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ANNOTATION

The topic of Master’s thesis: Application prototype to promote pupils' understanding of
geometrical bodies in math at classes 8-9

Author of the Master’s thesis: Sanita Laivina

Master’s thesis supervisor: professor Dr. paed. Zanda Rubene

Students must use their geometry in atypical situations where they have a chance to learn
with an understanding rather than mechanically.

During job development, the app's volume formulas were analyzed for understanding,
also advancing a new app prototype to help raise awareness among students.

In conclusion, the use of applications with gamification elements could contribute to the
development of pupils' comprehension of spatial geometrical bodies.

The total amount of Master's work is 94 pages, 6 tables, 12 pictures, 85 bibliographical
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SAISINAJUMU SARAKSTS UN SVARIGAKO TERMINU
SKAIDROJUMS

Saisinajumu saraksts:

VISC — valsts izglitibas satura centrs

UNESCO — Apvienoto Naciju izglitibas, zinatnes un kultiiras organizacija

PISA — ir Ekonomiskas sadarbibas un attistibas organizacijas (Organisation for
Economic Co-operation and Development, OECD) Starptautiska skolénu
novertéSanas programma.

OECD - Ekonomiskas Sadarbibas un Attistibas organizacija

Svarigako terminu skaidrojumi:

Lietotne — ta ir programmatiira, ko lietotajs izmanto sava viediericg, lai pieklatu
konkrétam saturam. Lietotnes parasti tiek apzimétas ar ikonu palidzibu, uz kuram
uzspiezot lietotajs atver lietotni un var mijiedarboties ar to.

Telpisks geometriskais kermenis — tads geometriskais kermenis, kur§ atrodas tris
plaknés. Tiem iesp&jams noteikt gan platumu, gan augstumu, gan garumu.
Telpiskie geometriskie kermeni ir lode, piramida, kubs un citi.

Geometriska kermena tilpums — ir geometriska kermena apjoms visas 3 plaknés,
tas, cik daudz viela nepiecieSama, lai izgatavotu konkréto geometrisko kermeni
vai cik daudz taja kadu vielu varétu iepildit.

Geometriska kermena laukums — ir geometriska kermena apmeri viena plakng.
Laukumus ir atbilsto$s geometriska kermena izklajumam, tas, cik daudz materials
biitu nepieciesams, lai izveidotu geometriska kermena karkasu.

Geometriska kermena izklajums — ir geometriska kermena izvietoSana viena
plakng, ka sava veida atverot geometrisko kermeni. Geometriska kermena
izklajuma visas detalas ir savstarpgji savienotas. Vienu geometrisko kermeni var
att€lot ar dazadiem izklajumiem.

Prototips — idejas vizuals paraugs, kurs atspogulo galveno ideju un funkcionalitati.
Tas var biit gan ar interaktivitati, gan bez tas, ka ar1 prototipi var biit dazadas

detalizetibas pakapes.



IEVADS

Mainoties izglitibas standartam aktualaka kltst “maciSanas iedzilinoties — process, kura
laika skoléns attista sp&ju visparinat, parnest jaunas zinaSanas un prasmes Uz nezinamam
situacijam (ari realas dzives situacijam), priek$plana macisana izvirzot procesus, ar kuru
palidzibu més ieglistam zinaSanas (ka més zinam?), ne tikai uzkratu noteiktu satura apjomu (ko
més zinam?)” (Skola 2030, 2019).

To apliecina ar1 UNESCO 2050 izglitibai viens no izvirzitajiem mérkiem. Tas defing, ka
ir jaatsakas no aizspriedumiem un SkelSanas vertéSanas sisteéma, tacu taja pasa laika veértésanai
ir javeicina jégpilna skolénu izaugsme un macisanas visiem skoléniem. Ir japalidz skoléniem
pieklit zinaSanam un tas apgt, vienlaikus attistot ari skolénu prasmes, tas kritizét un pielietot
arpus macibu stundam (UNESCO, 2021).

Aktualajos izglitibas politikas dokumentos tiek aktualizts tas, ka skoléniem Sobrid triikst
prasmju, ka iegltas zinasanas skola pielietot arpus tas, jo tas tiek apgttas bez konteksta un
izpratnes. It Tpasi ar So problému skoléni saskaras matematikas konteksta, tapéc aplukosim
skolénu sniegumu matematika.

Ja apliikojam to, ka skoléniem sokas tieSi ar matematikas sniegumu, tad PISA p&tijumu
dati 15 gadus veciem skoléniem liecina, ka vid&ji matematikas sniegums PISA pétijumu valstis
kritas. TaCu Latvijas dati pedgja veiktaja pétijuma ir ievérojami uzlabojusies un jau parsniedz
PISA valstu vidgjo rezultatu. Tacu, véljoprojam ir redzama liela atSkiriba ar valstim, kuras tiek
uzraditi augstakie rezultati. Respektivi, Latvijas rezultati véljoprojam salidzinosi ir ievérojami
zemaki (OECD, 2022).

Lai saprastu, kapéc Latvijas skoléni neuzrada augstakus sniegumus, ir jaapliko — ka
Latvijas skoléniem veicas matematikas centralizétaja eksamena. Péc VISC atrodamas
centraliz&to eksamenu rezultatu statistikas ir redzams, ka, beidzot 9. klasi, skoléni vidgji ieguva
60 %,tacu, apliikojot jau 12. klases matematikas centralizéta eksamena rezultatu, Sis rezultats
vidgji ir tikai 36 % (VISC b., 2021). Lai labak izprastu, kap&c $is vid&jais sniegums matematikas
eksamena ir tik loti pazeminajies, ir jasaprot, no kadiem uzdevumiem sastav matematikas
centralizétais eksamens 12. klas€. 12. klasé skoléniem ir japilda 3 eksamena dalas un katra dala
atSkiras ar zinaSanu un prasmju ltmeni, kas tajas tiek parbaudits. 1. dala skoléniem tiek
parbauditas zinaSanas un pamatprasmes, kur skoléni videji uzrada 48%. 2. dala tiek parbaudits
So zinasanu pielietojums standartsituacijas ar kadam skoléni parasti saskaras macibu stundas.
So uzdevumu izpilde vidgji ir 33 %. Savukart, eksamena 3. dala tiek parbaudits skolénu

zinaSanu lietojums nestandarta situacijas, ka ari uzdevumi, kuros skoléniem japaskaidro



matematiskie procesi. Seit var redzét, ka ta ari ir lielaka probléma, jo skoleni 3. dala ir vidgji
ieguvusi tikai 16% (VISC b., 2021).

Respektivi, skolénu sasniegumi kritas bridi, kad viniem ir jasaprot ka pielietot savas
ieglitas zinasanas un prasmes, NeVis tas vienkarsi reproducét. Skoléni sp&j iegltas zinasanas
mehaniski pielietot situacijas, ar kuram jau ir ieprieks saskarusies. Tas sasaucas ari ar UNESCO
2050 meérkos pausto, ka skoléniem ir japalidz apgit ka zinaSanas pielietot un saprast to
jégpilnumu, saredzet, kur tas biis nepieciesamas ar1 arpus matematikas stundam.

Sobrid $o problému ir paredzéts risinat ar macibu standarta mainu Latvija un kompetendu
pieejas ieklausanu izglitibas sistema (Skola 2030, 2018). Skoléniem, macoties katru macibu
priekSmetu atseviski no pargjiem, ir grutibas saredzet §is kopsakaribas, kur apgtitais matematika
vel varétu noderét. Ar kompetencu pieejas modeli Sis tiks risinats, veidojot integrétas macibu
stundas, savienojot dazadu macibu jomu saturu. Ka ari, Iidz ar macibu standarta mainu uzsvars
vairs netiek likts uz konkrétu formulu iegauméSanu un faktu atcerésanos, bet gan tiek domats
par to, lai skoléni §is lietas izzinatu, nevis iemacitos ka faktus. Tacu lidz $im, ka liecina
centralizéto eksamenu rezultati, Ipasi matematikas konteksta tas notiek nepietieckami veiksmigi
(VISC b., 2021).

Lai skoléni aktivi iesaistitos macibu procesa un lietu izzinasana nepietiek vien ar macibu
standarta mainu. Ir jaatrod veids, ka macibu procesu padarit skoléniem saistoSu un veicinat
motivaciju taja iesaistities. Ka viens no veiksmigiem veidiem macibu motivacijas veicinasanai
ir speliskoSanas elementu integréSana macibu procesa. Skolénu vajadzibam un macibu mérkim
atbilstosi atlasitu spéliskoSanas elementu izmantoSana macibu procesa ir skolénus spécigi
motivejoss elements, jo ta veicina gan skolénu argjo motivaciju, gan ari iekS$€jas motivacijas
pastiprinasanos (Hallifax et al, 2020).

Spéliskosanas elementu ieklauSana macibu procesa sasaucas ar macibu standarta mainas
aktualizéto izglitibas digitalizacijas jautajumu. Pilnveidotais izglitibas standarts nosaka, ka
digitala pratiba skoléniem ir javeicina visas macibu stundas, nevis ka iepriek§ - tikai
informatikas stundas (Skola 2030, 2021). Viens no veidiem, ka veicinat skolénu digitalas
pratibas attistiSanos ir digitalu macibu materialu izmantosana. Tiem jabut ar interaktivitati, lai
skoléni ar tiem var€tu darboties. Veidojot digitalus macibu materialus, tajos var integrét
speliskosanas elementus, kas padaris digitalo macibu materialus skoléniem saistosaku.

Pétijums tiek balstits uz konstruktivisma principiem pedagogija (Brown, 2014).
Konstruktivisma principos balstita zinaSanu konstruéSana palidz skoléniem lietas izprast,
veidojot jaunas zinaSanas uz eso$ajam. Respektivi, visas zinaSanas tiek apgiitas, sakot no
pamatiem, no visparigaka parejot uz smalkakam detalam. Konstruktivisma pieejai raksturigi

laut skoléniem paSiem izzinat lietas atbilstoSi sagatavotos apstaklos, respektivi, skolotaja



sagatavo uzdevumus, ar kuru palidzibu skoléni atklas zinasanas. Skolotajs konstruktivisma ir
macibu procesa virzosa persona un skolénu atbalsts, tacu centralais macibu procesa dalibnieks
ir skoléns.

Magistra darbs sastav no divam dalam — teor&tiskas dalas un empiriskas dalas, darba
teoretiska dala ir sadalita 2 dalas. Pirmaja tiek aplikots konstruktivisms un zinaSanu
konstruSana geometrija. Savukart, otraja dala tiek apliikota spélisko$ana un spéliskoSanas
risinajumu motivejoSais aspekts, lai veicinatu skolénu macibu motivaciju, ka arT tiek aplikots,
ka spéliskosanas elementus dazados pétijumos izmanto geometrijas apguvei. Empiriskaja dala
tieck analizéts, k3 no matematikas macibu prieckSmeta standarta skatupunkta ir mainijies
geometrisko kermenu apguves process, mainoties macibu standartam Latvija. Péc izstradatiem
kritérijiem tiek analiz&tas Sobrid pieejamas lietotnes, kuras varétu palidz&t skoléniem apgiit un
izprast telpisko geometrisko kermenu laukuma un tilpuma aprékinasanu. Ka ari ir aprakstits
lietotnes prototipa izstrades process un lietotnes prototipa aprobacijas rezultati.

Pétijuma izstrade noritéja 4 posmos:

e teorétiskas dalas izstrade — 10.10.2021.- 12.03.2022.;

e esoSo lietotnu izvert€Sana p&c kriterijiem, to izstrade, un secindjumu izdarisana
par to, ko nepieciesams ieklaut lietotnes prototipa — 15.12.2021.- 23.01.2022.;

e spécliskosanas elementu papildinatas lietotnes telpisko geometrisko kermenu
tilpuma un laukuma aprékinasanas izpratnes veicinasanai prototipa izveide un
aprobacija — 1.03.2022.- 29.04.2022.;

e ieglito rezultatu apkoposana un izveértésana, secinagjumu izdariSana. 30.04.2022.-
14.05.2022.

Petijuma ierobeZojumi:

e Google play veikala pieejamas lietotnes tika analiz&tas no pedagoga viedokla,
kurs ikdiena skola nepasniedz matematiku, veicot detalizeétaku lietotnu izp&ti biitu
velams lietotnes izanalizeét no pieredz&juSa matematikas skolotaja skatupunkta ka
ar1 no skolénu skatupunkta, jo skoléni ir lietotnu tieSie lietotaji;

e tika izstradats lietotnes prototips programma Genially, nevis patstaviga lietotne,
kas var iespaidot skolénu viedokli par to;

e covid 19 pandémijas epidemiologisko ierobezojumu d&| bija iesp&ams prototipu
testet tikai viena izglitibas iestade 3 klases.

Pétljuma problema: skolénu ierobeZotas iesp&jas izmantot matematikas zinaSanas un
prasmes nestandarta situacijas. To pierada zemie matematikas eksamena rezultati Latvija, Tpasi,
izpratnes dala. Viens no iemesliem tam ir tas, ka skoléni geometrijas formulas izmanto

automatiski, tas ir bez izpratnes par to, kapéc formula ir tada, kas traucé skoléniem veidot
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jégpilnas zinaSanas joma. So zinasanu jégpilnuma veidoSanos var veicinat spéliskoSanas

risinajumu izmantosana. Jo, izmantojot sp&liskosanas risinajumus, macibu saturs tiek sasaistits

ar pieredzi un veicina skolénu izzinas interesi un macibu motivacijas palielinasanos.

Pétijjuma priekSmets: skolénu zinasanu konstruéSanas process par telpiskajiem

geometriskajiem kermeniem.

Pétijuma objekts: speliskosanas elementu izmantoSana macibu procesa geometrija 8.-9.

klase.

Petijuma meérkis: izpétit ka digitali risinajumi ar sp&liskosanas elementiem veicina

skolénu zinasanu konstrué$anu par tilpuma formulam geometrija 8.- 9. klasg.

Pétijuma jautajumi:

1.

Ka uzlabot skolénu zinasanu konstru€sanas procesu par telpiskajiem geometriskajiem
kermeniem 8.-9. klasg?
Ar kadu spéliskosanas elementu palidzibu var veicinat skolénu izpratnes veido$anos

par tilpuma formulam?

Petijjuma uzdevumi:

1.
2.

Analizét teorétisko literatiru par zinaSanu konstrué$anu geometrija.

Analizét teorétisko literatiiru par spélisko$anas elementu izmantoSanu ka maciSanas
motivacijas veicinataju un tas pielietojumu geometrijas apguve.

Izpétit macibu standartos telpisko geometrisko kermenu apguves pieeju.

Izanaliz&t esosas lietotnes geometrijas apguves veicinasanai.

Izveidot un aprobét ar spéliskosanas elementiem papildinatu geometrisko kermenu
apguves lietotnes prototipu.

Apkopot un izvertet aprobacijas rezultatus.

Anketét skolénus, intervét skolotajus un izvertét rezultatus.

Izveidot ieteikumus skolotajiem darba ar digitalam, spéliskoSanas elementu

papildinatam lietotném.

Darba izstrade izmantotas pétijjuma metodes:

e Teorétiskas petijjuma metodes:
o zinatniskas literatiiras analize;
o lizglitibas normativo dokumentu analize.
e Empiriskas pétijuma metodes:
o geometrijas apguves lietotnu izveértéSanas kritériju izstrade un lietotnu
izvertgjums;
o ecksperimentals lietotnes izméginajums;

o pedagogiskais novérojums;

10



o skolenu anketésana;
o skolotaju dalg&ji strukturéta intervésana;
o iegiito datu aprakstosas statistikas analize.
Pétijjuma baze:
e 85 literatiiras vienibas;
e 251 lietotne, ko atrod péc atslégas vardiem “volume geometry”;
e 10 lietotnes padzilinatai izp&tei;
e Valmieras novada x pamatskolas 9. klase un divas 8. klases, 2 So klasu

matematikas skolotaji un 1 neatkariga matematikas skolotaja.
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1. ZINASANU KONSTRUESANAS GEOMETRIJA TEORETISKIE
PAMATI

Lai labak izprastu ka palidz&t skoléniem zinasanu apguves procesa, ir nepiecieSams
izprast, to uz kadiem principiem balstas zinasanu konstruéSana. Tap&c $aja nodala tiks aplukoti
konstruktivisma principi zinasanu konstruésanai. Analiz€tas macibu darba organizacijas formas
un metodes paraugoties uz tam no zinasanu konstruésanas perspektivas. Ka ari tiks apliikots,
zinasanu konstruésanas, process tiesi apgiistot geometriju, kadas svarigakas lietas janem véra
domajot par veidiem ka skoléniem palidzget virzities geometrijas apguves procesa.

Sis nodalas rakstiSanas mérkis ir izprast zina$anu konstrué$anas principus geometrija, lai
pecak balstoties tajos varétu izstradat lietotnes prototipu un izprastu to ka palidzet skoléniem

veidot jégpilnas zinasanas geometrija.
1.1. Konstruktivisma pieeja zinaSanu veidoSana

Saja apaksnodala tiks apliikoti konstruktivisma principi zina$anu veidoanas procesa,
konstruktivisma filozofijas ienakSana pedagogija. Tiks analizéts tas, ka, ienakot
konstruktivisma principiem pedagogija, mainas skoléna un skolotaja loma macibu stundas
laika, ka arT analizéta skolénu savstarp&jas sadarbibas nozime. Mekl&tas atbildes uz jautajumu
par to, ka noris skolénu zinasanu konstrué$anas process un ka skoléniem palidzet taja virzities,
lai iegiitos secinajumus p&cak varétu izmantot, veidojot lietotnes prototipu.

Konstruktivisma aizsakumi ir mekl&jami jau biheiviorisma macisanas filozofija, jo 20.gs.
50. gadu beigas attistijas kognitivisms ka pret€ja pozicija biheiviorismam, kas balstijas uz
pamanamu vai parmérigu cilvéka uzvedibu ka noteico$o macianas faktoru (Mittal et al., 2019).

Konstrukttvisms biezi tiek uzskatits par kognitivisma paveidu, un $ajos gadijumos cilvéka
prata izveidotas konstrukcijas tiek pielidzinatas atzinam, ko cilvéks veic mijiedarbiba ar
apkartgjo vidi. Tacu cilvéka prata izveidotas interpretacijas jeb konstrukcijas ir padzilinataks
process, jo to veidoSanas procesa ir svariga ieprieksgja pieredze (Raskin, 2008).

Konstruktivisma veidoSanas celS redzams 1.1. attéla.

Biheiviorisms Kognitivisms

1.1.att Konstruktivisma maciSanas un macisandas filozofijas atfistiSands cel§
1.1. attela uzskatami ir paradits tas, ka konstruktivisma aizsakumi ir mekl&jami

kognitivisma. Savukart, kognitivisma aizsakumi ir mekl&jam biheiviorisma. No ta izriet tas, ka
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konstruktivisma galvenie principi ir veidojuSies, parveidojoties So maciSanas teoriju
principiem, - dalu no tiem parnemot, bet dalu izmainot.

Pareju macisanas filozofija no biheiviorisma uz konstruktivismu raksturo parmainas taja,
kam tiek pieversta lielaka uzmaniba. Beheiviorisma uzsvars bija uz argjas vides ietekmi,
savukart, konstruktivisma uzsvars ir uz skoléna iekS€jo domasanas veidu. Ja biheivioristiem
skolénu iek$gjais domasanas veids neinteresgja, tad kognitivisti jau interes€jas par iekSgjiem
domasanas procesiem, lai saprastu, ka tiek uztverta argja realitate. Turpreti, konstruktivistiem
tiesi iekSejie domasSanas procesi ir pats svarigakais, tie veido visu cilvéka izpratni par argjo
realitati (Cooper, 1993).

Analizgjot P.A. Kipera (P.A. Cooper) paustas domas atklajas, ka galvena iezime
attistoties konstrukttvismam, ir pastiprinatas uzmanibas pievérsana veidam, kada zinaSanas tiek
apgitas. Svarigi, lai zinaSanu apguves procesa laika tiktu veicinati iek$€jie domasanas procesi,
nevis zinaSanas, automatiski iegaumétas. Ta pat paradas uzskats, ka apkartgjo vidi katrs var
uztvert atSkirigi, jo veids, ka ta tiek uztverta, ir atkarigs no individa iek$€jiem domasanas
procesiem.

Jeédzienam konstruktivisms nav viena konkréta definicija, katrs autors to raksturo mazliet
savadak, tacu visas definicijas ir vienojosi elementi.

Nitija Mitala (Niti Mittal), Monika Sodharija (Monica Chaudhary) un Sirina Alavi (Shirin
Alavi) uzskata, ka konstruktivisms ir veidojies, sapliistot kognitivisma principiem un macisanas
socialajiem aspektiem. Vinuprat, konstruktivisti uzsver sarunu nozimigumu macibu procesa,
neskatoties uz zinamo par to, ka darbojas cilvéka prats, vai ka cilveks apstrada informaciju
(Mittal et al., 2019).

Konstruktivisms ir maciSanas teorija, kuras pamata ir princips, ka zinaSanas tiek, aktivi
konstruétas, atklajot, nevis tiek iegaumeti konkréti fakti. Nozimes tiek uztvertas ka neatdalamas
no pasa cilvéka interpretacijas, jeb ST maciSanas teorija koncentréjas uz to, ka prats veido
zinasanas nevis uz individa mijiedarbibu ar vidi (Mamakou, 2009).

Analizgjot autoru izstradatas konstruktivisma definicijas un, apkopojot tas, tika nonakts
pie vienotas konstruktivisma definicijas. Konstruktivisms ir tada maciSanas un maciSanas
paradigma, kuras centra ir skoléns un vina vajadzibas, respektivi, tiek likts akcents uz katra
skoléna individualo zinaSanu veidoSanas procesu, skolotajs $aja maciSanas pieeja doma par to,
ka palidzet skolénam zinaSanas izprast un apgiit, nevis par to, kur skoléns §is zinasanas varétu
atrast un iegaumeét.

Konstruktivisma aizsacgjs Dzons Djiijs (John Dewey) ka konstruktivisma pamatprincipu

min to, ka lietas nenotiek vakuuma, tas visas notiek mijiedarbiba ar argjo vidi un individiem,
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ka rezultata tas balstas kada pieredze. Ka art liela dala darbibu ir atkariga no ieprieksgjo cilvéku
darbibam un pieredzes (Dewey, 1938).

Konstruktivisma pamatprincipi ir macisanas no praktiskam darbibam vai giitas pieredzes.
Ka arf tas, ka zinasanas tiek konstruétas jau uz eso$o zinasanu bazes (Gupta & Kumar, 2017).

Galvenais pamatprincips ir jaunu zinaSanu balstiSana ieprieks€ja pieredzg, jeb, respektivi,
visas jaunas zinasanas ir jabalsta uz skolénu jau esoSajam zinasanam. Nozimigi ir tas, lai jaunas
zinasanas tiktu iegiitas praktisko darbibu cela, jo tadgjadi $is darbibas nonak skolénu pieredze
un veiksmigak veidojas jaunas zinasanas balstitas uz jau eso$aja zinasanam.

Lidz ar konstruktivisma ienakSanu pedagogija mainijas ari macibu dizains. Macibu
procesa sakuma skolotajs vispirms izzin skolénos dotaja bridi esos$as koncepcijas, virzot
procesa, uzsvars tiek likts uz zinaSanu konstru€Sanu, nevis sp&ju reproducét faktu virknes
(Rajendra Kumar, 2019).

Savukart, Loréns Brauns (Loren Brown) akcenté, ka konstruktivisma balstitas macibu
pieejas ienakSana veicindja skolénu centrétas macibas. Lidz ar §is pieejas aktualiz€Sanos
izglitiba skoléniem tiek dota iesp€ja pasiem izvéleties savus macibu merkus, konstruét celu uz
tiem, ka arT risinat dazadas macibu problémas sadarbojoties ar citiem skoléniem un skolotajiem
(Brown, 2014).

Turpreti, pastav arT uzskats, ka konstruktivisms palidz neefektivu macibu procesu, kura
zinasanas tika nodotas un uzpemtas parveérst par veiksmigu skolénu un skolotaju zinaSanu
konstruésanu (Gil-Perez et al., 2002).

Analizgjot autoru domas par to, ka mainijies macibu process skolotajiem sakot stradat,
izmantojot konstruktivisma principus, var pamanit, ka ir mainijis veids, ka noris macibas skola.
Vairs netiek likts akcents uz faktu iegauméSanu, bet gan uz lietu izprasanu. ZinaSanas nevar ta
vienkarsi skolotdjs nodot saviem skoléniem, skoléniem pasiem §is zinaSanas ir jaiegust, lietas
izprotot. Katra skoléna cels, lai iegiitu zinasanas, ir atskirigs, jo jaunu zinasanu ieguvei svarigas
ir skoléna ieprieks€jas zinasSanas un skoléna ieprieks€ja pieredze $aja joma. Jaunu zinasanu
apguve pec konstruktivisma principiem balstas eso3ajas zinasanas. Sis konstruktivisma princips
tiks izmantots arT pétijuma empiriskaja dala, sniedzot skoléniem iesp&ju izprast geometrijas
formulu veidoSanas procesu.

A1l skolot3ja loma, stradajot péc konstruktivisma, principiem mainas. Par galveno
skolotaja uzdevumu klust virzit un vadit skolénus vinu individualaja zinaSanu apguves procesa
(Syahrial et al 2020).

Skolotajam vadot skolénus macisanas procesa laika un atbalstot vinus, jalauj ar1 skolénam
paSam atklat sev piemerotu macisanas stilu, novertet to, ka vinam veicas ar zinaSanu apguvi un

macibu progresu (Brown, 2014).
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Tacu taja pasa laika tas nenozimé, ka skolotajs, kur$ strada, balstoties uz konstruktivisma
principiem, stundas laika tikai atbild uz skolénu jautajumiem un liek macibu saturu viniem
apgut pasu spekiem. Skolotaja uzdevums v€l joprojam ir atlasit atbilstoSu informaciju un
macibu materialus un ja nepiecieSams tos pielagot, ta, lai tie butu atbilstosi skolénu ta briza
izpratnei (Rajendra Kumar, 2019).

Skolotajs vairs nav macibu centrala persona, tacu vairak piever§ uzmanibu, ka motivet
skolénus un atbalstit vinu macibu procesu. To dara izv€loties atbilstosus macibu materialus, lai
skoléni veiksmigi varétu sasniegt vinu izvirzitos macibu mérkus. Skolotajs vairs nav
informacijas sniedzgjs, tacu vina uzdevums ir noverot, ka skoléniem veicas ar macibu satura
apguvi, analiz€t, kads ir vinu progress, un palidzet, ja skoléni nonak kadas problémas macibu
satura izprasanas laika (Nugroho & Wulandari, 2017).

Lai gan skolotajs vairs nav macibu procesa galvena persona, kura visaktivak darbojas
macibu stundas laika. Vin$ joprojam macibu stundas laika ir aktivs, tikai darbibas, ko vins veic
vairs, nav uzreiz tik labi pamanamas. Varétu skist, ka skolotdjs stundas laika séz un neko
nedara, bet patiesiba Saja laika vins veic aktivu skolénu novérosanas un analizéSanas darbu. Tas
nepiecieSams, lai izprastu, ka veiksmigak palidz&t skoléniem apgiit zinasanas un izprastu
viniem piemérotas macibu metodes. Lai arT skolotdjs lauj skoléniem pasSiem izvirzit savus
macibu mérkus un analiz&t savu macibu progresu, to véljoprojam dara ari skolotajs. To darot,
skolotajs seko Iidz tam, lai tiktu apgits nepiecie$amais macibu materials un nepiecieSamibas
gadijuma palidz skoléniem parvarét griitibas un novirzit skolénus uz pareiza cela ta apguve. ST
skolotaja lomas maina biis labi pamanama art veiktaja pétfjuma, jo skoléniem tiks piedavats
individuali pildams digitals materials, tacu skolotajas uzdevums biis palidz&t skoléniem, ja
rodas nepieciesamiba un analizét skolénu rezultatus, pétot to, kur skoléni kludijusies un analizet
kapéc tas ta ir noticis.

Ka viens no izaicinagjumiem ar ko saskaras skolotdji, kuri macibu darbu organizé
balstoties konstruktivisma ir atrast balansu starp to, cik daudz padomus dot skoléniem un cik
daudz vinus virzit pa zinaSanu apguves celu un, kad labak nogaidit un laut skoléniem paSiem
nonakt pie saviem secinajumiem (Zlata & Vorkapic, 2020).

Tacu citi kostruktivisma pieejas piekrit€ji uzskata, ka skolotajiem nekad nevajadzetu
skoléniem neko teikt priek$a un ir jalauj tiem izveidot zinasanas pasiem (Rajendra Kumar,
2019).

Var piekrist apgalvojumam, ka skolotajiem ir jaatrod balanss starp to, cik daudz vadit
skolénus zinaSanu apguves procesa un kad labak atkapties un laut skoléniem darboties paSiem.
Skoleniem zinasanas ir jaapgust paSiem, tacu, ja skolotajs vispar neiesaistisies, skoléni var

saskarties ar kadam problémam macibu procesa un apstaties ta ari, nenonakot pie jaunam
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zinasanam. Tacu, arT, ja skolotajs skoléniem teiks prieksa parak daudz un pie jautajuma péc
palidzibas uzreiz pateiks pareizo atbildi, tas var radit situaciju, kad skoléns necensas pats izzinat
lietas, bet gan nogaida, Iidz skolotaja vinam atbildi pateiks prieksa.

Ienakot konstruktivismam izglitiba, mainas ne tikai skolotaja, bet ari skoléna loma
macibu procesa.

Klase vai macibu norises vieta vairs nav vieta, kur skolotajs sniedz savas zinaSanas
pasiviem skoléniem, kuri tikai klausas skolotaja stastijuma un gaida, kad tas viniem sniegs visas
zinasanas un pateiks, kas viniem ir jadara. Konstruktivisma pieeja no skoléniem tiek sagaidits,
ka vini biis aktivi macibu procesa dalibnieki (Bada, 2015).

Skoléns no pasiva macibu procesa dalibnieka, kurs klausas skolotaja stastijuma, klust par
akttvu macibu procesa dalibnieku, kuram ir pasam savas maciSanas pieredzes un pieejas
(Rajendra Kumar, 2019; Thompson, 2015).

Skoléniem ar1 tiek sniegta iesp&ja realas vides konteksta mekleét dazadu macibu
priekSmetu nozimi, respektivi saprast to, kapec katrs no macibu priekSmetiem viniem ir
jaapgust (Nugroho & Wulandari, 2017).

Ka ari, 1idz ar konstruktivisma pieejas izmantoSanu macibu norisé skoléniem paSiem ir,
jauznemas atbildiba par saviem macibu rezultatiem un macibu procesu (Brown, 2014).

Konstruktivisma pieeja skolénam ir daudz lielaka aktiva loma macibu procesa, bet Iidz ar
to nak arT lielaka atbildiba par saviem macibu sasniegumiem un to, ka notiks macibu process.
Skoléni vairs neklausas vienota skolotajas stastijuma, bet gan caur dazadam aktivam nodarbém
izzin lietas, tad&jadi iegiistot zinasanas. ST praktiska zinasanu apguve caur dazadam ikdienas
nodarbém palidz skoléniem labak saprast, kapéc viniem tas vispar ir jaapgist un kur dzivé
viniem tas biis noderigi, veidojot jégpilnu zinaSanu apguvi sasaisté ar realo dzivi.

Darbojoties aktiva macibu satura izzinaSanas procesa, ir svarigi skoléniem nodroSinat
iesp&ju ar1 sadarboties ar citiem skoléniem.

Konstruktivisma pieeja balstita macibu modeli skoléniem ir jaapgiist problému
risinaSana, sadarbiba ar citiem skoléniem, ka ar1 sp€ja paSam organiz€t savu macibu darbu
(Thompson, 2015).

Ta ir skoléncentréta macibu vide, kura ir svarigi, lai skoléni sadarbotos ar citiem
skoléniem, izvirzitu savus mérkus, attistitu savu maciSanas stilu, ka ar7 cienpilni izturétos pret
citiem skoléniem un sabiedribas locekliem (Brown, 2014).

Skoléniem macibu procesa laika ir svarigi ne tikai apgiit macibu saturu, bet arT iemacities
to, ka sadarboties ar citiem skoléniem. To, ka pret citu skolénu viedokli ir jaizturas cienpilni un

jarespekte ari citu viedoklis.
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Klasg€ neatkarigi no ta kadu macibu pieeju skolotajs izmanto, lai vaditu macibu procesu
sastopas skoléni ar loti dazadu iepriek$€jo pieredzi un ari to, kada macibu pieeja katram ir
atbilstosaka (Brown, 2014).

Tas saskan ar konstruktivistu uzskatu, ka neviens skoléns nav ka “tukss traucins, kura var
ielikt zinaSanas”, bet gan katram ir atSkiriga pagatnes pieredze, ka ar ir atSkiriga kultiira, vinam
apkart. Sie faktori ir janem véra jaunu zinasanu konstrué$ana (Rajendra Kumar, 2019).

Tapéc konstruktivisti uzskata, ka maciSanas un maciSanas process balstas mentalo
konstrukciju veidosana, jeb skoléni macas jaunas zinasanas, sasaistot ar to, ko vini ir zinajusi
jau ieprieks. Tapéc uzskata, ka zinasanu apguves procesa liela nozime ir ar1 skolénu attieksmei
pret macibam un tam vai skoléns ir ieintereséts $aja procesa (Bada, 2015).

Svarigi ir, lai skoléni spétu saskatit to, kur nakotn€ vini varés pielictot jaunapgitas
zinasanas, jo tad §Ts zina$anas viniem dos kadu nozimi un jaunu pieredzi. Sis parada arf to, ka
zinaSanam ir mainigs raksturs, ka apgiistot jaunas zinaSanas domas par iepriek$€jam var
mainities un veidoties jauni uzskati (Shively, 2015).

Analizgjot autoru domas, var piekrist tam, ka ikvienam skolénam ir vina ieprieks$&ja
pieredze un zinasanas, ko nedrikst ignor@t, jo jaunu zinasanu apguve balstas uz jau esosajam
zinasanam. No ta izriet tas, ka katram skolénam zinaSanu apguves process bis individuals, jo
ar1 vinu jau esosa zinasanu baze ir individuala un atSkiriga. Ka ari jaunapgutas zinasanas var
ietekmet, jau iepriek§ apgiito un mainit domas par kadu konkrétu lietu, jo, apgiistot jaunas
zinasanas un izpétot to vairak, skoléns to izprot dzilak. Tap&c ir svarigi nodroSinat iesp&ju
skolénam darboties ar materialiem, kuri atbilst vina pasreiz&jam zinasanam. Ja skolénam triiks
iepriek$€jas zinasanas, uz ko balstisies jaunapgiistamais macibu saturs vinam, bis griitibas to
saprast, jo triikks $is pamats, uz kura biivét jaunas zinaSanas.

Saja apaksnodala tika apliikots konstruktivisms, ta ra§anas un raksturigakas iezimes. Tika
analizgts, ka ir mainijusies klases struktiira ienakot taja konstruktivisma elementiem un ka lidz
ar to ir mainijusies skolotdja un skoléna loma macibu procesa. Tika apliikota art sadarbibas un
skolénu ieprieks€jas pieredzes nozime macibu procesa, tas, kapec ir svarigi skolénam laut lietas
izzinat no vina §1 briza zinasanu skatupunkta individuala apguves tempa.

Var secinat, ka konstruktivisma balstitas macibas palidz skoléniem zinaSanas nevis
precizi atceréties un reproducét, bet gan izprast apgiistama materiala jégu un veidot personigu
nozimi un sasaisti ar pieredzi. Tadgjadi jaunapgutas zinasanas skoléni varés izmantot ne tikai,
atbildot uz tipveida jautajumiem, bet gan pielietot tas ikdienas dzivé un nestandarta situacijas.

Nakamaja apak$nodala tiks aplikotas 3 macibu darba organizacijas formas un macibu
metodes, kuras balstitas uz kombinétas klases un konstruktivisma principiem zinasanu

konstruésanas perspektiva.
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1.2. MaciSanas zinaSanu konstruésanas perspektiva

Saja apaksnodala tika aplikotas 3 macibu darba organizacijas formas un 4 macibu
metodes, kuras balstas konstruktivisma pamatprincipos. Sis apak$nodalas mérkis ir izp&tit, kada
macibu darba organizacijas forma un macibu metodes ir piemérotakas, lai veicinatu skolénu
jegpilnu zinasanu konstruéianu. Sis apaks$nodalas laika tiks nonakts pie secindjuma, kadas
macibu darba organizacijas formai tiks veidots lietotnes prototips un kadas macibu darba
metodes tam ir jaieklauj.

Macibu darba organizacija klases vidé var notikt, izmantojot dazadas darba organizacijas
formas. Katrai no §im $im darba organizacijas formam ir savas stipras un vajas puses. Lai
saprastu, kura no darba organizacijas formam vislabak atbilst konstruktivisma pieejai, darba
autore veica sist€misko literattiras analizi, ko apkopoja grafiskaja organizetaja, ko var aplukot
1.1. tabula (Ramadhani, et al, 2019; Marchetti Maia & Furnival, 2021; Bergmann & Sams,
2012; Reidsema et al, 2017; Nuninger &Chatelet, 2020; Garrison & Vaughan, 2008; Schmidt,
2009).

1.1.tabula

Macibu organizacijas formu salidzinajums

Tradicionala klase “Apgriesta” klase | “Kombinéta” klase

teoretisko materialu
un péc tam skola

padzilina zinasanas,

piedalas praktiskas
aktivitates un
diskusijas.

(Traditional (Flipped clasroom) | (Bleanded classroom)
classroom)

Definicija Klase, kura skolotajs | Hibridmacisanas Macisanas modelis, kura
skolénam tie$i dod | modelis, tiek kombinétas asinhronas
instrukcijas un | kombinacija  starp | un sinhronas aktivitates.
komunikacija ar | macibam klas€ un | Vispirms skoléni apgist
skolotaju, un citiem | interneta vide. | teoriju, tad vini pielieto
skoléniem notiek | Skoléni interneta | zinasanas
tieSi(face to face). vidé apgust | problémrisinasanas

uzdevumos, macoties darot
un sadarbojoties ar citiem
skoléniem. Ka ar1 Saja

metodé  tiek  integréti
digitali lidzekli paSmacibai

un macibam attalinati.
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1.1.tabulas turpinajums

Tradicionala klase

“Apgriesta” klase

“Kombinéeta” klase

(Traditional (Flipped clasroom) | (Bleanded classroom)
classroom)
Kur notiek | Klasg klatieng. Majas+ klasg | Klase klatiené + digitalaja
macibas klatieng. vide.
Skolotaja Vada macibu darbu | Sastada  materialu, | Vada macibu darbu klasg,
loma atrodoties klasg. kas skoléniem | palidz skoléniem virzities
jaapgiist majas, vada | izzinas procesa, sagatavo
macibu darbu klas€. | individuali apglistamos
digitalos materialus.
Skoléna Klausas skolotajas | Patstavigi apgust | Piedalities macibu
loma stastfjuma, izpilda | teorétisko materialu, | aktivitates, individuali
prasitas darbibas. piedalas skolotajas | darboties ar digitalajiem
vaditajas aktivitat€s. | materialiem.
Tehnologijas | Nav  tipiska,  bet | Pielieto teorctiskas | Tiek integréti digitalie
izmantoSana | skolotajs var integrét. | dalas apguvei. lidzekli individualajam
darbam.
Izmantotas | Lekcijas metode + | Patstavigs darbs, | Problémrisinasanas
macibu metodes péc skolotaja | diskusija, grupu | metode, maciSanas darot
metodes individualiem darbs, aktiva | (learning by doing), aktiva
ieskatiem. macisanas. macisanas izmantojot
tehnologijas,  pasvadita

macisanas, grupu darbs.

1.1. tabula ir redzams 3 macibu darba organizaciju formu salidzinajums — “tradicionalas

klases” jeb klases, kura tiek izmantota tiesas fiziskas klatbuitnes darba organizacijs (face to face)

principi, “apgrieztas klases” (flipped classroom) un “kombinétas klases” (bleanded classroom)

macibu darba organizacijas forma.

Aktivaka skolénu patstaviga zinasanu apguve notiek apgrieztas un kombinétas klases

macibu darba organizacijas formas. Tradicionalaja klases macibu darba organizacijas modeli

vairak ir raksturiga skolotajas vadita macibu vide, kur skoléni izpilda skolotajas noradijumus

un komunicg tiesi atrodoties viena telpa.

Tradicionalaja macibu forma uzsvars tiek likts tieSi uz darbu klases vidé ar nelieliem

uzdevumiem, kas skoléniem javeic majas, lai nostiprinatu apgtto, bet macibu satura apgiisana

noris klas€ klatieng. Savukart, apgrieztas klases macibu darba organizacijas forma skoléni tiesi
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teorétisko materialu apgtist majas, pirms par to tiek runats skola un tad skola klatiené noris
zinasanu nostiprinasana un padzilinasana. Vienlidz svarigs macibu darbs noris gan skoléniem
atrodoties majas, gan skola klatieng. Ja skoléns nav majas apguvis teorétisko materialu, vins
nevar pilnvertigi piedalities macibu stunda klatien€. Savukart, kombinétas klases macibu darba
organizacijas forma tiek kombin&ta macibas klases vidé ar macibam digitalaja vid€, kura var
noritét gan teorijas apgiiSana, gan zinasanu padzilinaSana. Ta ka macibu procesa tiek iesaistitas
digitalas tehnologijas, tas sniedz iesp&ju skoléniem klase ne visu laiku macities sinhroni. Brizos,
kad tiek izmantotas digitalas tehnologijas, skoléni var macities katrs sev piemé&rota tempa un
apgit padzilinatak tiesi vinam interes€josas t€mas vai tiesi pret€ji témas, kas sagada griitibas.

Tradicionalaja macibu darba organizacijas forma skolotajs ir aktivs tieSi macibu stundas
laika un vada macibu procesu, skaidro skoléniem teortisko materialu. Apgrieztas klases
macibu darba organizacijas forma skolotajam ir javelta vairak laika, lai sagatavotu materialus,
no kuriem skoléni apgiis teorétisko materialu, un jasagatavo praktiskas aktivitates stundas
darbam. Savukart, stundas laika skolotdjs ne tik aktivi piedalas macibu procesa, bet gan
uzmanigi novéro skolénus un analiz€ vinu darbibas, ka ari palidz, kad rodas nepieciesamiba.
Kombiné&tas macisSanas darba organizacijas formas laika skolotaji gan gatavo digitalos macibu
lidzeklus, kurus skoléni var apgiit patstavigi, gan organiz€ macibu darbu klase klatieng, gan
palidz skoléniem virzities zinaSanu apguves procesa. Ta ka $aja macibu organizacijas forma
skoléni briziem darbojas asinhroni, skolotajam ir jasp€j vienlaikus sp€t pieversties skoléniem,
kuri atrodas dazadas t€mas apguves stadijas, un palidzet tiem, ja rodas griitibas.

Tradicionalaja macibu darba organizacijas forma skoléns palaujas uz skolotaja viedokli
un pilda vinas uzdotos darbus. Apgrieztas klases macibu darba organizacijas forma skoléniem
ir lielaka atbildiba par macibu procesu, jo viniem pasSiem individuali jaapgust teoretiskais
materials, lai sp&tu pilnvertigi piedalities macibu stunda. Savukart, kombinétas klases macibu
darba organizacijas forma skolénu atbildiba ir ar1 par to, cik daudz vini apgiis un cik daudz laiku
macibam vini veltis. Jo skoléniem ir pieejami digitalie macibu lidzekli, kuros vini var padzilinat
savas zinasanas individualaja tempa un atbilstosi savam [tmenim.

Tradicionalaja macibu darba organizacijas forma tehnologijas netiek tiesi izmantotas,
tacu skolotajs tas var integrét péc saviem ieskatiem. Tapat apgrieztas klases macibu modelt
tehnologijam nav konkréta loma. Tas tiek izmantotas skolénu individualajai teorctiskas
zinasanu dalas apguvei, tacu skolotajs var izveleties arl nepiedavat skoléniem apgiit Sis
zinasanas, izmantojot tehnologijas. Savukart, kombin&ta macibu darba organizacijas forma
paredz tehnologiju izmanto$anu skolénu individualajam darbam, lai skoléni varétu macibu

saturu apgiit sev piemérota tempa un griitibas pakape. Tehnologiju integrésana liela méra ir
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atkariga no skolotaja, tacu kombinétas klases macibu modeli skolotajs nevar izvairities no
tehnologiju izmantoSanas.

Tradicionalaja macibu darba organizacijas forma raksturigak ir izmantot lekcijas metodi
apvienojuma ar citam metodém pé&c skolotaja ieskatiem. Apgrieztas klases macibu darba
organizacijas formai ir raksturigs skolénu patstavigais darbs, apgstot teorétisko materialu un
aktiva skolénu darboSanas un iesaistiS8anas diskusijas, zinaSanu nostiprina$anas un
padzilinasanas dala. Savukart, kombing&tas klases macibu darba organizacijas formai raksturiga
ir maciSanas darot (learning by doing), aktiva maciSanas izmantojot tehnologijas,
problémrisinasanas metode, ka ar1 pasvadita maciSanas laika, kad skoléni patstavigi sava tempa
strada ar digitalajiem macibu lidzekliem.

Izanaliz€jot un salidzinot visas tris macibu darba organizacijas formas, var secinat, ka
visvairak konstruktivisma pieejas principi tiek pielietoti tiesi kombinétas klases macibu darba
organizacijas forma, ka arf taja ir vislielaka tehnologiju iesaiste. Tapéc darba autore 1.2. tabula
(Idawati et al, 2020; Marchetti Maia & Furnival, 2021; Ramadhani &Narpila, 2018;
Eteokloeous, 2018; Singh et al, 2018; Canter, 2012; Baek & Kim, 2012; Vrabec & Botosova,
2020; Ivanova, 2021; Allen, 2005; Chew et al, 2010; Zuckerman-Parker, 2008) analizés macibu

metodes, kuras visbiezak tiek izmantotas tieSi kombingtas klases macibu darba organizacijas

forma.
1.2.tabula
Konstruktivisma un kombinétas maciS§anas (blended learning) principos balstitas macibu
metodes
Problerisinasana | MaciSanas Aktiva maciSanas | PaSvadita
balstita darot (learning | izmantojot macisanas
macisanas by doing) tehnologijas (self-directed
(problem  based (activ  learning | learning)
laerning) using
technologies)

Definicija | Metode, kura | Metode, kura tiek | Metode, kura | Macibu metode,
skoleni tiek | iegiitas zinasanas | skoléni zinaSanas | kura  atbildiba
iesaistiti  macibu | no pieredzes. Sai | ieglist  praktisku | par macibu
procesa, kura laika | metodei darbibu cela, kuras | procesu un savu
viniem ir jaatrisina, | raksturiga neka | tiek veiktas ar | macibu mérku
kada probléma | neteikSana tehnologiju un | uzstadiSanu ir
izmantojot dazadas | skoléniem digitalo  macibu | paSam
zinasanas un “prieksa”, bet lidzeklu palidzibu. | skolénam.
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1.2.tabulas turpinajums

Problérisinasana | MaciSanas Aktiva Pasvadita
balstita darot (learning | maciSanas macisanas (self-
macisanas by doing) izmantojot directed learning)
(problem  based tehnologijas
laerning) (activ learning

using

technologies)

Definicija | prasmes. gan virziSana uz | [zmantotas Skoléns pats
to, lai skoléni | tehnologijas var | uzstada savus
pasi atklaj | bt loti dazadas. | mérkus un noverte
zinasanas savu izaugsmi.

Skoléna Skoléns ir procesa | Skoléni ir aktivie | Skoléns  aktivi | Skoléns pats

loma centralais macibu procesa | darbojas ar | atbildigs par

dalibnieks, aktivi | dalibnieki, kuri | tehnologijam, macibu merkiem,
darbojas, lai | praktisku darbibu | kuras atrodami | macibu  procesu
atrisinatu cela nonak pie | izglitojosie un sasniegtajiem
problémsituaciju. | zinaSanam. materiali. rezultatiem.

Skolotaja | Skolotajs piedava | Skolotajs Skolotajs Skolotajs uzrauga

loma problémsituaciju sagatavo sagatavo skoléenu  macibu

un ir ka atbalstitajs | aktivitates skolénam darbu un
un virzitajs | skoléniem un ar | nepiecieSamos nepiecieSamibas
problémrisinasanas | jautajumu digitalos macibu | gadijuma sniedz
cela. palidzibu  virza | lidzeklus un | atbalstu un palidz

vinus uz | nepiecieSamibas | gritibas.

zinasanu gadfjuma

atklasanu. atbalsta

skolénus.

Centralais | Skoléns Skoléns Skoléns Skoléns

procesa

dalibnieks

22



1.2.tabulas turpinajums

Problérisinasana | MaciSanas Aktiva Pasvadita
balstita darot (learning | maciSanas macisanas (self-
macisanas by doing) izmantojot directed learning)
(problem  based tehnologijas
laerning) (activ learning
using
technologies)
leguvums | Tiek attistitas | Veicina Veicina skolénu | Veicina skolénu
skoléniem | problémrisinasanas | kognitivo digitalo prasmju | patstavibu, spg&ju
sp&jas, veicina | attistibu, veicina | attistibu, uznemties
metakognicijas skoleénu patstavibu, atbildibu.
prasmju attistibu, | praktisko dzives | kognitivo PlanoSanas
uzlabo analitikas | prasmju attistibu. prasmju attistiba,
prasmes, kritiskas | pilnveidi. veidojas prasme
domasanas Personiga parvarét griitibas.
attistiba. iesaiste  veicina
skolénu
pasiniciativu.
Kas Vélme atrisinat | Iesp&ja praktiski | Iesp&ja izmantot | Iesp&ja pasiem biit
motivé problémsituaciju, | darboties un | tehnologijas atbildigiem  par
skolénus | sasaite ar realo | izzinat lietas, | macibu procesa, | savu macibu
dzivi. sasaiste ar realo | digitalo macibu | procesu.
dzivi. lidzeklu
interaktivitate.
Sasaiste Tiek risinatas | Praktiska Macibu procesa | Pietuvina skolénu
ar realo | realas dzives | maciSanas saistot | laika skoléni | macibu  procesu
dzivi imitetas ar skolénu | ieglist realajai | realajam  dzives
problémsituacijas. | paspieredzi, dzivei noderigas | norisém, kad pasi
eksperimentala digitalas plano savu
macisanas prasmes. darbibu un ari
izzinot lietas un uznemas  pilnu
procesus no atbildibu par to.

realas dzives.
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1.2.tabulas turpinajums

un tehnologija.

Problemrisinasana | MaciSanas Aktiva Pasvadita
balstita maciSanas | darot (learning | maciSanas macisanas (self-
(problem based | by doing) izmantojot directed
laerning) tehnologijas learning)
(activ learning
using
technologies)
Ka iegiist | Zinasanas tiek | Praktiskas Darbojoties  ar | Patstavigas
zinaSanas | iegtas, veicot | izpétes procesa | izglitibas macisanas cela.
atklajumus laika skoléni | nolikiem
problémrisinasanas | izzin lietas | izmantojamam
laika. tadgjadi iegustot | tehnologijam un
zinasanas. digitaliem
macibu
lidzekliem.
Sadarbiba | Problémrisinasana | Eksperimentu Iesp&jama Nav izteikta
ar citiem | var tikt organizéta, | veikSana un lietu | skolénu sadarbiba ar
skoleniem | ka grupu vai paru | pétiSana var | sadarbiba citiem skoléniem,
darbs. noritet, digitalaja vide, | tacu var versties
sadarbojoties ar | ja to paredz | pie citiem
citiem digitalais skoléniem  péc
skoléniem. macibu lidzeklis | padoma.

1.2. tabula ir att€lotas kombinétas klases macibu darba organizacijas forma biezak

piclietotas macibu metodes — problémrisinasana balstita macisanas, maciSanas darot, aktiva

macisanas, izmantojot tehnologijas un pasvadita macisanas. Sis macibu metodes ir balstitas

konstruktivisma principos.

Izmantojot $§1s macibu metodes, svariga ir skolénu aktiva iesaistiSanas macibu procesa.

ProblémrisinaSanas metodes raksturigaka iezime ir tas, ka skoléniem tiek dota problémsituacija

un viniem ir jaizdoma, ka nonakt pie tas atrisindjuma. Sie celi 1idz atrisinajumam var biit

atSkirigi, tapat ka pasi atrisinajumi. Respektivi, nav viens konkréts risinajuma cels, bet gan

svarigs skoléns domu gajiens un pamatojums. ArT macibu metodé macisanas darot nav viens

pareizais risinajuma celS, bet gan nozimigs ir process un tas, ka skoléns pats nonak pie

zinasanam, nevis vinam kads pasaka prieksa pareizo atbildi. Sis skoléna paSa darboSanas cel§
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sasaucas ar1 ar macibu metodes, pasvadita macisanas filozofiju, kurai raksturigs tas, ka skoléns
pats vada savu macibu procesu un nosaka savu macibu celu, vert€ savu izaugsmi. Turpreti,
macibu metodes aktiva maciSanas, izmantojot tehnologijas, raksturigakais ir tas, ka skoléni
zinasanas iegist tehnologiju izmantoSanas laika, aktivi mijiedarbojoties ar tam.

Visas §is macibu metodes ir skoléncentrétas, jo tas ir balstitas uz to, lai skoléns bitu
procesa centralais dalibnieks.

Visas 1.2. tabula attelotajas macibu metod@€s ir nozimigi tas, ka skoléns aktivi darbojas
macibu procesa laika. Trijas no STm metodém ir nozimigi, ka skoléns zinasanas apgiist praktisku
darbibu cela, tau pasvaditaja maciSanas procesa nav tik svarigi, ka zinaSanu apguve notiek
caur praktiskam darbibam, ka tas, ka skoléns pats ir atbildigs par saviem macibu mérkiem.
Atbildigs par to, ka norit€s vina macibu process, ka arT par atbildiba par macibu rezultatiem
vairak ir pasam skolénam. Sajé macibu metode, maciSanas caur praktiskam darbibam, ir vairak
skoléna pasa izvéle.

Vienojosais elements skolotaja lomai ir tas, ka skolotajam vairak ir atbalsta un macibu
procesa virzitaja loma. Skolotajs sagatavo skol€niem nepiecieSamos macibu materialus
atbilstoSus skolénu vajadzibam un prasmém. Svarigi, lai skolotajs palidz&tu bridi, kad skoléni
nonakusi grutibas un atbalstitu vinus macibu procesa. Ja skoléni nesanems atbalstu, viniem var
zust motivacija turpinat macibu procesu. Svarigi ari, lai skolotaja atbalsts nebiitu tieSa pareizas
atbildes pateikSana, bet gan uzvirziSana uz pareiza cela, kas saskan ar1 ar konstruktivismu. Ja
skolotajs skoléniem sniegs pareizas atbildes, viniem zudis motivacija tas pasiem atklat, bet gan
skoléni saks gaidit, kad skolotaja pateiks atbildi.

Visu o macibu metoZu izmanto3ana palidz apgiit macibu saturu, bet ne tikai. STs macibu
metodes veicina ari skolénu kognitivo attistibu. Macibu metod€s, kuras skoléni izmanto
praktiskas darbibas, tiek veicinata skolénu dzives prasmju pilnveide, jo izzinas procesa vini
ieglist zinasanas, kas blis noderigas viniem arl arpusskolas dzivé. Analitikas un kritiskas
domasanas prasmes no §Tm metodém vislabak attista tiesSi problémsituacijas balstita macibu
metode, savukart, skolénu digitalo prasmju pilnveide visaktivak noris tiesi, ja tiek izmantota
macibu metode, aktiva maciSanas darot ar tehnologiju izmantoSanu. Savukart, skolénu
patstavibu un sp&ju uznemties atbildibu veicina pasavaditas maciSanas macibu metode. Lai
palidzetu skolénam vispusigi attistities, ir jaizmanto dazadas macibu metodes, tas kombingjot.

Ka motiv€josais elements skoléniem darbojas gan v€lme atrisinat problémsituaciju, gan
iesp&ja pasiem praktiski darboties un bt atbildigiem par savu macibu procesu. Ar1 tehnologiju
izmantoSana macibu procesa var biit ka motivéjoSais elements. Ka vienojosais, motivgjosais

elements vairakam macibu metodém ir sasaiste ar realo dzivi.
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Visas macibu metodes, kuras tabula tiek aplukotas, skoléns zinaSanas apgus, praktiski
darbojoties, nevis iegiistot zinasanas no skolotaja.

Nozimiga macibu procesa sastavdala ir arT skolénu komunic&$ana un sadarbiba ar citiem
skoléniem. Tapéc tiek analizéts tas, kadas sadarbibas iesp€jas ir, izmantojot katru no tabula
minétajam macibu metodém. Katra no macibu metodém ir iesp€jama sadarbiba starp
skoléniem, tacu pasvaditaja maciSanas metode ta ir skolénu pasu iniciativa. Aktivaja maciSanas
metod€ ar tehnologijam §1 sadarbiba vairak norit tieSi digitalaja vidé. Problémrisinasanas un
macisanas darot macibu metod@s ir iesp&jama tiesa skolénu sadarbiba gan stradajot grupu un
paru darbos, gan palidzot viens otram.

Izanaliz€jot visas Cetras macibu metodes, kuras tiek izmantotas kombin&taja macibu
darba organizacijas forma, var secinat, ka pétijjumam atbilstosaka macibu metode bis - aktiva
maciSanas izmantojot tehnologijas, tacu tiks ietverti elementi ar no citam analiz&tajam macibu
metodém.

Saja apaksnodala tika aplikotas 3 dazadas macibu darba organizacijas formas —
tradicionala macibu darba organizacijas forma, apgrieztas klases macibu organizacijas forma
un kombingtas klases macibu darba organizacijas forma. Sis macibu darba organizacijas formas
tika savstarp&ji salidzinatas, lai atrastu pétijumam atbilstosako. Ka arT tika apliikotas 4 macibu
metodes, kuras var tikt izmantotas kombinétas macibu darba organizacijas forma, tas bija
problémrisinasana balstita maciSanas, maciSanas darot, aktivda maciSanas izmantojot
tehnologijas un paSvadita maciSanas. Tas tika analizétas, vadoties péc ieprieks definétiem
krit€rijiem.

Var secinat, ka konstruktivisma pieeja visvairak balstas tieSi kombinétas klases macibu
darba organizacijas forma, tapéc ta ir piemérotaka pétijuma izstradei. Analiz&ot macibu
metodes, atklajas, ka skoléna matematiskas kompetences pilnveidei ir jaizmanto dazadas
macibu metodes vai tas ir jakombing, tapec petijuma izstrade macibu metodes tika kombinétas
un pielagotas digitala macibu Iidzekla izstradei. VienojoSais elements, kas ir biitisks macibu
procesam, ir skolénu praktiskas darbibas nodroSinasana, pamatojoties vinu pieredzeé esosaja,
veidot jaunas zinasanas uz jau esoSajam. Ka ar butiski ieklaut macibu materialos, sasaisti ar
realo dzivi, jo ta palidz skolénus motiveét un veidot izpratni par to, kap&c §is zinaSanas viniem
ir nepiecieSamas.

Nakamaja apaksnodala tiks apliikota zinaSanu konstrué$ana geometrija, tas uz kadiem

principiem balstas zinasanu veidoSanas process par geometriskajiem kermeniem.
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1.3.  Zinasanu Konstruésana geometrija

Saja apak$nodala tiks detalizéti apliikots, tie§i, zinasanu konstrugSanas process
geometrijas apguves laika. Pievérsta uzmaniba tam, kadi domaSanas veidi tiek iesaistiti,
apgustos geometriju, un kadi geometrijas uzdevumi skoléniem sagada vislielakas gritibas un
$o griitibu iemesli. Tiks mekl&ti arf risinajumi skolénu atbalstam. Sis apaks$nodalas mérkis ir
izpétit, kam japievers lielaka uzmaniba, lai tiktu veicinata zinasanu konstrué$ana geometrija un
mekl&tas atbildes uz jautajumu ka palidzet skoléniem veicinat zinasanu konstrué$anas procesu
geometrijas apguves laika.

Matematikas uzdevumu risinasanas process nav saistits tikai ar to, vai skoléns izprot
matematikas macibu saturu. Lai skoléns risinatu matematikas uzdevumus, vinam ir japrot
izplanot risinasanas procesu, novérot un analizét savu domasanu veidu uzdevuma risinasanas
gaita (Naufal et al, 2021).

To pierada ar1 centraliz&to eksamenu rezultati matematika 12. klasg, jo skoléni pasi zemu
sniegumu parada tie$i uzdevumos, kuros nepietiek tikai ar formulu pielietoSanu. Bet gan
nepiecieSams izstradat, savu risinajuma gaitu un saredzet kadas tiesi formulas biis veiksmigak
izmantojamas. Tas sak paradities jau eksamena 2. dalas uzdevumos tacu visvairak paradas tiesi
3. dalas uzdevumos (VISC b., 2021). Sajos uzdevumos ir nepieciesams izplanot uzdevuma
risinaSanas gaitu, pielietot apgiitas matematiskas prasmes, ka ari jasaskata un javeido
kopsakaribas (Cakane u. c., 2016).

Lai skoléni spétu izpildit augstakas pakapes matematikas uzdevumus, tiem ir
nepiecieSams ne tikai zinat matematiskas formulas, bet gan attistit kognitivas domasanas
procesus un analitikas prasmes. Tatad problémas matematikas eksamenu zemajos rezultatos ir
nevis tapéc, ka netiek apgiitas kadas matematikas t€mas, bet gan netiek pieversta pietiekosi liela
uzmaniba tam, ka jakonstrug zinasanas geometrija, ta, lai skoléni tas prastu izmantot.

Matematika izskir divus domasanas jeb inteligences veidus — logiski-matematisko un
telpiski-geometrisko domasanas veidu (Chen et al, 2009).

Lai atrisinatu geometrijas uzdevumus, skoléniem ir jaaktiviz€ dazadi domasanas veidi.
Viens no tiem ir telpiska uztvere, pasi brizos, kad ir, jarisina uzdevumi par telpiskiem
objektiem (Lei et al, 2018).

Tacu, ari risinot geometrijas uzdevumus, skoléniem ir nepiecieSsamas algebriskas
risinasanas prasmes, lai aprékinatu geometrisko kermenu lielumus (Duris et al, 2019).

Analizgjot viedoklus par logiski — matematisko un telpiski-geometrisko domasanas veidu
atklajas, ka, lai ari sakotngji Skiet, ka algebras un geometrijas uzdevumi ir savstarpgji nesaistiti,

tad vairak iedzilinoties, var saskatit to, ka, risinot geometrijas uzdevumus skoléniem, ir
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nepiecieSams kombingt abus iepriekS min€tos domasanas veidus. Lai veiksmigi nonaktu pie
uzdevuma risindjuma, jo geometrijas uzdevumu risinasanas process ir komplekss un sastav no
vairakiem posmiem.

Ir skoléni, kuri algebras uzdevumos uzrada augstu sniegumu un demonstré augsta [imena
rékinaSanas prasmes, algoritmu pielietoSanu un dazadu problému risinaSanu. Tacu Siem
skoléniem griitibas sagada geometrijas uzdevumi, kuros nepiecieSama vizuala uztvere un
abstrakcija (Nahmias & Teicher, 2021).

Lai atrisinatu geometrijas uzdevumu par telpiskiem objektiem, skoléniem svarigi ir
izprast to, no kadam geometriskajam figtiram telpiskais objekts ir konstruéts (Duris et al, 2019).

So telpisko domaganas un vizualizé$anas prasmi skoléniem palidz attistit eksperimenti un
pétijumi par geometriskajiem kermeniem. P&tijumu veida izpétit to, kadi izskatas So telpisko
kermenu izklajumi (Cunska, 2013).

Lai to veiksmigi izdaritu matematikas apguves procesa, svariga loma ir vizualajam
att€lojumam, ar kuru palidzibu skoléns §Ts lietas var ieraudzit un apgiit prasmi domas izt€loties
§ts vizualizacijas. (Kaufmann, 2009).

Skoléni var prast izmantot nepiecieSamas formulas uzdevuma risinaSanai, tacu, ja vini
nespés vizuali izt€loties, ka izskatas konkrétais geometriskais kermenis, viniem var rasties
grutibas uzdevuma risinasanas gaita. Jo uzdevuma risinasanas gaita, jaapvieno prasme izmantot
formulas un izprast telpiska kermena 1pasSibas. Apgut So prasmi skoléniem palidz, ja viniem tiek
sniegta iesp&ja, dazadu praktisku uzdevumu veida izpétit to, ka veidojas telpiskie geometriskie
kermeni. Tas palidz&s skoléniem ari izprast So geometrisko objektu veidojoso geometrisko
figliru Tpasibas. Kad skoléni biis izpratusi geometrisko kermenti, tad vini spés atlasit atbilstosas
formulas un veikt atbilstoSos algebriskos aprékinus.

Pjérs van Hils (Pierre Van Hiele) ir izstradajis teoriju par to, ka geometriskajam formam
un kermeniem ir 5 attistibas stadijas (Van Hiele, 1999). Autori Erezs Nahmias (Erez Nahmias)
un Mina Teicere (Mina Teicher) §is stadijas definé ka kermena atpaziSanu, ta analiz€Sanu, $1
geometriska kermena pienemsanu, padzilinataku izpé€ti un, visbeidzot, detalu precizé$anu
(Nahmias & Teicher, 2021).

Savukar,t Micels de Villiers (Michael de Villiers) §is stadijas raksturo, ka vizualizéSanu,
geometriska kermena analiz€Sanu, pamata geometrisko elementu iepaziSanu, geometrisko
figliru iepazisanu un telpiskas geometrisko kermenu iepazisanu (Villiers, 2010).

Skoléniem geometriskie kermeni jaapgiist pakapeniski - sakot no vienkarsakajiem, tos
apgustot pakapeniski, pariet uz kompleksakiem. Pjéra Van Hila 5 stadiju teorija apliecina to,
cik liela nozime geometrisko kermenu apguves procesa ir vizualizacijam. Tam ir jabit sakot no

vienkar§akam lidz jau detalizétakam apgistot sarezgitakus geometriskos kermenus.
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P&c Pjéra van Hila domasanas limenu teorijas geometriskie uzdevumi ar pieradijjumiem
atbilst 5. jeb visgriitakajam ITmenim. Jo tajos no skoléna ne tikai tiek prasits nonakt lidz
pareizam uzdevuma atrisinajumam, bet ari paskaidrot, kapéc rezultats ir $ads, izmantojot
logiskus apgalvojumus. Lai to izdaritu, skolénam ir nepiecieSams vispirms galva nonakt pie
uzdevuma risinasanas plana. (Nahmias & Teicher, 2021).

Skolénu pieradijumi geometriskajos uzdevumos nereti parada to, ka vienu uzdevumu ir
iesp&jams atrisinat dazados, pilnigi atskirigos veidos. Tacu, nozimigakais ir, lai skoléns spetu
izskaidrot savu domu gajienu un logiskas sakaribas geometriskajos kermenos, pamatojot savu
viedokli (Avotina, u.c., 2021).

Tapéc, risinot geometrijas uzdevumus $aja sarezgitakaja pakapg, svariga ir ar skolénu
komunikacijas prasme. Skol€niem ir jaspgj pamatot savu risinajuma celu ta, lai cilveks, kurs$
lasa $o risinajumu, spétu to izprast (Kusumah et al, 2020).

Geometrisko pieradijumu rakstiSana ir augstakais gritibas limenis geometrijas
uzdevumos. Tas no skoléniem pieprasa kompleksas darbibas, skoléniem vispirms ir jaizdoma,
ka atrisinat uzdevumu, tad tas jaatrisina un, tad, visbeidzot, vél jaizdoma,, ka citiem paskaidrot,
kapéc atbilde ir tiesi $ada. Sada tipa uzdevumos svarigi ir, lai skoléns spétu izteikties tada veida,
lai citi spetu uztvert vina domu gajienu. TieSi kompleksie uzdevumi parada vai skolénam ir
izpratne par geometriskajiem kermeniem vai ari vin$ ir tikai iemacijies mehaniski izmantot
geometrijas formulas.

Risinot kompleksakus geometrijas uzdevumus, ir javeic vairaki secigi soli, lai nonaktu
pie pareiza atrisinajuma un parliecinatos, ka risinajuma procesa nav radusas kltidas. To var darit
vairakos veidos, viens no veidiem, ka to darit redzams 1.2.att€la (Nahmias & Teicher, 2021;
Cakane u. c., 2016).

29



# Uzdevuma

Rezultata Ly -
R risinasans plana
novértésana A
izstrade
Geometrijas
uzdevuma
risinasanas
ieteicamais
_ Y i Uzdevuma
KlGdu atrasana modelis oy
risinasana

N

Sava risinajuma
izvértésana

1.2.att. Geometrijas uzdevuma risinasanas shema

1.2. att€la ir redzams, ka, risinot sarezgitakus geometrijas uzdevumus, kuros
nepieciesams, ne tikai pielietot formulu, bet gan pasam veidot savu risinajuma celu biitu vélams
vadities pec plana. Vispirms tiek izstradats risindjuma plans, respektivi, vispirms skoléns
izdoma ka uzdevums varétu tikt risinats. P&c tam notiek §1 uzdevuma risinasana péc izdomata
plana, kad uzdevums atrisinats, skolénam vajadzetu izveértét savu risinajumu un identificet
pielautas kltudas, ja tadas ir. Tad novertét savu rezultatu, vai uzdevums ir pabeigts vai ari, ja
tika atrastas kludas, tad izpildit So darbibu virkni atkartoti izlabojot kludas, tik ilgi kamer
skoléna prat ir sasniegts labakais rezultats uzdevuma risinasana. Uzdevuma risinaSana péc
Sadas struktiiras attistis skoléna analiz€Sanas prasmes un palidzes paSam identificét kludas
risinajuma un tas izlabot.

Skoléni, risinot nestandarta uzdevumus nereti, var nonakt, pie viena risinajuma dodoties
pa pilnigi atikirigiem risinajuma celiem. Sada bridi ir svarigi, lai skoléns savu ricibu biitu
pamatojis ar logiskiem un pamatotiem spriedumiem. Jo nestandarta uzdevumu risinasana ir
radoss process (Avotina, u.c., 2021).

Sada veida uzdevumu risinasana un lau$ana skolénam iejusties pétnieka loma palidz
skolénam justies spgjigam bridi, kad vin$ nonacis lidz risinajumam. Atmodina skolénos
zinatkari, palidz apvienot fragmentaras zinasanas no dazadam matematikas jomam un attistit
logisko domasanu. Tac¢u pirms $adas darbibas piedavasanas skolotajam jabit parliecinatam, ka
skolénam pietiks zinaSanas un prasmes §1 uzdevuma atrisinasanai (Nahmias & Teicher, 2021).

Tapéc skolotajam kritiski ir jaizverte, kuri uzdevumi ir pieméroti konkrétajai Klasei, ka
ar1 individuali katram skolénam, jo skolénu prasmes ir atSkirigas. Ja skolotajam uzdevuma
veiksanas laika biis skoléniem, japiedava papildu informacija, uzdevuma gritibas pakape
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samazinasies proporcionali piedavatajam papildus informacijas daudzumam (Gumiero &
Pazuch, 2021).

P&tniecibas uzdevumi ir vertigi skoléniem, jo attista ne tikai vinu matematiskas prasmes,
bet arl prasmes planot un analizét. TaCu ir riipigi jaizverte, vai skoléni ir gatavi Sadiem
uzdevumiem. Ja skoléniem uzdevums bis par griitu un tie netiks gala, var rasties pretéjs process
un $adi uzdevumi veicinas skolénos nepatiku pret matematiku. PEtniecibas uzdevumi ar sniedz
iespgju skoléniem vienkopus izmantot dazadu matematikas jomu zinaSanas un parada
skoléniem plasaku to pielietojumu, nevis tikai standarta ikdienas uzdevumos. Ja skoléniem tiks
piedavata iesp€ja pielietot savas zinasanas dazada veida uzdevumus, viniem zinasanas biis
vieglak pielagot nestandarta situacijam un neapjukt tajas.

Ta ka skolotajs ir macibu procesa vaditajs, vinam ir jalauj skolénam attistities, piedavajot
arvien grutakas pakapes uzdevumus, un jadod iesp&ja apgiit jaunas zinasanas. Tacu, jaunu
zinasanu apguve ir iesp&jama tikai tad, kad skolénam ir uzkrata pietieckama iepriek$gjo zinasanu
pieredze (Plostniece & Zimante, n.d.).

Tas rada skolotajiem izaicinajumu atrast veidu, ka skolénos veidot jaunas izpratnes, un
pamatojoties uz iepriek§ apgito veidot jaunas padzilinatas zinaSanas geometrija (Nahmias &
Teicher, 2021).

Lai konstruétu skolénu izpratn€ jaunas zinaSanas par geometriskajiem kermeniem,
viniem, vispirms ir jaizprot ieprieks apgutaiS. Ja iztruks kads posms geometrisko kermenu
apguves procesa, skoléns nespés pilnvertigi izprast arl jaunapgiistamo macibu saturu. Jo
jaunapgiistamas lietas balstisies uz vinam jau nesaprotamo. Tap&c svarigi parliecinaties, ka
skolénam nerodas fragmentaras zinaSanas. Bet gan skoléns izprot geometriskos kermenus
pilniba un pakapeniski, virzoties uz sarezgitakam témam, ieprieksgjas nepaliek tikai dalg&ji
apgutas.

Skolotajiem biitu jaatceras, ka matematikas macibu saturam un metodém, ka to pasniegt
butu jabut dinamiskam (Machisi, 2021).

Kas vienam skolénam biis piemérots, citam var nebiit piemérots. Tapéc skolotajam
uzdevumus vajadzetu pielagot atbilstosi skolénu zinasanu limenim un veidam, kada Sie skoléni
veiksmigak apgiist zinasanas (Plostniece & Zimante, n.d.).

Tapéc svarigi ir tas, ka skolotajs reagé uz skolénu paustajam idejam par to, ka varétu
apgiit macibu saturu. Skoléni var izteikt metodes, kas viniem ir vispiemérotakas. Skolénu idejas
nevajadz&tu ignorét, bet gan kopa ar skoléniem tas izvertét (Gumiero & Pazuch, 2021).

Ja skoléni izsaka veélmi péc digitalu macibu lidzeklu integracijas, skolotajs var kombinét
digitalo macibu lidzeklu izmantoSanu ar citam macibu metodeém, lai veicinatu skolénu zinasanu

konstruésanu (Daniela u.c., 2018).
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Izmantotajam macibu metodém matematikas stundas vajadzetu biut mainigdm un
piemérotam skolénu vajadzibam. Noderigi ir ieklausities skolénu paustajas idejas. Sadi
uzklausot skolénu idejas var atklaties jaunas veiksmigas macibu metodes. Ja skolotajs uzklausa
skolénu idejas, tas veicina skolénus domat veidus, ka veiksmigak apgiit jauno macibu saturu,
ka rezultata veiksmigak noris skolénu geometrijas zinasanu konstrué$ana.

Saja apaksnodala tika apliikots, kada veida skoléni apgiist geometriskos kermenus, kadi
domasanas veidi tek iesaistiti Saja procesa. Kadi uzdevumu veidi prasa no skoléniem vislielako
izpratni, ka ari vizualizaciju nozimiba geometrijas uzdevumos. Tika aplukotas 5 stadijas
geometrijas kermenu apguvé un izstradata shéma, péc kuras risinat sarezgitakus geometrijas
uzdevumus. Tika runats par skoléna, ka p&tnieka lomu risinot geometrijas uzdevumus un par
ieprieksgjo zinaSanu nozimi jaunu zinasanu veidosanas procesa.

Var secinat, ka, lai skoléni spétu izpildit sarezgitakus geometriskos uzdevumus, kuros
viniem, ir nepiecie$ama izpratne, Svarigi, lai tiktu kombingta gan vizuala izpratne, gan sp&jas
pielietot formulas un izpratne par tam. Nozimigi, lai macibu procesa skoléns secigi apgitu
geometriskos kermenus pa pakapém, balstoties uz jau eso$ajam zinasanam. Tap&c petijuma tika
izveidots digitals materials, ar kura palidzibu skoléni var€s secigi iziet cauri soliem, lai izp&titu
geometrisko kermenus un to aprékinasanas formulas un izprastu to jégu, nevis tas mehaniski

izmantotu.
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2. SPELISKOSANAS RISINAJUMI GEOMETRIJA

Lai veicinatu skolénu zinaSanu konstrué$anas procesu, geometrijas apguves laika ir
nepiecieSams veicinat skolénu motivaciju macibu darbam. To izdarit var palidzet spéliskoSanas
elementu integracija macibu procesa. Tap&c saja nodala tiks apliikota, kas ir spéliskoSana, ka ta
atSkiras no sp&lém. Ka ar spéliskosanas elementu palidzibu iesp&jams veicinat skolénu icksgjas
un aréjas macibu motivacijas palielinaSanos. Ka arf tiks aplikots, ka tieSi geometrijas apguves
laika iesp€jams integrét spéliskoSanas risinajumus.

Sis nodalas rakstiSanas mérkis ir izprast ka ar spélisko$anas elementu palidzibu veicinat
skolénu zinasanu konstruéSanas procesu. Ka ari, vai sp&lisko$anas elementu izmantoSana
macibu materialu izveid€ var veicinat skolénu motivaciju tos izmantot, ka rezultata veicinat
skolénu izpratnes veidosanos par konkréto geometrijas tematu, kur§ tiek apliikots macibu

materiala.
2.1. Speliskosana ka izglitibas aktualitate

Saja apaksnodala tiks apliikots, kas ir spéliskosana un ka ta atskiras no spelém un to
izmantoSanas izglitiba. Tiks pétiti spéliskoSanas elementu izmantoSanas ieguvumi izglitibas
procesam, ka arT analiz&ti iesp&jamie riski ar, kuriem var saskarties, izmantojot speliskoSanas
elementus macibu procesa. Sis apaksnodalas mérkis ir izpétit, kas ir spéliskosana un kadus
ieguvumus tas elementu integracija macibu procesa var sniegt skolénu zinasanu konstruéSanas
procesa pilnveidei.

Pastav dazadas versijas par spéliskoSanas aizsakumiem. Dazi pétnieki uzskata, ka
speliskoSanas aizsakumi ir mekl&ami karalnamos pirms tikstoSiem gadu, taja laika
izmantotajas apbalvojumu sistemas. Tau nozimigs solis spéliskoSanas vestures iezimésana bija
1896. gads. Saja gada uznémums Sperry & Hutchinson (S&H) aizsaka zimodzinu krasanu par
konkrétas naudas summas izt€réSanu, ko velak var€ja apmainit pret dazadiem labumiem. Tacu
izglitiba speliskosanu saka izmantot tikai 20. gadsimta 70. gados (Kim et al, 2017).

Speliskosanas aktualitate aizvien turpina augt un nav pazimju §is aktualitates pieauguma
samazinajumam (Kapp, 2012).

Ta ka spéeliskoSanas aktualitate izglitibas procesa arvien pieaug, ir nozimigi izprast to, kas
ir speliskoSana un ka ta atSkiras no sp€lu izmantoSanas macibu procesa.

Lai gan spéliskoSana un spéles ir lidzigi jédzieni un ieklauj Iidzigus elementus, tas nav

viens un tas pats (Harismayanti et al, 2020). Tam ir gan kopigas, gan atskirigas iezimes, kuras
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var aplikot 2.1. att€la (Alomari et al, 2019; An, 2020; Hill & Brunvan, 2018; Harismayanti et
al, 2020; Kapp, 2012).

Spéle: ‘ _ Spéliskosana:
*ka darbibas galvenais sstastijums jeb nozimigums
elements: - Kopigais: skolénam:
*sacensiba par labako -punkti, nozinﬁ'ws, sskoléncentréta:
rezultatu vai lielako punktu apbalvojllmi, ﬁd‘“‘ . +iespeja veikt izveles procesa
skaitu; saraksti, imeni: gaita:
*ieprieks definéta norises vide: -aktivitate, kura skoleni *meérku sasniegSana, punkti ka
svar but ka viena atseviska vélas lesmsﬁ'hes; . motivators:
akiivitite; procesa gald JAVadas’ , . iy iggsu kopums,
svar but bez konkréta ‘ pécm St st g sistematisks process:
sasniedzama meérka, tikai individuila, ganuz «ar noteiktu sasniedzamo
izklaides nolikiem; cadarbibu versta ~ MErki:
erezultits labi saskatams. “‘darbiba. slabaka motivéjosa elemetna
nosakams. - atrasana Katram sKolniekam.

2.1.att. Spelu un speliskoSanas kopigas un atSkirigas iezimes

2.1. attela var aplukot sp€lu un spéliskosanas kopigas un atskirigas iezimes. Ja spéles
butiba ir orient€ta uz konkréto spéli ka darbibas virzitaju, tad sp&liskosana ir skoléncentréta.
Tas pamata ir skoléna vajadzibas, spelu elementus izmantojot tikai ka paliglidzeklus.
Spéliskosana nozimigs ir arl stastfjums. Ar ta palidzibu skoléni tiek vaditi cauri macibu
uzdevumiem, veidojot saistoSu un motiv&joSu macibu vidi. lesaistot veicamos uzdevumus
macibu satura apguvel, skoléniem saisto$a stasta vai konteksta, tas rada skolénos veélmi veikt
nepiecie$amos uzdevumus, lai palidzétu stasta varoniem. So uzdevumu izpildes laika notiek
netie$a macisanas, skoléns to neuztver par macibu procesu, tacu apglst macibu saturu.

Gan spéles, gan spéliskosana tiek izmantoti punkti, nozimites un citi apbalvojumu veidi.
Ja spélés tie tiek izmantoti, lai skolénos veicinatu sacensibas garu, tad spéliskoSana tie tiek
izmantoti, lai motivétu skolénus nonakt pie vélama meérka.

Spélei parasti ir defin&ti visi noteikumi un ar1 norises vieta. Tacu spéliskosana nav tik
stingri noteikumi un norises vieta. Speliskosana skoléniem tiek dotas art izv€les iesp€jas, kuras
var nedaudz pamainit macibu procesa gaitu.

Spéle nereti ir viena konkréta aktivitate ar izglitojoSu vai izklaid€joSu merki. Tacu
speliskosana ir ar konkrétu mérki veidots sistematisks aktivitasu kopums, kurs paredzets mérka
sasniegSanai. Tatad ar spéliskoSanas palidzibu var sasniegt macibu mérkus veiksmigak neka ar

spelu palidzibu, jo $adi var izveidot vienotu aktivitaSu kopumu, kur visas aktivitates virza
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skolénu uz macibu satura apguvi. Katra nakama aktivitate vai nu padzilina skolénu izpratni vai
ar1 parada apgiistamo macibu saturu no cita skatupunkta, atklajot ieprieks neapgiitas nianses.

Spelei beidzoties ir viegli saskatams spéles tiesais rezultats, tas, kur$ spele uzvargjis vai
cik punktus ieguvis. Turpreti spéliskoSanas rezultatus nav tik viegli saskatit, jo spéliskoSanas
elementu izmantoSanas rezultats var biit gan skoléni, kuri ir motivéti piedalities macibu procesa,
gan veicinata skolénu sadarbiba un citi aspekti, kuri ir atkarigi no mérka, kadam spéliskosana
tiek izmantota. Ar spéliskosanas palidzibu ar1 var pielagot katram skolénam labako motiv&joso
elementu, jo katram skolénam $is motiv€josais aspekts ir individuals.

Gan spelem, gan spéliskoSanai ka vienojoSais elements ir art Iideru sarakstu un Iimenu
izmantoSana, tacu atSkiras merkis, ar kadu tie tiek izmantoti. Sp€les Sie elementi tiek izmantoti,
lai skolénos raditu sacensibas garu un vélmi sasniegt augstaku ItTmeni vai vietu Iideru saraksta.
Savukart, spéliskosana Sie elementi tiek izmantoti, lai skoléns varétu saprast, cik talu macibu
satura apguves procesa vins ir nonacis, palidz€tu strukturét macibu satura apguves procesu.

Gan speles, gan aktivitates ar spéliskoSanas elementiem ir aktivitates, kuras skoléni
labprat iesaistas. Ka arT abas $ajas darbibas skoléniem ir javadas pec konkrétiem noteikumiem.
Spéles pie Siem noteikumiem ir japieturas stingrak, tacu speliskosana tie ir ne tik noteikti, bet
dala noteikumi jaievéro obligati. Gan spéles, gan spéliskoSana balstitas aktivitates var bt gan
individuali veicamas, gan ar1 tadas, kuras veérstas uz skolénu savstarpgjas sadarbibas
veicinasanu.

Lai vairak izprastu, kas ir sp€liskoSana, ir jaapliiko autoru sastaditas definicijas par to.
P&c autoru Anastasijas Linas Betsas (Anastasia Lynn Betts), Nikas Fabienkes (Nika Fabienke)
un Metji Farbera (Matthew Farber) domam spéliskoSana ir sp€lu elementu un mehanismu
izmantoSana aktivitateés, kuras nav spéles. Ka piemérus Siem elementiem autori min digitalas
nozimites, labako sp&létaju jeb lideru sarakstus un punktus (Betts et al, 2021).

Kornélija Nih Popescu (Cornelia Nih Popescu), Elodija Attie (Elodie Attie) un Laetitia
Cadouteau (Laétitia Chadouteau) piekrit, ka spéliskosana ir spélu, tai skaita ari videospélu,
stratégijas, principu un elementu izmanto$ana arpus sp&lu situacijas. Ar mérki, lai saisto$a veida
veicinatu ieprieks noteikto vélamo rezultatu atraku un veiksmigaku sasniegSanu (Popescu et al,
2022).

Abas iepriekS minétajas definicijas paradijas vienojoSais elements, ka spé€liskoSana ir
spelu elementu izmantoSana arpus spé€lém, lai veicinatu konkréta mérka sasniegSanu. Tacu
pedagogijas nozarei visatbilsto$ak spéliskosanu definé Heléna Martinsa (Helena Martins) un
Artemisa Doresa (Artemisa Dores). Vinuprat, spéliskosana ir pedagogiski planota aktivitate,

kuras izpildei izmanto atbilstosi izvélétus un atbilstosa skaita spélu mehanismus. Siem spélu
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mehanismiem ir jabit pielagotiem kontekstam, v€lamajam sasniedzamajam rezultatam, ka ari
macibu mérkim ko vélas sasniegt ar $o aktivitati (Martins & Dores, 2021).

Sajas definicijas iezim&jas spéliskoanas raksturigakas iezimes. Galvena iezime ir spélu
elementu izmantoSana situacijas arpus spélém, tacu 1 spélu elementu izmanto$ana nevar bt
bezmerkiga. Tai ir jablit mérktiecigai, ar merki skoléniem palidzet sasniegt vélamos macibu
sasniegumus.

Nonakot I1dz merkim, ar kadu vé&laties izmantot spéliskoSnas elementus, ir nepieciesams
piedomat pie vairakiem kritérijiem, kuri redzami 2.1. tabula (An, 2020; Harismayanti et al,
2020; Barata et al, 2015; Hill & Brunvan, 2018). Veiksmigi integréti spéliskoSanas risinajumi
sniegs pozitivu efektu macibu procesam, turpreti neveiksmigi vai kladaini integréti
speliskoSanas elementi macibu procesa var radit negativu efektu un problematiskas situacijas.

2.1. tabula

Spéliskosanas elementu izmantoSanas iesp&éjamais pozitivais un negativais iespaids uz

macibu procesu

iesaisti, rodas v&lme wuzradit

labako rezultatu.

Kritérijs Pozitivs iespaids Negativs iespaids

Apbalvojumu Apbalvojumu izmantos$ana | Skoléni darbibas var sakt veikt

izmantoSana motivé skolénus iesaistities | tikai gadijuma, ja par to sanem
aktivak nodarbiba. apbalvojumu.

Spéliskosanas Merktiecigi un jégpilni | Bezmérkiga punktu vai

elementu izmanto$ana | izmantoti  veicina  skolénu | nozimisu lietoSana nogurdina
motivaciju un iesaisti. skolénus, neveicina  v€lmi

iesaistities.
Sacensibas elements Sacensibas gars veicina skolénu | Var  demotivét redzot, ka

rezultati ir zemaki neka citiem.

Vai tiesi pretgji, ka rezultati ir

skolénu iesaisti, rada interesi

par aktivitati.

augstakie un nav
nepiecieSamiba censties.
Citu skolénu rezultatu | lespgja macities no citiem, | Var radit nepatikamas
aplukosana, saredzet citu stipras puses, | emocijas, ja neprot izpildit
sadarboSanas. palidzet viens otram. uzdevumu vai daudz kltidas.
Dizains Pardomats dizains veicina | Nepardomats dizains var radit

skolénos nepatiku un

nevélesanos iesaistities

saturiski labi veidota aktivitate.

36




2.1. tabulas turpinajums

Kriterijs Pozitivs iespaids Negativs iespaids
Autonomija Darbojas ka motivgjoss faktors. | Var radit situaciju, kad skoléns

nenonak pie vélama mérka.

Iespéja palikt esoSaja | Skoléniem dota iesp&ja | Skoléns var parak ilgi uztureties

vai pariet nakamaja | nostiprinat zinasanas. viena ltment, vai pret&ji parlekt
ITmen1 Iimeniem.

Ka motivéjosais | SpéliskoSanas elementu | Parmériga skolénu motivéSana
elements izmantoSana rada skoléniem | var vinus nogurdinat un radit

saistosaku  macibu procesu, | nevéléSanos iesaistities.

motive tos iesaistities.

2.1. tabula ir apkopoti kriteriji, kuri veiksmigas vai tieSi pret€ji neveiksmigas
speliskosanas elementu integréSanas laika var radit iespaidu uz macibu procesu.

Apbalvojumi ir viens no popularakajiem spéliskoSanas elementiem (Alomari et al, 2019).
ST elementa izmanto$ana motivé skolénus aktivak iesaistities macibu darba un pamudina
pieversties notiekoSajam klas€. Tacu situacija, kad ja skoléniem par katru paveikto darbu tiek
piedavats apbalvojums, tas var radit situaciju, kad skoléns darbibas veiks tikai tad, ja par to
vinam pienaksies kads apbalvojums. Sads skolénu paradums var ne tikai ietekmét negativi
macibu procesu, bet arT negativi iespaidot skolénu personibas veidoSanos.

Ne tikai, izmantojot apbalvojumus, ir japiedoma pie ta, cik daudz tos izmantot, bet $is
risks pastav, izmantojot visus spéeliskoSanas elementus. Atbilstosa daudzuma integréti
speliskosanas elementi macibu procesa veicina skolénu iesaisti un motivaciju macibu darbam.
Tacu, ja spéliskoSanas elementi tiek izmantoti parak daudz, skoléni pie tiem pierod un tie
skolénus sak nogurdinat. Ja Sie elementi tiek izmantoti bez konkréta mérka, tas nerada skolénos
motivaciju iesaistities macibu darba, jo skoléni nesaredz jeégpilnumu §Tm nodarb&m.

Ka vel viens no spéliskosanas elementiem ir sacensibas elements, tas izpauZzas ka lideru
saraksts un labako skolénu apbalvo3ana. Sis elements veiksmigi strada tiem skoléniem, kuriem
izdodas iegtt panakumus. Vinus motivé censties Vel labak, lai iegiitu vietu augstak lideru
saraksta. Tacu, ja Sie skoléni pieradis, ka vini vienmer ir labakie, §$is aspekts vairs nedarbosies.
Tacu skoléniem, kuriem veicas sliktak, Sis spéliskoSanas elements radis pret€ju efektu, radisies
sajuta, ka vins, lai cik loti censtos, ta pat nevar nonakt Iideru saraksta augSgala, tapéc nav
nozimes piedalities aktivitates.

Tacu tam, ka skoléni var apliikot viens otra sniegumu ir ar1 pozitivais aspekts. Citu
skolénu rezultatu aplikosana var palidzét skoléniem saskatit klasesbiedru stipras puses, ko vini

ieprieks nav pamanijusi. Ka arf, redzot, ka kadam skolénam nepadodas konkréts macibu saturs,
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skoléens kam ta padodas var nolemt doties vinam palidzet, tadgjadi uzlabojas skolénu
savstarpgja sadarbiba. Janem vera ar1 emocionalais aspekts. Skolénam var rasties nepatikamas
emocijas par to, ka citi skoléni redz vina neveiksmes. Negativas emocijas darbosies ka
nemotivejoss aspekts macibu procesa.

Veidojot spéliskoSanas aktivitates, skolotajam ir japiedoma ar1 pie vizuala noform&juma.
Ja dizainiski $is aktivitates ir veiksmigi izveidotas, tas veicina skolénu iesaisti un macibu
process norit veiksmigi. Turpreti, ja saturiski labi izveidotam spéliskotam macibu aktivitatém
bus vaji veidots dizains, Sis arjais izskats var radit skoléniem nepatiku pret So aktivitati un
neveléSanos taja piedalities.

Vel viens no spéliskosanas aspektiem ir dal&jas autonomijas piedavasana skoléniem. Ta
var izpausties ka izv@le skolénam, vai palikt un pildit eso$a limena uzdevumus vai doties uz
nakamo uzdevumu Iimeni. Sis aspekts skolénam sniedz motivaciju, jo vin§ pats ir procesa
noteicgjs. Skoléns var pavadit tik ilgu laiku, cik vinam nepiecieSams pie konkréta macibu satura
apguves pirms doties talak pie padzilinatakas t€mas apguves. Tacu, ja skolénam tiek dota parak
liela autonomija, tas var radit situacijas, kad skoléns nesasniedz macibu mérki. Skoléns viena
Iimena uzdevumos var uzturéties parak ilgi vai pretgji parlekt pari uzdevumu limeniem, tos
neapgustot.

Speliskosanas elementi darbojas ka efektivs skolénus motivejoss paliglidzeklis macibu
procesa. Tacu, ja Sie elementi tiek izmantoti parmeérigi daudz, tad sp€liskoSana var izraisit
skolénos pret€jas sajiitas. BriZos, kad skolotaja atkal piedava spéliskotus uzdevumus, skoléni
var noslégties un atteikties tos veikt, jo var biit nogurusi no parliekas motivéSanas.

Tas, ka skoléni reagés uz spéliskoSanas elementu izmantoS$anu, ir atkarigs no katra
individuala skoléna. Vienadu spéliskoSanas elementu izmantoSana var vienus skolénus motivet,
bet citus tiesi pret&ji demotivét (An, 2020).

Ir definéti 3 skolénu tipi péc ta, ka vini mijiedarbojas ar speliskosanas elementiem:

e Skoléni, kuri $ada veida aktivitatés piedalas visvairak un uzrada labakos
sasniegumus.

e Skoléni, kuri uzrada zemakos sniegumus un argji Skiet, ka vinus neinteresé
notiekosas aktivitates.

e Skoléni, kuri sakotng&ji uzrada labu sniegumu, tacu péc neilga laika vinu sniegums
nokritas 1idz vidéjam limenim (Barata et al, 2015).

Tatad katra skoléna reakcija uz konkrétu spéliskoSanas elementu izmantoSanu var biit
atSkiriga. L1dz ar to var atSkirties ar1 vinu uzraditais sniegums un tas vai §1s aktivitates motives

skolénu macibu darbibai.
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Saja apaksnodala tika apliikots, kas ir spélisko$ana, tas definicijas. Analizéts, ar ko
speliskosana atskiras no spelém un kas spelém ir kopigs ar speliskosanu. Tika analiz&ti aspekti,
kurus veiksmigi vai ne tik veiksmigi izmantojot spéliskoSanas integrésana macibu procesa, var
radit pozitivu vai negativu iespaidu uz to. Ka ari tika aplikots veids, ka skoléni reagé uz
spéliskosanas elementu izmantoSanu macibu procesa.

Var secinat, ka spéliskoSanas elementiem ir specigs motivejosais aspekts. Tacu, integr&jot
tos macibu procesa, uzmaniba Iir japiever§ vairakiem aspektiem. Neveiksmigi integréti
speliskosanas elementi radis negativu iespaidu uz macibu procesu. Ka ari skolotajam
izmantojamie spé€liskoSanas elementi ir jaizv€las katrai klasei un skolénam individuali, jo
skoléni uz vieniem un tiem pasiem spélisko$anas elementiem var reagét atskirigi. Pamatojoties
uz izpétito, petijuma empiriska dala tiks balstita uz speliskoSanas principiem.

Nakamaja apaksnodala tiks apliikota smalkak spé€liskoSana ka maciSanas motivacijas
veicinataja. Tas, kadu iespaidu uz macisanas motivaciju atstaj speliskoSanas elementi un ka tos

veiksmigak izmantot, lai skolénus motivétu macibu procesam.

2.2. SpeéeliskoSana ka maciSanas motivacijas veicinataja

Lai veicinatu skolénu zinasanu konstru€Sanas procesu, svariga ir skolénu motivacija.
Tapéc Saja apaksnodala tiks apliikots ka ar speliskoSanas elementu palidzibu iespgjams veicinat
skolénu macibu motivacijas palielinasanos. Tiks analizéta skoleénu iek§€ja un arg¢ja motivacija,
tas, kadi spéliskosanas elementi var veicinat macibu motivacijas palielinasanos. Sis
apaks$nodalas rakstiSanas mérkis ir noskaidrot, ka ar spéliskoSanas elementu izmanto$anas
palidzibu var veicinat skolénu motivaciju macibu procesam, lai tiktu veicinata veiksmigaka
skolénu zinaSanu konstruésana.

Spéeliskosanas galvenais meérkis nav izklaidét skolénus, bet gan veicinat skolénu
macisanas motivaciju (Harismayanti et al, 2020). Lai izprastu, kas ir maci$anas motivacija, ir
jaapliiko autoru domas par to.

Autori Teemu Laine (Teemu Laine) un Renijs Lindbergs (Renny Lindberg) raksta, ka
macisanas motivacija ir iemesls, kapec skoléns iesaistas macibu aktivitate un ir iesaistits macibu
procesa visa ta garuma (Laine & Lindberg, 2020).

Ar1 DZonatans Teilors (Jonathan Taylor) piekrit tam, ka maciSanas motivacija ir skolénus
macibu procesa iesaistos$s faktors. Ka ari vin§ apgalvo, ka maciSanas motivacija palielina

skolénu energiju macibu procesam un norada virzibu, kada tas norités (Taylor, 2018).
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Iepriek$ minétajas autoru domas vienojosais aspekts ir tas, ka macibu procesa svarigs ir
skolénus motivgjosais elements. Lai skoléni aktivi iesaistitos macibu procesa, ir nepiecieSams
aktiviz€t vinu macibu motivaciju.

Macibu procesa skolénus visveiksmigak var motivet skolotajs un vina izstradatie macibu
materiali. Macibu motivacija var veidoties gan no iek$gjiem, gan ar&jiem motivEjosajiem
stimuliem. Ta skoléniem palidz macities efektivi (Makewa et al, 2015).

Apkopojot autoru domas, par macibu motivaciju paradas tas, ka skolotajs ir galvenais
skolénu motivétajs. Skolotaja uzdevums ir izveidot tadu macibu vidi, kura skoléni var efektivi
macities, tacu tiem nav jabiit tikai ar§jiem stimuliem, bet var veicinat arT skolénu iek$€jo v€lmi
mactties.

Ta ka skolénu velmi macities var stimulét gan 1eksgjie, gan ar€jie faktori, tas liek domat,
ka skolénu maciSanas motivacijai ar1 pastav dazadi paveidi.

To apstiprina ari pasnoteik$anas teorija (self-determination theory), kura nosaka, ka
motivacija var biit gan autonoma, gan kontrol&ta. ST teorija nosaka, ka pastav iek$&ja motivacija
un ar¢ja motivacija, ko veicina dazadi argji stimulgjosi faktori un atlidzibas. (Deci &Ryan,
2012).

Ka ar to apstiprina maciSanas motivacijas iedalijums vairakas apaks sadalas. To skaita ir
ick$€ja macisanas motivacija (internal motivation), aréja maciSanas motivacija (external
motivation) un amotivacija jeb demotivacija (Hallifax et al, 2020).

Lai saprastu, ka atSkiras $ie maciSanas motivaciju veidi un kur§ no tiem ir svarigaks
aplikojiet 2.2. attelu (Laine & Lindberg, 2020; Rouse, 2013; Sun et al, 2017 & Gomez et al,
2010).
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2.2. attéls. IekSejas un arejas maciSandas motivacijas kopigas un at3kirigas iezimes

2.2. attela ir aplikotas iek$€jas un argjas maciSanas motivacijas kopigas un atSkirigas
iezimes.

Ieksgja macibu motivacija ir katram skolénam individuala, un to nosaka dazadi skolénu
ietekmg@josie faktori, to skaita arT skoléna konkréta briza emocionalais stavoklis. Ja skoléns ir
noskumis vai noraizgjies, tad skoléna iek$€jas motivacijas veidoSanos ir gritak stimulét neka,
ja skoléns ir laba garastavokli un vina domas nekas nenomac.

Iekseja motivacija ir svarigs faktors skolénu macibu sasniegumu veidoSana, tacu
savukart, argja motivacija vairak veicina skolénus uzdevumu izdarit péc iesp€jas labak.
Uzdevuma veikSana, lai uzraditu labako sniegumu, ne vienmér nodroSina ari skoléna
pilnvertigu zinasanu apguvi.

Ja 1ek8€jo motivaciju veicina skolénu v€lme atrisinat spéles uzdevumu un nonakt pie
risinajuma, tad ar€jo motivaciju veicina argji motivéjosie elementi. Tie ir v€lme iegiit vairak
punktus, izdarit spéles uzdevumu labak neka citiem. Tapat ar&o motivaciju var veicinat
apbalvojumi un skolotaja attieksme, ka arT uzslavas skoléniem par paveikto darbu.

Nereti iek$€ja un aréja motivacija macibu procesa nav atdalitas viena no otras un darbojas
kombinéti. Abu So motivacijas veidu stimulacija veicina skolénu intelektualo zinatkari, macibu
sasniegumu palielinasanos, ka arT vélmi skoléniem pienemt dazadus izaicinajumus.

Abas iepriek§ mingtos motivacijas veidus var veicinat macibu procesa, integréjot
speliskosans elementus. Veiksmigi izmantoti sp€liskoSanas elementi macibu procesa skoleénus
motivé gan emocionala, gan personiski nozimiga veida, ka ari socializ€Sanas veida

(Harismayanti et al, 2020).
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Vairakos pétijumos ir pieradijies, ka sp€liskoSanas izmantoSana macibu procesa veicina
skolénu macibu motivacijas, iesaistes macibu procesa un macibu sasniegumu uzlabosanos
(Hallifax et al, 2020).

Ta ka skoléni labpratak iesaistas macibu noris€, ja taja tiek izmantoti speliskoSanas
elementi. Tad gadijuma, ja skolotajs vélas veicinat skolénu veélmi izmantot vina raditos macibu
materialus, tad skolotajam tajos biitu vélams integrét kadus no spéliskosanas elementiem (Su,
2016).

Pétijumos ir pieradijies, ka macibu procesa izmantoti spéliskoSanas elementi palidz
skoléniem uzradit augstakus macibu sasniegumus (Barata et al, 2015). Tas ir izskaidrojams ar
to, ka skoléniem ir lielaka motivacija apgiit macibu saturu un viniem ir spécigaka interese
iesaistities macibu procesa norise.

Tacu, neskatoties uz spéliskoSanas elementu izmantoSanas pozitivajiem aspektiem,
skolotajam ir loti jaizverte, cik daudzus no siem elementiem macibu stundas izmantot. Ka ari
skolotajam ir rapigi jaizverte, kadi spéliskosanas elementi katra situacija ir atbilstosakie (Hill
& Brunvan, 2018).

Spéeliskosanas elementi ir tikai ka papildindjums macibu procesam, un tie var macibu
procesu ar1 parsatinat un noverst skolénu domas no ta. Tas, cik daudz Sos elementus izmantot
sava macibu procesa ir atkarigs tikai no skolotaja pasa individualajam v€lm&m un radosas
pieejas, lai tos veiksmigi integrétu macibu procesa.

TaCu izmantojot spéliskoSanas elementus, kuri stimulé skolénu argjo motivaciju
skolotajiem ir riipigi jaizverte, cik daudz tos izmantot. Ja Sie argjie stimulgjosie spéliskoSanas
elementi, pieméram, dazadi apbalvojumi, tiks izmantoti par daudz, skoléniem var rasties
iespaids, ka kaut kas ir jadara tikai gadijuma, ja par to preti tiks sanemts kads apbalvojums vai
labums (An, 2020).

Situacija, kad tiek stimuléti tikai argja motivacija un tas darits patstavigi, neveicina
skolénu iek§€jas motivacijas veidosanos. Ka arT skoléniem vairs nav svarigas iegiitas zinaSanas
un prasmes, vinus interesé tikai tas, vai vinpiem par uzdevuma izpildi pienaksies kads
apbalvojums.

Janem vera tas, ka speliskoSanas elementu izmantosana ietekme katru skolénu individuali
(Barata et al, 2015). Tas spéliskosanas elements, kas vienu skolénu efektivi motives otram var
nedot nekadu motivéjoso efektu vai pat radit tiesi pret€ji demotivéjosu efektu.

Tapéc, lai izvertétu, kadus spéliskoSanas elementus katra situacija izveleties vispirms
jaapliko, kadi ir Sie elementi un kadu motiv€joso aspektu tie sniedz. To var apliikot 2.2. tabula

(Laine & Lindberg, 2020; Hallifax et al, 2020; Su, 2016; Rouse, 2013; Sun et al, 2017).
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2.2. tabula.

Spéliskosanas elementu motivéjosais faktors

elementu pielagoSana

SpeliskoSanas Motivéjosais faktors
elements
SpéliskoSanas SpéliskoSanas elementu pielagosana skolénu individualajam

macisanas stilam un klases kop€jam maciSanas stilam palidz atrast
piemérotakos un tos parveidot atbilstosi, lai tie veicinatu skolénu

iek$€jas un argjas motivacijas veidosanos.

Speletaja profils, jeb

Var radit skolénu ieks€jas motivacijas palielinaSanos, jo skoléns

avatars caur $o spéles t€lu sasaista sp€l€ notiekoso ar sevi.

Dizainiski  veiksmigi | Veiksmigi integréti spéliskoSanas elementi palielina gan skolénu
icklauti spéliskoSanas | iek$€jo, gan argjo motivaciju. Tacu, ja elementi ir dizainiski
elementi neveiksmigi ieklauti, tie var nemotivét skolénus macibu darbam.

Stasta ieklausana

Stasta izmantoSana palidz skoléniem iejusties uzdevuma, ka ari
palidz sasaistit uzdevumu ar vinu lidz§ingjo pieredzi, ka rezultata

tiek veicinata skolénu iek§€ja motivacija.

izmantoSana

Ieklaujosas vides | Ja skoléniem tiek radita vide, kura viniem ir sajuta, ka vini ir dala
radisana uzdevuma, viniem palielinas iek§€ja motivacija to veikt.
Punktu, apbalvojumu | Punktu un apbalvojumu izmantoSana veicina skolénu argjo

motivaciju, jo skoléni vélas iegiit pec iesp&jas augstaku rezultatu
un uzradit augstaku rezultatu ka citiem skoléniem, lai iegiitu

apbalvojumu, skolénos rodas sacensibas gars.

Laika ierobeZo$ana

IerobeZojot skoléniem atlauto laiku uzdevuma veikSanai, vini tiek
vairak motiveti iesaistities uzdevuma veikSana, lai paspétu to

paveikt atvéletaja laika.

2.2. tabula ir aplikoti sp€liskoSanas motivjosie elementi, un ka tiesi tie motivé skoleénus

macibu darbam.

Punktu, apbalvojumu un laika ierobezoSanas izmantoSana ir spéliskosanas elementi, kuri

ietekme skolénu argjo motivaciju. Ar to palidzibu skoléni tiek motivéti izdarit uzdevumu péc

iespejas atrak vai labak, lai iegiitu vairak punktus un sasniegtu augstako rezultatu vai labaku

rezultatu ka citiem skoléniem. Tacu $is motivéjoSais faktors stradas tikai uz sp&jigakajiem vai

veiksmigakajiem skoléniem, jo skoléni, kas vienmer iegiis zemakos rezultatus, nebiis motiveti

censties, jo domas, ka tapat atkal ieglis zemako rezultatu. Tacu, ja tiek salidzinata skoléna

personiga rezultata dinamika, tad tas ir motiv€joSs faktors visiem skoléniem, jo skoléns

sacensas pats ar savu sniegumu, censoties to uzlabot.
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Ka, pieméram, ja skoléniem par matematikas testa izpildi tiek pieskirti punkti, kuri klasé
tiek savstarpgji salidzinati, tad dalai skolénu tas darbosies ka papildus motivejosais faktors iegtt
augstaku rezultatu. Tacu skoléniem, kas parasti iegiist zemakus rezultatus matematikas testos
Sis biis ka demotivgjoss aspekts, jo skoléns jau pirms uzdevuma veikSanas paredzes, ka vin$
sanems zemako rezultatu un nevélesies censties So uzdevumu veikt. Tacu, ja skoléna
matematikas testa rezultati tiks salidzinati tikai ar vina pasa iepriek$€jiem testa rezultatiem un
veéra nemts, par cik punktiem vins ieguvis vairak vai mazak. Tad tas motives visus skolénus, jo
katram skolénam biis iesp€ja uzradit labako rezultatu.

Ieklaujosas vides, stasta un avatara izmantosana ir speliskoSanas elementi, kuri stimulé
skoléna ieksgjas motivacijas pastiprina$anos. So elementu izmanto$ana skoléniem rada
iespaidu, ka vini ir dala no stasta, tap&c vinos rodas iek$€ja veélme So stastu atrisinat. [zmantojot
Sos speliskosanas elementus, skoléniem var izveidot uzdevumu kompleksus, kuri izveidoti
tematiski, vijoties cauri stastam un veidojot skolénos motivaciju tos atrisinat.

Lai skoléniem veicamie macibu uzdevumi, kuros integréti spéliskosanas elementi, butu
saistosi, tiem jabut arT dizainiski labi veidotiem. Veiksmigi un pardomati dizainiski veidoti
uzdevumi motivé skolénus tos veikt, tacu, ja uzdevums izveidots neveiksmigi, tas var radit
pret&ju efektu. Piem&ram, labi izveidots un ar sp€liskoSanas elementiem papildinats digitalais
macibu lidzeklis skoléniem neliksies saistoss, ja taja bus graudaini elementi vai ar1 krasas bis
nesaderigas un radis nogurdino$u sajiitu acim, Uz to skatoties.

Svarigi ir pievérst uzmanibu arl spéliskoSanas elementu pielagoSanai skolénu
individualajam vajadzibam. Jo tie sp€liskoSanas elementi, kuri vieniem skoléniem var darboties
motivejosi un veicinat macibu procesa apguvi, citiem skoléniem var nebiit saistoSi un radit
velmi nepiedalities macibu aktivitates.

Saja apaksnodala tika apliikots, kas ir macibu motivacija, tas iedalijums iek3gja un argja
macibu motivacija, Kas ir kopigs un atskirigs ieksg€jai un argjai macibu motivacijai Tas, ka
speliskosana darbojas, ka motivéjosais elements un kadi tiesi speliskoSanas elementi darbojas,
ka motivejosie elementi un ka tie veicina skolénu macibu motivaciju.

Var secinat, ka spéliskoSanas veicinata, iek§€ja macibu motivacija uzlabo skolénu macibu
sniegumu. Tacu visveiksmigakos rezultatus var sasniegt, ja tick kombiné&ta gan iek$&ja gan ar¢ja
macibu motivacija un spéliskosanas metodes tiek pielagotas skolénu individualajam
vajadzibam. Pamatojoties uz So, p€tijuma tiks kombiné€ti izmantoti gan ar§jo, gan iek$ejo
motivaciju veicinosi spéliskoSanas elementi. Tas tiks darits ar merki, veicinat skolénu velmi
izmantot radito digitalo macibu materialu, ka arT lai veicinatu augstaku macibu sasniegumu

veidoSanos.

44



Nakamaja apaksnodala tiks aplikota sp€liskoSanas elementu izmantoSanas pieredze

dazadas geometrijas apguves t€mas.

2.3. Speliskosanas elementu izmanto$ana geometrija

Saja apaksnodala tiks apliikots, ka spélisko$anas elementus var ieklaut geometrijas
apguves procesd, ki ari tiks sniegti pieméri no ta ka to ir darfjusi dazadi pétnieki. Sis
apak$nodalas rakstiSanas mérkis ir izprast, ka tieSi geometrijas zinasanu konstrué$anas procesa
ir iesp&jams integrét dazadus spéliskoSanas elementus, kas janem véra tos integréjot macibu
materialos, macibu procesa.

Spéeliskosanas elementi var tik integréti dazadas macibu jomas, lai veicinatus skolénu
macibu sniegumu uzlabo$anos un macibu motivacijas palielinasanos (Brigham, 2019).

Geometrijas macibu saturu var apgiit ar dazadu spé€liskos$anas elementu palidzibu. Kadus
spéliskosanas elementus labak izvEl&ties ir atkarigs gan no skolotaja individuala darba stila, gan
no apgiistama geometrijas satura.

Lai labak izprastu kadus spéliskos$anas elementus integrét, apgtistot geometrijas macibu
saturu, lietderigi ir apliikot petnieciba atspogulotas piemérus, ka katru speliskoSanas elementu
var ieklaut geometrijas macibu satura. To varat aplikot 2.3. tabula (Brigham, 2019;
Kamalodeen et al, 2021; Jaggernauth et al, 2018; Doan, 2018; Wassie & Zergaw, 2019;
Adamo, 2016), kura veidota, parveidojot 2.2. tabulu, aizstajot motivéjoSo faktoru ar veidiem,

ka ieklaut speliskosanu geometrijas apguvé un konkrétiem piemériem no pétniecibas.

2.3. tabula
SpeliskoSanas elementu ieklauS$anas iespéjamie veidi macibu stundas un macibu materialos
Spéliskosanas Ka ieklaut geometrijas macibu stunda/veidojot | Piemérs
elements macibu materialus
Spéliskosanas Skolotajam veidojot macibu materialus, kuros vélas | Darba lapas ar
elementu ieklaut spéliskosanas elementus, vai, izvéloties jau | dazadiem
pielagoSana gatavus materialus, ir japiedoma, ka Sos elementus | gritibas

pielagot dazadiem skoléniem. To var darit, veidojot | l[imeniem
dazada veida darba lapas, no kuram skoléni var | (Jaggernauth,

izveleties sev atbilstosako. 2018).
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2.3. tabulas turpinajums

jeb avatars

digitala macibu lidzekli, tas skolotajam palidz atpazit
katra skoléna darbibas. Ka ari avatars var but ka

paligs, kura skolotajs apslé€pj norades skoléniem.

Spéliskosanas Ka ieklaut geometrijas macibu stunda/veidojot | Piemérs
elements macibu materialus
Spélétaja profils, | Skoléniem pieskirot katram individualu avataru | Mathsinger

(Adamo, 2016)

Dizainiski

veiksmigi ieklauti

Skolotajam izmantojot jau gatavus spéliskoSanas

elementus vai pasam tos veidojot, ir japievers

Geogebra
(Wassie &

ieklaut laika atskaiti. Ieklaujot laika ierobeZojumu,
skolotajam jabiit parliecinatam, ka atveletaja laika ir

iesp&jams paveikt uzdoto uzdevumu.

speliskosanas uzmaniba Vai tie saskan ar uzdevuma dizainu. Zergaw, 2019)
elementi
Stasta ieklausana | Veidojot geometrijas uzdevumus, skolotajs tos var | Uzbrukuma

ietvert stasta. Tacu, ietverot uzdevumus stasta, taja ir | kartisu

jaieklauj pamatojums, kapéc skoléniem japilda katrs | veidoSana

no Siem uzdevumiem. (Doan, 2018)
Ieklaujosas vides | Veidojot uzdevumu kompleksu, skolotajs var radit | Uzbrukuma
radiSana skoléniem iluiziju, ka skoléns ir tematiska uzdevuma | kartisu

varonis un §1 uzdevuma izpilde kliist svariga paSam | veidoSana

skolénam. (Doan, 2018)
Punktu, Skolotajs skoléniem par uzdevumu veikSanu var gan | Olu spéle,
apbalvojumu pieskirt, gan atnemt punktus, ka ari sagatavot | Znook, UNO
izmantoSana apbalvojumus par paveikto darbu. (Brigham, 2019)
Laika Skolotaju skoléniem dazadu uzdevumu izpildei var | Tanagrami
ierobezosana ierobezot laiku, lai raditu labaku efektu, vélams | (Kamalodeen et

al, 2021)
Olu spéle
(Brigham, 2019)

2.3. tabula ir redzami veidi, ka ieklaut spéliskosanas elementus geometrijas macibu
stundas, ka arT veidojot macibu materialus. Ka arT tabula ir ieklauti pieméri katram
speliskosanas elementam, ka pétnieki to ir ieklavusi geometrijas apguve.

Speliskosanas elementu pielagoSana skolénu vajadzibam ir integréjama, ka dazadu
grutibas [imenu darba lapu sagatavoSana. Ja tiek izmantoti dazadas griitibas limeni, skoléni var
izveléties vai tos pildit secigi pec kartas vai pildit uzreiz kadu noteiktu Itmeni, vai ar1 skolotaja

var dot nosacijumu, ka darba lapas japilda secigi (Jaggernauth, 2018).
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SpéliskoSanas elementus var pielagot skolénu vajadzibam ne tikai darba lapu forma, bet
arT izstradajot uzdevumus skoléniem digitalaja vide. Ka arT izmantojot jau gatavus risinajumus
skolotajiem v&lams izverteét materialu un pielagot to atbilstosi klases vajadzibam vai arT katra
skoléna vajadzibam.

Ietverot geometrijas uzdevumos skolénu spélétaja profilus jeb avatarus — tas gan padara
macibu procesu skoléniem personigaku, gan sniedz skolotajam iesp&ju identificet katra skoléna
sniegumu péc skoléna izveidota avatara un segvarda. Tacu skoléni viens otram var palikt
anonimi tad&jadi skoléni nebaidisies kludities geometrijas uzdevumu izpildes laika.

Tacu avatars digitalos macibu materialos var tik izmantots ar1 ka skolénu paligs un gids
macibu materiala. Caur So avataru skolotdjs var nodot skoléniem dazadus padomus un
nepieciesamas formulas uzdevumu izpildei, ka arT avatars var darboties ka atgadne, pie kuras
skoléni versas, ja nonak griitibas uzdevuma izpildes laika (Adamo, 2016).

Ieklaujot spéliskosanas elementus geometrijas macibu lidzekli vai macibu stunda nedrikst
aizmirst ar1 par to, ka Siem elementiem ir dizainiski jabiit vienotiem ar veicamajiem geometrijas
uzdevumiem.

Ka veiksmigs piemérs, ka savienot spéliskosanas elementus ar digitalu macibu lidzekli ir
Geogebra. Saja macibu lidzekli spéliskoSanas elementi palidz skoléniem nevis nover§ to
uzmanibu un palidz virzities geometrisko kermenu apguves process (Wassie & Zergaw, 2019).

Skolotajam, domajot par stasta ieklauSanu, ka arT ieklaujoSas vides radiSanu, ir jabit
skaidri izdomatam scenarijam, kura tad vin$ vélas integrét Sos geometrijas uzdevumus. Abi Sie
speliskoSanas elementi ir savstarpé&ji saistiti un var buit izmantoti vienlaicigi, tacu taja pasa laika
var biit ar1 katrs pats par sevi.

Veicot uzdevumus, kuros skoléns geometrijas uzdevumus risina, lai palidzétu kadam
telam no stasta vai pats ir stasta varonis, tas palidz skoléniem uzdevumus padarit personiski
nozimigakus. (Doan, 2018).

Punktu un apbalvojumu ka spéliskoSanas elementa izmantoSana ir populars veids ka
geometrijas uzdevumu risinasanu padarit skoléniem saistosaku, jo vini par to iegiist kada veida
labumu (Brigham, 2019).

Skolotajam ietverot punktu sistému, savos uzdevumos ir japardoma, par ko tiesi punkti
tiks pieskirti, un cik daudz, lai nerastos situacijas, kad skoléni iegiist punktus, arl neveicot
uzdevumus. Svarigi, lai punktu pieskirSana veicinatu skolénu vélmi geometrijas uzdevumus
veikt péc iesp&jas labak.

Lai organiz&tu macibu darbu geometrijas stundas var izmantot arT laika ierobezo$anu
uzdevuma izpildei, tad€jadi skolotajam ir értak izplanot stundas planu, ieplanojot, cik ilgs laiks

japaredz uzdevuma izpildei. Var ne tikai ierobezot atvéleto laiku uzdevuma izpildei, bet ar1
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uznemt laiku, cik ilga laika skoléni paveic uzdevumu vai cik uzdevumus vini var paveikt
atvEletaja laika, tadgjadi veicinot skolénus uzdevumus paveikt péc iesp&jas atrak (Kamalodeen
et al, 2021; Brigham, 2019).

Ierobezojot laiku uzdevuma izpildei vai rosinot skolénus uzdevumus veikt péc iesp&jas
atrak, ir jauzmanas vai tadé| necietis geometrijas macibu saturs un skoléni uzdevumus nesaks
veikt nekvalitativi, izlaizot nozimigas uzdevuma detalas.

Saja apaksnodala tika apliikots, ka speliskosanas elementus var integrét tie§i geometrijas
apguves procesa, lai veicinatu skolénu macibu motivacijas palielinasanos. Tika aplikots ka
konkréti integréjams katrs no spéliskosanas elementiem, ka art sniegts piemeérs no citu pétnieku
pieredzes, ka vini ir integréjusi spélisko$anas elementus geometrijas apguves procesa, lai
vicinatu skolénu zinasanu konstrugsanu.

Var secinat, ka spéliskosanas elementi ir veiksmigi integré&jami dazados geometrijas
macibu materialos un uzdevumos. Ar to palidzibu iesp€jams veicinat veiksmigu skolénu
geometrijas zinasanu konstruéSanas procesu, jo skoléni ir motivétaki Sim procesam. Tapéc arl

lietotnes prototipa telpisko geometrisko kermenu apguvei tiks integréti spéliskosanas elementi.
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3. EMPIRISKA DALA

3.1. Pétijuma metodologija un norise

Pétijuma empiriskas dalas mérkis ir izpétit, vai ar lietotnes, kura papildinata ar
spéliskosanas elementiem, palidzibu ir iesp&jams veicinat skolénu izpratnes veidoSanos par
telpisko geometrisko kermenu laukumu un tilpumu, ka ari to aprékinasanu. Tas tika darits,
analizgjot Sobrid pieejamas lietotnes, kuras ar spéliskosanas elementu palidzibu varétu veicinat
skolénu izpratnes pilnveidosanos par telpisko geometrisko kermenu laukuma un tilpuma
aprékinasanu. Ka arT, balstoties teoretiskaja dala izp€titaja un lietotnu analizes laika iegtitajos
secinajumos, izveidots prototips lietotnei, ar kuras palidzibu tiktu veicinata skolénu izpratne
par geometrisko kermenu tilpuma un laukuma aprékinasanu. Izméginats prototips reala
pedagogiskaja vide, un veikti secinajumi par to vai lietotnes prototipa izmanto$ana veicinaja
skolénu izpratnes veidoSanos par telpisko geometrisko kermenu tilpumu un laukumu.

P&tijuma tika izmantotas 4 empiriskas p&tijuma metodes:

1. Lietotnu izvert€jums p&c izstradatiem kriterijiem.

2. Pedagogiskas situacijas modeléSana un pedagogiskais novérojums.

3. Skolénu aptauja, izmantojot anketas un zinasanu parbaudes testus.

4. Skolotaju intervésana izmantojot dal&ji strukturéto interviju.

Petijuma izstrades laika vispirms tika analiz€ta zinatniska literatlira par zinaSanu
konstruéSanas procesu geometrijas apguves laika, ka ar par spéliskoSanu un tas nozimi skolénu
motivacijas veicinaSana. Pamatojoties uz ieglitajam atzinam, no zinatniskas literatiras analizes
tika izveidoti kriteriji, péc kuriem izanaliz&t Sobrid interneta vidé pieejamas lietotnes, kuras
palidzetu skoléniem pilnveidot izpratni par telpisko geometrisko kermenu laukuma un tilpuma
aprékinasanu. P&c $o kritériju izveides tika veikta lietotnu atlasiSana un analiz€Sana péc
izstradatajiem kriterijiem (skatit pielikumu nr. 1.).

Vadoties péc iegiitajiem secinajumiem no lietotnu analiz€$anas un iegtitajam atzinadm no
pétijuma teorétiskas dalas, tika izveidots lietotnes prototips, prototipu veidosanas rika Genially.
Prototipa atspogulotas lietotnes galvenas funkcionalitates un skoléniem ir iespgja
mijiedarboties ar to, radot iltziju, ka ta ir patstavigi darboties sp&jiga lietotne.

Lietotnes prototipa izstrades laika tika veikts izm&ginajuma pétijums, kura laika Sobrid
skola stradajosa matematikas skolotaja izm&ginaja lietotnes prototipa darbibu, ka ar to, ka
darbojas integrétie Google forms testi. ST izméginajuma pétijuma laika skolotaja lietotnes

prototipu izméginaja 2 reizes. Péc pirma izm&ginajuma skolotaja izteica ieteikumus par
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geometrijas macibu saturu, par to ka to labak atspogulot, lai veicinatu skolénu izpratnes
veidosanos par telpisko geometrisko kermenu laukuma un tilpuma aprékinasanas procesu. P&c
otras lietotnes prototipa izméginajuma reizes matematikas skolotaja paradija vietas, kuras ir
neprecizi novietoti interaktivie laukumi, ka ari tie noved uz nepareizajiem slaidiem. Sada
skatljuma no malas iegiiSana no matematikas skolotajas palidzgja izstradat lietotnes prototipu
pilnvertigaku un atbilstosaku 8. un 9. klases skolénu vajadzibam.

P&c prototipa pabeigSanas un uzlabojumu veikSanas péc izméginajuma pétijuma, tika
veikta pedagogiskas situacijas modeléSana, kuras laika skoléniem tika piedavats izm&ginat
lictotnes prototipu. Pirms un péc lictotnes prototipa izméginasanas skoléniem bija jaaizpilda
anketas ( skatit pielikumu nr. 5. un 6.) kuras skoléniem tika jautats par vinu pieredzi ar $ada
tipa macibu lidzekliem un vinu viedoklis par So lietotnes prototipu. Ka art skoléniem tika jautats
vai vinu prat $adas lietotnes izmantoSana veicinatu vinu izpratnes attistibu par telpiskajiem
geometriskajiem kermeniem, kas péc tam tiks salidzinats ar skoléna rezultatiem lietotnes
izméginajuma laika. Skolénu anketas noraditos datus un ieglitos rezultatus Google forms
integrétajos testos lietotnes prototipa var salidzinat, pateicoties katram skolénam pieskirtam
individualajam kodam, ar kura palidzibu skoléni sniegtie dati ir atpazistami, tacu pasi skoléni
paliks anonimi, un iegiitos datus var@s analizet, gan kvalitativi analizgjot skolénu individuali
izteiktos viedoklus, gan kvantitativi ar aprakstosas statistikas palidzibu.

P&c lietotnes prototipa izméginasanas klase tika veiktas dalgji strukturétas intervijas ar
klases matematikas skolotajiem (skatit pielikumu nr. 3. un 4.), lai uzzinatu vinu viedokli par
$adu lietotnu izmantoSanu macibu procesa. Vai skolotaji buitu gatavi macibu procesa integrét
Sada tipa digitalus macibu materialus un kadus pozitivus un negativus aspektus vini saredz Sadu
digitalu materialu izmantoSana matematikas stundas.

Respondentu izlase tika veidota no 2 8.klasém un 1 9.klases, kopa veidojot 50 skolénus
un 2 So klaSu matematikas skolotajas, ka art 1 neatkariga matematikas skolotaja. Apzinati tika
1zvelets izmantot tiesi 8. un 9. klases, lai varétu apliikot. vai skolénu attiecksme pret digitaliem
macibu Iidzekliem ar spé€liskoSanas elementiem, ka ari zinaSanu konstruéSanas procesa
geometrija iespaidu ir atstajusi kompetencu pieejas ienakSana skolas. Jo 8. klases jau 2 gadus
macas pec kompetencu pieejas, tau 9. klase macas péc 1idzsingja izglitibas standarta. Ka art
dalgji apzinati tika izveleti tikai vienas skolas respondenti, pirmkart tapéc, lai rezultatus
neietekmétu skolu atskiribas, otrkart tas tika darits, nemot véra valsti esoSo epidemiologisko

situaciju.
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3.2. Telpisko geometrisko kermenu izpétes temats geometrija —

standarta maina

Sis apak$nodalas mérkis ir izpétit, ka ir mainijies telpisko geometrisko kermenu apguves
temats, ienakot jaunajam papildinatajam izglitibas standartam, saprast, kura klas€ apgiist katru
no telpiskajiem geometriskajiem kermeniem, un atrast telpisko geometrisko kermeni, kuru
Sobrid vienlaikus apgtist 8. klas€ macoties péc jauna izglitibas standarta un 9. klasg€, péc esosa
izglitibas standarta.

Lidz $im Latvija matematikas skolotaji veidojot savu macibu procesu vadijas peéc VISC
izstradatas Matematikas 1-9. klasei macibu priek§meta programmas parauga. Sis materials
nebija obligati lietojams, tacu tas palidzg€ja skolotdjiem orientéties taja, ka realizét Valsts
pamatizglitibas standarta un Pamatizglitibas standarta matematika noteiktas prasibas (Izglitibas
satura un eksaminacijas centrs, 2005). Ka ar1 palidzgja skolotajam izplanot, kad apgiit katru no
matematika apglistamajiem tematiem, ta lai tie papildinatu viens otru un skoléni varétu izmantot
viena temata apgiitas zinasanas ari citos. Ja skolotajs velgjas vins vargja ari pats izstradat savu
matematikas macibu priekSmeta programmu ievérojot visas Pamatizglitibas standarta
matematika un Valsts pamatizglitibas standarta noteiktas prasibas.

Tacu sakot jau no 2020./2021. macibu gada Latvija pakapeniski tiek ieviests jaunais
papildinatais izglitibas standarts. Lidz ar izglitibas standarta mainu skolotajiem radas
nepiecieSamiba nomainit ari macibu programmas péc, kuram tie vadas, organiz&jot macibu
procesu. Skolotajiem ka atbalsta materials tika sagatavots jauns, projekta Skola 2030 ietvaros,
matematikas priekSmeta programmas paraugs. Sakotngji to ieviesa 1., 4., 7.,10. klas€ un secigi
tam pievienojas ar1 pargjas klases. Nakamaja macibu gada (2022./2023.macibu gada) is jaunais
izglitibas standarts darbosies visas visparizglitojosajas klas€s. Saja jaunaja pilnveidotaja
macibu standarta tiek ietverta kompetencu pieeja un macibu priekSmetu sadaliSana jomas
(Skola 2030, 2018). Matematikas macibu priek$mets turpmak biis matematikas macibu jomas
sastava.

L1dz ar macibu standarta mainu mainas ari macibu satura planojums jeb tas, ko skoléniem
katra klase butu jaapgist. Ka ar1 tiek mainita pieeja, ar kadu skoléni apgiist telpisko kermenu
tilpuma aprékinaSanu. Analiz&jot, §is parmainas, vadisimies p&c matematikas macibu
priekSmeta programmas paraugiem, kuri tika izstradati 2005. un 2019. gada.

Lai labak izprastu telpisko geometrisko kermenu apguves procesa planojuma mainu, tie
tiks salidzinati ar 3.1.tabulas palidzibu (Izglitibas satura un eksaminacijas centrs, 2005; VISC,
2019; VISC a., 2021). Tabula tiek noradits, kura klasé atbilstosi macibu priekSmetu
programmas paraugiem tiek apgiita konkréta geometriska kermena tilpuma aprékinasana.
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3.1. tabula

Telpisko geometrisko kermenu apguves planojums

Telpiskais  geometriskais | Kad tika apgits | Kad tiek apgiuts papildinataja

kermenis IidzSinéja  macibu | macibu standarta.
standarta.
Kubs 5. klase 6. klase
Taisnstlra paralélskaldnis 5. klase 3. klase, tilpuma noteikSana ar

kubiem. 6. klase, aprékini. Izzin ka

veidojas tilpuma formula.

Taisna prizma. 9. klase 8. klase

Regulara prizma. 9. klase Matematika I
Piramida 9. klase Matematika I
Regulara piramida. 9. klase Matematika I
Cilindrs 9. klase 8. klase

Konuss 9. klase Matematika I
Lode 9. klase Matematika I

3.1. tabula ir redzams, ka Iidz ar papildinata izglitibas standarta ienakSanu ir izmanijies
planojums, kad tiek apgiti telpiskie geometriskie kermeni.

P&c Skolas 2030 ievietota macibu priekSmeta programmas parauga pirmos priekSstatus
par geometrisko kermenu tilpumu skoléni apgiist jau 3. klas€, praktisku darbibu cela. Vini no
kubiem, kuriem jau ir zinams tilpums, veido taisnsttira paral€lskaldnus un tad izskaita, cik kubi
izmantoti, tadgjadi uzzinot taisnstiira paral€lskaldna tilpumu. Tacu ar tilpuma formulam skoléni
iepazisies tikai 6. klas€, taCu pozitivi ir tas, ka §is tilpuma formulas tiks atklatas praktisku
darbibu cela.

Skola 2030 izstradataja macibu priekSmeta programmas parauga ir paredzets, ka
taisnsttira paral€lskaldna un kuba laukumu aprékinasanu skoléni apgis 6. klasg, savukart,
11dz§in€ja macibu standarta skoléni to apguva 5. klase.

Tatad iepaziSanas ar pirmajam tilpuma formulam papildinataja izglitibas standarta noris
velak, tacu ar nakamo telpisko geometrijas kermenu tilpumu aprékinasanu skoléni papildinataja
macibu standarta iepazisies agrak. 8. klasé p&c Skola 2030 izstradata macibu priekSmeta
programmas parauga ir jaapgist taisnas prizmas un cilindra tilpuma aprékinasana. Savukart,
péc lidzsingjas macibu priekSmetu programmas parauga skoléni to apguva 9. klasg, kopa ar
par€jo telpisko kermenu tilpumu aprékinaSanu.

Turpreti papildinataja macibu standarta pargjo telpisko geometrijas kermenu tilpumu

aprékinasanu apgis skolén vidusskola apgiistot priekSmetu matematika I. Tatad dal&ji
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geometrisko kermenu tilpumu aprékinasanas temats no visparéjas pamatizglitibas ir parcelts uz
vispargjas vidgjas izglitibas macibu saturu.

Lai gan p&c Skola 2030 ievietota macibu priekSmeta programmas parauga skoléni apgts
mazak telpisko kermenu tilpumu aprékinaSanu, taja pasa laika vini to daris padzilinatak. Jo Saja
macibu priekSmeta programmas parauga ir minéts, ka ir javelta laiks, lai skoléni praktisku
darbibu cela izzinatu tilpuma aprékinaSanas formulas, nevis tas mehaniski pielietotu. Tas
sasaucas ar1 ar konstruktivisma pieeju, respektivi, skoléni pasi atklaj zinaSanas nevis iegaume
skolotajas pateikto vai macibu gramata atrasto tilpuma aprékinasanas formulu.

Izanalizéjot abus Sobrid spéka esoSos visparéjas izglitibas standartus, atklajas, ka
vienlaikus skoléni Sobrid 8. un9. klas€ apgist cilindra tilpuma aprékinasanu, tapec tiesi $is

geometriskais kermenis tiks ieklauts prototipa.

3.3. Telpisko geometrisko kermenu tilpuma aprékinasanas apguves

lietotnes

Sobrid interneta vidé pieejams liels skaits dazadu lietotnu, kuras paredzétas gan macibu,
gan izklaides nolukiem. Latvijas iedzivotaji interneta piekliiSanai visbiezak izmanto tiesi
mobilos telefonus vai viedtalrunus, tie ir 65 % iedzivotaju. Tacu jaunieSu vida $is skaitlis
sasniedz jau 96 % no aptaujatajiem jaunieSiem (Oficialas statistikas portals, 2019).

Ta ka viedtalrunis ir popularakais interneta resursu piekluves avots jaunieSu vidd, tad ir
jaapliko tieSi lietotnes, ar kuru palidzibu iesp€jams apgit telpisku kermenu tilpuma
aprékinasanu viedtalrunos. Tacu ne visas pieejamas lietotnes darbojas uz visam viedtalrunu
operétajsistémam.

Latvijas iedzivotaju vidi 70.88 % ir viedtalruni ar Android operétajsistemu. 10s
operctajsistéma, kura tiek lietota Apple firmas ierices, ir tikai 28.34 % viedtalrunu lietotaju
(StatCounter, 2022). Tapéc tika analizétas lietotnes telpisko geometrisko kermenu tilpuma
aprékinasanas apguvei, kuras pieejamas Google Play veikala. Jo Google Play veikals ir
pieejams visiem Android operétajsistémas lietotajiem.

Lai atlasitu atbilstoSakas lietotnes izpratnes veicinasanai par telpisko geometrisko
kermenu tilpuma aprékinasanu, Google Play veikala meklétaja tika ievaditi atslégas vardi —
volume geometry. Vards volume apzimé tilpumu, savukart, vards geometry apzimé geometriju.
Ievadot Sos atslegas vardus mekletaja, tas atlasyja 251 lietotni. Lai atlasitu 10 atbilstoSakas

lietotnes, tas tika analizétas divas atlases kartas, vadoties péc pieejamas informacijas par tam,
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Google Play veikala. Tika izmantota gan informacija no lietotnu aprakstiem, gan ari pieejamie
att€li no tam.

Lietotnu 1. atlases procesa laika lietotnes tika analiz&tas, izvertgjot tas no 4 aspektiem.
Sie aspekti bija:

1. Vai lietotne nav saistita ar terminu, volume ta izpratng, ka volume nozime ir skana.

2. Vai lietotne ietver atbilstosu saturu, respektivi vai lietotng tiek apliikots macibu
saturs par geometriskajiem kermeniem.

3. Vai lictotnes vieniga funkcija nav dazadu geometrisko kermenu lielumu
aprékinasana, respektivi vai ta nedarbojas ka kalkulators.

4. Vai lietotne ir bezmaksas.

Analizgjot pirmo aspektu, atklajas, ka 19 no atlasitajam lietotn€m ir saistitas ar miiziku.
Analizgjot otro aspektu, par lietotnu satura atbilstibu balstoties informacija, ko var redzet
Google Play veikala paradas, ka 37 no atlasitajam lietotném nav saturs par geometriskajiem
kermeniem. Tacu, analizgjot So lietotnu pamanamas funkcijas, to aprakstos atklajas, ka 123 no
tam darbojas, ka dazada veida kalkulatori, ar kuru palidzibu iesp&jams aprékinat dazadus
geometriskos lielumus un tajas nav satura, kas veicinatu skolénu izpratnes veidoSanos par
geometrisko kermenu tilpuma aprékinasanu. Ka ari pétijuma tika analiz&tas tikai bezmaksas
lietotnes, tapéc tika atlasitas maksas lietotnes, lai tas neanalizétu talakaja pétijjuma gaita.
Analizgjot, cik no lietotném ir bezmaksas, ir redzams, ka 20 no analiz€tajam 251 lietotnes ir
maksas, tapec tas netika smalkak analiz€tas. DaZzam no lietotn€m bija sastopami ari vairaki no
Siem aspektiem vienlaicigi. Pec atlases kriteriju analizes kopsavilkuma 65 lietotnes tika atlasitas
2. atlases posmam, jo tas atbilda visiem Siem atlases aspektiem, jeb, respektivi, tajas nebija
sastopami Sie aspekti. Ar lietotnu l.atlases posma datiem var iepazities Seit:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Jd6VQYaTMGaW1QfR0-
fhTM4kalPvf45SytCx_riwKVIM/edit?usp=sharing

Lietotnu atbilstibas 2. atlases posma tika analizétas ieprieks atlasitas 65 lietotnes péc 4
citiem aspektiem. 2. posma atlases aspekti bija Sadi:

1. Vai lietotn@ skoléniem ir pieejama interaktivitate (skoléni var darboties nevis lietotne
ir ka atgadne par formulam un teoriju).

2. Vai lietotné skoléni var mijiedarboties ar materialu, nevis to tikai apskattt(digitalas
macibu gramatas, bez interaktivitates, macibu video apkopojumi).

3. Vai lietotné ir anglu valoda, vai arT to ir iesp&jams izveleties, ka ar1 tika izvertets vai
§ts lietotnes saturs, varétu atbilst mérka grupai.

4. Vali lietotnes saturs ir par telpisko geometrisko kermenu laukumiem un tilpumiem.
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Analizgjot, vai lietotne nav tikai geometrijas formulu un teorijas apkopojums, atklajas, ka
38 no lietotn@m tadas ir. Respektivi, tajas dazada veida tika apkopota un pasniegta informacija
par geometriskajiem kermeniem vai arT tas bija ka geometrijas formulu atgadnes.

12 no lietotn€m bija macibu gramatu digitalas versijas lietotnu forma, kuras skoléniem
nebija iesp€jas lidzdarboties, pieméram pildit lietotném macibu gramata ictvertos uzdevumus.

Analizgjot to, kada valoda lietotne ir pieejama, paradijas, ka ne visas no lietotném ir
pieejamas anglu valoda, ka arT dazas no pieejamajam lietotn€m nebija atbilstosas p&tijuma
mérka grupai, jo to saturs bija paredz&ts maziem bérniem. Kopa gan lietotnes, kuras neatbilda
valodas del, gan tas kuru saturs neatbilda mérka grupai bija 8.

Lai gan Saja atlases grupa visas lietotnes bija par geometriskajiem kermeniem, ne visas
saturs bija par geometrisko kermenu laukumiem un tilpumiem. Sadas lietotnes, kuras netika
aplukoti geometrisko kermenu laukumi un tilpumi, bija 11.

Ar 2.atlases posma lietotnu atlases datiem padzilinatak var iepazities Seit:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1PmbnbKIPswk3P1-
47AXrZynEOrbHW6BXGDZ7PY 1KeL Q/edit?usp=sharing

Saja 2. atlases posma no 65 lietotném tika atlasitas 10 atbilstosakas. Sis 10 lietotnes tika
analizetas, vadoties p&c kritériju tabulas (skatit pielikumu nr. 1.). Kriteriji tika sadaliti 3 grupas:
e Lietotnes dizaina kritériji;
e Geometrijas apguves kritériji;
e Pedagogiskie kritériji.
Katrs kritérijs tika izvertéts liketra skala no 0 lidz 3, kriteriju apzZim&jumi bija $adi:
e 0 - pilniba neatbilst;
e 1 - vairak neatbilst, neka atbilst;
e 2 -vairak atbilst, neka neatbilst;
e 3 - pilniba atbilst.

Lai lietotnes tiku izvértétas maksimali objektivi, un izvairitos no personiga iespaida par
lietotni, tika izstradats krit€riju izvert€§juma apraksts katram krit€rijam, pé€c kura orientgjas,
izvertejot lietotnes. Vispirms lietotnes tika izvertétas, analizgjot to no lietotnes dizaina kriteriju
aspekta (skattt pielikumu Nr. 2.), analizes kopsavilkums att€lots 3.1. attéla. Lietotnes 12 dizaina

kritérijos kopa var€ja sanemt 36 punktus.
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Lietotnes dizaina kritériju kopsavilkums

1.Geometry

2.Geometry
GCSE Maths Geometry Revision L

All Maths Formulas

Aptitudedall: Aptitude &Test | Geometry
all physics formula

Grade 8 Math And More

I

I

—

—

GCSE Maths Geometry

Voluminis2 - AR Geometry Ganm e |
I

Geometry Practice

3.1. Attels. Lietotnes dizaina kritériju izvertejuma kopsavilkuma grafiks

3.1. att€la redzams, ka salidzinoS$i lielaku izvert€juma punktu skaitu ir ieguvusas 3
lietotnes: Voluminis2 - AR Geometry Game, GCSE Maths Geometry Revision L, GCSE Maths
Geometry. Tacu pérgjas lietotnes ir ieguvusas ne vairak ka 1/3 no iesp&jamajiem punktiem par
lietotnes dizaina kritérijiem.

Sis lietotnes bija pilnvértigak izstradatas, ieklaujot gan tehniskas, gan funkcionalas
detalas, lai atvieglotu un uzlabotu lietotaja pieredzi tajas. Katrai no $Sim labakajam lietotn€m
bija gan savas stipras, gan vajas puses. Voluminis2 - AR Geometry Game lietotnei bija
nepiecieSams obligats interneta pieslégums, tacu taja pasa laika §1 ir vieniga lietotne, kura
skoléniem ir iesp&jams mijiedarboties ar klasesbiedriem un skolotajs var redzét skolénu
sniegumu, ja vin$ pievienojas klases vienotajai telpai. Visas 3 §is lietotnes ir salidzinosi
intuitivas, tajas viegli orient€ties, neizmantojot lietoSanas instrukciju, ka ar1 tajas veiksmigi
integrét speliskoSanas elementi.

P&c tam lietotnes tika analiz&tas, vadoties péc 7 geometrijas apguves kritérijiem, kuros
kopa lietotn€m bija iespgjams iegiit 1idz 21 punktam, lietotnu iegiitos rezultatus iesp&ams

aplikot 3.2 attela.
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3.2. attels. Lietotnes geometrijas apguves kritériju izvertejuma kopsavilkuma grafiks

Ka redzams 3.2. attéla ari geometrijas apguves Kritérijos tapat ka lietotnes dizaina
krit€rijos augstakos veértéjumus ir sanémusas 3 lietotnes: Voluminis2 - AR Geometry Game,
GCSE Maths Geometry Revision L, GCSE Maths Geometry. Saja sadala lietotnes tika analiz&tas
no geometrijas apguves aspekta. Tika analiz@ts, vai lietotne piedava telpisko geometrisko
kermenu izklajumus, vai tiek piedavati daudzveidigi uzdevumi telpisko geometrisko kermenu
tilpuma un laukuma aprékinasanai, ka ari vai tiek pastastits vai dota iesp&ja izzinat, ka rodas §is
formulas, kuras izmantojot var aprékinat geometrisko kermenu tilpumu un laukumu.

Saja sadala labako rezultatu ieguva lietotne GCSE Maths Geometry Revision L, kura
par€jo lietotnu vidii izc€las ar plasu teorétisko atgadnu klastu, ko iesp&jams apliikot uzdevuma
pildiSanas laika, ka ar1 Saja lietotné tika piedavati daudzveidigi uzdevumi, un skoléniem
atgadnés pastastits par to, kapec tilpuma un laukuma aprékinasanas formulas ir tiesi tadas. Ka
ar katra uzdevuma atgadn@s pievienots plass skaidrojums par to ka tas biitu jarisina un kada ir
pareiza atbilde, ko skoléns var izmantot gadijuma, ja pats nespgj atrisinat uzdevumu. Saja
geometrijas apguves kriteriju sadala daudzas no lietotném ieguva loti zemu punktu skaitu, jo
tajas bija ieklauti vienveidigi uzdevumi, kuri skolénos neraisija izpratni par to ka un kapéc
veidojas geometrisko kermenu laukumu un tilpumu formulas, bet gan aptvéra tikai mehanisku
to risinasanu.

Ka péedgjie tika aplikota pedagogisko kritériju izpilde lietotngs. Saja grupa aplikotie
kritériji analiz&ja to, vai lietotne veicina skolénu aktivu macisanos, vai tajas ir ieklauti elementi,
kas palielina skolénu motivaciju tas izmantot, Vai skoléniem ir iesp&jams redzet pareizo atbildi
kludas gadijuma, ka arT risinajuma celu, ka nonakt [idz pareizajai atbildei. Tika analizetas ar1
iesp&jas apliikot macibu progresu un atgadnu esamiba, ka arT uzdevumu daudzveidiba un
sarezgitiba, sakartotiba pa tematiem. Tika aplikoti 9 pedagogiskie kritériji un kopa vargja iegiit

27 punktus. To kadus rezultatus Sajos krit€rijos ieguvusas lietotnes variet apliikot 3.3. attela.
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3.3. antels. Lietotnes pedagogisko kriteriju izvertejuma kopsavilkuma grafiks

3.3. atttla redzams, ka ar pedagogiskajos kriterijos augstakos rezultatus uzradijusas tas
pasas 3 lietotnes, kas abos ieprieks€jos kritériju blokos: Voluminis2 - AR Geometry Game,
GCSE Maths Geometry Revision L, GCSE Maths Geometry. Ari $aja kritériju bloka visaugstako
punktu skaitu ir ieguvusi lietotne GCSE Maths Geometry Revision L, kura izc€las starp pargjam
ar iesp&ju skolénam apliikot vina macibu progresu, ka ar1 piedavato daudzveidigo uzdevumu
klastu. Piedavatie uzdevumi ir sakartoti pa apguves témam un ieklauj dazadas sarezgitibas
pakapes uzdevumus. Lietotn&s, kuras san€ma mazako punktu skaitu, uzdevumi bija vienveidigi
un nepiedavaja skoléniem redz&t uzdevumu izpildes progresu, ka arT tajas trikka elementu, kas
veicinatu skolénu aktivu iesaistiSanos un motivaciju lietot lietotnes.

Saskaitot kopa visos tris kriteriju blokos ieglitos punktus redzams, ka izteikti augstakus

rezultatus ir, ieguvusas 3 lietotnes, ka tas redzams 3.4 attéla.
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3.4. attéls. Lietotnu izvertejuma kriteériju kopsavilkuma grafiks
3.4.attela redzams, ka ar iegiitiem 68 punktiem no maksimali iesp&jamajiem 84 ka
veiksmigak izstradata lietotne tie$i geometrisko kermenu tilpuma aprékinasanas prasmju

pilnveidei ir GCSE Maths Geometry Revision L. Tapat arT otra un tresa veiksmigakas lietotnes



ir jau ieprieks kritériju bloku analizé aplukotas AR Geometry Game un GCSE Maths Geometry.
Sis tris lietotnes parliecinosi visos tris kritériju blokos bija noveértétas visaugstak.

Analizgjot §Ts lietotnes, ar daudzveidigu kritériju palidzibu atklajas, ka dazas ir, izveidotas
veiksmigak, taCu citas ne tik veiksmigi, lai tas var€tu izmantot skolénu zinasanu pilnveidei par
geometrisko kermenu laukumu un tilpumu aprékinasanu.

Saja lietotnu analiz&$anas procesa apstiprinajas, ka $obrid trikst lietotnes, kuras palidz&tu
skoléniem nostiprinat zinasanas par telpisko geometrisko kermenu laukuma un tilpuma
aprékinasanu un veicinatu skolénu izpratnes veidoSanos par to, ka ir radusas §is tilpuma un
laukuma aprékinasanas formulas un kap&c tas ir tiesi tadas.

No §1s lietotnu analiz€Sanas var secinat, ka ir svarigi, lai tiktu piedavati daudzveidigi
uzdevumi, kuriem biitu sasaiste ari ar ikdienas dzivi, lai veicinatu skolénu motivaciju iesaistities
aktiva macibu procesa ar lietotnes palidzibu. Ka ar1 skoléniem ir nepiecieSama iesp&ja izsekot
savam macibu progresam un iesp€jas orientéties taja, kadas t€émas uzdevumus vini vélas pildit
un atlasit atbilstosas griitibas pakapes uzdevumus. Ka arT lietotnu analiz€Sanas laika atklajas,
ka Sobrid bezmaksas nav pieejama lietotne, kura skoléniem lautu secigi pa posmiem iziet cauri
tam, ka rodas geometrisko kermenu tilpuma aprékinasanas formula, un radit skolénos izpratni
par to, kapéc ta tada ir nevis veicinatu skolénos §is formulas mehanisku iegaumésanu bez

izpratnes.

3.4. Lietotnes “Izzinam telpiskos geometriskos kermenus” prototipa

izveides procesa raksturojums

Lietotnes prototipa izveide balstjas iegiitajas atzinas no izpétitas teorétiskas literattiras
par veidu, ka noris zinaSanu konstruéSana geometrijas apguve, ka ari par to, kas tad ir
speliskoSanas elementi un ka tos integrét lietotnes prototipa ta, lai tie veicinatu skolénu macibu
motivaciju.

Sakotngji lietotnes prototipa ideja tika skic€ta uz papira lapam, lai labak izprastu ka
veélamo izzinamo geometrijas macibu saturu ieklaut lietotnes prototipa. P&cak skices parnestas
programma app.diagrams.net. Skic¢u izveide notika 3 stadijas:

e Sakotngjas idejas skice (skatit pielikumu nr.7.);
e (eometrijas satura atspogulojuma skice (skatit pielikumu nr.7.);
e SpéliskoSanas elementu ieklausanas skice (3.5.attéls).
Sakotngjas idejas skice atspogulojas pirmie idejas uzmetumi, ka ar tika apkopots, kadiem

etapiem skoléniem ir javirzas cauri, lai veidotos izpratne par telpisko kermenu laukuma un
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tilpuma aprékinaSanu. Ka ari, tika apkopotas idejas par to ar kadiem spé€liskoSanas
risindgjumiem, varétu veicinat skolénu v&lmi izmantot aplikacijas prototipu. Saja pirmaja skices
posma tika nonakts pie idejas, ka tiks izmantoti §adi sp&liskosanas elementi:

e Stasta izmantoSana, lai veidotu skolénos parliecibu, ka vini veic uzdevumus nevis,
ka macibu procesa sastavdalu, bet gan vinos veidotos iek$€ja motivacija tos veikt,
lai palidzetu atrisinat stasta atspogulotas problémas, situacijas no realas dzives.

e Punktu izmantoSana — ta darbosies gan ka ar€ji motivejosais elements skoléniem,
gan skolotajiem palidz8s izprast to, cik daudz kludas skoléns ir pielavis,
darbojoties lietotng, izprast, kads ir bijis vina darbibas cels. Ka ar1 §1 punktu
sistéma palidz€s pétijuma ietvaros izanaliz€t skolénu ricibu lietotnes prototipa
lietoSanas laika.

Kad tika saprasts, kads geometrijas macibu saturs jaiever lietotnes prototipa. Un nolemts,
ar kadu spéliskosanas elementu palidzibu tiks motivéti skoléni izmatot So lietotni, bija
nepieciesams sastrukturét geometrijas apgiistamo macibu saturu pa slaidiem, un tika izveidota
2. skice.

2.skice tika atspogulots tikai geometrijas macibu saturs bez ieklautiem spéliskosanas
elementiem, tacu ieklaujot spéliskoSanas elementus, nepieciesamo slaidu skaits palielinas. Jo
katram slaidam ir jasagatavo vairakas variacijas ar iesp&jamiem scenarijiem, cik punktus
skoléns varétu, iegiit atrodoties konkrétaja lietotnes prototipa stadija. Tapec bija nepiecieSams
izveidot 3. lietotnes prototipa skici, kura tika atspogulota spéliskosanas elementu integracija
lietotnes prototipa. Jo $aja rika nenotiek automatiskas darbibas, lai nomainitu skoléniem punktu
skaitu, ir jasagatavo jauns slaids ar attiecigo punktu skaitu. Tadiem slaidiem attiecigi ir jabut
atbilstosi katrai pozicijai, kurd skoléns atrodas ar visiem iesp&jamajiem ieglistamo punktu

skaitiem. SpéliskoSanas elementu integracija redzama 3.5. attela.

mu(6) —» test(6) — f(9) a c(9) » vid(10) > test(11) > beig(14)
» par(2) = lup(2) vid(2) —> test(d) == mu(7)
Apraksts mu(7) > test(7) > 1(10) ; c(10) > vid(11) » test(12) [~ beig(15)
Mitulstai 1. Jaut(0) |— "SP-kOn i mu@d) — test(d) —> f(7) > o) > vid®8) > test(®) | beig(12)
»{cil att (-1 > lup (-1 vid(-1 > test(1) > mu(4)
, neplo. | | lopar : ) i mu(3) —f test(3) — f(6) —> c(6) | vid(7) > test(8) |~ beig(11)

(-1) 1) : : :
: Parole .
: . : Parole

Atpazisti : Cilindra : Cilindra : Cilindra
cilindru : izklajums : laukums : tilpums

3.5. Attels. 3.skice, lietotnes prototipa shematisks attélojums
3.5. attéla ir shematiski att€lots telpisko geometrisko kermenu apguves lietotnes prototips.

Katrs geometrisko kermenu apguves un izpratnes posms ir att€lots atskiriga krasa. Ar sarkano
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krasu ir att€loti integrétie Google forms testi. Skaitli apzZimé punktu sistému, ar vardu parole ir
atzimetas vietas, kuras, lai tiktu talak skoléniem, ir jaievada atbilstosa parole, kuru vins ieguva
prototipa izpildes laika.

Péc lietotnes skicu izstrades pabeigSanas tika uzsakta lietotnes prototipa izveide rika
Genially. Prototipu iesp&jams aplukot — ej.uz/kstestesana. Genially ir riks, kur§ paredzéts
interaktiva satura veido$anai, lai palidz&tu piesaistit cilvéku uzmanibu, veicinatu to iesaisti, ka
ar raditu atmina paliekoSus materialus. Ka ar Genially atbalsta integrét dazadas saites un argjo
saturu, pieméram, Google forms.

Sis riks tika izvéléts, jo tas piedava vienkarSota veida izveidot iliiziju par funkciongjosu
lietotni. Saja rika viss saturs tiek veidots slaidu formata un kustiba pa slaidiem notiek ar pogu
un interaktivo laukumu palidzibu. lesp&jams ietver logus ar parolém, lai skolotajs vargtu
parliecinaties vai skoléni pilda uzdevumus lietotn€ vai tikai parslédz slaidus. Ka art iesp&jams
interaktiva veida apslépt dazadus objektus ta, lai skoléniem raditu saistosaku uzdevumu izpildi.

Rika Genially lietotnes prototipa izveide noritéja veidojot atbilstosus slaidus un tos
savienojot ar interaktivo laukumu palidzibu. Lai saprastu ka skoléniem, veicas laika, kad vini
mijiedarbojas ar $o lietotnes prototipu, taja tika integréti Google forms testi. Katra testa sakuma
skolénam ir janorada savs personalizétais kods, tadgjadi skoléns paliek anonims §1 pétijuma
ietvaros tacu ir iesp&jams kvalitativas analizes cela analiz&t katra skoléna individualo sniegumu
un salidzinato ar vina izteiktajam domam anketa. Ka art ar So kodu palidzibu ir iesp&jams
noverot to, cik talu skoléni ir, tikusi lietotnes izpildes laika, un saprast katra skoléna uzvedibu

lietotnes pildiSanas laika.

3.5. Lietotnes prototipa aprobacijas raksturojums un rezultati

Lietotnes prototipu skoléniem tika lagts izmé&ginat, pieklustot tam, caur saiti
ej.uz/kstestesana. Ta ka visiem skoléniem ir pieejami viedtalruni ar interneta pieslégumu skolas
vadiba noradija, lai prototipa izm&ginaSanai skoléni lieto tos nevis prototipa izméginasana
norit&ja datorklasé. Ta ka prototips tika veidots, planojot, ka tas tiks testéts, izmantojot datorus,
tad vietam skoléniem bija grutak saredz&t kadus fontus vai ari griitak darboties ar Google forms,
tacu tikai daZi no skoléniem noradija uz $adam problémam, pargjie bija apmierinati ar1 ar
prototipa izskatu viedtalrunu ekranos.

Kamér skoléni izm&ginaja prototipu, tika novérots vinu darbibas process un bija
iesp&jams konstatét, ka programmatiira Genially uz dazu modelu viedtalruniem nomaina krasas

izstradatajam materialam. No ta var secinat, ka, veidojot sadus digitalus macibu materialus un
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lidzot skoléniem, tos izmantot no saviem viedtalruniem ir jar€kinas, ka dazadas
operetajsistémas macibu materials var izskatities atSkirigi.

Kad skoléni prototipa nonaca lidz pirmajiem risinamajiem geometrijas uzdevumiem, dala
skolénu tos risindja turpat prototipa, digitalaja vide, tacu dala skolénu izvelgjas risinat
uzdevumus savas pierakstu klades un prototipa iesniegt tikai atrisinajumu. Uz to noradija ari
viena no skolotajam intervija: “Ir skoléni, kam nav atbilstosu prasmju, lai pilditu darbu
digitali.”. Tas pierada, ka ne visi skoléni jutas brivi digitalaja vide, ka ar1 darboties papira
formata viniem ir ierastaks darba veids. Tacu tas nemazinaja skolénu interesi par prototipu un
virziSanos talak pa uzdevumiem.

Prototipa izpildes laika dala no skoléniem saskaras ar interneta parklajuma problémam,
respektivi, vini uz bridi pazaudgja interneta parklajumu un tapéc viniem nacas sakt pildit
prototipu atkal no jauna, to apliecina arT tas, ka pirmaja Google forms zinasanu parbaudes testa
ir iesniegtas 80 atbilZzu, lai gan prototipa testésana piedalijas 50 skoléni. Ar skolénu sniegtajam
atbildém iesp&jams iepazities Seit: https://docs.google.com/spreadsheets/d/16h0EzLyagb7
1dO5vqlSETf4UspfvwVZHsgZIhZw_ FLTM/edit?usp=sharing

Tas apliecina, ka pirms $ada tipa digitalu materialu izmantoSanas ir janodro$ina skoléni
ar stabilu interneta parklajumu, vai ar1 izvélétajam digitalajam macibu Iidzeklim ir jabiit tadam,
lai skoléni nezaudg€ progresu, saskaroties ar interneta parklajuma problémam.

Pirmaja zina$anu parbaudes testa skoléni uzradija parliecinodu sniegumu. Saja testa tika
parbauditas skolénu zinasanas par cilindra laukumu. Lielaka dala skolénu tika gala ar doto
uzdevumu un veiksmigi to izpildijusi virzijas talak prototipa izpildes procesa.

Var konstatgt, ka visi skoléni pirmo zinasanu konstruésanas fazi veica veiksmigi un vargja
virzities talak zinasanu konstru€Sanas procesa.

Analizgjot otro zinasanu parbaudes testu, dati pieejami Seit:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1bEqOyzU9a7NCa2yVAam 9m28WKm8RBeT rwf

WIHIzTw/edit?usp=sharing, kura skoléniem bija, jaaprékina mucas izgatavosanai

nepieciesamais materiala daudzums, respektivi, jaaprékina mucas laukums. Seit skoléni nonaca
situdcija, kura viniem nepateica, ka ir nepiecieSams aprékinat tiesi laukumu, bet gan viniem
pasiem bija janonak pie $ada secinajuma.

Analizgjot skolénu iesniegtas atbildes, ir redzams, ka tas ir loti dazadas. Ta ka skoléniem
cilindra laukums bija jaaprékina pakapeniski, tadejadi atvieglojot aprékinaSanas procesu.
Katras izklajuma detalas laukumu, aprékinot atseviski un péc tam saskaitot visus 3 laukumus
kopa, skoleéniem izveidojas, cilindra laukums. Uzdevums apzinati tika radits $ada veida, lai
sniegtu iesp&ju skoléniem izprast to, N0 ka sastav cilindra laukuma formula un ka ta veidojas.

Ka arT péc katras atbildes ievadiSanas skoleéniem tika jautats, vai vini aprékiniem izmantoja
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formulu, ja ja kadu. Sis palidz noteikt, vai skoléns ir izvel&jies pareizo formulu un vai skolénam
ir izpratne par to, ka aprékina geometrisku figiiru laukumus. Ka redzams datos, dalai skolénu
tas sagadaja gritibas un ir pielautas ne tikai kludas aprékinos, bet ar1 ir izv€l€ta nepareiza
formula. Tas nozimé, ka skoléni §is formulas ir, izvEl&jusSies péc atminas, nevis izprotot to
nozimi.

Var konstatét, ka $aja bridi atklajas neapgiits macibu saturs par geometrisko kermenu
tilpumu aprékinasanu, un skoléniem biitu nepiecieSami papildus uzdevumi par So t€mu.

Ka ari uz $o zinasanu parbaudes testu ir iesniegtas vairs tikai 37 atbildes, tas izskaidrojams
ar to, ka dala skolénu interneta problému del ta ar1 nenonaca Iidz Sai vietai prototipa, ka ari bija
dazi skoléni, kuri nenospieda pogu saglabat testu, bet gan devas uz nakamo uzdevumu.

Analizgjot So situaciju, var secinat, ka ir nepiecieSams iestradat mehanismu, kurs nelauj
skoléniem, neaizpildot testu doties talak macibu materiala. Saja prototipa iestradatajos testos
skoléniem, lai tos iesniegtu obligati, bija jaaizpilda visi laukumi, lai novérstu tuksu testu
iesniegsanu, tacu dazi skoléni to apgaja Sajas vietas, kur vini nezinaja atbildes, ieliekot punktu,
tadgjadi aizpildot laukumu.

Lai nonaktu pie 3 zinasanu parbaudes testa skoléniem, bija jaizpilda uzdevums, kura laika
vini ieguva paroli — vardu Tilpums. Paroles lauku izmantoSana palidz saprast, vai skoléni veic
uzdevumus vai tikai pariet no viena uzdevuma uz nakoso.

Ka redzams péc 3 zinaSanu parbaudes testa, skolénu sniegtas atbildes pieejamas Seit:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1v4CkIx1Vw7pVC7fwiwDUgvnTUVCchPL_Ei74T1p

ukpow/edit?usp=sharing, lidz §im testam nonaca tikai 22 no 50 skoléniem. Tas izskaidrojams

ar to, ka dalai skolénu bija interneta problémas, ka arT dalai skolénu pietriika laika uzdevuma
izpildei. Laika trukums uzdevuma izpildei ir izskaidrojams arT ar to, ka dala skolénu, stradajot
ar prototipu paraléli savos viedtalrunos, darfja ar1 citas lietas, ko var&ja noverot, apstaigajot
klasi un vérojot, vai skoléniem nav nepiecieSama kada palidziba prototipa izpildes laika.

P&c tilpuma 1zrekinaSanas skoléniem tika jautats, ka rodas tilpuma formula, analizgjot
skolénu sniegtas atbildes, ir redzams, ka dala skolénu izprot tilpuma formulas raSanos, tacu dala
skolénu vél joprojam nav izpratusi to, ka veidojas tilpuma formula.

No ta var secinat, ka prototipa ir japalielina dala, kura skoléni izzin, to, ka veidojas
tilpuma formulas, lai skoléniem, Kuri to neprot, biitu iesp&ja to izzinat.

P&c prototipa aizpildiSanas skoléniem tika ltigts aizpildit anketu, kuras pirmais jautajums
bija, cik punktus prototipa izpilde laika skoléns ir sanémis. Datus iesp&jams aplikot Seit:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1edg0zMuWVSfLOBYV_vGILweQYH5hlivKqV9y

TwPQKJc/edit?usp=sharing. Analiz&jot skolénu iesniegtos datus, var redzet, ka lielaka dala

zina $o skaitli, tatad viniem Sis spéliskoSanas elements “punktu izmantosana” ir darbojies ka
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motivgjosais elements. Ka ar1 §1 punktu sist€éma palidz noteikt to, lidz kurai vietai prototipa
izpildes laika skoléns bija nonacis, vai vin$ prototipu izpildija lidz galam.

Var konstatét, ka punktu sistéma ne visiem skoléniem darbojas ka motivéjosais elements,
kas apstiprinas ar1 teorctiskaja dala izpetitaja, ka ne visi spéliskoSanas elementi visiem
skoléniem darbojas ka motiv€josie elementi.

Lai gan prototipa izpildes laika iegiitajos datos nav statistiski nozimigas atskiribas starp
8. un 9. klasu skolénu sniegtajiem rezultatiem, pedagogiska novérojuma laika bija redzams, ka
8. klases skoléni ir vairak sagatavoti S$adam macibu darbam. Viniem darbs ar digitalajiem
macibu lidzekliem Skita ierastaks un neradija virkni jautajumu, ka ari Siem skoléniem ir labak
attistitas patstavigas macisanas prasmes. 8. klasu skoléni sp€ja labak koncentréties uzdotajam
uzdevumam, un mazak darija blakus lietas prototipa izpildes laika. Ar to ar izskaidrojams
proporcionali lielais 8. klasu skolénu iesniegto rezultatu Ipatsvars 3. zinaSanu parbaudes testa.

Aplukojot datus, 8. klases skolénus var atpazit, péc ta ka vinu skolénu pieskirta koda 3.
cipars ir 8, bet devitajam klasém, tas ir 9.

P&c pedagogiska novérojuma veikSanas var secinat, ka 8. klasu skoléni, kuri jau 2 gadus
macas péc kompetencu pieejas un jauna papildinata izglitibas standarta, Sobrid ir vairak gatavi
darbam ar §ada tipa digitaliem macibu materidliem zinasanu konstru€Sanas procesa

uzlaboS$anai.

3.6. Skolotaju un skolénu viedoklis par prototipu

Pirms skolotaju viedokla jautaSanas par prototipu, skolotajiem tika jautats par to, kada ir
vinu attieksme pret digitalu macibu lidzeklu lietoSanu vispar. Skolotaju interviju analizes
rezultata tika noskaidrots, ka visi skolotaji sava macibu darba izmanto dazadus digitalus macibu
lidzeklus gan latvieSu, gan anglu valoda. Skolotaju biezak izmantotie digitalie macibu lidzekli
ir soma.lv, uzdevumi.lv, ka arT skolotaji macibu darbam izmanto platformu kahoot un Google
piedavatas iesp&jas. Visas $ajas digitalajas platformas ir integréti ari sp&liskoSanas risinajumi,
vai arl skolotajam paSam ir iesp&ja tos integrét. Skolotaji izvelas izmantot digitalos macibu
lidzeklus, lai padaritu macibu procesu skoléniem saistosaku un dazadotu macibu metodes. Tas
saskan arT ar teoretiskaja dala izpetito, ka digitali macibu materiali ar integrétiem spéliskoSanas
elementiem veicina skolénu macibu motivaciju, tatad skoléniem S$is macibu materials Skiet
saistoSaks.

Jautajot skolotaju viedokli par spéliskoSanas elementu izmantoSanu macibu procesa,
skolotaji atzist, ka spé€liskoSanas risinagjumi ir izmantojami matematikas apguve, tacu tie
jaizmanto meérktiecigi un atbilsto$as proporcijas, kas saskan arT ar teoretiskaja dala pausto ideju,
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ka, ja spéliskosanas risinajumi tick izmantoti parak daudz, tie sak skolénus nevis motivét, bet
tieSi demotivet.

Tapat ka skolotajiem ari skoléniem pirms prototipa izméginasanas tika jautats, vai vini
atbalsta digitalu risinajumu izmantosanu macibu darba, ka tas redzams 3.6. attéla. Tas tika darits
anketéSanas veida, pirms prototipa izméginasanas. Ar pilniem anketéSanas rezultatiem varat
iepazities Seit: https://docs.google.com/spreadsheets/d/1IEAGeHsSXFWFMEF46upY -
IjvTbmmpC-3xRHNt7iFAK7jQ/edit?usp=sharing.

Vai atbalsti digitalu macibu lidzek|u izmantoSanu?
Né

Nav viedoklis

3.6.att. Skolenu viedoklis par digitalu macibu lidzeklu izmantoSanu pirms prototipa
izméginasanas

3.6. attela ir redzams, ka 80 % skolénu atbalsta dazada veida digitalu macibu risinajumu
izmantoSanu macibu darbam un tikai nedaudz mazak neka 6 % skolénu ir pret digitaliem
macibu lidzekliem. Ari p&c prototipa izméginasanas skoléniem tika uzdots $is jautajums, bet
tad tikai 2 % skolénu bija pret digitalu macibu lidzeklu izmantoSanu. No ta var secinat, ka §1
prototipa izmgginasana uzlaboja skolénu iespaidu par digitaliem macibu lidzekliem. Ar pilniem
anketéSanas  rezultatiem p&c  prototipa  izméginasanas varat iepazities  Seit:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1edg0zMuWVSfLOBYV_vGILweQYH5hlivKgV9y
TwPQKJc/edit?usp=sharing.

P&c tam, kad skoléni bija, izm&ginajusi $o prototipu, skolotajiem tika jautatas vinu domas

par to, vai $ads digitals macibu lidzeklis butu integréjams macibu stundas. Uz $o jautajumu
skolotaji sniedza pozitivas atbildes, noradot, ka vinuprat ir vertigi jauni digitali macibu
materiali, ka arT norada uz to, ka Sim prototipam biitu nepiecieSama pilnveidoSana pirms to
pilnvertigi ieklaut macibu procesa.

Skolotajiem tika jautats ar1 vinu viedoklis par to, kam ir jabiit digitala macibu lidzekli, lai
vini veletos to izmantot savas macibu stundas. Uz So jautdjumu skolotaji noradija, ka veletos
iespgju redzet skolénu rezultatus, to dinamiku. Biitu vélama iesp&ja izveleties atbilstoSas

griitibas pakapes uzdevumus, ka art uzdevumi, lai sagatavotos tematam. Vel skolotaji norada,
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ka ir svarigi, lai digitalais macibu lidzeklis biitu saistoSs skoléniem, kas saskan ar teorija
aplukoto macibu motivacijas veidoSanos.

Pirms prototipa izmé&ginasanas skoléniem tika jautats, vai vinuprat digitals macibu
lidzeklis ar spéles elementiem palidz&tu viniem macities matematiku labak. Un p&c prototipa
izméginasanas skoléniem tika jautats, vai tieSi konkrétais izm&ginatais prototips vinu prat
viniem atvieglotu matematikas maciSanas. Skolénu sniegtas atbildes varat redzet. 3.7. attéla.

Vai tavuprat digitals macibu lidzeklis ar spéles elementiem tev palidzétu Vai izmantojot $o macibu Iidzekli bija vieglak macities matematiku?
macTties labak?

N& Ne Man vienmér viegli

Ja

Atkariba kads tas btu

Ja

3.7.att. Skolenu viedoklis par digitalu spéliskoSanas elementu papildinatu materialu izmantoSanu
matemadatikas apguvei pirms prototipa izméginaSanas un viedoklis par to péc prototipa izméginasanas

Ka redzams 3.7. attéla 33.3 % skolénu uzskata, ka jebkada digitala macibu lidzekla
integréSana ar spéles elementiem matematikas macibu procesa viniem palidz&s macities labak.
Skoléniem tika jautas par spéles elementiem, nevis spéliskosanas elementiem, lai neraditu
skolénos apmulsumu gadijuma, ja vini nezina varda spéliskoSana nozimi. P&c prototipa
izmantos$anas skoléniem tika jautats jau par konkréta prototipa izmantoSanu un matematikas
macibu procesa atviegloSanu, un $aja gadijuma jau 60 % skolénu atbild&ja apstiprinosi. Ka art
20% skolenu noradija, ka matematikas apgtiSana viniem nesagada griitibas. No §1 var konstatét,
ka Sadas lietotnes izmantoSana palidzétu skoléniem zinaSanu konstru€Sanas procesa par
telpiskajiem geometriskajiem kermeniem.

Jautajot skolotaju viedokli par to, vai ir svarigi, lai skoléni izprastu formulas, nevis tas
mehaniski izmantotu, skolotaji norada, ka tas ir svarigi, tacu laika trukuma dél ne vienmer to
var Tstenot. Ka art viena no skolotajam uzskatija, ka formulas vispirms ir jaiemacas mehaniski
un tad var pieversties to izpraSanai un geometrisko spriedumu veiksanai.

Ar1 skoléniem tika uzdots $ada veids jautajums tikai viniem tika jautats par to vai, vini
apgistamas formulas izprot vai vienkarS$i macas tas no galvas, skolénu sniegtas atbildes

redzamas 3.8. attela.
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Vai matematikas stundas tu saproti formulas ko macies vai iemacies tas no galvas?
Formulu izmanto$ana man sagada griitibas

|zprotu formulas

Macos tas no galvas '

3.8.att. Skolenu atbildes uz jautajumu vai vini matematikas formulas macas no galvas vai izprot

Zinu kur atrast formulas un ka tas izmantot

tas?

Ka redzams 3.8. attela tikai nedaudz vairak neka 25 % skolénu izprot matematikas
formulas. Gandriz 10 % no skol€niem tas vienkar$i macas no galvas bez izpratnes par tam, bet
gandriz 53 % skolénu zina, kur atrast §1s formulas, un art zina, ka tas izmantot. Tacu, ka
pieradijas prototipa aprobacijas laika, lielaka dala So skolénu zina, ka izmantot §is formulas
tikai standartsituacijas. Brizos, kad jautajums tiek noformuléts savadak, skoléni apjiik un nespg;j
atbildet, kada formula viniem ir nepiecieSama.

Jautajot skoléniem vinu viedokli par izmgginato prototipu, tika sanemtas loti pozitivas
atsauksmes. Skoléni uzskata, ka §is prototips bija veértigs un, veicot uzlabojumus taja, biitu
veidojams ka patstavigs macibu lidzeklis. Skoléniem patik, ka bija iesp&jams macities
matematiku savadaka veida, un izteica vélmi izmantot izstradato prototipu atkartoti. Skoléni
ieteica ar1 vertigus uzlabojumus prototipa turpmakai attistibai. DiemZ€l daZiem skol€niem
pietruika laika prototipa izpildei, jo darbu apgriitinaja interneta parklajuma problémas.

No skolénu atsauksm&m var secinat, ka skolénu prat §ada tipa lietotném ir potencials

macibu procesa un tas palidz skoléniem apgiit un atkartot macibu saturu.
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3.7. leteikumi darbam ar digitaliem spéliskoSanas elementu
papildinatiem macibu materialiem skolénu izpratnes

veicinaSanai par geometriskajiem kermeniem 8.-9. klasé

Pamatojoties izpétitaja teorctiskaja literatira un ieglitajas atzinas lietotnes prototipa

izstrades un aprobacijas laika, tika izstradati ieteikumi skolotajiem $ada tipa digitalu materialu

integréSanai macibu procesa.

leteikumi integr&jot digitalus spéliskosanas elementu papildinatus macibu materialus:

Saprast kadas tehnologijas ir piecjamas skoléniem klasé - pirms meklét kadus
digitalus macibu materialus izmantot ir svarigi uzzinat, kada ir tehnologiju
pieejamiba klasei. Jo liela dala izstradato materialu ir pieméroti lietoSanai tikai uz
viena tipa ieric€m, piemeéram, uz viedtalruniem vai uz datoriem.

Izméginat skolotajam pasam konkréto macibu materialu — tas nepieciesams, lai
skolotajs saprastu, vai un kadas priekszinasanas skol€niem ir nepiecieSamas §1
materiala izmantoSanai, ka ar skolotaja istenotajam atbalstam skoléniem, Kuri
nonakusi griitibas, stradajot ar So materialu.

Nebaidities no tehnologiskiem izaicinajumiem — nereti skolotajiem digitalu
macibu materialu izmantoSana rada izaicinajumu, jo Skiet, ka pietriiks digitalas
prasmes ta izmantoSanai. Nevajag, kautréties lugt padomu skoléniem, palidz&t
darba ar digitalajiem macibu materialiem, jo skoléniem tehnologiju joma nereti ir
attistitakas prasmes.

Izpétit, vai piedavatas ilustracijas ir kvalitativas — svarigi, lai skolotajs noveértétu
macibu materiala ieklautas telpisko kermenu ilustracijas, ja tas biis nekvalitativas,
tas var skoléniem radit maldigu prieksstatu par telpiska geometriska kermena
izskatu.

Izvertet, vai speliskoSanas elementi nenovers skolénu uzmanibu/nedemotivé —
speliskoSanas elementi ne vienmér sniedz pozitivu aspektu, ja tie ir ieviesti
neapdomigi, tad skoléni var nevéleties mijiedarboties ar macibu materialu tiesi So
speliskoSanas elementu dgl.

Pievérst uzmanibu tam, vai skolotaja var redz&t skolénu sniegumu — izveloties
Sada tipa macibu materialu, ir svarigi, lai skolotdja var sekot lidz skolénu
sniegumam, lai varétu gan palidz&t skoléniem, ja novero, ka skoléns saskaras ar
grutibam, ka ar1 lai varétu noverot vai skoléni savas viediericés vispar

mijiedarbojas ar digitalo macibu lidzekli.
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Parliecinaties, vai skoléniem pieejams stabils interneta pieslégums — ja macibu
materials ir interneta vid€, vai ta ir lietotne, kurai nepiecieSams interneta
piels€gums skolotajam vispirms vajadz&tu parliecinaties, vai visiem skoléniem ir
pieejams stabils interneta pieslégums un kas notiek bridi, ja skoléniem pazud
internets, vai jasak uzdevuma izpilde no jauna, vai var turpinat. Interneta
problémas var sabojat skoléniem mijiedarbibu ar macibu materialu.

Vai iesp&jams saglabat progresu un turpinat darbu nakamaja stunda — ja materials
ir apjomigaks, kas paredz€ts izmantot ne tikai vienu reizi ir svarigi, lai skoléni
varétu saglabat savu macibu progresu un nakamaja reizé turpinat no iesaktas
vietas.

Ja izmanto materialu sveSvaloda parliecinaties, ka skoléniem ir atbilstoSas
zinasanas $aja sveSvaloda, un sagatavot svarigako terminu tulkojumus — apgstot
geometriju ar digitalo macibu materialu palidzibu, ir svarigi, lai skoléni saprastu
visus vardus digitalaja macibu materiala. Pastav iesp€ja ari, ka skoléni pielaus

kludas tiesi valodas barjeras dgl.
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NOBEIGUMS

Darba izstrades procesa tika iegttas atbildes uz pétijjuma jautajumiem:

1. Ka uzlabot skolénu zinasanu konstrué$anas procesu par telpiskajiem geometriskajiem
kermeniem 8.-9. klas&?

Skolénu zinasanu konstrug$anas procesu par telpiskajiem geometriskajiem kermeniem ir
iesp&jams veicinat ar digitalu macibu materialu palidzibu, kuros skoléns secigi apgiist telpisko
geometrisko kermenu tematu sakot no pamatiem un uz pamat zinasanam btivgjot jaunas. Svarigi
dot iesp&ju skoléniem, ja ir palikusi kada neapgiita lieta ieprieks to apgiit pirms jaunas macibu
satura apgiiSanas, jo jaunas zinaSanas balstas jau esosajas.

2. Arkadu spéliskosanas elementu palidzibu var veicinat skolénu izpratnes veido$anos

par tilpuma formulam?

Lai veicinatu skolénu izpratnes veidosanos par tilpuma formulam, var izmantot dazadus
speliskosanas elementus pec skolotaja individualajiem ieskatiem un klases vajadzibam. Tacu
svarigakais ir, lai izmantotie spéliskoSanas elementi veicinatu skolénu macibu motivacijas
palielinaSanos un tie tiktu pardomati integréti macibu materiala.

Geometrijas zinasanu konstru€Sanas procesa 1pasi svariga ir seciga tematu apguve, ka art
vizualizacijas. NepiecieSams nemt vera katra skoléna individualas zinaSanas un sniegt iesp&ju
skolénam konstruét jaunas zinaSanas no vinam nepiecieSama Iimena. To izdarit var palidzet
digitalu risinajumu izmantoSana, radot iesp&ju katram skolénam macities individuala darba
tempa.

Pardomati integréti speliskoSanas elementi var palidzet veicinat skolénu ieks€jas un argjas
macibu motivacijas palielinaSanos. Tacu parmeériga to integréSana var radit ar1 pret&ju efektu
un noverst skolénus NO zinasanu konstruéSanas procesa.

Tikai daZas no pieejamajam lietotn€m ir atbilstoSas integréSanai macibu procesa, un ari
to integréSanu macibu procesa var ierobezot skolénu valodas barjera, jo neviena no lietotném
nav latviesu valoda.

P&tijuma rezultata tika formuléti $adi secinajumi:

1. Skoléni ir motivéti macibu darba izmantot ar spéliskoSanas elementiem papildinatu
lietotni geometrisko kermenu tilpuma apguvei, ka ari lietotnes izmantoSana var
palidzet veicinat skolénu zinasanu konstru€$anas procesu, jo katram skolénam ir
iespgja darboties individualaja tempa, pieverSot vairak uzmanibas apgistot sev

nepiecieSamo un izzinot formulu veidoSanos.
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2. Skolotaji ir ieinteres€ti integrét sava macibu procesa $ada tipa digitalus macibu
lidzeklus, tacu atzist, ka viniem pietriikst tehnologisko prasmju, lai to varétu darit ar
parliecibu.

3. Skoléni, kuri macas péc jauna papildinata izglitibas standarta, ir vairak sagatavoti
darbam ar $ada tipa digitaliem macibu lidzekliem, ka ari viniem ir pietiekoSas
patstavigas macibu prasmes, lai zinaSanu konstrugSanas process var€tu noritet
individuali mijiedarbojoties ar digitalo macibu Iidzekli.

4. Lietotnes prototipa izveide apliecinaja, ka Sada tipa digitali macibu materiali ir
veiksmigi izmantojami macibu procesa un veicina skolénu zinasanu konstruéSanu par
telpiskajiem geometriskajiem kermeniem, tacu, lai lietotnes prototips varétu bt
pilnveértiga macibu procesa sastavdala, tas ir jaizveido ka patstaviga lietotne un
japilnveido ta.

5. Skolénu pilnvertigu zinaSanu veidoSanos un prasmes tas izmantot nestandarta
situacijas ir iesp&jams veicinat ar speliskosanas elementiem papildinatam lietotném,
kuras balstas zinaSanu konstrugSanas principos. Tapéc ka risinagjumu pé&tamajai
problémai var piedavat §ada tipa lietotnu izstradi un integréSanu macibu procesa ka

pilnvértigu macibu procesa sastavdalu.

Turpmak peétijumos biitu lietderigi izpétit ka ilgtermina macibu procesa integrétu lietotnu
izmantoSana ietekme skolénu macibu motivaciju. Izpétit, vai skolotaji butu ieintereséti Sada
veida lietotnu integréSana macibu procesa ka pilnvertigu macibu procesa sastavdalu. Izpétit
kadu ietekmi digitalu macibu materialu integréSana, kuri balstiti zinaSanu konstruéSanas
principos, macibu procesa atstdj uz skolénu sekmém un centralizéto eksamenu rezultatiem tiesi
izpratnes dala. Ka ar1 butu, vélams izpétit vai skoléniem ir pietiekoSas patstaviga darba prasmes,
lai zinaSanu konstruéSanas process varétu noritét, mijiedarbojoties ar digitalajiem macibu

lidzekliem.
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1. pielikums. Lietotnu izvertejuma kriter

PIELIKUMI

ji

Nr.p Pilniba Vairak neatbilst, Vairak atbilst, Pilniba atbilst
K. Kriterijs neatbilst(0) neka atbilst (1) neka neatbilst (2) (3)
Lietotnes dizaina Kriteériji
Lietotne intuitiva,
Lietotnes dizainu | Nav skaidra pogu tacu dizainiski tai ir
griiti uztvert, nozime, vai tas nepilnibas,
Vai lietotnes dizains ir saprast, ko katra atrodas intuittvi sakotngji grutak
skaidrs un viegli uztverams? | poga nozimé, kas | neatbilstosas saprast dazu pogu Lietotne
1. (Vai lietotne ir intuitiva?) jaspiez. vietas. nozimi intuitiva
Pardomati
LietoSanas LietoSanas izstradata
Vai lietotng ir pieejamas LietoSanas instrukciju ir griiti | instrukcija ir tacu ta | lietoSanas
2. lieto$anas instrukcijas? instrukcijas nav atrast ir griiti uztverama instrukcija
Tlustracijas
Ir dazas atbilstosas
ilustracijas, tau tas | uzdevumiem, tacu
uzskatami vietam tam Pardomatas
Vai lietotng ir ieklauti neparada nepiecieSama atbilstoSas
3. att€li/ilustracijas? Ilustraciju nav uzdevumu. pilnveide. ilustracijas.
Spéliskosanas
elementi pielietoti | Integréti Veiksmigi
neveiksmigi, nav spéliskosanas integréti
Vai lietotné ir ieklauti Spéliskosanas saprotams to elementi, bet ir speliskoSanas
4. spéliskoSanas elementi? elementu nav méerkis nepilnibas elementi
Visas lietotnes
funkcijas
Lietotne Bezsaites reZljuma | Bezsaites rezijuma | darbojas
Vai lietotne darbojas nedarbojas nedarbojas lielaka | nedarbojas 1-2 bezsaites
Bl bezsaites rezijjuma? bezsaites rezijuma | dala funkciju funkcijas rezijuma
Lietotné dati Lietotng dati Lietotng datus
Vai lietotn@ iesp&jams datus saglabajas tikai saglabajas, bet var saglabat un
saglabat un turpinat cita Lietotn€ datus nav | kameér ta darbojas nevar turpinat cita izmantot citas
6. ierice? iesp&jams saglabat | izslédzot tie paziid | ierice. ierices
Lietotne darbojas Lietotne
tikai dala lietojama gan
Vai lietotne savietojama ar viedtalrunu, viedtalrunos,
citam specifiskas Lietotne darbojas Lietotne lietojama gan
iericeém(plansetdatoriem, specifikacijas visos (Android) viedtalrunos un plansetdatoros,
7. datoriem)? prasibas viedtalrunos plansetdatoros. gan datoros.
Lietotne atlauj
dalities ar
saviem
rezultatiem ar
Lietotn€ nav citiem, gan
iespgjama Lietotne iesp&jams | lietotng gan
Vai lietotne lauj dalities ar rezultatu Lietotng iesp&jams | izveléties, kur§ redz | izmantojot citus
macibu rezultatiem ar citiem | salidzinaSana un redzet visu tavus rezultatus un | veidus(eksportét
8. lietotajiem? daliSanas rezultatus kur$ neredz datus)
Lietotn€ pieejama
Vai lietotng ir pieejama vienvirziena sazina, | Lietotng
funkcija sazinai ar citiem Nav sazinas Lietotn€ iespgjams | nav dialoga integréta sazinas
9. lietotajiem? funkcijas uzaicinat draugus funkcija funkcija
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Ir pieejami

Lietotné ir tehniska

Lietotng viegli

Lietotn& nav tehniska atbalsta atbalsta kontakti atrodami
Vai lietotng ir pieejami atrodami tehniska | kontakti tacu tie ir | tacu tie ir griiti tehniska atbalsta
10. tehniska atbalsta kontakti? atbalsta kontakti nepilnigi atrodami kontakti
Pieejama
izsmelosa
atgriezeniska
Nav Atgriezeniska saite | Pieejama izsmelosa | saite, to var
Vai lietotne pieejama atgriezeniskas sniedz maz atgriezeniska saite sniegt ar1
11. atgriezeniska saite? saites informacijas. no lietotnes skolotajs
Skoléns var Skolotajs var
Tikai skoléns pats | pievienot skolotaju, | pieklat savas
Vai skolotajiem ir pieeja Rezultati vispar var pieklut saviem | lai ta var€tu redz&t | klases skoleénu
12. skoléna rezultatiem? netiek saglabati rezultatiem vina rezultatus. rezultatiem
Geometrijas apguves
kriteriji?
Lietotng
pieejami dazadi
Nav uzdevumu Lietotn€ pieejami uzdevumi par
Vai lietotne piedava par geometrisko Pieejams viens uzdevumi par geometrisko
geometrisko figiru figtiru uzdevums par vienas geometriskas | figliru
13. izklajumus? izklajumiem. izklajumiem. figiiras izklajumu. izklajumiem
Tiek piedavati Tiek piedavati
uzdevumi par vienveidigi Tiek piedavati
Netiek piedavats | vienas uzdevumi par daudzveidigi
Vai lietotne piedava aprekinat geometriskas geometriskas uzdevumi par
aprekinat geometrisko figiiru | geometrisko figtras laukuma figtiras laukumu laukumu
14, laukumus? figiiru laukumus. aprekinasanu. aprekinasanu aprekinasanu
Tiek piedavati Tiek piedavati
uzdevumi par vienveidigi Tiek piedavati
Netiek piedavats | vienas uzdevumi par daudzveidigi
Vai lietotne piedava aprekinat geometriskas geometriskas uzdevumi par
aprekinat geometrisko figiiru | geometrisko figuras tilpuma figliras tilpuma laukumu
15. tilpumus? figaru tilpumus. aprékinasanu. aprékinaSanu aprékinasanu
Skoléniem nav Skoléniem tiek
nekadu Skoléniem izskaidrots, ka
Vai lietotne izskaidro paskaidrojumu par | jaizmanto dota rodas laukuma
skoléniem, ka rodas laukuma | laukuma formula laukuma Tiek izskaidrots, ka | aprékinasanas
16. aprékinasanas formula? aprékinasanu apréekinasanai jaaprékina laukums. | formula.
Skoléniem nav Skoléniem tiek
nekadu Skoléniem izskaidrots, ka
Vai lietotne izskaidro, ka paskaidrojumu par | jaizmanto dota rodas tilpuma
rodas tilpuma aprékinasanas | tilpuma formula tilpuma Tiek izskaidrots, ka | aprékinasanas
17. formula? aprékinasanu apréekinasanai jaaprekina tilpums. | formula.
Tiek piedavatas
situacijas no
realas dzives,
Netiek piedavatas | Tiek piedavatas kur
situacijas no nerealas situacijas, | Tiek piedavata nepiecieSams
Vai lietotne piedava dzives, tikai kas nerada izpratni | viena situacija, kura | aprékinat
geometrijas piemerus no standarta par pielietojumu jaaprekina tilpums | tilpumu un
18. realas dzives? uzdevumi dzive. vai laukums. laukumu.
Tlustracijas ir
nelielas nepilnibas,
Daziem nepiecieSami
Vai lietotne piedava uzdevumiem ir uzlabojumi Labi izstradatas
geometrisko figtiru telpiskas | Nav ilustraciju ilustracijas citiem uzskatamibas detaliz&tas
19. ilustracijas? vispar nav uzlabosanai ilustracijas

Pegogogijas kriteriji
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Motivgjosie

Ieklauti motivgjosie

Lietotne
pardomata, lai

Vai lietotne ieklauj Nav elementus elementi ieklauti elementi, bet motivétu
elementus, kas palielina kas motivétu nepardomati, tie nepiecieSami mazi | skolénus
20. motivaciju to izmantot? izmantot nemotive uzlabojumi izmantot
Skoléns var
izmantot aktivai
Lietotné daudz macibu darbibai, Skoléns aktivi
lasama/skatama bet arT skoléns var macas
Vai lietotne nodros$ina aktivu | Skolénam lietotn€ | materiala, maz ar veikt minéSanas izmantojot
21, maci$anos? pasiva loma. interaktivitati celu. lietotni
Lietotne norada, ka
atbilde bijusi Lietotne kludas
Lietotne nepareiza, netiek Lietotne kludas gadijuma parada
Vai lietotne parada pareizo neidentifice noradita pareiza gadijuma parada pareizo atbildi
22, atbildi kludas gadijuma? kladas atbilde pareizo atbildi un risindgjumu
Pieejamas Lietotné
atbilstoSas uzdevumu
Pieejamas atgadnes, bet tas risinaSanas laika
atgadnes, bet tas nevar izmantot pieejamas
Vai lietotng ir pieejamas Lietotn€ nav nav skoléniem uzdevuma atbilstoSas
23. atgadnes? atgadnes viegli uztveramas. | risinaSanas laika. atgadnes
Progress redzams Iesp&jams redzet, Skoléni redz,
tikai kamer atrodas | vai konkrétais cik uzdevumi ir
Vai lietotng ir pieejama Nav iespé&ja lietotng, péc tam uzdevums jau ir izpilditi un cik
24, iesp&ja saglabat progresu? saglabat progresu | tiek izdz&sts pildits ve japilda
Skoléni var
redz&t detalizétu
macibu progresa
Nav iesp¢jas Var redzéet Var redz&ét macibu analizi(pa
Vai lietotne piedava apliikot | apliikot macibu progresa analizes progresu sadalitu pa | t€mam, pa laika
25. macibu progresa analizi? progresa analizi kopsavilkumu teémam posmiem)
Lietotnes
uzdevumi ir Uzdevumi nav Lietotnes uzdevumi
Vai lietotnes uzdevumi vienas sakartoti pa klast sarezgitaki, Uzdevumi
pakapeniski klast sarezgitibas sarezgitibas bet nav skaidri pakapeniski
26. sarezgitaki? pakapes pakapém saprotama struktira | klast sarezgitaki
Skolénam
Uzdevumi ir Katram iesp&jams
sakartoti pa ttmam, | uzdevumam t€ma izveléties, kadas
Vai iesp&jams izveléties Uzdevumi nav bet visi uzdevumi noradita atseviski témas
konkréto temu, ko velas sakartoti pa japilda péc kartas nav sakartoti pa uzdevumus
27. apgit? temam nevar izveleties temam blokos. velas pildit
Uzdevumi ir
dazadi, dazada
Uzdevumos Uzdevumi ir dazada | veida, ar
Vai lietotnes uzdevumi ir Uzdevumi ir pamainas tikai veida tacu saturiski | daudzveidigu
28. dazadi, nav vienveidigi? vienveidigi neliclas detalas vienadi saturu
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2. pielikums. 10 atbilsto$ako lietotnu izvértéjums

GCSE
Voluminis2 Grade 8 Aptitudedall: Maths
-AR GCSE Math all Aptitude Geometry
Geometry | Geometry Maths And physics | &Test| All Maths | Revision

Nr.p.K. | Kriterijs Practice Game Geometry | More formula | Geometry Formulas | L 2.Geometry 1.Geometry
Lietotnes dizaina kriteriji
Vai lietotnes dizains ir skaidrs
un viegli uztverams? (Vai

1. lietotne ir intuitiva?) 2 3 0 3 3 3 3 2
Vai lietotng ir pieejamas

2. lieto$anas instrukcijas? 0 3 1 0 0 3 0 0
Vai lietotng ir ieklauti

3. attéli/ilustracijas? 3 3 0 2 3 3 3 3
Vai lietotng ir ieklauti

4. spéliskosanas elementi? 3 2 0 0 0 3 0 0
Vai lietotne darbojas bezsaites

5. rezijuma? 0 3 3 3 3 3 3 3
Vai lietotng iesp&jams datus

6. saglabat un turpinat cita ierice? 3 2 0 0 0 2 0 0
Vai lietotne savietojama ar citam
iericeém(plansetdatoriem,

7. datoriem)? 3 2 2 2 2 2 2 2
Vai lietotne lauj dalities ar
macibu rezultatiem ar citiem

8. lietotajiem? 2 0 0 0 0 0 0 0
Vai lietotng ir pieejama funkcija

9. sazinai ar citiem lietotajiem? 2 0 0 0 0 0 0 0
Vai lietotn€ ir pieejami tehniska

10. atbalsta kontakti? 3 2 0 0 0 3 0 2
Vai lietotn€ pieejama

11. atgriezeniska saite? 1 2 0 0 0 2 0 0
Vai skolotajiem ir pieeja skoléna

12. rezultatiem? 2 1 0 0 0 0 0 0
Geometrijas apguves Kriteriji?
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13.

Vai lietotne piedava
geometrisko figtiru izklajumus?

14.

Vai lietotne piedava aprekinat
geometrisko figtiru laukumus?

15.

Vai lietotne piedava aprékinat
geometrisko figiru tilpumus?

16.

Vai lietotne izskaidro skoléniem,
ka rodas laukuma aprékinaSanas
formula?

17.

Vai lietotne izskaidro, ka rodas
tilpuma aprékinasanas formula?

18.

Vai lietotne piedava geometrijas
piemé@rus no realas dzives?

19.

Vai lietotne piedava
geometrisko figiiru telpiskas
ilustracijas?

Pegogogijas kriteriji

20.

Vai lietotne ieklauj elementus,
kas palielina motivaciju to
izmantot?

21.

Vai lietotne nodro$ina aktivu
macisanos?

22.

Vai lietotne parada pareizo
atbildi klidas gadijuma?

23.

Vai lietotng ir pieejamas
atgadnes?

24.

Vai lietotn€ ir pieejama iesp&ja
saglabat progresu?

25.

Vai lietotne piedava apliikot
macibu progresa analizi?

26.

Vai lietotnes uzdevumi
pakapeniski klast sarezgitaki?

217.

Vai iesp€jams izveleties
konkréto teému, ko vélas apgiit?

28.

Vai lietotnes uzdevumi ir
dazadi, nav vienveidigi?
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3. pielikums. Skolotaju daleji strukturéto interviju jautajumi

Vai matematikas macibu stundas Jiis izmantojat digitalus macibu lidzeklus, ja
ja, kadus?

Kapéc Jis izvelaties izmantot/neizmantot digitalus macibu Iidzeklus?

Vai zinat, kas ir sp€liskosanas elementi? Ka ar1 vai, Jusuprat, to izmantoSana
motive skolénus macibu darbam?

Vai, jusuprat, jums pietiek digitalas prasmes, lai ieklautu digitalos macibu
lidzeklus savas matematikas macibu stundas?

Kadus pozitivus aspektus jis saredzat no digitalu macibu lidzeklu
izmantoSanas?

Kadus negativus aspektus Jis saredzat no digitalu macibu Ilidzeklu
izmantoSanas?

Ko Jus domajiet par $ada digitala macibu lidzekla integréSanu matematikas
macibu stundas(prototipa ko izm&ginaja skoléni)?

Ko, jusuprat, butu jaietver digitalam macibu lidzeklim, lai jis to ve&letos
izmantot savas macibu stundas (piem., skolotajam jaredz skolénu rezultati, javar
1zveleties uzdevumu gritibas pakapi, redzet skolénu rezultatu dinamiku)?

Vai jusuprat ir svarigi, lai skoléni formulas izprot nevis mehaniski iemacas

formulas? Ka veiciniet skolénu izpratnes veidoSanos?
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4. pielikums. Skolotaju dalgji strukturéto interviju transkripcijas

1. intervija

1. Vai matematikas macibu stundas Jus izmantojat digitalus macibu lidzeklus, ja ja,
kadus?

Izmantoju soma.lv, uzdevumi.lv, geogebra, kahoot.

2. Kapéec Jus izvelaties izmantot/neizmantot digitalus macibu lidzeklus?

Daudzi no macibu lidzekliem atbilst macibu programmai, skoléniem patik, ja tos izmanto
macibu stundas. Ka ari tie ir vizuali uzskatami un pievilcigi.

3. Vai zinat, kas ir spéliskosanas elementi? Ka ar1 vai, Jusuprat, to izmantoSana motive
skolénus macibu darbam?

Matematika spéliskosanas ir izmantojami, bet ne katru stundu, biezi. Jo daudz laika javelta
treninam.

4. Vai, jusuprat, jums pietiek digitalas prasmes, lai ieklautu digitalos macibu lidzeklus
savas matematikas macibu stundas?

Pietiek, bet vienmeér jau var labak.

5. Kadus pozitivus aspektus jiis saredzat no digitalu macibu lidzeklu izmantoSanas?
Skoleniem patik miisdieniga pieeja — darbosanas ar digitaliem rikiem.

6. Kadus negativus aspektus Jus saredzat no digitalu macibu lidzeklu izmantoSanas?
Skoléni reizem to uztver ka izklaidi.

7. Ko Jus domajiet par Sada digitala macibu lidzekla integréSanu matematikas macibu
stundas(prototipa ko izméginaja skoléni)?

Materials labs, bet jabiit labam internetam. Ir skoléni, kam nav atbilstosu prasmju, lai pilditu
darbu digitali.

8. Ko, jusuprat, biitu jaietver digitalam macibu lidzeklim, lai jus to vEletos izmantot
savas macibu stundas (piem., skolotajam jaredz skolénu rezultati, javar izvéléties
uzdevumu griitibas pakapi, redzét skolénu rezultatu dinamiku)?

Skolotdjam jaredz skolénu sniegums/rezultati, jabut iespéjai izvéléties griitibas pakapi,
Jjapiedava uzdevumi iepriekséejai sagatavosSandas pirms materidla izpildes.

9. Vai jusuprat ir svarigi, lai skoléni formulas izprot nevis mehaniski iemacas

formulas? Ka veiciniet skolénu izpratnes veidosanos?

Ir svarigi, bet stundu skaita dél tas ne vienmeér ir iespéjams.
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2. Intervija

1. Vai matematikas macibu stundas Jus izmantojat digitalus macibu Iidzeklus, ja ja,
kadus?

Izmantoju — uzdevumi.lv, soma.lv, geogebra, transum.org/Math, tavaklase.lv, google

2. Kapéc Jus izvelaties izmantot/neizmantot digitalus macibu lidzeklus?

Lai mdcibu procesu padaritu misdienigaku, atvieglotu informacijas apgiisanu, piedavatu
dazadas macibu metodes.

3. Vai ziniet, kas ir spéliskosanas elementi? Ka ari vai, Jasuprat, to izmantosana motive
skolénus macibu darbam?

Motive, ja izglitojamais ir ieintereséts macibu procesd. Tacu visu vajag ar méru, pareizas
DPYOporcijas.
4. Vai, jusuprat, jums pietiek digitalas prasmes, lai ieklautu digitalos macibu lidzeklus
savas matematikas macibu stundas?
Ne, nepietiek.
5. Kadus pozitivus aspektus jiis saredzat no digitalu macibu lidzeklu izmantoSanas?
Atvieglo darbu labosanu. Darba procesu padara daudzveidigaku, miisdienigaku.
6. Kadus negativus aspektus Jus saredzat no digitalu macibu lidzeklu izmanto$anas?
Skoléni daudz laika pavada viediericés, visu pareizas proporcijas.

7. Ko Jus domajiet par §ada digitala macibu lidzekla integréSanu matematikas macibu

stundas(prototipa ko izméginaja skoléni)?
Noteikti pozitivi, ka izstrada jaunus rikus, aplikacijas.

8. Ko, jusuprat, biitu jaietver digitalam macibu lidzeklim, lai jus to vEletos izmantot
savas macibu stundas (piem., skolotajam jaredz skolénu rezultati, javar izvél&ties
uzdevumu griitibas pakapi, redzet skolénu rezultatu dinamiku)?

Visi ieprieks nosauktie

9. Vai jusuprat ir svarigi, lai skoléni formulas izprot nevis mehaniski iemacas
formulas? Ka veiciniet skolénu izpratnes veidosanos?

Ir lietas, kuras ir mehaniski jaiemdcas, atmina ir jatrené, jabit zinasanam, lai biitu iespéja

pasam pienemt izvéles un lemumus.

88



3. intervija

1. Vai matematikas macibu stundas Jus izmantojat digitalus macibu lidzeklus, ja ja,

kadus?
Izmantoju — uzdevumi.lv, google, kahoot

2. Kapéc Jus izvelaties izmantot/neizmantot digitalus macibu lidzeklus?
Izmantoju, lai padaritu macibu procesu skoleniem saistosaku.

3. Vaiziniet, kas ir spéliskosanas elementi? Ka ar1 vai, Jusuprat, to izmantoSana motive

skolénus macibu darbam?
Esmu par tiem dzirdejusi. Manuprat, to izmantoSana mdctbu procesu padara skoléniem
saistoSaku, interesantaku. Tacu ne visiem skoléniem.

4. Vai, jusuprat, jums pietiek digitalas prasmes, lai ieklautu digitalos macibu lidzeklus
savas matematikas macibu stundas?

Ir lietas, ko vél gribétu iemacities labak, lai justos droSak skolénu prieksa.

5. Kadus pozitivus aspektus jiis saredzat no digitalu macibu lidzeklu izmantoSanas?
Macibu process klist skoleniem saistosaks, katrs skolens var darboties sev atbilstosa atrumd,
automatiska uzdevumu labosana.

6. Kadus negativus aspektus Jus saredzat no digitalu macibu lidzeklu izmantoSanas?
Skoléni iericé var nodarboties ar blakus lietam, saskarsanas ar tehniskajam un interneta
probléemam.

7. Ko Jus domajiet par §ada digitala macibu lidzekla integréSanu matematikas macibu

stundas(prototipa ko izméginaja skoléni)?
Manuprat pilnveidojot So prototipu tas var klit par loti veiksmigu macibu lidzekli skoléniem.
Man patika tas, ka ik pa laikam tiek ievaktas skolénu atbildes, lai biitu iespéja noverot macibu
procesu.

8. Ko, jusuprat, biitu jaietver digitalam macibu lidzeklim, lai jus to vEletos izmantot
savas macibu stundas (piem., skolotajam jaredz skolénu rezultati, javar izvél&ties
uzdevumu griitibas pakapi, redzét skolénu rezultatu dinamiku)?

Pirmkart tam jabut skoléniem saistoSam un tajd pasa laika ar vértigu matematikas saturu.

9. Vai jusuprat ir svarigi, lai skoléni formulas izprot nevis mehaniski iemacas
formulas? Ka veiciet skolénu izpratnes veidosanos?

Uzskatu, ka tas ir svarigi tacu ne visas formulas mdcities ar izpratni pietiek laiks, dalu ir

vienkarsi jaiemacas izmantot.
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5. pielikums. Anketa skoléniem pirms prototipa izmantoSanas

Labdien! Studiju ietvaros Latvijas Universitat€ tiek veikts pétijums, kas palidzes
noskaidrot digitalu interaktivu macibu materialu izmatoSanu potencialu matematikas stundas,
lai veicinatu skolénu izpratnes veidoSanos Jisu sniegtais viedoklis man ir loti svarigs un
palidz&s izprast vai, un kada veida digitali macibu Iidzekli var palidzét veicinat skolénu
motivaciju matematikas apgii$anai. ST anketa ir anonima un dati tika izmantoti tikai apkopota
veida.

Aizpildot So anketu, piekritu datu apkoposanai un izmantoSanai apkopota veida.

1. levadi savu kodu

2. Vai atbalsti digitalu macibu lidzeklu izmantoSanu?
1) Ja
2) Nav viedoklis
3) Ne

3. Vai jiis matematikas stundas izmantojat viedierices macibu darbam?
1) Ja
2) Ne

3) Vienreiz izmantojam

4. Vai tev patik spelét datorspéles?
1) Ja
2) Né
3) Nav viedoklis

5. Vai tev patik matematika?
1) Ja
2) Ngé
3) Ka kuru dienu

90



6. Vai tev padodas matematika?
1) Ja
2) Ne
3) Gribétu, lai padotos labak

7. Vai matematikas stundas tu saproti formulas, ko macies vai iemacies tas no galvas?
1) lzprotu formulas
2) Macos tas no galvas
3) Zinu, kur atrast formulas un ka tas izmantot

4) Formulu izmantoSana man sagada griitibas

8. Vai tavuprat digitals macibu Iidzeklis ar spéles elementiem tev palidz€tu macities
labak?
1) Ja
2) Ne
3) Atkariba kads tas butu

Paldies par tavu ieguldito laiku anketas aizpildisana!
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6. pielikums. Anketa skoléniem péc prototipa izmantoSanas

Labdien! Studiju ietvaros Latvijas Universitaté tiek veikts pétijums, kas palidzes
noskaidrot digitalu interaktivu macibu materialu izmatoSanu potencialu matematikas stundas,
lai veicinatu skolénu izpratnes veidoSanos Jisu sniegtais viedoklis man ir loti svarigs un
palidz&s izprast vai, un kada veida digitali macibu Iidzekli var palidz&t veicinat skolénu
motivaciju matematikas apgii$anai. ST anketa ir anonima un dati tika izmantoti tikai apkopota
veida.

Aizpildot So anketu, piekritu datu apkopoSanai un izmantosanai apkopota veida.

1. levadi savu kodu

2. Vai atbalsti digitalu macibu lidzeklu izmantoSanu?
1) Ja
2) Nav viedoklis
3) Ne

3. Vai veletos vél kadreiz izmantot §ada tipa macibu lidzekli, ka tikko izm&ginaji?
1) Ja
2) Ne

3) Veletos, bet tam nepiecieSami uzlabojumi

4. Ko, tavuprat, vajadz&tu mainit prototipa, ko tikko izmeginaji?

5. Val, izmantojot o macibu lidzekli, matematika likas interesantaka?
1) Ja
2) Ne

6. Vai, izmantojot o macibu lidzekli, bija vieglak macities matematiku?
1) Ja
2) Né

3) Man vienméer viegli
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. Vai, pildot $o digitalo macibu materialu, cilindra laukuma un tilpuma aprékinasana
kluva skaidraka?

1) Ja

2) Jau pirms tam visu zinaju

3) NE& vél aizvien neko nesaprotu

4) Palika mazliet skaidraks bet vél jamacas

Tavs komentars par izméginato macibu lidzekli

Paldies par tavu ieguldito laiku anketas aizpildisana!
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7. pielikums. Prototipa izstrades 1. un 2. skice

1.Skice, idejas atspogulojums.

Kas

) o Stasts, ka nepieciefams,
Punkti par izpilditam motivEjoSais lai aprékinatu
darbTham elements
h 4
K& veidojas Kas: K& veidojas
izklgjums nepieciesams, tilpums
! Iai aprakinatu P
v h 4 h 4
MNoteikt, kas
par N Alpazit .| Laukuma Tilpuma
geometrisko izKIjumu "| aprékindZana "| aprékindZana
kermeneni
ry Y Y Y
Alpazit Saprast, kur ir .
geometrisko atbilstosais a Iljg;il;uﬁrg:na a ;xrﬁchpirL:;n;na
kermeni izklajums prex prek

2.Skice, geometrijas satura atspogulojums.

Titulslaids o Telplibgak .| Pareiza K& veidojas .| llustartivs
‘Nosaukums” | geometlrisia 7 atbilde izkl&jums piemérs
figiira
¥ A4 h 4
Apraksts par Mepareiza | Skaidrojums, %Zti?i%?f " Atpazisti
) . i > . - = | I
lietotni athilde kas par figlru nepiecieams izklajumu
h 4 l
Doties talak Vai izmantojot Vai tev tiesam -
pie filpuma formulu sanak [« szLrJrﬂuur:;a - vajag tik i‘::tnzlrsiear:l
aprékinZsans tik pat? daudz?
rYy A
hd l h 4
Ka%:;irher;;?n“ Vai izmantojot Laukums ir x K& noteikt Sadaltt
]nntei.h‘tu -« formulu sanak bet ki tas |« vienas dalas | izkl&jumu pa
3 - B - -
laukumu? fik pat? veigojas? laukumu? dalam
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