisku skolotaju probléma, to var risinat,
organizéjot skolotajiem talakizglitibas kursus, kuros vini paSi risinatu dazadus
problémuzdevumus un paral€li risinaSanai apgiitu metodiku tam, ka $adu uzdevumu
risinaSanu macit skoléniem. Tomer lai problémrisinasana reali ienaktu ikdienas matematikas
stundas, skolotajiem jakonsult€jas metodiskajas apvienibas, jadalas pieredzé vienam ar otru

un jaanaliz€ sava pieredze.

Par skolénu problémrisinaSanas prasmju attistiSanu rakstits ar1 autores darbos [A3], [AS],

[A10], [A22], [AM2], [AM4], [AM6].

3.3.3. Skolénu kludu izmanto$ana macibu procesa uzlabosanai

Izpratne par neironu tiklu veidoSanos lauj mums saprast art to, cik svariga loma izpratnes un
macisanas procesa ir kladam. Ja skoléns ir apguvis nepareizu strat€giju, to nevar izmainit
pavir$i noradot, ka ta ir nepareiza, vai vienkarsi aizvietot ar pareizo, jo kaut kad skoléns to ir
iemacijies ka derigu. Tatad nepietiek tikai noradit uz klidu un paradit, ka bitu pareizi
rikoties. Sadi piedavata pareiza stratégija tomér tiks pienemta ka sveSa. Stratégijas, kuras
vairs nav lietojamas ir jarekonstrué ar aktivu skoléna piedaliSanos. Biologisko struktiiru

nevar vienkar$i nojaukt un ka kluciSus salikt no jauna, to var tikai Iéni parstrukturét
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(Leuders, 2003). Sis fakts ir pamata labi domatu, bet neprasmigi stenotu papildstundu
neveiksmém. Viens no popularakajiem §1 fenomena atspogulojumiem matematika ir ta
saucama rékinaSana skaitot. Jaunakajas klas€s bérni ar rékinasanas problémam risina
vieglakos saskaitiSanas un atnemsanas piemérus, vienkarS skaitot uz priekSu un atpakal.
Reékinot ar nelieliem skaitliem §i stratégija ir loti efektiva. Ari risinot ar lielakiem skaitliem
vini nevis lieto skaitlu decimalo sadalijjumu, bet m&gina skaitit. Biezi vien $adi skoléni
kludas, pieméram, veicot darbibu 12 — 5. Vini skaita 12, 11, 10,9,8 un iegist rezultata 8.
Svarigs atklajums kltidu pétnieciba ir tas, ka kltidas nav skolénu bezjedzigi méginajumi, bet
biezi rodas no sistematiskas stratégijas, kurai piemit nojauSama izcelsme. Saskana ar ieprieks
minéto Herbses likumu, ja vairakas reizes péc kartas tiek lietots kads modelis, tad to ir loti
viegli atjaunot pilniba, uztverot tikai pavisam mazu dalinu no tas. Tas izskaidro, piem&ram,
Sada tipiska kludaina priekSstata raSanos: ,,Es zinu, ka (a+b)-2=a-2+b-
2,tatad (a + b)? = a® + b?”. Saja pieméra skoléna kliida rodas visparinasanas rezultata.

Lai to novérstu, skolénam skolotaja vadiba biitu jaanaliz€, ka kltda radusies.

Petijuma iesaistitajiem skolotajiem tika jautats, ka vini ikdiena strada ar skolénu kludam.
Vairums skolotaju atzist, ka parbaudes darbos kliidas tikai atrod un pasvitro. Dazi raksta klat
pareizo risinajumu. Dazi skolotaji pieprasa skoléniem veikt klidu labojumu. Ta biitu
uzskatama par pozitivu pieredzi, ja skoléni, labojot kludas, tas arT skaidrotu, vai aprakstitu,
kapec vinu piedavatais risinajums ir nepareizs. Luk, loti tipisks citats no intervijas, kur§ labi
raksturo gan skolotdja, gan skoléna attieksmi un izpratni par klidu izmantoSanu macibu

procesa:

, Klidas? Ja, protams, ka es laboju kliidas. Péc kontroldarba izrunajam, kur ir bijusas
klidas, es visos darbos pasvitroju kludainas vietas. Agrak es vairak straddju, pierakstiju
klat, ka ir pareizi. Bet tapat jau nelasa. Sapigi skatities, ka visu vakaru esi rakstijis, bet
skolnieks tikai apskatas savu slikto atzimi, sapurca to lapu un izmet miskasté. Tagad tikai

pasvitroju ar sarkanu.”
Loti reti, tomér paradijas ar1 $§adi un lidzigi atzinumi:

., Reizem [oti griuti saprast, ko tiesi skoléns dara nepareizi, kapéc vinam ta klida. Tomer

censos vinam izskaidrot.”, kas liecina, ka skolotaji piever§ uzmanibu kltidu c€loniem.

Verojot stundas, tika konstatéts, ka ar1 situacijas, kad skoléns stundas laika kliidas, skolotajs
lielakoties neizmanto So situaciju, lai skoléns no tas varétu macities. Pieméram, ja skoléns

sniedz nepareizu atbildi uz skolotaja jautajumu, skolotajs neuzdod logisku papildjautajumu —
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Kapéc Tu ta doma?, bet gan izsauc nakamo skolénu. Ta netiek labota skoléna izveidota

nepareiza mentala shéma.

Vel viena plasi izplatita tendence, kura paradijas gan verotajas stundas, gan intervijas ar
skolotajiem, ir nepardomata klidu nodévésana par neuzmanibas kludam. Piem&ram, labojot
uz tafeles $adu skoléna risinajumu: x? < 25;x < +5, skolotaja vienkarsi ierosindja biit
uzmanigakam, uz ko skoléns reaggja ar pilnigu neizpratni, nodzEsa visu uzrakstito un
turpinaja vienkarsi stavét pie tafeles, kamér tika nomainits ar citu skolénu. Saja gadfjuma
kluda tika iegiita tapéc, ka skoléns visparinaja uz nevienadibam nepilna kvadratvienadojuma

risinasanas algoritmu, un visticamak, turpinas ta darit ar1 turpmak, jo savu kliidu nesaprata.

Stundu v€rojumi un intervijas ar skolotdjiem liecina, ka viniem trukst zinaSanu par to, ka
skoléns macas un kada ir klidu nozime vina macibu procesa. Lai uzlabotu matematikas
skolotaju kompetenci izmantot skolénu klidas vinpu macibu procesam, §im jautajumam
javelta uzmaniba, organizgjot skolotaju talakizglitibas kursus. Apgut prasmi stradat ar
skolénu kluidam skolotaji var, sadarbojoties ar kolégiem vai konsultantu, kur§ viniem
palidzétu saprast konkrétu skolénu kliidu rasanas célopus. Sim jautajumam biitu japievers

Ipasa uzmaniba arT augstskolas, sagatavojot toposSos matematikas skolotajus.

3.4. Pamatota macibu metoZu un darba formu izvéle
Riga 2006. gada 19. decembri izdotie Ministru kabineta noteikumi Nr. 1027 par valsts

standartu pamatizglitiba un pamatizglitibas macibu priekSmetu standartiem paredz, ka viens
No pamatizglitibas programmu uzdevumiem ir izkopt saskarsmes un sadarbibas spéjas.
Standarts nosaka ari to, ka joma ,, Tehnologiju un zinatpu pamati”, kura ietilpst ari
matematika, tiks veicinata petniecibas darba pamatu apguve, vérojot paradibas un procesus
daba, izmantojot matematiskos modelus un informacijas tehnologijas; tiks attistita
daudzveidiga macibu pieredze. Tapat standarts paredz, ka skoléniem jaapgiist prasme
sadarboties, stradat komanda, prasme patstavigi macities, ar1 planot un organiz€t maciSanas
procesu, dazadu zinaSanu un prasmju apgiiSana un lietoSana praktiska darbiba. Skoléniem
jaapgiist arT prasme macibu procesa izmantot dazadu veidu informaciju, konsultéties, atrast
palidzibu, prasme izmantot modernas tehnologijas. Lai Tstenotu §is prasibas, skolotajiem
bitu japlano macibas ta, lai tajas biitu iespgjamas dazadas socialas sadarbibas formas, tomér
stundu nov@rojumi un ari intervijas ar skolotajiem liecina par to, ka matematikas stundas
dominé frontals darbs. Lai skoléni apgitu daudzveidigu macibu pieredzi, ari apgiitu
zinasanas un prasmes praktiska darbiba, skolotajiem biitu jaizmanto stundas dazadas macibu

metodes. Stundu novérojumi un intervijas ar skolotajiem liecina, ka stundas parsvara jauna
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macibu satura apguvei tiek izmantots skolotaja stastijums jeb lekcija, informaciju par to, ka
skoléni sapratus$i macibu saturu, skolotaji ieglist macibu dialoga, bet pargja laika notiek
uzdevumu risinaSana, kuru frontali parrauga skolotajs. Arl skolotaji pasi to atzist: ”Nu,
nezinu, ka lai raksturo stundas. Dazadas jau ir stundas. Citreiz skoléeni uzmanigak klausas,

’

citreiz viniem griiti koncentréties. Bet ta, nu, rékinam.’

Intervijas skolotaji atzist, ka vajadz€tu stundas izmantot ari grupu darbu, bet viniem tas
neizdodas. Nepietiek praktiskas pieredzes interaktivu macibu metozu lietosana. Ne tikai
Latvija, bet ari citas Eiropas valstis (Schloglmann, 2005) matematikas stundas joprojam
doming€ jauna macibu satura apgtiSana, skolotajam frontali stradajot ar klasi, un jautadjumu —
atbilzu metode pargja stundas laika. Tas ir izskaidrojams ar to, ka vairums Sobrid Latvijas
skolas stradajoSo matematikas skolotaju ir ieguvusi savu izglitibu, nepiedaloties grupu

darbos, viniem triikst pozitivas personiskas pieredzes $aja zina.

Skolotaju teoretiskas zinaSanas par dazadam socialas sadarbibas formam ir fragmentaras,
lielakoties, iegiitas dazados kursos. Tomér galveno problému rada nevis zinasanu trikkums,
bet tas, ka zinasanas netransforméjas par prasmém, jo skolotaji nemaz nemé&gina zinasanas
par dazadam macibu metodém pielietot praksé vai ari pam&gina vienu reizi un neveiksmes
gadijuma nevis analizé c€lonus, kapéc metodes lictojums konkrétaja situacija nebija
veiksmigs, bet atzist, ka metode vispar nav piemérota matematikas apguvei: ,,HM, nezinu.
Né, nu es jau zinu, ko jis gribétu! Nu, nepatik man grupu darbs un viss. Pasai man nepatik
grupa stradat. Ja kursos grupd jastrada es vienkarsi noslinkoju (smejas). Klasé vispar tas

neder. Vienreiz megindju. Zemé nomests laiks.”

Skolotaju kompetence dazadu metozu un darba formu lietoSana ir Joti dazada. Ir ar1 skolotaji,
kuri strada loti daudzveidigi un ar labiem panakumiem. Intervijas vini atzist, ka ,, vienkarsi
patik stradat radosi” vai ,,ja pamaina macibu metodes skoleni aktivizéjas, seviski, ja stunda

ir pécpusdiend un vipiem griiti koncentreéties darbam”.

Intervijas skolotaji loti uzskatami parada savu izpratni par matematikas macibu procesu ka
tadu, kura skolotajs sniedz informaciju, bet skoléna uzdevums ir to vienkar$i noklausities,

kas ir klaja pretruna ar kognitivo maciSanas teoriju:

Ka es raksturotu savas stundas? Nu vispirms es stastu. CenSos visu izstastit. Tad vélreiz
atkartot. Un tad rékinam uzdevumus. Skoleni? Skoleni klausas. Tagad jau gan vini ilgi nevar

noséedet. Ja sak taisit troksni es apklustu, tad jau vini ari apklust un es varu turpinat stastit.
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Analizgjot skolotaju lietotos vardus Saja intervijas dala, domin€ man jaiemdca.., ..merkis ir
iemdcit.., ..es stastu, skoléni klausas.., ..svarigi, lai skoléni klausas.., ..mans piendkums ir

izstastit.

Papildus skolotajiem tika ltigts paust savu viedokli par dazadam konkr&tam darba formam, to
lietoSanas pozitivajiem un negativajiem aspektiem. Izteikti iezim&jas tas, ka joprojam
valdoSajas pozicijas ir tradicionals, frontals darbs ar klasi. Skolotaji pauz savu piekriSanu

tradicionalam, ,,klusam” stundam:

Man patik, ka ir kartiba klasé, klusums. Ja es stdastu pie tafeles, visi klausas, ta var daudz
vairak izdarit stunda. Ne, nu es jau zinu, ka labak galva paliek tas, ko pats esi izdomdjis, bet
cik tad ir tadu, kuri izdoma? Un cits tad tikai to stundu noséz un visa grupa sanem vienotu

vertejumu. Un tad vél tas troksnis...

Pasveérte§juma anketa pétijuma iesaistitie skolotaji krite€rija ,, analizéju, ka skoléni macas,
mdcibu laika adaptéjot vai mainot aktivitates” videji savu darbibu verte ar 7, bet 25%

aptaujato vert€jums neparsniedz 6.

lai uzlabotu skolotaju kompetenci dazadu macibu metozu un darba formu lietoSana, janem
vera, ka vipiem ir zina$anas par $o jautdjumu, bet trikst prasmju. So problému palidz&tu
risinat kursu laika uzdoti majas darbi, kuros ir prasiba lietot kadu konkrétu metodi un
nakamaja nodarbiba dalities pieredze par to, kas izdevas un kas neizdevas. leteicama biitu
savstarpgja stundu ve€roSana, ka ar1 filmetu, metodiski bagatu matematikas stundu verosSana

un analizéSana.

Par macibu metozu mérktiecigu lietoSanu rakstits ar1 autores darbos [A2], [A12], [A19],

[A22].

3.5. Diferencets darbs ar dazadu spéju skoléniem
Bérnu tiesibu aizsardzibas likuma 11. panta 1. punkts paredz, ka ,,Valsts nodrosina visiem

beérniem vienadas tiesibas un iesp&jas iegiit izglitibu atbilstoSi katra sp&jam”. Lidz ar to
butiska skolotaja didaktiskas kompetences sastavdala ir ari diferencéta darba organizé$ana
dazadu sp&ju skoléniem. Pastav mits, ka matematikas stundas patik tiem skoléniem, kuriem
ta viegli padodas un kuri sanem labas atzimes. P&tjjuma rezultati liecina, ka skolénu
vert€§jums krite€rija ,, Man patik matematikas stundas” un vinu veértejums matematika korele
vaji — korelacijas koeficients 7. klasu skolénu anketas ir 0,28. Tas vélreiz apstiprina, ka it
seviSki pusaudzu vecuma skoléniem, process lielakoties ir svarigaks par rezultatu.

Skolotajiem paredzetaja literatiird ir daudz atzinu par to, ka iesaistit macibu procesa
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matematika vajakos skolénus. Sis darbs Latvija tiek arf apmaksats, finansgjot konsultaciju
stundas matematika, kuras vairuma skolu tiek izmantotas, lai palidz&tu skoléniem, kuriem
matematikas apguve sagada griitibas. Latvija Sobrid ir vairakas skolas, kuras tiek apmaksats
paligskolotaja darbs. Paligskolotajs atrodas stunda kopa ar skolotaju, vipa pienakums ir
stundas laika individuali palidzét skoléniem, kuriem matematika sagada griitibas. Péc

verotajam stundam autore atzist, ka sada prakse ir loti atbalstama.

Mazak uzmanibas tiek veltits matematika sp€jigako skolénu aktivitates nodroSinasanal
ikdienas matematikas stundas, bet ar1 viniem ir tiesibas apgiit matematiku atbilstoSi savam
sp&jam. Tapec autore vairak uzmanibas veltija tam, lai pétitu skolotaju kompetenci darbam

ar matematika sp&jigakajiem skoléniem.

Lai noskaidrotu, ko par savam matematikas stundam doma matematika talantigakie skoléni,
tika veikta anketéSana un fokusgrupas diskusija LU NMS organiz&taja matematikas pulcina.

Anketesana piedaltjas 39 vidusskoléni, kuri sestdienas padzilinati apgiist matematiku.

0 2 4 6 8

Man patik matematikas stundas

10

vidéjais vertéjums

8. attéls. LU NMS matematikas pulcina dalibnieku attieksmes pret matematiku un matematikas
stundam pasveértejums.

Skolénu vid&jais veértejums apgalvojumam ,, man patik matematika” ir 8,2 punkti no 10
iesp&jamiem, bet apgalvojumam ,, man patik matematikas stundas” — tikai 6,1 (sk. 8. att€lu).
Fokusgrupas diskusija piedalijas seSi no pulcina dalibniekiem. Vini tika lugti komentet
plasak to, ka vini pasi strada matematikas stundas un kadus uzdevumus piedava matematikas

skolotajs. Tika noskaidrotas vairakas neefektivas pieejas darbam ar sp&jigakajiem skoléniem:

e ja skoléns pabeidz uzdoto darbu atrak neka pargjie klasesbiedri, vinam tiek piedavats
izrekinat vel citus uzdevumus, kuri batiski neatskiras no iepriek§ risinatajiem. Sada

pieeja ir neefektiva, jo neveicina interesi un attistibu,
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e ja skoléns pabeidz darbu atrak, vip$ vienkarSi gaida, lai darbu pabeidz pargjie.
Skoléni atzist, ka viniem nav iebildumu dazkart paslinkot, tom@r tas, protams,
neveicina vingu progresu matematika;

e sp&jigakie skoléni tiek aicinati palidzeét sekmés vajakajiem. Skoléniem nav
emocionalu iebildumu palidzgt klasesbiedriem, kuriem tas palidz sasniegt labakus
rezultatus. Vini pat atzina, ka S$adas situacijas jiitas noderigi, tomér ari $ada

darboSanas neveicina vinu pasu progresu matematika.

Ar1 novérotajas stundas paradijas §is tris stratégijas darbam ar sp&jigakajiem skoléniem. Ja
tika piedavati gritaki uzdevumi, tad tie no visas klases risinatajiem uzdevumiem atskiras

tikai ar aprékinu sarezgitibu, bet ne péc izmantotas izzinas darbibas.

Izvertgjot to, ka stundas tiek stradats ar uzdevumiem (sk. 9.att€lu), matematika sp&jigakie
skoléni vidgji tikai ar 4,5 punktiem no 10 iesp&jamiem noveért€ja apgalvojuma ,, Stundas
regulari tiek piedavati gritaki uzdevumi” patiesumu, ar 6,4 punktiem apgalvojuma
,Skolotajs mudina pamatot katru risinajuma soli” patiesumu, bet ar 7 punktiem
apgalvojuma ,, Uzdevumiem tiek aplikoti dazadi iespéjamie risinajumi” patiesumu, kas

liecina par to, ka vinpu matematikas skolotdji nepietickami nodroSina stundas darbu

sp&jigakajiem skoléniem.

Uzdevumiem tiek aplukoti dazadi
iespéjamie risinajumi

Skolotajs mudina pamatot katru
risinajuma soli

Stundas regulari tiek piedavati grataki
uzdevumi

o
N

4 6 8 10

vidéjais vérteéjums

9. attels LU NMS matematikas pulcina dalibnieku vértéjums darbam ar uzdevumiem matematikas
stundas.

Var prognozet, ka citu skolotaju kompetence darbam ar sp&jigakajiem skoléniem ir zemaka
neka aptaujato skolénu skolotajiem, jo aptaujati tika Latvijas paSi labakie matematiki sava

vecuma grupa, kuru panakumi ir ar1 vinu skolotaju nopelns.
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Skolotajiem biitu darbs jaorganize ta, lai ar1 sp&jigakie skoléni vartu stundas izjust
prieku par to, ka stradajot ar pilnu atdevi, atrisinajusi kadu originalu, sarezgitu problému péc
tam, kad tai veltijusi pietickami daudz laika. Intervijas skolotaji atzist, ka ir griiti vienlaicigi
nodarbinat gan matematika spé&jigakos, gan vajakos skolénus. Viena no iespgjam ir
matematikas stundas apliikot problémas, kuras ir pietickami vienkarSas, lai tas varétu pétit
visi skoléni un kuras iesp&ams visparinat. Tas paver iesp&ju skoleénu patstavigiem
pétijumiem. Daudz $adu problému ir kombinatorika un kombinatoriskaja geometrija.

Piemeéram,

Otto istabd ir piecas nostiprinatas lampinas. Katru no tam iespéjams ieslégt vai izslégt.
Cik dazadus apgaismojumus Otto var iegit, ja par atskirigiem uzskata tadus

apgaismojumus, kuri atSkiras ar vismaz vienu ieslégtu lampinu?

Sada formul&juma uzdevumu var risinat visi skoléni, bet sp&jigakajiem skoléniem var

piedavat atrast vairakus risina$anas panémienus vai rezultatu visparinat n lampinam.

Darba ar spgjigakajiem skoléniem autore iesaka ieklaut $adas praktiski izmé&ginatas
stratégijas:

e Piedavat vigiem stradat individuali vai mazas grupas, patstavigi apgustot t€mai
atbilstoSo teor€tisko materialu, izmantojot gramatu vai citus resursus. P&c tam skoléni
patstavigi risina atbilsto$as problémas. Sadi iespgjams izlidzinat laiku, kur§ témas
apguvei vajadzigs matematika vajakajiem, stradajot skolotaja vadiba, un
talantigakajiem, stradajot patstavigi. Ja skolotajs izvélas $adu strat€giju, vinam Joti
sasniegumiem.

e Piedavat spgjigakajiem skoléniem griitakus uzdevumus, kuri padzilina izpratni par
aplikojamo tému, neprasot arpus standarta esoSas zinaSanas, bet paaugstinot
nepiecieSamo izzinas darbibas Ilimeni uz lietoSanu nestandarta situacijas vai
visparinasanu.

e Piedavat spgjigakajiem skoléniem paplaSinat zinaSanas par aplikojamo te€mu.
Pieméram, apgiistot saisinatas reizinasanas formulas, sp&jigakie skoléni var patstavigi
atklat arT kubu summas un starpibas formulas utml..

e Spéjigakie skoléni var apgiit arT tadas matematikas zinasanas un prasmes, kas nav
saistitas ar klasé aplukojamajiem jautajumiem, piem&ram, modernas elementaras

matematikas specialas metodes. ST ir visbiezak izmantota pieredze. Tomér tas gandriz

42



vienmér ir papildus darbs, kur§ notiek arpus stundu laika, bet ari talantigakajiem
matematikiem matematika jamacas, pirmkart, matematikas stundas. Pret&ja gadijuma
stundu laika vini garlaikojas, bet p&c stundam tik daudz papildus strada, ka tas

dazkart pat apdraud vinu veselibu.

Loti labi darbs stundas ar talantigakajiem skoléniem organizéts Rigas Valsts 1. gimnazija.
Sis skolas skoléni parada izcilus sasniegumus rajona matematikas olimpiadés, pie tam
8. klas€ labakus ka 7. klas€. Tomér vinu pieredze nav izmantojama parasta klasg, jo Saja
skola macas tikai loti sp&jigi matematiki. Tapéc stunda var apgut arT arpus standarta esosas
zinasanas vai attistit augstaka Iimenpa prasmes, pieméram, dazadas pieradiSanas metodes

geometrija. To nevar izdarTt vai ir loti gruti izdarit parasta skola.

Tapéc vajadzigas regularas papildnodarbibas darbam ar spgjigakajiem skoléniem. Sadas
nodarbibas prasa no skolotaja nopietnu darbu, tap&c tam jabut finansétam. Reti kura skola
ziedo lidzeklus nodarbibam, kuras iesaistas tik maz b&rnu. Viena no iesp&jam ir darbs ar
sp&jigakajiem skoléniem regiona. Latvija ir $ada pieredze. SeSus gadus darbojas regionala
matematikas skola Valmiera, kuru kopa ar LU NMS ir nodibinajusi un Iidz §im bridim vada
darba autore. Spgjigakie un caklakie §is skolas audzgkni uzrada loti labus rezultatus
olimpiades. Tomér jauzsver, ka labums no papildnodarbibam ir tikai tiem skoléniem, kuru

skolotajs péc tam ikdienas stundas nostiprina matematikas papildnodarbibas giitas zinaSanas.

Vel viena no iesp&jam matematika sp&jigakajiem skoléniem stradat savam sp&jam atbilstosa
Iiment ir skolénu pétniecisko darbu veikSana. To vadiSana prasa pasi augstu skolotaju

kompetenci. P&tijumus, kuri tiek prezentéti nacionalaja konferencg, var iedalit tris grupas:

e Kkompilativi darbi, kuru autori apkopojusi informaciju par kadu vingus interesg€josu

tému, piemeram, dazadiem Pitagora teorémas pieradijumiem,;

e darbi, kuri saistiti ar matematikas macisanu. Pieméram skolénu pasu izstradati testi par

dazadam témam vai pasu veidotas spéles, kuras var izmantot matematikas macibu

procesa (skaitlu domino, trimino, bingo utml.);

e vislabakie parasti ir darbi, kuros skoléni pétijusi kadu lidz S§im nepétitu vai pilniba

neizpétitu matematisku ideju, tomér So darbu autori visbiezak ir stradajusi,

sadarbojoties ne tikai ar savu matematikas skolotaju, bet art ar LU pasniedzgjiem.
Valstiski ir jarisina skolotaju motivacijas jautdjums. Darbs ar talantigakajiem ir milzigs
darbs, par kuru Sobrid nemaksa nemaz vai ari maksa loti maz. Tas jarisina valstij vai

pasvaldibam.
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Intervijas skolotaji atzist, ka nezina, ko tieSi darit nodarbibas ar sp&jigakajiem skol€niem.
Latviski ir daudz materialu, kurus var izmantot gatavojoties olimpiadei. Bet ir vajadziga
programma darbam ar spgjigakajiem skoléniem, kura noradits, kads matematikas saturs un
kadas metodes jaapgist 5., 6., 7., utt. klase.

Par darbu ar matematika talantigakajiem skoléniem rakstits arT autores darbos [A3], [A4], [AS], [A6],
[A8], [A10], [A14], [Al6], [A21].

3.6. Izpratne par vértéSanu un prasme to istenot macibu procesa

Skolotaja diagnostiska jeb vertéSanas kompetence ir viena no pamatkompetenc€m visos
darba sakuma aplikotajos skolotaja kompetencu modelos. Diagnostiska kompetence ietver
zinasanu un prasmju komplektu, kas nepiecieSams, lai prognozétu un novertétu macibu
sasniegumus, to dinamiku, atsevisku skolénu problémas, uzdevumu griitibas pakapi un savas

maciSanas darbibas efektivitati.
Didaktikai veltitaja literatiira vért&jumam tiek izvirziti $adi kriteriji (Helmke, 2009):

e objektivitate — dazadi vertetaji iegiis vienu un to pasu rezultatu;
e drosiba — arT atkartoti parbaudot tiks iegiits tads pats rezultats;

e patiesums jeb validitate — tiek parbaudits tiesi tas, ko v€las parbaudit;

Vertesanu pec tas mérka iedala summativaja (apkopojosaja) un formativaja (veidojosaja)

vertésana.

Summativa vertéSana notiek kada macibu posma beigas, lai noteiktu, kada mera $aja bridi
katra konkréta skoléna macibu sasniegumi atbilst izglitibas standarta prasibam. Vertejums
apliecina skoléna sasniegto zinaSanu un prasmju Iimeni, tas tiek fiks€ts izglitibas
dokumentos (zurnala, lieciba u.c.). Sis vértéjums var tikt izmantots bitisku lémumu
piepemsSanai, piem&ram, parcelt vai neparcelt skolénu nakamaja klase. Summativais
vertejums tiek izmantots ari skolénu ranz€Sanai, piem&ram, lai noteiktu, kurus skolénus

uznemt gimnazija vai augstskola.

Saskana ar konstruktivisma teorijas atzinam, kuras jau ieprieks tika apliikotas, skoléns pats ir
tas, kur§ regulé savu maciSanos. Tap€c vinam ir svarigas atbildes uz jautajumiem : Ko es
(par konkréto matematikas macibu saturu) zinu un protu? Ko es vél neprotu? Ko darit, lai
mdcibu sasniegumus uzlabotu? Arl skolotajam, lai sekmigi planotu un organizétu macibu
procesu, ir svarigas atbildes uz Siem jautdjumiem gan par klasi kopuma, gan katru konkréto

skolénu. Verteésanu, kuras meérkis ir uzdot Sos jautajumus un iegiit uz tiem atbildes, sauc par
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formativo veértéSanu. Ta notieck macibu procesa laika — katru stundu vai, iesp&jams, pat

vairakas reizes stunda.

No 1993. gada summativais vertgjums Latvija tiek izteikts ball€s, izmantojot skalu no 1 lidz
10 (sakumskola arT aprakstosu vert§jumu). Vertejumi centraliz€tajos eksamenos tiek izteikti
limenos no F(zemakais Itmenis) lidz A (augstakais limenis). Kops 1999. gada, ar 1ZM
rikojumu  formativa  vért€juma  fiks€Sanai var tikt izmantots  novert§jums

., leskaitits/neieskaitits”.

Ir vairaki iemesli, kapéc formativai verté€Sanai nav izmantojamas atzimes. Viens no tiem ir
verteSanas &tiskais aspekts. Dazadiem skoléniem ir nepiecieSams dazads laiks, lai apgiitu
kadu konkrétu jautajumu, tapeéc jau pirmaja vai otraja tematam atbilstosaja stunda vertgjot
skolénu sasniegumus ar atzimi (ka tas praks€ nereti notiek), tiek diskriminéti tie skoléni,
kuriem ir nepiecieSams ilgaks laiks un papildus darbs. Savukart nepamatoti labus vertg§jumus
biezi iegiist apkerigakie, bet slinkakie skoléni. Temata nosléguma vigu macibu sasniegumi

biezi vien ir izlidzinajusies.

Vertgjums 10 ball€s paredz, ka skolénam katra parbaudes darba jadod iesp&ja sadu vert§jumu
nopelnit. Saskana ar MK 2005. gada 5. decembra noteikumiem nr. 463 devinas vai desmit
balles skoléns var iegit, ja vins$ "ir apguvis zindsanas un prasmes tada limeni, ka mdacibu
saturu uztver, iegaumé, reproduce, to izprotot, ka ari speéj to patstavigi izmantot jaunu
zindsanu apguvei un radosu uzdevumu risinasanai, prot risinat dazadas problémas, saskatit
un izveidot likumsakaribas; spéj patstavigi izteikt savu viedokli; definét vertéjuma kritérijus,
paredzét sekas.” Tatad parbaudes darba jaieklauj uzdevums, kas $adu skoléna darbibu
paredz. Tapat jaieklauj arT uzdevumi, kas paredz zemaku izzinas darbibas Itmeni. Tapéc
darbs, kura rezultatus pec butibas iesp&jams novertét 10 ballu skala, neizb€gami ir visai
apjomigs. Tatad ta paveikSana aiznem daudz laika, un ir Joti nopietni jaizveérte, kam

noderigak terét laiku — macibam vai kontrolei.

Daudzi no pétijjuma ietvaros aptaujatajiem skolotajiem atzina, ka vini izmanto macibu
procesa ar1 tadus parbaudes darbus, kuros maksimalais iesp&jamais vertg§jums ir 8 vai pat 7.
Tas liecina par skolotaju zemu kompetenci, jo $ada riciba ir ne tikai nelikumiga, bet ari
absurda un diskrimingjoSa attieciba uz spé€jigakajiem skol€niem, jo viniem netiek dota
iesp&ja sanemt savam patiesajam zinasanam un prasmém atbilstosu vert&jumu. It pasi, ja
semestra nosléguma vertgjums tiek aprékinats ka semestra laika iegito vértgjumu

aritmétiskais vidgjais.
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Atzime nesniedz atbildi uz jautajumiem, kuru dél formativa vertéSana vispar macibu procesa
tiek izmantota - Ko es (par konkréto matematikas mactbu saturu) zinu un protu? Ko es vel
neprotu? Ko darit, lai macibu sasniegumus uzlabotu? Vispilnigak atbildi uz tiem var sniegt
skolotaja rakstisks vai mutisks komentars, kas nozimé, ka jalegalizé aprakstoSa vertejuma
iesp&jamiba. Jaatzist, ka noderigu informaciju, lai uzlabotu maciSanos, nesniedz ari
., ieskaitits/neieskaitits”, tapec daudzi skolotaji intervijas atzist, ka to lieto reti vai nelieto

vispar.

Turpmak tiks analiz&ta p&tjjuma iesaistito skolotaju kompetence sagatavot un Tstenot katru

no vérteésanas veidiem.

Lai kvalitativi istenotu summativo vertéSanu skolotajiem japrot izstradat kvalitativu
nosléguma parbaudes darbu. Pozitivas iezimes pétjjuma iesaistito skolotaju izstradatajos

parbaudes darbos ir $adas:

e parbaudes darbs parbauda visu, ko konkrétaja temata skoléniem bija paredzets apgut;
e V@rtesanas kriteriji atbilst darba ieklautajiem uzdevumiem,;
e parbaudes darbos tiek ieklauti uzdevumi, kuros radosi jaizmanto standarta paredzetas

zinasanas.
Analizgjot parbaudes darbus, paradas Sadas negativas tendences:

e biezi parbaudes darbos nav ieklauti uzdevumi, kurus var atrisinat, reproducgjot
vienkarSas zinasanas un prasmes vai ari reproducéSana uzdevuma iesp&jama tikai péc
augstaka izzinas limena darbibas veikSanas (pieméram, pirms kvadratvienadojuma
atrisina$anas tas paSam jasastada atbilsto§i uzdevuma nosacljumiem). Sados
parbaudes darbos vajakajiem skoléniem netiek dota iesp€a paradit savas zinaSanas
un prasmes;

e biezi parbaudes darba viena un ta pati prasme tiek parbaudita daudzas reizes, ta
nevajadzigi palielinot parbaudes darba apjomu;

e parbaudes darbos tiek ieklauti uzdevumi, kuri patiesiba neparbauda to, ko skolotajs ir
paredzgjis. Piem&ram, uzdevuma, kura skolotajs paredzg€jis parbaudit, ka 6. klases
skoléni apguvusi likumus, péc kuriem tiek saskaititi divi pozitivi, divi negativi vai
divi dazadzimju skaitli, tiek izmantoti dalskaitli. Lidz ar to nav vairs iesp&ams
noteikt, kapec skoléns kliidas — tapéc, ka nezina parbaudamas sakaribas vai tapéc, ka

neprot salidzinat péc lieluma dalas vai veikt darbibas ar tam;
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e parbaudes darbos tiek ieklauti uzdevumi, kuru izpildei nepiecieSamas zinaSanas,
kuras nav icklautas standarta. ST tendence paradas parbaudes darbos, kurus skolotaji
nekritiski parnem no dazadiem parbaudes darbu krajumiem;

e uzdevums, kuru skolotajs ir paredzgjis, lai parbauditu skolénu prasmi radosi lietot
zinasanas un prasmes, tikai skaitliski atSkiras no ieprieks€jas stundas risinatajiem,
tap&c no skoléna radosa darbiba patiesiba netiek pieprasita;

e Joti maz ir uzdevumu, kuros paredz&ta nepiecieSsamiba kaut ko izskaidrot, pamatot,
argumentgt, 11dz ar to netiek vérteta skolénu prasme lietot matematisko valodu ($1s

prasmes ir paredzetas standarta, tatad tas ir jaieklauj parbaudes darbos).

Intervijas skolotaji atzist, ka summativas vertéSanas principi vipiem ir skaidri, tomér
kvalitativa parbaudes darba sastadiSana, 1pasi, ja tas jaizdara divos Iidzvertigos variantos, ir
loti laikietilpigs process, tapéc vini labpratak izmanto jau gatavus parbaudes darbus. Tas ir
riskanti, jo tas, ka parbaudes darbs ir izdots kada no izdevniecibam, vél negarant€ $1 darba

kvalitati un atbilstibu izglitibas standarta prasibam.

Aptaujatie skoléni uz jautajumu ,, Ko Tu veletos mainit matematikas macibu procesa? ” biezi
atbild ar vélmi atrak uzzinat vértgjumu par veikto parbaudes darbu. Tas liecina, ka skoléni
verte§jumu nesanem nakamaja stunda péc darba veikSanas, bet gan vélak, kas samazina

rezultatu analizes jégu, jo skoléni, iesp&jams, jau ir aizmirsusi risinatos uzdevumus.

Verotajas stundas bija vairaki izcili paraugi tam, ka skolotajs var uzreiz péc parbaudes darba
dot skoléniem atgriezenisko saiti par vinu darba rezultatiem, kurus vajadz€tu popularizet
skolotaju talakizglitibas kursos. Pieméram, gadijuma, ja diena ir divas matematikas stundas,
tad pirmaja no tam skoléni raksta parbaudes darbu (novérotaja gadijuma skoléni to darjja uz
paskop€josa papira, bet ja tada nav, skolotdjs parbaudes darbus starpbridi var nokopét).
Otraja stunda skoléni sanéma atpakal sava darba kopiju. Skolotaja, izmantojot projektoru,
demonstréja pareizo risingjumu un vértéSanas kritérijus, bet skoléni, stradajot paros,
izverteja savus darbus. Saja bridi summativa vérteSana veica ari formativas vértéSanas
funkcijas, jo skoléni sanéma atbildes uz jautajumiem, ko vini jau zina un ko V€l ne.
Sadarbojoties par1 un palidzot klasesbiedram izprast neskaidros risinajuma solus, notika 1pasi
efektiva maciSanas, jo ka jau minéts ta veiksmigi realiz€jas nedaudz paaugstinata stresa
apstaklos, kad skoléns ir loti ieinteres€ts rezultata [Leuders, 2003], un $aja gadijuma tas bija

verojams.
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Gan kritérija ,, Nodrosinu skoleniem regularu atgriezenisko saiti par vinpu mdacibu procesu un
ta rezultatiem”, gan krit€rija ,,Es zinu un protu lietot dazdadus vertésanas panémienus”

skolotaji vid&ji savu darbibu noverte ar 7.

Intervijas skolotaji loti negativi izsakas par nepiecieSamibu atskaitities vecakiem un skolas
administracijai par skoléenu sekmém un to dinamiku, uzsverot, ka ne vecaki, ne
administracija nav matematikas specialisti. Sada atskaitiSanas tomer ir skolotaju pienakums,

tapat ka vértéjuma skaidroSana un pamatosana.

Skolotaji pasi kritérija ,, Analizéju, ka skoléni macas, aprakstot un komentéjot katra skoléna
vecakiem un administracijai, ka tas notiek” vert€ savu darbibu vidgji ar 5, bet 25 %

vert§jumu ir zemaki neka 4. Tas ir viens no zemakajiem vert§jumiem visa aptauja.

Sobrid pamatskolas matematikas skolotaju izpratne par formativo vérté$anu un prasme to
lietot macibu procesa ir loti atSkiriga. Intervijas skolotaji biezi jeédzienu formativa veértéSana
aizstaj ar ,,mazie parbaudes darbini”. Tas liecina, ka apzinati vini formativo veért€Sanu
stundas ieklauj galvenokart vai tikai nelielu parbaudes darbu veida. Nov@rotajas stundas bija
redzams, ka biezi skolotaji aprakstosu formativo vert€Sanu lieto intuitivi, pasi nemaz
neapzinoties, ka to dara. Pozitivi, ka stundas tiek attistitas skolénu paSnovértésanas prasmes
— skoléniem tiilit pec uzdevuma veikSanas ir iesp€ja redzet pareizu atrisindjumu un salidzinat
to ar savu, ka arT sanemt atbildes uz neskaidrajiem jautajumiem. Ta tiek IiJdz minimumam
samazinata iespgja, ka skoléni kludas, neuzzina, ka vinu risinajums ir kliidains un vairakkart
atkartojot, pamatigi iemacas savu nepareizo risinaSanas panémienu. Ja tas tomér noticis,
saskana ar jau aplikotajam maciSanas teorijam, kliidaino zinaSanu aizstasana ar pareizajam
var notikt tikai tad, ja vispirms apzinati un ar izpratni tiek izjaukta kladaini izveidota

mentala shéma, tikai péc tam iesp&jams to parliecinosi aizstat ar pareizo (Leuders, 2003).

Pédejo gadu laika formativa vért€Sana ir viens no popularakajiem tematiem dazados
skolotaju talakizglitibas kursos, tapéc vairums skolotaju par to ir inform&ti un lielakoties
intervijas ar1 formali atzist, ka §ada vertéSana ir nepiecieSama, lai skolotajs visu laiku varétu
kontrolét, cik veiksmigi noris skolénu maciSanas. Tomer stundas veérojams, ka zinasanas par
formativo vertéSanu neistenojas veiksmiga darbiba. Pieméram, skolotajs zina, ka uzsakot
jauna jédziena apguvi, janoskaidro skolénu priekSzinasanas par So t€mu un turpmakaja
procesa tas jaizmanto, lai dotu skoléniem iesp&ju veiksmigi jaunds zinaSanas piesaistit
vecajam. Stundas sakuma vin$ §1s priekSzinasanas noskaidro, bet turpmakaja stundas gaita
tas neka neizmanto, 11dz ar to prieks$zinaSanu noskaidroSana nesniedz vélamo un iesp&amo
efektu.
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Parsvara stundas vérojams, ka skolotaji verte tikai reproduktiva Iimena prasmes, bet
pamatojumus un skaidrojumus pieprasa tikai nosléguma parbaudes darbos. Skolénam $ada
gadijuma temata apguves laika var rasties maldigs prieksstats, ka vin$ visu nepiecieSamo

zina, bet nosléguma parbaudes darba vins sanems zemaku vértéjumu neka gaidijis.

Laika, kas skoléni patstavigi vai grupas risina uzdevumus, skolotajs tradicionali staiga pa
klasi un véro skolénu darbibu, atbild uz vinu uzdotajiem jautajumiem. Ari ta skoléni varétu
sanemt atbildi uz jautajumiem par to, ko zina, ko nezina un ko vajadz€tu darit. DiemZgl biezi
skolotaji neizmanto iesp&ju $ajas individualajas konsultacijas rosinat skolénu domasanu. Vini
uzreiz pasaka prieksa, ka skolénam vajadzetu risinat (dazkart pat uzraksta skoléna vieta vina
burtnica) vai arm uzdod skolénam jautajumus, kuri mudina tikai reproducét nevis izprast,

pieméram, ,,Atceries, nu, ka tur bija?”

Skolotaja uzdevums ir vértet ne tikai skoléna macibu sasniegumus, bet ar1 savu profesionalo
darbibu, lai to var€tu uzlabot. Vairums autoru par loti butisku skolotaja profesionalas
kompetences sastavdalu atzist vina gatavibu pasrefleksijai un pasrefleksijas prasmes
(Oser,2001; Helmke, 2009; Baumert / Kunter, 2006; Blomeke u.c. 2008). Jaatzist, ka pat
tad, ja skolotajs ir gatavs pardomat un analiz€t savu darbibu, tehniski to nav viegli izdarit.
Darbibas laika, piem&ram, stunda, skolotdjam ir maz iesp&u pardomat savas ricibas
efektivitati, jo tam gluzi vienkarsi neatliek laika, bet p&c stundas jau ir griiti atcercties
notikuSo sikumos, tapéc biezi vien skolotajiem ir problémas ar to, lai konstatétu tadas
nepilnibas sava darba ka, pieméram, parak Iss laiks skoléna atbildes gaidiSanai, skolotaja
runas laiks stunda, skolotaja uzdoto jautajumu skaits. Analizéjot skolotaju izteikumus
intervijas un vingu izteikto pasvert€jumu pec autores verotajam stundam, var secinat, ka
Latvijas pamatskolas matematikas skolotajiem ir maza sava darba apsprieSanas pieredze, t0
péc bitibas izvértéjot. Vini notikuso stundu, lielakoties, verte tikai kategorijas ,,labi — slikti”
vai ,,patika — nepatika”, neuzdodot jautajumus ,,Kapéc?”. Par pozitivu tendenci un skolotaju
kompetences apliecinajumu uzskatams tas, ka skolotaji analizg, ka vajadzetu uzlabot stunda

ieklautas aktivitates, lai cita klas€ lidziga stunda izdotos labak.

Ta ka izpratne par summativo veérteSanu vid€ji ir laba, un nepilnibas darbu izstrade ir
raksturigas atseviSkiem skolotajiem, viniem uzlabot kompetenci vislabak varétu palidzet
sadarbiba ar kolégiem, pieméram, kopa veidojot parbaudes darbus. Formativas vértéSanas
prasmes uzlabot var€tu biit griitak, jo lai to izdaritu, skolotajiem loti riipigi jaizverte tas, ka
vini plano un vada stundas. Ta ka lielaka dala matematikas skolotaju ir ar ievérojamu darba
stazu (petijuma iesaisttto skolotaju videjais vecums bija 46 gadi un vidgjais darba stazs - 22

gadi), vini daudzas lietas stunda dara automatiski, pasi to nemaz neapzinoties. Lai
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skolotajiem dotu iesp&ju redzet sevi no malas un paSiem pamanit nepilnibas sava darbiba,
pasaule Sobrid tiek stenota stundu ierakstiSana, izmantojot digitalas kameras. Latvija St
pieredze pagaidam nav plasi izplatita, bet visi autorei zinamie skolotaji, ieskaitot vinu pasu,
kuriem ir bijusi iesp€ja verot savu stundu ierakstus, viennozimigi atzinusi to par Joti
pamacosu pieredzi, ka ari atzinusi, ka ieraksta pamanijusi biitiskas savas darbibas nianses,

kuras pirms tam nav apzinajusies.
Par vértéSanu art autores darbos [A2], [A12], [AM2], [AM4], [AM6].

3.7. Merktieciga IT lietoSana macibu procesa
Standarts paredz IT lictoSanu macibu procesa, tomér Sobrid IT lietoSana Latvijas

pamatskolas biezi ir pieejamo iesp&ju nevis kompetences jautajums, jo nodroSinajums ar
tehnologijam Latvijas skolas ir loti dazads. Tapéc ir loti griti izteikt secinajumus par to, kada
ir pamatskolas matematikas skolotaju kompetence informacijas tehnologiju lictosana. Talak
iespjas ieklaut matematikas macibu procesa modernas informacijas tehnologijas tiks

apliikotas no matematikas didaktikas viedokla.

Datoru izmantoSana macibu procesa dod pieeju globalajiem informacijas un komunikaciju
tikliem, kas dod iesp€ju skoléniem izmantot dazadas talmacibas iesp&jas. Ir svarigi, lai
skoleni gutu $adu pieredzi, jo ta viniem atklaj iesp&u apgiit matematiku bez skolotaja
piedaliSanas, kas 1pasi nozimigi bis péc skolas beigSanas. Tomeér skolas laika skolénu
talmacibas cela iegiitas zinaSanas skolotadjam ir japarbauda, TpaSu uzmanibu pieverSot

skolénu potencialajam klidam un izpratnes nepilnibam.

Datoru izmantoSana dod labas iesp&jas prezentét dazadus datus, art skolénu patstavigo darbu
rezultatus. Bez ilgas rékinasanas uz papira vai, izmantojot kalkulatoru, ir iesp&jams apstradat
lielas datu kopas, kas dod iesp&ju ieklaut macibu procesa realus datus, pieméram, apgtistot
statistiku vai dazadas funkcionalas sakaribas. Tehnologijas dod iesp&ju popularizét skolénu
darba rezultatus, pieméram, publicgjot tos skolas majas lapa. Tomer §Im iespgjam ir arl
potencialie riski — gan skoléni, gan skolotaji var sakt uzskatit, ka glits noform&ums ir
butiskaks par saturu. Vérojot stundas, vairakkart autore saskaras ar situacijam, kuras skoléni
datu att€loSanai bija izvél&jusies bezjédzigas diagrammas, bet skolotaji So kliidu nepamanija,
iesp&jams, tade], ka diagrammas izskatijas glitas un parliecinosas. Didaktiskaja literattra tiek
runats ari par ,,perfektuma paralizéjoso efektu” (Leuders, 2003) — ar datoru sagatavotie
materiali §kiet pilniba pabeigti, tie nerosina apdomaties, meklét un izskaust nepilnibas. So
trikumu ir iesp&ams novérst, skolotajam apzinati organiz&jot materialu analizi, izmantojot

limlapinas, krasainus flomasterus u.c. Ilidzeklus, kas darba procesa atnem ar datoru
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sagatavotajiem materialiem to “’stindzinoSo perfektumu”. Ari verotajas stundas tika fikseta

Sada pieredze.

Ka liecina stundu vérojumi, ar1 Latvijas pamatskolas skolotaju vaditajas stundas daudzas
skolas dators pamazam aizstaj visus agrak lietotos macibu paliglidzek]us. Uzskates materiali,
tai skaita modeli, tiek aizstati ar kvalitativiem attéliem, kuri tieck demonstréti, izmantojot
projektoru. Dazkart dators aizstaj gramatu - skolotaji mudina skol€nus pasSiem izlasit teoriju
par kadu matematikas jautajumu, pieméram projekta ,,Dabaszinatnes un matematika” majas

lapa [12].

Dators var klut arT par interaktivu macibu partneri, pieméram, skolénam parbaudot savas
zinasanas un prasmes. Tomér pagaidam $ada paSkontroles procesa netiek stimuléts darbs ar
kludam, jo skoléns tikai uzzina, vai atbilde ir pareiza, bet nesanem komentarus par to, kapéc
ta ir nepareiza. Izmantojot datoru, skoléns var parbaudit savas zinasanas strukturétu testveida
uzdevumu risinasana, uzreiz sagemot vert§jumu par to, kuros uzdevumos vins ir kladijies.
ArT matematikas skolotajs var uzreiz sanemt atgriezenisko saiti par to, kus skoléns kuru no
dotajiem uzdevumiem ir izpildijis pareizi, bet kur§ — kladijies, bet tikai atseviski
matematikas skolotaji atzist, ka vini ikdienas macibu stundas izmanto datoru, lai parbauditu

skolénu zinasanas.

Atskirtba no citam Eiropas valstim, piem&ram, Vacijas un Niderlandes, Latvijas skolas
Sobrid nav populara datoralgebras sisttmu lietoSana. Neviens no pétijuma iesaistitajiem
skolotajiem tadas ikdiena nelieto. Aizvien popularaka Latvijas skolas klust dinamiskas
geometrijas sisttmas GEONEXT lietosana, tomér skolotdji atzist, ka vini S§is sistémas

iesp€jas izmanto nepilnigi, lielakoties, tikai glita zim&juma izveidoSanai.

Dators var tikt ieklauts matematikas macibu procesa ka dinamisks instruments dazadu
sakaribu pétiSanai. Pieméram, jau pieminétais GEONEXT dod iesp&ju parbaudit dazadas
planimetrijas situacijas, ,, kas notiktu, ja...” vai ,, kas mainitos, ja mainitos...”. Sada datora
lietoSana lautu attistit skolénu izpratni par funkcijam, palidzétu pamatot skoléniem, kapéc
problémuzdevumos ir nepiecieSamas aplikot visus iespgjamos gadijumus, palidzetu izstradat
hipotézes skolénu pé€tijumos. Neviens no pétijuma iesaistitajiem skolotajiem regulari

neizmanto §1s datora piedavatas iespé€jas.

Ta ka Latvijas pamatskolu matematikas skolotaji savas stundas datortehnikas piedavatas
iesp€jas pagaidam izmanto maz, tad Latvija nav masveida paradijusas datoru neprasmigas

lietoSanas negativas blaknes, par kuram starptautiskas zinatniskas konferences runa aizvien
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biezak. Tomer, izglitojot skolotajus par iesp&jam lietot datorus matematikas macibu procesa,

jaruna arT par riskantajiem jautajumiem:

e ta ka dators loti atri veic darbibas arT ar |oti lieliem (vai maziem) skaitliem, skoléns
neredz nepiecieSamibu aptuveni noveértét rezultatu. Risinasana, izmantojot datoru,
nemaca parbaudit un uzlabot risinajumus;

e dators, it TpaSi geometrija, piedava augstu ,,acimredzamibas” pakapi. Piem&ram,
izmantojot GEONEXT, iesp&jams parliecinaties, ka konkréta rinka Iinija visi ievilktie
lenki, kas balstas uz diametra, ir taisni. Lidz ar to skoléns nesaredz pieradijuma
nepiecieSamibu;

e jevieSot macibu procesa datorus, janodroSina tehniska izpildijuma un matematikas
satura izpratnes saistiba. Pieméram, nepietiek ar to, ka skoléns iemacas, izmantojot
datoralgebru, atrisinat vienadojumu sist€mu. Japanak, lai vin$ saprastu, kapec §1

sistéma vispar jarisina.

Intervijas tie skolotaji, kuriem klas€ ir pieejamas informacijas tehnologijas, pauda viedokli,
ka labprat izmanto tas. Autores novérotajas stundas tehnologijas visbiezak tika izmantotas,
lai demonstrétu zim&umus geometrija vai grafikus algebra. Atseviski skolotaji izmantoja
dokumentu kameras, lai organizétu klas€ uzdevuma risinajumu salidzinasanu, ta nodroSinot

kvalitativu formativo vérté$anu stundas laika.

Vairums pamatskolas matematikas skolotaju izglitibu ir ieguvusi laika, kad tehnologiju
iesp€jas bija nesalidzinami zemakas neka Sobrid, tapéc vini tehnologiju lietoSanas prasmes ir
apguvusi talakizglitibas kursos vai paSmacibas cela. Autorei Skiet riskanta tendence
talakizglitibas kursos galveno uzmanibu pieverst tikai tehnologiju iesp&am un tam, lai
skolotaji §Ts iesp€jas apgitu, atstajot novarta tehnologiju lietoSanas didaktisko aspektu, t.i.,
atbildes uz jautajumiem, kapéc ieklaut macibu procesa informacijas tehnologijas un ka to
darit. Autore ir izteikusi priek§likumu akcentét IT lietoSanas didaktiskos aspektus projekta

,Dabaszinatnes un matematika” rikotajos kursos, kuru sagatavosana ir iesaistita.
Par IT lietoSanu stundas ar1 autores darbos [A1] un [A2].

Par 3. nodalas tematiku arT autores darbi [A8], [All], [Al2], [A20], [A22], [A23].
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4. nodala. Secinajumi un rekomendacijas
Pamatojoties uz iepriek$&jas nodalas izklastito, autore secina, ka:

e matematikas skolotaja kompetence matematikas didaktika nozimé mérktiecigu
macibu procesa planosanu, prasmi daudzveidigi izskaidrot macibu saturu skoléniem,
mérktiecigu darbu ar uzdevumiem, pamatotu macibu metozu un darba formu izvéli,
diferencétu darbu ar dazadu sp&ju skoléniem, izpratni par veért€Sanu un prasmi to
1stenot macibu procesa un IT mérktiecigu lietoSanu macibu procesa;

e skolotaja kompetenci matematikas didaktika ietekmé vina kompetence matematika,
subjektivas teorijas par matematiku un tas maciSanu, ka ari ar macibu procesu
saistitas skolotaja personibas iezimes;

e Latvijas pamatskolas matematikas skolotaji izmanto pieredzes cela iegiito subjektivo
izpratni par labu matematikas macisanu, viniem triikst izprastu teorétisko zinasanu
matematikas didaktika;

e Latvijas pamatskolas matematikas skolotdjiem biezi ir griti atzit, ka vinu
profesionalaja darbiba kaut ko biitu ieteicams mainit un uzlabot;

e Sobrid Latvija matematikas skolotajiem tiek piedavats uzlabot savu kompetenci,
izveloties otra Iimena studijas kada no augstskolam vai ar1 piedaloties talakizglitibas
kursos. Ta skolotaji var iegiit nepiecieSamas zinaSanas matematikas didaktika, tomér
pastav risks, ka tas netiks Tstenotas praks€. Riskanti ir arT tas, ka skolotaju
kompetence matematika un tas didaktika ir loti dazada, bet talakizglitibas kursu
programmas nepiedava diferencéta darba iespéjas;

e Latvija ir nepiecieSams zinatniski pamatots macibu lidzeklis matematikas didaktika.

Lai uzlabotu Latvijas pamatskolas matematikas skolotaju kompetenci matematikas didaktika,

autore iesaka:

e organizét matematikas skolotaju talakizglitoSanos nelielas grupas, kuras veidotas no
vienas skolas vai dazu tuvu esoSu skolu skolotajiem un kuru darbu vada konsultants —
cilvéks, kuram ir gan loti labas zinaSanas matematika un tas didaktika, gan darba
pieredze skola;

o talakizglitibas grupu darbu organizet ka regularas tikSanas, kuru laika skolotaji apgiist
jaunas zinasanas matematikas didaktika un analiz€ savu pieredzi ieprieksgja

nodarbiba iegiito zinaSanu izmantoSana.
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