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Ievads

Misdienu uzdevums sabiedribas attistiba ir balstits uz garigo resursu potencialu:
zinasanam, kultiiru, vertibam, véstures mantojumu, cilvékpotenciala kvalitatem.

Kulttira veido saikni starp pagatni, tagadni, nakotni, definé individa un sabiedribas
idealus, iedvesmo darbibai, mobiliz€ ricibspgjai, veicina sadarbibai, harmonizé teor&tiskas
pasaules ainas un pastavésanu. Kultiira raksturo civilizacijas [imeni.

Tagadnes problémas un to risinajumi rosina izmantot pieredzi, domat un rast
risinajumus Skietami griitas situacijas. Ir jaattista metakognitiva pieredze, domasSanas
kritiskums, sociala apzina, atbildiba sev un savam laikam.

Latvijas Nacionalas attistibas plana (NAP) 2007.-13. ir formuléts meérkis un
uzdevumi, kas pamatojas uz cilvékcentrétu pieeju intelektuala, morala attistiba,
pasmotivaciju, pasizpausmi.

Lai nodroSinatu So uzdevumu veikSanu ir jaizmanto izglitibas un kulttiras iesp€jas
visos tas limenos, formas un metodes. Kultiiras attistibas koncepcija ietekmé pasiitijumu
izglitibai.

Izglitibas pétnieks A. Verbickis jau 1999. g. noradija galvenas izglitibas attistibas
tendences: nepartrauktiba, industrializacija, pé€tnieciba, sadarbiba (izglitibas institiicijas-
prakse), saskarsmes kultiira kognitiva darbiba, u.c.

Ar1 JUNESKO dokumentos par augstakas izglitibas reformu un attistibu ir noteikti galvenie
izglitibas virzieni:

o izglitibas vispargja globalizacija un humanizacija;

e izglitibas satura kultiirvésturiska socializacija un ekologizacija;

e izglitibas tehnologiju integracija;

e izglitibas nepartrauktiba, personibas attistiba.

Augstakai izglitibai izvirzito uzdevumu konteksta svarigi ir formulét vienotu veseluma
struktiiru kognitivai darbibai, izmantot pieredzi, paSpieredzi, studentu genétiskos dotumus un
domasanas stilus. Aktuala ir izzinas motivacijas probléma un pé&tnieciskas sadarbibas
attistiSana. Izinas motivacija rodas ka situativa vajadziba ja macibu formas un metod@s tiek
realizéts problémiskuma princips un personibas profesionala virziba, ja studiju saturs ir bazets
uz akad@misko izglitibu, fundamentalam zinasanam. Strauji mainiga sociali-ekonomiska vide
pieaug pieprasijums péc specialistiem ar asu uztveri, kreativu domasanu, moralu drosmi un

atbildibu rikoties parmainu situacijas, risket, eksperimentet.



Tatad augstakas izglitibas problémjautajums nav akad@miskas vai profesionalas izglitibas
prioritates noteikSana, bet gan attieciba starp studiju programmam un satura integritati.
Mainas eksakto un humanitaro studiju programmu attiecibas. Misdienas teorétisko kursu
sastava Ipasu lomu ienem matematika un informatika. Tas arl noteica promocijas darba
tematu, pétfjuma mérki un uzdevumus. P&tfjums veikts inzenierzinatnu un ekonomikas
zinatpu studiju procesa.
Petijuma objekts ir profesionalas kompetences veidosanas process,
pétijjuma priekSmets - matematiskas domasanas attistiba.
Pétijuma meérkis — pamatojoties uz domasanas ka prata darbibas teor&tisko analizi un
domasanas pedagogiskam iesp&jam kognitiva darbiba, izveértét matematiskas domasSanas
attistibas iesp€jas profesionalas kompetences veidoSana augstskola un izstradat matematikas
kursa satura optimizacijas rekomendacijas ekonomikas un inZenierzinatnu studiju virziena.
Pétijuma uzdevumi
1. Veikt teorétiska materiala referativo analizi par matematisko domasanu kognitiva darbiba
un profesionalas kompetences attistibu.
2. Izpetit domasanas veidus un operacijas pedagogiska procesa: vért€jot, salidzinot,
konkretizgjot, sintezgjot, visparinot, veidojot spriedumus, pamatojumus, slédzienus.
3. Izpétit starppriekSmetu integracijas iespejas saistiba ar matematikas apguvi.
4. Izvertet matematikas kursa satura inovativos risinajumus un to apguves galvenas griitibas.
5. Izstradat rekomendacijas matematiskas domasanas pielietoSanai pedagogiska procesa un
profesionala darbiba.
Pétijuma hipotéze
Matematiska domasana un profesionalas kompetences interakcija pedagogiska procesa ir
sekmiga, ja:
e students apzinas matematiskas domaSanas vertibu studiju procesa un profesionalas
kompetences attistiba,
e matematiskas domasanas veidoSana tiek izmantoti studiju priekSmeta, logiskie un
pedagogiskie invarianti to vienotiba,
e tick nodrosinata studentu un docétaju radosa sadarbiba pedagogiska procesa,
e sistematiski tiek analiz€ts un pilnveidots matematikas studiju programmu saturs un
metodika,
o tick nemtas véra stud€joso profesionalas intereses un kognitivas darbibas specifika.
Pétijuma teorétiska baze
Kognitivo spéju attistibas teorijas un kognitivo procesu raksturoSanai izmantotas

B.Lomova, L.Vigodska, V.Sadrikova, B.Anapjeva atzinas.



Intelekta un spéju izpété izmantots H.Gardnera tests un teor&tiskas nostadnes.

Macisandas ka pasregulétas darbibas filozofiskais skaidrojums pamatojas uz
Dz.Brunera teoriju.

Mactbu attieksmes veidoSanas teorija — prof. I.Zoglas pétijumi.

Izzinas vajadzibu veidosana un attisttba — A.Maslova teorija, A.Reana, E.Iljina
motivacijas teorijas.

Matematiskas domdasanas un modelu pamatojums ir E.Torndaika, V.Krutecka,
N.Metelska, A.Stolara petijumi un darbibas modeli.

Matematiskas domasanas izveides, attistibas un izp@tes pamatojums (likumsakaribu,
struktiiras, modelu, izklasta formu aprobacija) veidots, izmantojot G.Séedrovicka,
V.Davidova, P.Erdpijeva  (/1.9ponues), B.Erdpijeva  (5.Oponues), R.Sternberga
metodologijas.

Matematiskas domasanas attistibas kriteriju izveide ir pamatota uz macibu méerku
taksonomiju (B.Bloom, D.Whitton).

Heiristikas matematisko vingrinajumu vertéSanas pamatojums D.Poija teorija.

Konstruktivisma principi matematiskaja izglitiba izveérsti peéc E.Glaserfelda
(E.Glaserfeld) un J.Kaputa (J.Kaput) teorijam.

Didaktiskos principus matematikas maciSana darba autors ir parbaudijis ar studiju
prickSmeta specialo, logisko un pedagogisko invariantu palidzibu, pamatojoties uz
I.Jakimanskas, V.Davidova, L.Zankova teorijam attisto$§a apmaciba.

P&étot modernas informacijas tehnologijas macibu procesa, matematiku ka lidzekli
zinibu apguveé un matematiku ka studesanas objektu studiju virziena programma, teor&tiska
baze ir autoru (R.Noss, M.Towned, P.Kent, S.Younie) darbi.

Kognitivas sadarbibas un socialas uzvedibas pedagogiskd procesd vertésanas
nosacijumi veidoti, pamatojoties uz R.Garlejas, A.Kroplija (4.Cropley) pétijumiem.

Modulara pieeja (V.Davidovs, G.S&edrovickis, S.Taverner, u.c.).

Refleksiva domdsana — “mdciSanas darot”, konstruktivisma filozofija péc Dz.Djiiija
atzinas.

Kompetences jédziena skaidrojuma un pamatojuma izmantotas autoru (Dz.Ravens,
M.Holodnaja, R.Garleja, A.Rauhvargers, D.Rychen, L.Salganik, A.Mapkosa, II Betinn,
M.Mexcon, M.Anbepm, @.Xedoypu) atzinas.

Petijuma eksperimentala baze ir Re€zeknes Augstskolas InZenieru un Ekonomikas fakultates
respondenti (studenti — 2300, docétaji — 70); 200 respondenti no Ré&zeknes Augstskolas

Pedagogijas fakultates, 70 respondenti no Liepajas Pedagogiskas universitates un 60



respondenti no LU Fizikas un matematikas fakultates, 68 respondenti no LU Ekonomikas un
vadibas fakultates.
Pétijjuma posmi

Pirmaja posma (1999. — 2002.) tika pétita filozofiska, pedagogiska un psihologiska
literatira par promocijas darba t€mu, veiktas studentu un pasniedzgju aptaujas, anketéSana,
studentu majas darbu, testu un kontroldarbu analize ar meérki noskaidrot matematiskas
domasanas prasmju realo stavokli, attistibu macibu procesa, formuléts mérkis, izvirzita
hipotéze.

Otraja posma (2003. — 2006.), pamatojoties uz pirmaja posma iegiito pieredzi, ari uz
literatiira giitam atzipam, vakti un analiz€ti dati par matematiskas domaSanas prasmém,
izveidots matematiskas domasanas attistibas modelis (macibu saturs, macibu/studiju metodes
(datoru-matematiskas sistémas u.c.), macibu/studiju motivacija, problému risinasana,
macisanas stili, personibas pasibas) un kriteriji:

e zinasanu mobilitate,
e izzinas metozu variativitate un validitate,
e domasanas kritiskums.

Tresaja posma (2007. — 2010.), pamatojoties uz pirmaja un otraja posma iegiitajiem
rezultatiem par matematiskas domasanas attistibu studiju procesa, par tas modela lietoSanas
iespéjam, pilnveidots matematikas studiju saturs, iezim&ta optimizacijas stratégija inzenieru
un ekonomikas studiju virzienam.

Visi iegttie dati ir aprobéti un publicéti konferenc€s un zinatniskos rakstos.

Visi iegiitie dati ir aprobéti un publicéti konferenc€s un zinatniskos rakstos.
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PetiSanas metodes

1. Teoretiskas metodes.

Referativa analize — zinatniskas literatiiras analize filozofija, pedagogija, psihologija,
matematikas teorija un metodika.

Dokumentu kontentanalize.

2. Empiriskas metodes primaras informacijas iegiiSanai:

aptauja, intervija, sasniegumu testi matematika, Dz. Ravena progresivo matricu tests,
H.Gardnera ”Daudzveidiga intelekta’’ tests, E.Klimova profesionalas darbibas motivacijas
tests, maciSanas stilu apzinasanas tests (péc P.Hanija un A.Mamforda metodikas (Honey,
Mumford, 1995)), tests, kur§ raksturo motivaciju verstu uz panakumiem vai izvairisanos no
neveiksmes (Xekxay3seH, 1982), (bopmosckas, Pean, 2000).

Datu apstrades metodes: Matematiskas statistikas metodes.

Primaras matematiskas statistikas metodes: aprakstosa statistika (biezumu sadalijumi,
centralas tendences, variacijas).

Sekundaras matematiskas statistikas metodes: korelaciju analize (Pirsona korelacijas

koeficients), T tests, dispersiju analize (vienfaktora dispersiju analize ANOVA),

neparametriskas statistikas metodes (Spirmena rangu korelacijas koeficients, y* kriterijs

(Chi-Square- based Measures), FiSera daudzfunkcionalo ¢* kritériju (Cumopenxo, 2002)).

Datu apstradé izmantotas datu apstrades sistema SPSS 10, izklajprogramma MS Excel.



Datu ieguv€ un apstradé ka matematikas studiju procesa realizacijas, izp€tes un zinatniskas
darbibas izpildes matematiskais un tehniskais nodrosinajums izmantotas datoru matematiskas
sisttmas (DMS) — Maple, Matlab, Mathematica, Derive.

Pétijjuma zinatniska novitate

1. Izstradata matematiskas domasanas definicija.

2. Noskaidrota matematiskas domasanas attistibas biitiba un kritériji.

3. Pamatotas studiju procesa optimizacijai pedagogiskas teorijas tris pieejas:

e prickSmeta invarianti,

logiskie invarianti (domasanas stili, logiskas operacijas),

pedagogiskie invarianti.

Pétijuma praktiska nozimiba

1. Domasanas veidu klasifikaciju pec funkcionalas pazimes var izmantot matematikas
studiju kursu strukturizacija atbilstosi maciSanas meérkiem un uzdevumiem priekSmeta
apguve.

2. Izveértetas matematikas apgtSanas pieejas, ir noteiktas matematikas priekSmeta apguveé
biezak sastopamas griitibas un atklatas nepilnibas matematikas kursa satura.

3. Izveidoti studiju kursi:
”Matematiska analize, analitiska geometrija un diferencialvienadojumi, 1.,2.”, ”Varbitibu
teorija un matematiska statistika” (otra Itmena profesionalas augstakas izglitibas bakalaura
studiju programma “Programmeé&Sanas inZenieris”); “Augstaka matematika inZenierzinatnés”,
”Matematiskas metodes vides zinatn€ un datori” (otrd Ilimena profesionalas augstakas
izglitibas bakalaura studiju programma “Vides inZenieris”), “Augstakd matematika
inZenierzinatn€s” (otra [imena profesionalas augstakas izglitibas bakalaura studiju programma
”Mehatronikas inzenieris”).

Ekonomikas fakultate: “Matematika’> (otra limena profesionalas augstakas izglitibas
studiju programma “Ekonomika”, ”Ekonomikas un socialo zinatgu bakalaurs vadibzinatng’’).

4. Promocijas darba atklatas matematikas kursa satura pilnveides iesp&jas, kuras var

izmantot citos studiju virzienos.

Izveidoti uz datoru matematisko sisteému (Maple, Matlab, Mathematica) bazes balstiti

macibu lidzekli matematikas studiju kursu apguvei.

Promocijas darba struktaru veido:

Ievads, tris pamatnodalas, 71 attéls, 10 tabulas, secindgjumi un pedagogiskas

rekomendacijas, literatiiras un avotu saraksts un pielikumi.



Promocijas darba pirmaja nodala domasana aplikota ka darbibas, kas vérstas uz

dazadu izzinas mérku radiSanu un risinasanu, piem&ram, “aréjo” pazimju parveidoSanu
“ieksgjas”, zimju, simbolikas, modelu, u.c. izveidoSana, veicina p&tamo objektu biitibas
atklasanu. Ar nosauktajam darbibam iesp€jams veidot pareju no ‘“konkréti-jutekliska” uz
“mentalo (idealo)” planu, vienlaicigi nodroSinot likumsakaribu, attieksmju mekl€Sanu un
1zzinasanu.
Ir sniegts domaSanas skaidrojums, domasSanas veidu klasifikacija ievérojot domaSanas
operacijas izzinas darbiba un domasanas ka izzinas procesa funkcijas (apvienojot semantiku
un logiku). Skaidrojot domasanas procesa jédzienus, galvena uzmaniba pievérsta darbibas un
metozu aspektam. Domasanas kategoriju skaidrojuma izmantots personibas struktiiras
modelis péc A. Bogdanova (Garleja, Vidnere, 2000).

Saisttba ar domaSanas procesa raksturojumu, domasanas operaciju un funkciju
lietoSanu izzinas procesa, ir apliikotas pedagogiskas teorijas un matematikas metodikas, kuras
ir izmantojamas macibu procesa balstoties uz V. Davidova, Dz. Djiija, E. Glaserfelda, Dz.
Kaputa, L. Vekkera, 1. Zoglas, G. Séedrovicka, u.c. autoru darbos.

Aplikota matematiska izglitiba inovativu parmainu perioda, analiz&ti zinatnu nozares
specialie, logiskie un psihologiskie invarianti ka matematikas studiju procesu iectekmgjosie un
raksturojosie faktori.

Promocijas darba otraja nodala aplikoti autoru viedokli (G. Harels J. Kaputs, E.
Dubinskis, D. Tall, H. Veils, G. S¢edrovickis u.c.) par matematisko domasanu ka izzinas
darbibas Iidzekli kognitiva, afektiva un sociala aspekta.

Apkopojot mingtos viedoklus par matematisko domasanu un izmantojot savu pieredzi
studiju procesa, autors ir izveidojis matematiskas domasanas definiciju, kura raksturo
pieredzes izmantoSanu izzinas darbiba un domaSanas aktivizacija. Autors matematisko
domasanu definé ka fiksetas zinaSanas un ka kognitivas darbibas procesu zinaSanu ieguvé un
pielietosana prakse.

Autors izmanto dazadas pieejas un piemé€rus no matematikas kursa maciSanas
pieredzes: fenomenologiska pieeju, sociali — kulturalo pieeju, procesuali — darbibas pieeju,
izglitibas pieeju, ontologisko pieeju un regulativo pieeju.

Balstoties uz apliikotajam problému pamatnostadn€m un matematikas kursa macisanas
pieredzes tiek analiz€tas matematiskas domasSanas izp&tes un attistiSanas iesp&jas:

e Izmantojot G. Séedrovickia, S. Kaerijas (S. Carreira) nostadnes par jaunu
jédzienu/zinasanu apguves procesa operacionalo raksturu (realitates objektu

stavokla formu un parveidojuma formu) tiek izveidota matematisko jédzienu



apguves komponentu shéma statiska jeb figurativa izpausmé (definicijas,
formul&umi) un operacionala izpausmé (dinamiski procesi, darbibas);

e Izmantojot G. Séedrovicka, G. Ruzavina izstradatas logiskas darbibas, kas
nepiecieSamas operacionalas izpausmes komponentu realizacijai, autors savos
petijumos ar modificetas semiotiskas trapeces palidzibu ir realizgjis minétas
logiskas darbibas divu dimensiju un tris dimensiju gadijuma, apvienojot
induktivo un deduktivo macibu materiala izklasta metodi.

Analizéta mérka veidoSanas ka personibas intelektualas aktivitates raksturotdaja un
balstoties uz studiju procesa pétjjumiem ir sniegtas autora rekomendacijas motivacijas
paaugstinasanai.

Tiek aplukota intelektualo darbibu posmsecigas attistibas teorija (IDPAT)
(P.Galperins, N. Talizina, V. Bespalko) un autora sniegums tas realizacija. Balstoties uz
G.S¢edrovicka, L. Vekkera nostadném par aréja forma dotu priek$metiski-praktisku darbibu
parnesi ieksg€ja (mentala) forma (kas ir IDPAT bitiba), uz P. Erdnijeva, B. Erdnijeva
nostadném par didaktisko vienibu integraciju, autors sniedz dinamiska modela izveides sheému
un tas realizaciju ar DMS Maple.

Izmantojot cilveka mentalas pieredzes raksturotajus (kognitiva pieredze,
metakognitiva pieredze, intencionala pieredze) (M. Holodnaja un Dz. Ravens), B. Bluma
’Izglitibas mérku taksonomijas” kognitivo doménu (B. Blums, D. Vitona (D.Whitton)), ir
izveidoti matematiskas domasanas attistibas kriteriji, kurus izmanto matematiskas domasanas
1zp€te, attistiSana un profesionalas kompetences veidoSana.

Ir pétita metakognicija matematiskas domasanas izpratnei. Apkopojot vairaku autoru
(R. Pressley, R. Sternberg, B. I'ysees, P. Erdnijevs, B. Erdnijevs, G. S¢edroviskis u.c.),
izmantotas kategorijas dazadu stratégiju lietoSanai attiecigaja studiju disciplina, ir izveidota
un ieviesta macibu procesa macibu stratégiju shéma matematikas studiju kursu apguve.

Aplikots refleksivas abstrakcijas process, kura subjekts, ar domasanas operaciju
palidzibu ieglist jaunas zinaSanas (par jaunam objekta Tpasibam atbilsto$i ta jaunajam
stavoklim). Japiebilst, ka ieprieks apliikotais autora izveidotais dinamiskais modelis ir
refleksivas abstrakcijas darbibu realizacijas rezultats.

Tiek analiz€ta zimju-simbolu lidzeklu lietoSana jaunu jédzienu/zinaSanu apguveé
izmantojot referativaja analiz€ sastopamos un ari autora veiktajos petijumos un sniedzot
autora rekomendacijas.

Analizéts autora veiktais empiriskais pétfjums par DMS kognitivas pieredzes
veidoSanu, pétijjuma rezultati izmantoti studiju procesa pilnveidei izveidojot uz DMS bazes

balstitus macibu Iidzeklus un ievieSot tos matematikas studiju procesa.
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Promocijas darba tresaja nodala intelekts raksturots ka vispar€jas prata darbibas
sp€jas, kas reiz€ ir personibas uzvedibas visparinoss raditajs un raksturo adaptacijas sp€jas
jauniem uzdevumiem realaja dzive.

Nodala apliikotas macibu procesa objektivas sastavdalas — studentu matematikas
sasniegumu un subjektivas sastavdalas — macibu motivacijas, intelekta sp&ju, profesionalas
virzibas un motivacijas mijiedarbiba ar matematisko un logisko domasanu.

Studentu intelektualo sp&ju (kognitivas gatavibas) novert§jumam tika veikti §adi

eksperimenti:
1.  Hovarda Gardnera tests studentu sp&ju novertésanai,
2. Dz. Ravena progresivo matricu tests;
3. Profesionalas darbibas motivacijas tests;

4.  Macisanas stilu apzinaSanas un lietoSanas tests.

H. Gardnera intelekta sp&u apzinasana un iev€roSana turpmak lava izvéleties
piemérotakas darba formas, piemeram, ar matematiku saistito profesiju loka paplaSinats
skaidrojums, sadarbibas procesu vari€Sana sniedzot intrapersonala veida parstavjiem lielakas
izpausmes iesp&jas uzvediba un saskarsmé, kinestetiska veida parstavjiem dodot lielakas
iespéjas patstavigam darbam u.c.

Dz. Ravena progresivo matricu tests raksturo intelekta produktivas ipasibas, lauj
diagnosticét cilvéka spgjas iemacities balstoties uz savam visparinaSanas sp&jam bez ar€jo
noradijumu iesp&jam. Tika atklata statistiski nozimiga saistiba starp DZ. Ravena testa
rezultatiem un sasniegumiem matematika. Ar1 vélako gadu petijumi pieradija, ka Ravena testa
izmantoSana ir mérktieciga, jo lava savlaicigi pievérst vajadzigo uzmanibu studentiem ar
zemu Ravena testa vert€jumu — vairuma gadijumu viniem arT matematikas sasniegumi nebija
augsti.

Ta ka H. Gardnera tests lauj saskattt intelekta sp&ju saistibu ar izv€l&to specialitati, un
respondentu visplasak parstavétais intelekta sp&u veids iepriekS€jos testos bija
intrapersonalas spé&jas, kas raksturo personibas izteiktu individualitati, darbibas skaidru
motivaciju, u.c., tad visai pamatoti bija turpinat p&tijumu profesijas izvéles aspekta un ieklaut
profesionalas darbibas motivacijas testu, kura metodiku izstradajis E. Klimovs (Meun, 2000).
Testa rezultatu apzinasana lava respondentiem spriest, vai izveléta specialitate atbilst
respondenta piederibai testa iegiitajai piecu visraksturigako profesiju grupai.

Tika konstatétas ari statistiski nozimigas sakaribas starp respondentu sadalijumu

profesiju grupas un H. Gardnera intelekta sp&ju sadalijumu un starp respondentu sadaltijumu
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profesiju grupas un Ravena testa rezultatiem. Tas sniedz papildus informaciju saistiba ar
respondenta izv€l€to specialitati un turpmako studiju procesu.

Matematiskas domasanas attistibai tika izmantoti panemieni — problémas praktiskas
un teorctiskas nostadnes izvelé un realizacija lietojot matematiskas domasanas attistibas
sastavdalas: ”Zinasanu mobilitate”, ’Izzinas metozu variativitate un validitate”, "Domasanas
kritiskums”).

Nosauktas matematiskas domasanas attistibas sastavdalas rada pielietojumu ari studentu
kognitivo priekSrocibu (maciSanas stilu) izmantoSana uzdevumu/problému risinasana
akcentgjot domingjoso zinasanu ieguves veidu — teor€tisko vai praktisko. Macisanas stilu
apzinasana lava pasniedz€jam realiz€t maciSanas strat€gijas atbilsto$i studentu kognitivas
darbibas priekSrocibam un savukart studentiem labak planot savu darbibu studiju procesa,

izmantojot ieteikums atbilstosi atrastajam domingjoSajam maciSanas stilam.
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AIZSTAVESANAI IZVIRZITAS TEZES

Matematiskas domasSanas vértibas izpratne veicina studentu matematiskas domasanas

personiska nozimiguma apzinaSanu.

Studiju priekSmeta, logisko un pedagogisko invariantu vienotiba veido studiju saturu

matematiskas domasanas attistibai, matematikas ka zinatnes apzinasanai, ieverojot

Sadus nosacijumus:

. matematiskas domasanas attistiba ir studiju mérka komponents profesionalas
kompetences veidoSana,

. studentu un docétaju sadarbiba pedagogiska procesa,

. students kognitivas darbibas specifiku demonstré ka individualitates izpausmi, uz

ko balstas un kuru veicina studiju process.
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1. Domasana ka realitates visparinats izzinas process, atspoguloSana un pastarpinata
izpratne.

1.1. Domasanas jédziena skaidrojums teorijas un pielietosSana pedagogija

Izzinas procesa cilvéks balstas uz pretrunu noskaidroSanu un mekl€ problémas
risinajumu, veérSoties pie zinasanu ‘’rezervuara’’ (idejam, informacijas, teorijam). Veidojas
jaunas, augstakas kvalitates sp€jas un sasniegumi (atrisindjumi, visparinajumi). Tas ir
kognitivas izzinas process, kurd pamatdarbiba ir domasSana; veidojas sp€ja saredzet viziju,
veidot stratégiju, diagnosticét, izvertét variantus un parbaudit hipotézi, sp&ja domat sistémiski,
stenot psihologiskas gaidas un attistit piederibas apzinu sabiedribai.

Domasana ir psihisks process, darbiba ar mérki izzinat objektivo realitati, atklat
sakaribas un atskiribas paradibu un noriSu starpa, noskaidro c€lonus, paredz attistibu, nosaka
c€lonu un seku sakaribas. Domasana aktivizé kognitivo darbibu. Domasana ir prata darbiba,
kas noris péc logikas likumiem. Logika péta domasanas formas un likumus, bet abstrah&jas no
”dzivas” domaSanas, kas nostiprindjusies cilvéka apzina. Domasanas operacijas, formas,
metodes, un veidus skaidro psihologija un genétika. Domasanas operacijas ir nepiecieSamas
jédzienu, spriedumu un slédzienu veidosanai un konkretizacijai, realu situaciju izverteésanai.

Domasana palidz veidot jédzienus novértgjot, salidzinot, konkretiz€jot, analizgjot,
sintezgjot, visparinot.

Domas izsaka spriedumos (apgalvo, noliedz, skaidro sakaribas starp paradibam un
objektiem, prognoze attistibu). Spriedums var izsacit zinasanas, pardzivojumus, Saubas un
citus psihiskus aktus. Spriedumos lieto subjekta un predikata jeédzienus lai raksturotu to
attiecibas.

Domasanas procesa nosléguma posms ir slédziens, kas izpauzas argumentéta pieradijuma,
secinajuma, attieksme.

Domu uzliesmojums, psihofiziologiska faktu kombinacija izpauzas ka intuicija,
pieredzes un informacijas rezultats. Domasana loti svarigi ir informacijas parstradasana
apzinas un zemapzinas ltmeni. Saprasta informacija un teorija lauj to pielietot teorija un
prakse, klust par zinasanam. Ja informacija ir tikai iegauméta, bet nesaprasta, tad tas ir
pseidozinasanas, licks atminas piesarnojums. Tadeél domasSanas procesa ir janodroSina
padzilinata informacijas izpratne. To veicina matematiska domasana un domasanas kvalitates,
pieméram, dzilums, fundamentalitate, pamatigums, abstrakcija, elastiba, seciba, logika.

Domasana (thinking, reasoning) ir visparinata psihiskas darbibas forma, kas veido

attieksmi un nodro$ina sakarus starp izzinas objektiem (Aivars, 1999).
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Ar domaSanu saprot kopsakaribu noskaidro$anu starp lietam — materialiem un

idealiem (garigiem) priekSmetiem un paradibam (Belickis, 2000), (1.1. att.).

Domasana
Domasanas norise Domasanas attistiba
Pastarpinats raksturs Uzskatami darbigais
raksturs
Balstisanas uz TieSa operéSana ar lietam
zinasanam (materialiem un idealiem
priekSmetiem un
paradibam) un to 1paSibu
visparinasana
Veidojas ka dziva
veérojuma rezultata
iegiits visparinajums
PriekSmetiskais
raksturs
Atspogulo  sakaribas
un attiecibas vardu un
rakstu (zimju-simbolu Domasanas procesa
valoda) forma parkarto$ana (parveide) un
ta merktieciga vadiSana

Abstrakti-logiskas
domasanas sp&ju
realizacija

Saistas ar cilvéka
praktisko darbibu

1.1. att. Domasanas procesa norise un attistiba
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Cilveks izzina apkartéjo pasauli praktiskas darbibas rezultata. ST darbiba ir vésturiski
un sociali nosacita: tas veidi ir atkarigi no cilvéka mérkiem vajadzibam. Apkart€jas pasaules
izzina sakas ar tas juteklisku atspogulojumu, bet realitates objektu att€li rodas cilvéka
perceptivas izzinas darbibas rezultata

Jutekliskas atspoguloSanas konkréto izpausmes formu daudzveidiba lauj cilvékam
izzinat ka lietu atseviSkas ipaSibas, ta arl saistibu starp to atseviSkam sastavdalam. Par
priekSmetu un paradibu attelu konstrukcijas elementiem var uzskatit to argjas ipaSibas. Tas
nosaka izzinas saturu jutekliski uztverama attéla ietvaros. Tacu cilvéks vienmer ir centies
izzinat jutekliski netveramo apkartgja pasaulg.

Apkartgjas pasaules jutekliski netveramo pazimju, 1pasibu, to saistibas atklaSana klust
iesp&jama, sakartojot tas atbilstosi iespéjamam realitates priekSmetiskajam praktiskas darbibas
formam. Ar priekSmetiskas darbibas palidzibu iegiistamas jutekliski uztveramas zinasanas,
kuras lauj iegiit pétama objekta butisku raksturotaju vienotu kopumu. Tacu cilvéka darbibai
bieZi vien nepietick ar realitates argjo un jutekliski uztveramo zinaSanu uzskaitfjumu. Saja
gadijuma cilvéka realitates parveidojosa darbiba veérsta uz priekSmetu un paradibu ieksgjo
1pasibu izpéti.

PriekSmetisko un cita veida darbibu veikSana pé&tijama objekta izp&t€ un parveidg,
atspogulojot apkart€jas realitates priekSmetu un paradibu iek$€jas ipaSibas, sakaribas un
attiecibas, lauj kvalitativi paplasinat cilvéka izzinas iesp&ju robezas.

Tas jau ir IpaSs izzinas process, kas, savas darbibas rezultata apvienojot racionalo un
nosacito, atklajas ka izzinas darbibas augstaka izpausmes forma — domasana.

A. Leontjevs (JIeontres, 1981) atzim€, ka domasana sniedz zinasanas par objektivas
realitates biitiskam 1pasibam, sakaribam un attiecibam, izzinas procesa realiz€ pareju no
paradibas uz tas biitibu.

Pastav tieSie un atgriezeniskie akti un notikumi (cobsimus onocpeocmeosanus),
parejot no p&tamas paradibas, lietas prickSmetiskas realitates uz tas idealo eksistenci. Tiesi tur
slepjas domasanas ideala daba (3uruenko, 2002).

Ar1 darbibas, kas veérstas uz dazadu izzinas mérku radiSanu un risinaSanu, piemé&ram,
“argjo” pazimju parveidosanu “ieksgjas”, zimju, simbolikas, modelu, u.c. izveidoSana, veicina
petamo objektu biitibas atklasanu. Ar nosauktajam darbibam iesp&jams veidot pareju no
“konkréti-jutekliska” uz “mentalo (idealo)” planu, vienlaicigi nodroSinot likumsakaribu,
attiecksmju mekleSanu un izzinaSanu.

Macisanas ka pasregulétas darbibas teorijas parstavis Dz. Bruners uzskata, ka cilvéka
izzinas procesa noteicosas ir tris izzinas pakapes (Bruner, Goodnow, Austin, 1956):

1) aktiva (darbiga); 2) télaina; 3) simboliska.
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P&c vina domam, izzinas procesa izp€t€ vissvarigaka ir tiesi simboliska izzinas pakape —
valoda, jo tai ir tiesa saistiba ar domasanu.

Vina uzskatus apliikojam domaSanas un valodas saistiba ar moderno informacijas
tehnologiju — datoru-matematisko sistemu (DMS) lietojumiem (Garleja, Kangro, 2005), kur
atseviski jaapliko matematikas zinatniska valoda (matematikas valoda) un DMS valoda.
Ar matematikas valodu saprotam matematika visparpienemto pieraksta formu dazadu
matematisku darbibu un operaciju (algebriskas operacijas — saskaitiSana, atnemsana, daliSana,
u.c., atvasinaSana, integrésana, Iiniju un virsmu vienadojumu konstruésana, u.c. ) realizacijai,
turprett ar DMS valodu — matematisku darbibu un operaciju realizacijai lietojama DMS
simboliska valoda (atbilstoSie operatori Tpasa pieraksta forma).

Jaunakas paaudzes DMS (Maple Matlab, u.c.) simboliska valoda ir “’draudziga’
lietotajam, jo ir panakta veicamo darbibu un operaciju simboliskas un funkcionalas nozimes
savstarpgja atbilstiba, kas daudzos gadijumos atvieglo gan rutinu darbibu un operaciju izpildi,
gan arT jaunu jédzienu apguvi, kur galvenais griitibu c€lonis ir atSkiribas starp jédziena formu
(sign, concept), tai atbilstoSo apzim€jamo objektu (object, meaning) un ta mentalo att€lu
(concept image) (Kalis, Kangro, 2003-a), (Kalis, Kangro, 2004-b).

Balstoties uz autoru R. Noss, M. Towned, P. Kent, S. Younie atzinam DMS
simboliskas valodas lietojumi plasak tiks aplukoti 174.-175. Ipp.

Ar1 pedagogiski-psihologiska maciSanas koncepcijas parstavis V. Davidovs atzimé

simboliskas valodas nozimi realitates teorctiskaja atspoguloSana, un vina atzipas ir
aplikojamas Sodienas konteksta — cilvéka valodas, matematikas valodas un DMS simboliskas
valodas mijiedarbiba.
Vins atzim€, ka modeleSanas procesa, izmantojot objekta matematisko modeli, ta vizualo
interpretaciju un tiem atbilstoSo simbolisko valodu, var atspogulot pétama objekta ieks€jas
attiecibas un sakaribas, turpreti katrs no faktoriem (matematiskais modelis, vizuala
interpretaciju vai simboliska valoda) aplukots atseviski, tikai fiks€ objekta argjas ipasibas
(daBbimoB, 2004, 165 — 174).

DomasSana sava attisttba sakuma balstoties uz doto (uztveramo) realitati, talak
parveidojas (transforméjas, pariet) priekSmetiskaja saturd, parveidojot to gan praktisko
rezultatu ieguvei, gan ar1 pétamas paradibas bitibas izzinaSanai. Tatad, domasana funkciong,
balstoties uz kadu konkrétu priekSmetisku saturu, attiecinatu uz kadu darbibas sferu:
“domasana ir nepartraukts mijiedarbibas process starp izzinoSo domajoso subjektu un izzinas
objektu ar ta risinama uzdevuma objektivo saturu” (Beiinb, 1989).

Domasana parveidojas priekSmetiskaja satura izzinas procesa ar domasanas operaciju, formu,

veidu un panémienu palidzibu (1.2. att.).
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Analize
Domasanas S 1_S(;n.téie
. alidzinaSana
operacijas
P ] AbstrahgSana
Visparinasana
Konkretizésana
— Jedziens
Domasanas Spriedums
formas Secinajums
Analogija
=
=
<
N
13
£
S _ . o
2 Domisanas Uzskata_ml. dflrb}g_&l
. Uzskatami telaina
veidi Cyeqoesa -
Verbali logiska, u.c.
Domasanas Indukcija
panémieni Dedukcija

1.2. att. Domasanas saturs

Uz domasanu balstitu maciSanas procesu saturiska aspekta komente 1. Jakimanska (U.
Sxumanckas) un L. Zankovs (JI. 3ankoB) un sniedz attistoSas maciSanas didaktiskos
prieks$noteikumus (Sxumanckas, 1996), (3ankos, 1990):

1.  Macibu satura jaietver studenta ieprieksgja pieredze un Iidztekus satura paplasinasanai,
integracijai un visparinasanai janodros$ina pieredzes pilnveidosanas.

Studenta pieredze jasaskano ar macibu materiala zinatnisko saturu.

Apmacibas procesam jasekme studenta pasizglitiba, pasattistiba, pasrealizacija.

Macibu materiala struktiirai jaatbilst studenta izv€les iesp&jam.

A

Macibu darbibas izklasta nepiecieSams akcentét gan vispargjos logiskos, gan studiju
disciplinai specifiskos apguves panémienus ieverojot to funkcijas apmacama personibas
un profesionalaja attistiba.

6.  Javeic ne tikai macibu darbibas rezultata, bet visa procesa kontrole un novertgjums.
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Attistosas maciSanas svarigakos didaktiskos priekSnoteikumus ir iesp&jams realizet ar
studiju prieksmeta specialo, logisko un pedagogisko invariantu (80. lpp.) (Kangro, 2006-b)
palidzibu studiju procesa.

Ar1 V. Davidovs pierada audzeknu psihiskas attistibas saikni ar attistoSo maciSanos,
kur svariga nozime ir domasanai. Teor&tisko domasanu vins uzskata ka svarigako lidzekli
1zzinas procesos, un tas attistiSanai visefektivaka ir deduktiva macibu materiala izklasta
metode ([laBbinoB, 1996), (laBeigos, 2000).
P&tfjuma gaita izmanto V. Davidova atzinas par teorijas saikne ar praksi (deduktiva macibu
materiala izklasta pap€miena saistibai ar induktivo u.c.), piem&ram, praktisko uzdevumu
transformacija macibu uzdevumos un pétnieciskos uzdevumos (modelésana, vizualizacija) ar
meérktiecigiem datortehnikas lietojumiem (Kalis, Kangro, 2003-a), (Kalis, Kangro 2004-a).
Balstoties uz iegiitajiem zinatniskiem rezultatiem (eksperimentalas bazes lietoSana un
teorétisko nostadnu visparinasana) ((Kalis, Kangro, 2007), (Teirumnieks, Teirumnieka,
Kangro, Kalis, 2009), (Kalis, Kangro, Gedroics, 2009)), ir iespéjama tadu macibu uzdevumu
izveide (Kalis, Kangro 2009), kuri tuvina studiju kursa saturu specialitatei nepiecieSamo
praktisko problému risinasanai.
Piem&ram, visparinot teorétiskas nostadnes par vielas, temperatiiras parneses problémam
daudzslanu vid€s ar tam atbilstoSajiem macibu uzdevumiem (iestradatas macibu lidzeklos
(Kalis, Kangro 2004-a) u.c.), un izmantojot iegiitos eksperimentalos datus (piem&ram, metalu
koncentracijas mérijjumi kiidras slanos), tika izstradata metodika metalu koncentracijas
aprékinasanai neveicot tieSus mérijjumus (Teirumnieks, Teirumnieka, Kangro, Kalis, 2009).
leglita pétijuma rezultati skar matematisko metozu pielietojumus vides zinatné (metalu
koncentracijas aprékinasana dazada sastava un ari dziluma kidras slanos, kas tiek veikta
paraleli tieSajiem mérfjumiem). Tematikas aktualitati nosaka gan tehniskas griitibas, gan
dargas izmaksas tieSo mérjjumu veiksana.
Tematika ir aktuala arT didaktiska aspekta vides inZeniera specialitatei, jo vistie$saka veida
ietver gan empiriskas izzinas metodes: tieSie metalu koncentracijas meérijumi dazados kiidras
slanos, gan ari teorétiskas izzinas metodes: matematiska modela sastadiSana (piemekléSana
atbilstosi dotajam praktiskajam nostadném un izveide), skaitlisko metozu atrasana, uzdevuma
parveidosana datoru-matematisko sisttmu (DMS) (MAPLE, MATLAB) valoda, skaitlisko
eksperimentu realizacija un to grafiska vizualizacija, iegtto skaitlisko rezultatu (ar DMS
iegiito un tieSajos mérfjumos iegiito) salidzinasana, secinajumu izdariSana. Savukart iegitie
rezultati lava sastadit tiem atbilstoSos macibu uzdevumus (Kalis, Kangro, 2009).

Apkartgjas pasaules atspoguloSanas rezultata iegiitie priekSstati nav tieSs realitates

atspogulojums, bet gan domasSanas procesa ieglts apkart§jo priekSmetu un paradibu aktivas
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parstrades rezultats. PriekSstats ir kada priekSmeta vai paradibas visparinats atspogulojums,
uzskatams t€ls, kas iepriek§ uztverts un kas apzina veidojas, saglabajas un aktualiz&jas bez
pasu priekSmetu vai paradibu tieSas iedarbibas uz sajiitu organiem. Izzinas procesa prieksstats
veidojas pec uztveres un ir abstrakti logiskas domasanas nosacijums.

PriekSstats saista jédzienu nozimi un jégu ar lietu att€liem un lauj apzinai brivi operét ar
priekSmetu jutekliskajiem att€liem, kuri rodas abstrakcijas rezultata, visparinot priekSmetu,
paradibu, darbibu u.c. sakotngji iegiitos raksturotajus un kopa ar to atbilstoSo nosaukumu
iegiist simbolisku nozimi (Aivars, 1999). Opergjot ar atbilstoSo nosaukumu, individa apzina
veidojas prieksstats.

Sakartojot, salidzinot ar citiem priekSmetiem abstrakcijas cela iegiitos raksturotajus, apzimejot
tos ar atbilstosajiem terminiem vai vardiskiem formul&umiem, kuri precizi un viennozimigi
nosaka veikta visparinajuma rezultatu, iegtst jedzienu.

Jédziens cilvéka apzina izveidots visparinajums, abstrakcija, kas atspogulo priekSmetu
vai paradibu visparigas, biitiskas pazimes, jédzienu vardos izsaka definicija (Aivars, 1999).

Jédziens ir domaSanas pamatelements, visparinatas zinaSanas (zinasanu “koncentrats”)
par kadu priekSmetu vai paradibu grupu ar Iidzigam un biitiskam pazimém (Garleja, 2000).

N. Metelskis jédzienu definé ka zinatniskas izzinas formu, kura atspogulo p&tamo
objektu butiskakas pazimes un ipasibas, ka domas atspogulotu pétamo objektu (Merenbckuii,
1982).

V. Davidovs (laBsiaoB, 2000) atzimé $adas jédzienu raksturojoSas 1pasibas:

o cksiste bitiskas pazimes, ar kuru palidzibu iesp&jams viennozimigi atskirt vienu

priekSmetu klasi no citas;

e jegas vardiska izteiksme;

e izteikta jeéga var but izteikta ari bez uzskatamas ilustracijas, tai var bit abstrakts

raksturs.

R. Tennisons un O. Parks (Tennison & Park, 1980) savos pétijumos atklajusi, ka
svarigi izprast ne tikai dota jédziena pazimes, bet arl ta saistibu ar citiem j&dzieniem.
Tennisona- Parka jédzienu veidoSanas modelis ir $ads:

1.  Pasniedzgjs veic jédzienu sist€mas satura analizi, izdala atseviski doto jeédzienu,
norada ta saistibu ar citiem jédzieniem.

2. Pasniedzgjs defin€ noteiktus jédzienus, ar tiem saistitos piem&rus un pretpiemerus.

3.  Pasniedzgjs iesaista audz€knus apskatamajam jédzienam atbilstoSu pieméru atlasg.
Par pieméru izvéles kritérijiem kalpo jau izdalitas jédzienu galvenas un ar citiem
jédzieniem saistitds pazimes (blakuspazimes (accompanying attributes)), notiek

izv€leto piem€ru analize un klidu korekcija. Vingrinajumu gaita aplikoto
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4.

jédzienu pozitivie piemeri tiek variéti atbilstosi blakuspazimém, bet pretpieméri —
atbilstosi galvenajam.
Pasniedzgjs piedava studentiem jaunus piemerus atbilstosi sasniegtajam sapratnes

[Tmenim.

Ieprieks piedavato Tennisona-Parka modeli papildina konstruktivisma filozofijas parstavji

Dz. Djiijs, E. Glaserfelds, Dz. Kaputs (J. Dewey, E. Glaserfeld, J. Kaput). Svarigakie

konstruktivisma principi matematiskaja izglitiba ir §adi (E. von Glaserfeld, 1991):

1.

Konstruktivisma pozicija — zinaSanas studentam nevar tikt sniegtas gatava veida,
var tikai veidot pedagogiskos nosacTjumus veiksmigai izaugsmei un zinaSanu
pieaugumam.

Macibu motivacijas veidoSana saistita ar studentu ieklauSanu mekl&jumos,
petijumos un nozimigu problému (ekonomisko, ekologisko, razoSanas u.c.)
risinasanu.

Macibu satura veidoSana akcentStas visparinatas koncepcijas, sistémiskas
zinasanas un integrativas prasmes.

Studentu prata darbibas stimul&Sana, prasmju veidoSana diskutét par savas
domasSanas un darbibas izv€les motivaciju, saturigas sazinas un apsveérumu
apmainas organizésana (gan frontali, gan mazas grupas).

Apstaklu radiSana (macibu metodes, formas un veértéSanas kritériji), kas akcenté
katra audz€kna intelektualo speku, redzes viedokla 1paSo vertibu, personigo pieeju
problémas risinajumam, situacijas unikalo redz&jumu, individualo domasanas

stilu.

Ar1 péc Dz. Djiija koncepcijas skoléns/students zinaSanas nesanem gatava veida, bet,

izmantojot savu pieredzi, tas ieglst darbibas, vingrinajumu un hipotézu parbaudes cela.

Uzdevumu/problému risinaSana Dz. Djuijs izdala piecas domasanas pakapes (Dewey, 1902),

(dprom, 1997):

1) apgritindjuma sajita;

2) apgritinajuma robezu apzinasana,

3) prieksstatu veidosanas par problemu un iespejamiem risinasanas veidiem,

4) attiecibu noskaidrosana starp problémas iespejamiem risinasanas veidiem,

5) iespéjamo risinasanas veidu lietderibas noskaidrosana, optimald veida izvéle.

Piedavatais Tennisona- Parka modelis un Dz. Djiija koncepcija tiek izmantoti petijuma:

1) macibu lidzekla satura izkartojums atsevisku modulu (sastavdalu) veida sastavosu no

(Daugulis, Kangro, Martinovs, Morozova, 2008):

atbilstosa teorétiska materiala izklasta;
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e uzdevumu/problému risinajuma tradicionala veida (neizmantojot datoru-matematiskas
sistémas);
e uzdevumu/problému risinagjums ar informaciju tehnologiju (datoru-matematiskas
sistémas u.c.) lietojumiem.
2) analiz€jot matematikas studiju procesu un matematikas apguves griitibas vidusskola un
augstskola, izveidojot macibu informacijas satura korektuma un satura piesatinatibas
kategorijas (Kangro, 2006-b), (87. Ipp.);
3) jaunu jédzienu izpratn€ un apguve refleksivas abstrakcijas procesa (Kangro, 2006-a);
4) matematisko jédzienu apguves komponentu shémas statiska un operacionala izpausme
izveide (3. pielikums);
5) uzdevuma/problémas risindjuma posmu sastavdalu izveidé (4. pielikums), (Garleja,
Kangro, 2007).

Iev@rojot zinaSanu sniegSanas un ieguves Ipaso raksturu (mazak gatava veida), zinatpu
nozaru specifiku (agru profil§joSo studiju kursu nepiecieSamiba, saikne ar zinatnes un
tehnikas sasniegumiem u.c.), objektivas griitibas pasniegSanas un apguves procesa saistitas
gan ar matematiku, gan arl ar attieciga kursa specifiku, rodas nepiecieSamiba péc
metodologisko zinaSanu (empiriskas un teorétiskas izzinas metodes (Py3aBun, 1999))
ieklauSanas izglitibas satura. Tas prasa empiriskas izzinas metozu (novérosana, eksperiments)
un teorétiskas izzinas metozu (idealizacija, modeléSana, analogijas, domu eksperiments)
lietosanu, balstitu uz modernajam informaciju tehnologijam.

Konstruktivisma pozicija rada daudz jaunu izzinas situaciju, kuras subjekts atklaj
butisku neatbilstibu sava darbiba, un tas realizacija atbilstosi meérkim ir iesp&jama akcentgjot
uzmanibu uz domasanas procesiem, to planoSanu, regulaciju, saskanoSanu.

Konstruktivisma principu realizaciju nodroSina studiju prieksmeta (specialo)
(konkrétas zinatnu nozares likumsakaribas, fakti, metodes), logisko (logiskas operacijas un
logiskas domasanas panémieni) un pedagogisko (informacijas glabasana un aktualizéS$ana,
savas darbibas planoSana, kontroléSana un korigé€Sana atbilstosi mérkim) invariantu (Kangro,
2006-b) lietoSana studiju procesa.

Lidzigu prieksstatu vai paradibu sakartosana un salidzinasana ir nepiecieSamais, bet ne
pietickamais jédziena veidoSanas nosacijums. Tapéc apliikosim jédziena izveidei loti svarigas
domasanas operacijas — analizi un sintezi.

Analize (analysis) ir pétiSanas metode, kuras pamata ir domasanas darbiba, kas
logiskas abstrakcijas cela sadala idealo vai materialo objektu sastavdalas, péta katru no tam
atseviski, nosaka sastavu, konstaté lidzigo un atskirigo, izzina c€lonus utt., kuras rezultata

prieksstati un paradibas tiek sadaliti atseviskas pazimes un elementos (Aivars, 1999).

22



Sintéze (synthesis) ir petisanas metode, kuras pamata ir domasanas darbiba, kas
logiskas abstrakcijas cela priekSmetu, paradibu vai procesu apliko veseluma, dalu vienotiba
un savstarp&ja logiska sakariba (Aivars, 1999).

Savukart apliikojot petama objekta pazimes kopuma, tas ir, veicot sintézi, iesp&jams
attiecinat iegtta p&tijumu kompleksa rezultatus uz visiem apskatamas klases prickSmetiem —
realiz€t visparinasanu.

Visparinasana (generalization) — process, kura no atseviskiem faktiem, paradibam u.c.
secina ko vispar€ju, uz daudziem (visiem) lidzigiem faktiem un paradibam attiecinamu vai
kura atseviSkam faktam, paradibai u.tml. pieskir plasu, vispargju nozimi (Belickis, 2000).

Analize un sintéze ka veicamas praktiskas darbibas vai domasanas operacijas,
jauzliko par izzinas un apmacibas procesa galvenajam sastavdalam.

Problémas/uzdevuma analize ietver:

1) ta sadaliSsanu nosacijuma (dotie lielumi) un veicamaja uzdevuma, merki,

2) nosacijuma (doto lieclumu) sadalisSanu atseviskas dalas;
problémas/uzdevuma sintéze ietver:

1) ta atsevisko dalu apvienoSanu grupas;

2) realiz€ mérka sasniegSanu, kur:

e nosactijums — apstaklis, no kura ir atkarigs, lai pastavétu kads objekts vai
1stenotos kada norise, process vai darbiba (Belickis, 2000);

e sakuma stavoklis, dati, dotie lielumi, (givens) — probléma sakas ar zinamu,
noteiktu apstaklu, objektu, informacijas dalu u.t.t., sakuma stavokli, kas ir dots
problémas risinasanas sakuma (Mayer, 1991);

e meérkis (aim, goal, objective) — domas prognozetais (paredzetais) darbibas
vElamais rezultats, tas, ko cenSas panakt, sasniegt, kas pieSkir virzibu; ir
svarigi mérki precizi formulét, lai var parbaudit, vai mérkis ir sasniegts
(Belickis, 2000),

e uzdevums, mérkis (goals) — v€lamais vai iedomatais problémas gala rezultats
(Mayer, 1991).

Analize un sintéze ka domaSanas procesa sakotngjas operacijas talak parveidojas no tam
atvasinatajas operacijas — abstrah€Sana un visparinasana.

I. Zogla (Zogla, 2001) atzZimg, ka analize un sintéze ir domaSanas operacijas, macisanas
prasme, kas nodrosina sp&ju radosi domat.

Lidztekus izzinas procesa svarigakajam sastavdalam priekSmetu un paradibu izpé&te
nepiecieSamas arl paréjas domasanas operacijas: salidzinasana, sistematizacija, klasifikacija,

abstrah&S$ana un konkretizeéSana.
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Salidzinasana (comparing, comparsoin) ir domasanas darbiba, kura kadu paradibu
vai jédzienu sastata ar citu paradibu vai jeédzienu, meklgjot [idzibu vai atskiribu; tadu pazimju
atklasana, kas vieno vai atSkir paradibas vai jédzienus (Belickis, 2000).

Salidzinasana ir macibu metodes nozimiga sastavdala un ka maciSanas prasme ta ir

sastopama (realiz&jama) atskirigos didaktiskos mode]os (Zogla, 2001):

e Komunikativaja modelt dialoga starp skolotaju un skolénu vai skolénu un skolénu
tiek salidzinatas lietas un paradibas péc to biutiskam pazim&€m, argumentgjot un
ilustrgjot;

e Pragmatiskaja modeli, veidojot skolénu praktiskas prasmes, tapat ir iesp&jams un
nepiecieSams salidzinat, lai pilnigak apgutu darbibu ar kadu priekSmetu, izzinot ta
1pasibas un 1pasibu izpausmes dazadas situacijas.

Pamatojoties uz salidzinasana atrasto priekSmetu un paradibu kopigajam pazimeém, rodas
dazas visparinasanas formas.

Sistematizacija (systematization) ietver domaSanas operacijas, kuras pé&tamos
objektus sakarto pec noteiktas sisteémas (system). Ar sistemu saprotam (Belickis, 2000):

e kadu elementu (priekSmetu, paradibu, jeédzienu) izkartojumu noteiktas,
savstarp€ji saistitas attiecibas, strukturéta veseluma, saglabajot katra elementa
relattvu patstavibu,

e savstarpgjas attiecibas un sakaribas esosu elementu kopu, kas veido kvalitativi
jaunu veselumu, vienibu ar noteiktam funkcijam.

Ta ka sistematizacija notiek analizes, sint€zes, visparinaSanas un salidzinasanas rezultatu
apkopoSana, tad tai ir svariga nozime gan apmaciba, gan domasanas un atminas attistiba.

Svarigs sistematizacijas veids ir Klasifikacija (classification) — logiska, analitiska
operacija objektu, paradibu un jeédzienu iedaliSanai grupas, apakSgrupas, klas€s, kategorijas
u.tml. péc to kopigam un/vai lidzigam pazimeém (Belickis, 2000).

Abstrahe$ana (abstraction) ir domaSanas operacija, kura tiek veidots visparinats
realitates atspogulojums — téls, priekSstats, jédziens u.tml. (Belickis, 2000). Ta ir viena no
svarigakajam domasanas operacijam, kura no izzinas objekta tiek izsl€gtas vienas Ipasibas un
tiek izdalitas citas. Abstrah&Sana var but jutekliska, uzskatama (shémas, zZim&umi, ras€jumi)
un tas augstaka forma — domasanas operacija, kuras rezultata rodas jauns idealas dabas
objekts — jédziens. Abstrah&sanas rezultata parasti rodas (tiek iegtiti) matematiski jédzieni.

Abstrah@sanai pretéja domasanas operacija ir konkretizéSana (concretization) —pareja
no visparigas idejas vai priekSstata uz ta konkrétu variantu, iesp&jams, pateicoties cilvéka
pieredzei (Aivars, 1999), kura atklaj zinatnisku abstrakciju saturu, ieklaujot tas realu faktu un

attieksmju sist€ma.
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Konkretizésana atSkiras no ilustracijas (illustration) (att€ls, uzskatams konkrts piemers,
vardisks skaidrojums u. tml. teksta papildinaSanai vai paskaidroSanai (Belickis, 2000)), kura
ar viena vai vairaku piemeéru palidzibu paskaidro tikai kadu atsevisku likumu.

Izzinas procesa iegiitos rezultatus izsaka spriedumu veida. Spriedums (apgalvojums)
(judgement, statement) ir domasanas forma — sprieSanas rezultats, kura apgalvojot vai
noliedzot tiek atklats, ka priekSmetam, paradibai ta vai cita pazime ir vai ari §adas pazimes
nav. Ta ir doma par priekSmetu noteiktu ipasibu vai attiecibu esibu vai trikumu (Belickis,
2000). Katra sprieduma ir saistiti tris logiskie elementi: objekts (priekSmets), predikats un
saikne (operacija). Pieméram, rinka linija (objekts) ir (operacija) tadu punktu geometriska
vieta, kur visi punkti atrodas vienada attaluma no dotd punkta — rinka linijas centra
(predikats).

Ja rodas Saubas par sprieduma patiesumu, tad domaSanas procesa spriesanas
(reasoning) (savu domu formul€Sana un atticksmes izteikSana par kadu jautajumu (Belickis,
2000)) cela noskaidro, vai izteiktais spriedums ir patiess vai aplams.

Deduktivas zinatn€s, piemeéram, matematika pielietotas spriedumu metodes nodrosina
izteikto spriedumu stingribu (teorémas). Induktivas zinatn€s, pieméram, kimija izteiktos
spriedumus pierada ne tikai spriesanas cela, bet daudzos gadijumos ari eksperimentali. Seit
izdaritais spriedums nav stingri pieradits, bet ir ticams ka zinatniski pamatots pienémums —
hipotéze (hypothesis) (zinatnisks pienémums, kas tiek izvirzits, lai izskaidrotu kadu jaunu,
vel neizpétitu paradibu vai procesu, ta c€lonus, ticamibu un ko nevar parbaudit un pieradit ar
jau esos$ajam zinatnes atzinam (Belickis, 2000)).

Spriesanas process ietver mérka formul@Sanu, situacijas analizi, butisko sastavdalu
atdaliSanu no nebiitiskajam, pétijjuma plana izstradi un ta realizaciju. SprieSana realizgjas
spriedumu jeb apgalvojumu un slédzienu jeb secinajumu forma. Ar slédzienu jeb secinajumu
(conclusion, inference, deduction (logic)) saprotam domasanas formu, kura no viena vai
vairakiem spriedumiem (premisam) tiek atvasinats (izsecinats) jauns spriedums (secinajums),
kas izriet no pamatspriedumiem (Belickis, 2000).

Petijuma procesa slédziens ir universals izzinas lidzeklis secinagjumu cela iegiistot
rezultatu, veicot pieradijumu, sistematiz€jot ieglitds zinaSanas, parbaudot hipotézi, u.tml. Ar
sledziena palidzibu iesp&jams iegiit jaunas zinasanas neveicot eksperimentu un praktisko
parbaudi tada veida ievérojami paplaSinot zinatniskas izzinas iesp€jas (sk. jaunu zinaSanu
iegiiSana ar plana-kartes palidzibu, 180. Ipp.).

Spriedumus, no kuriem izdara slédzienu, sauc par premisu (premise), bet spriedumu,
kuru ieglist premisu salidzinasanas rezultata, sauc par slédzienu. Slédziena formuléSanas

procesa apliikojamie spriedumi jasaskano cits ar citu atbilsto$i logikas likumiem. Premisu un

25



logikas likumu patiesuma ievéroSana nodro$ina patiesa slédziena iegiisanu. Praksé biezi
apliko deduktivo, induktivo un uz analogiju balstitu slédziena formu. Logika §is formas
apliiko saistiba ar logikas likumiem, ar formu nozimi izzinas procesa, ka ari péta logiskas
kludas slédziena izdariSanas procesa, psihologija — peta audzknu prasmes pareizi izdarit
sleédzienus.

Izzinas procesa 1pasSi praktiskaja darbiba cilvéks izdara secinajumus un
visparinajumus, balstoties uz atseviSkiem gadijumiem, faktiem — veic indukeiju. Indukcija
(induction) ir logisks secinaSanas veids un pétisanas metode, kas pamatojas uz atsevisku faktu
vai gadifjumu visparinasanu, domasanas gaita no atseviska uz visparigo (Belickis, 2000). Ja
induktivais secinajums iegiits apskatot visus iesp&jamos atseviskos gadijumus, tad secinajums
iegiits ar pilno indukciju un tas ir patiess, pret€ja gadijuma ir nepilna indukcija un iegttais
secindjums ne vienmér biis patiess. Sads secinajums jauzskata par hipotézi un tikai péc
parbaudes to var pienemt ka zinatnisku faktu. Ja nav nepiecieSams stingrs pieradijums, tad
nepilno indukciju var izmantot spriedumu ilustracijai un pamatosanai.

Lidztekus nepilnai indukcijai hipoteézu un mingjumu pamatu veido ari slédziens
balstits uz objektu kadu ipasibu vai attiecksmju lidzibu — analogiju (analogy) — priekSmetu,
paradibu un procesu Iidziba ka viens no to savstarpgjas atbilstibas raksturojumiem (Belickis,
2000). Uz analogijam balstiti secinajumi arf ir japarbauda un to izzinaSanas vertiba ir atkariga
no ta, cik biitiska ir pe€tamo objektu un attieksmju lidziba.

Izzinas procesa, ar1 teorétiskaja domasana jaizdara secinajumi, kur vispargjais
stavoklis japielieto atseviSskam gadijjumam (pieméram, risinot pieradijjuma uzdevumus) —
dedukcija (deduction). Dedukcija ir logiskas secinasanas veids un pétiSanas metode, kura
secinajumi ar logisku nepiecieS$amibu izriet no viena vai vairakiem vispariga rakstura
atzinumiem, ta ir domaSanas gaita no visparigd uz atsevisko. Dedukcijas priekSnoteikumi
(premisas) ir aksiomas, postulati, principi, likumi vai hipotézes, kam ir vispariga atzinuma
raksturs, bet dedukcijas rezultats — secinajumi, teorémas — ir atseviski gadijumi no vispariga
(Belickis, 2000).

Indukcija un dedukcija ir ciesi saistitas. Induktivos secinajumus parbauda, pierada ar
deduktivam metodeém, bet ped&jas dazkart balstas uz induktivajam metodém ka uz premisam.

Arm pétijuma tika veikta dinamisku procesu (pieméram, diferencialvienadojuma
atrisinajuma) norises skaidrojums izmantojot induktiva un deduktiva izklasta panémienu
apvienojumu (sk. diferencialvienadojuma atrisinajuma interpretacija, 1. pielikums).
Matematiska komplicétiba (diferencialvienadojuma atrisinajums ir divu argumentu funkcija

un abi argumenti mainas vienlaicigi) un vizuala interpretacija (divu argumentu funkcija telpa
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nosaka virsmu, kura veidojas abiem argumentiem mainoties vienlaicigi) rada procesa
izpratnes grutibas.

Tika izmantotas Sadu autoru atzinas:

1. L. Vekkera un G. Sc&edrovicka izstradata metodika komplicétu matematisku
jédzienu/objektu, dinamisku procesu/paradibu izpratnei:

e adekvati jasaskano ar zZimém-simboliem (formulas, sh&€mas, algoritmi u.c.)
veicamas darbibas/operacijas ar tam strukturali-priekSmetiskajam laika-telpas
komponentém, kuras atspogulo (vizualiz€) p&tamo procesu/objektu (Bekkep,
2000),

e janodroSina saikne starp zimju formu (zZim&€m-simboliem) un saturu (zimes
nozime, apzimé&jamais objekts) reproduc€jot tieSi atbilstoSo p&tamo
procesu/objektu un ta mentalo attélu (ILlexpoBurnxkwuii, 1995).

2. L. Kudrjavceva induktivas un deduktivas izklasta metodes sasaistes nepiecieSamiba
matematikas apguve, kur induktivas pieejas lietderigumu nosaka aktivas materiala apguves
formas veérstas uz atsevisko gadijumu visparinajumiem, bet deduktivas pieejas — visparigu
atzinumu konkrétas ilustracijas un pieméri (Kynapssues, 1980, 730).

Temperatiiras sadalfjuma (diferencialvienadojuma atrisinajuma) izveid€ un interpretacija tika
realiz€tas Sadas pakapeniskas parejas:

a) ar induktivo izklasta pan€mienu: viendimensijas-divdimensiju-trisdimensiju telpa;

b) ar deduktivo izklasta paneémienu: trisdimensiju-divdimensiju-viendimensijas telpa.

Paredzot arT datortehnikas izmantoSanu abu izklasta metozu sasaisti nodrosina konceptualais
modelis, (127. Ipp.) kurs lau;:

a) ilustrét petamo procesu un ta shému; b) izskaidrot tas darbibas principus.

Abi izklasta veidi apskatamajam procesam nodroS$ina trisfazu veseluma pieeju (“atseviskais —
visparigais — atseviskais”, “konkrétais — abstraktais — konkr&tais”), kas realizéta kopa ar
konceptualo modeli, atvieglo apskatama dinamiska procesa izpratni gan logiska, gan arl
vizuala aspekta.

Aplikotas domaSanas operacijas (salidzinasana, konkretiz€Sana, visparinaSana,
analize, sinteze, abstrahSana, klasificéSana) ir svarigi izzinas darbibas panémieni
skolénu/studentu kognitivaja uzvediba un reiz€ veic ari svarigus macibu un audzinasanas
uzdevumus. Nosaukto operaciju stimuléSana loti noderigi ir izzinas uzdevumi/problémas.

Galvenas nostadnes izzinas uzdevumu/problemu izveide (Zogla, 1994, 154—155) ir
Sadas:

1. Rosinat skolénus formulét péc iesp€jas vairak jautajumu, uz kuriem ir iesp&jamas gan

izverstas un argumentétas atbildes, gan arl atbildes tikai ”ja’’ vai “n&’’, jo ta ir gritak
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uzmingt, bet ir jadoma analitiski. Ir jamekl€ apliikojama priekSmeta vai paradibas “robezas’’,
ne tikai zinot tas biittbu un fiks€jot galveno pazimi, bet prast ar1 atteikties no Ilidzigam
pazimém, tacu maldigam.

2. Uzturét jautajumu produc€$anu, nereag€jot uz pareizu atbildi uzreiz, ja ta skiet vienkarsi
uzminéta. Uzkrat visas atbildes un tad aicinat skolénus pamatot savu atbildes vai risinajuma
variantu.

3. Uzsvert risindgjuma variantus, kuri atSkiras no jau piedavatajiem ar ko negaiditu, originalu,
atjautigu, humoristisku.

4. Rosinat skolénus formulét hipotézes un pamatot tas, reiz€ izkopjot valodas precizitati.

5. Nenoliegt skolénu hipotézes vai risinajuma variantus, ari tos, kuri Skiet nelogiski. Liclaka
nozime bis skoléna pasa pieradijumiem un secinajumiem.

6. Atbalstit skolénu sadarbibu risinasanas laika. Ja skoléns ka personiba jutisies aizsargats, tad
vins pulésies atrisinat uzdevumu patstavigi, tadgjadi parbaudot un apliecinot savas spgjas un
risinajuma norakstiSana kliis nepienemama. Tad izzinas procesa darba kulttira veidosies bez
1pasam skolotdja audzinosam pulém.

Galvena atskiriba starp izzinas un macibu uzdevumu ir atrisinaSanas noteikumu
mekleSana un parveidosana izzinas uzdevuma pretstata bezproblému macibu uzdevumiem,
kuros nereti reiz€ ar risinasanas principu turpat ir doti ar1 pan€mieni ta izpildei.

Vispargju shému macibu un izzinas uzdevumu/problému risinaSana piedava
evristiskas (radoSas pieejas problému risinaSana) parstavis DZ. Poija (G. Polya) (Iloita, 1977;
1976):

1. Izprast uzdevumu:
e Vai tu saproti katru vardu uzdevuma?

e Vai vari formulét uzdevuma noteikumus saviem vardiem?

Paskaidro, kas ir dots.

Paskaidro, kas ir jaatrod/japierada.

e Vai péc tavam domam uzdevuma pietiek informacijas?

e Vaiuzdevums ir [idzigs jau kadam no ieprieks risinatajiem?
2. Sastadit uzdevuma risinasanas planu:

e [zsaki min&jumus, iedzilinies probléma un parbaudi tos prakse;

Ieved (defing, atrodi) mainigo lielumu, kurs saista ar dotos nosacijumus un nezinamo

lielumu/lielumus;

Meklgé likumsakaribu/likumsakaribas problémas nostadné, dotajos nosacijumos;

Sastadi iespgjamos risinajuma variantus;

Atrisini uzdevumam/problé€mai atbilstosu vienkarsaku uzdevumu;

28



Izveido zZim&jumu/rasg€jumu;

e Lieto tieSo risinajuma/pieradijuma metodi;

e Lieto apgriezto risindjuma/pieradijuma metodi,

e [zmégini skaitliska risinajuma iespgjas;

e Risini analogisku uzdevumu/problému;

e Risinagjuma izmanto marginalus gadijumus un iespgjas (robezgadijumi, speciali

stavokli);

e Sastadit uzdevumu/problému raksturojosus vienadojumus;

e [zm@gini lietot simetrijas likumus;

e Izveido uzdevuma/problémas vai objekta/situacijas modeli.
3. Realizét planu (plana realizacija ietilpst uzdevumu risinasanas shé&mas pirmaja punkta
formul@to jautdjumu un otraja punktd formul€to sastavdalu (nosacijumu) izpilde ieverojot
Sadas rekomendacijas):

o meérktiecigi realizét ieprieks€jos punktos aplikotos evristiskos jautajumus risinasanas

plana nosacijumus, katru iesakto darbibu/operaciju novedot lidz galam.

¢ jauzdevuma/problémas risinajums neizdodas pirmaja reizg, to vajag atkartot.
4. Parbaudit risinajumu:

e Vai ir iegiits pareizais atrisinajums?

e Vai iegiitais rezultats atbilst uzdevuma nosacijumiem?

e Vai uzdevumu/problému ir iesp&jams atrisinat arT citada, varbit racionalaka veida?

e Vaiir iesp&jams visparinat iegiito atrisinajumu ar uz citiem gadijjumiem?

I. Zoglas un D. Poijas piejas uzdevumu/problému risinasana tiek izmantotas:
1) testu matematika (Kangro, 2005) un patstaviga darba uzdevumu izveidei matematika,
(Daugulis, Kangro, Martinovs, Morozova, 2008);
2) matematisko jédzienu apguves komponentu shémas statiska un operacionala izpausmée
izveide (3. pielikums);
3) matematiskas domasanas attistibas modela (187. Ipp.) (Garleja, Kangro, 2003-a) izveidg;
4) izzinas atticksmes (uzkratas pieredzes) izpéteé, kuru veicam lietojot pedagogiskos
invariantus petot (Kangro, 2006-b) (92. lpp.):
a) attieksmi pret matematikas kursa studiju formam un pasniegSanas metodém;
b) attieksmi pret gatavosanos matematikas nodarbibam;

¢) pasvertejumu matematikas zinasanu apguve u.c.

29



Izmantojot aplikotas domasanas operacijas — visparinasanu, abstrah&sanu, induktivo un
deduktivo logiskas secina$anas veidu, G. Séedrovickis domasanu uzliko divos aspektos
(IlenpoBunkwuii, 1995, 455 — 457):

e domasana ka fiks€tas zinasanas, ka noteiktu objektu attels;

e domasana ka process vai darbiba, kura zinasanas veidojas un tiek pielietotas prakse.
Realizgjot vina pieeju, domasanas operaciju bitiba ir pétamo objektu aizvieto$ana ar citiem
objektiem (etaloniem (smanonamu), “vidutdjiem’’ (nocpeonuxamu)) vai zimem, ta laujot
izmantot objekta att€la raksturojumu ka lidzekli objekta talakai izp@tei un shému veidoSanai
(WenpoBunkuit, 1995, 2 -9, 513 —524).

P&tamo objektu analizi var veikt divos aspektos:
e pirmkart, logiskas struktiras izp&te, noskaidrojot, kas ir ieglits un kada veida,
objektiva satura izp&té jasniedz logisko kategoriju visparigs raksturojums;
o otrkart, logisko procesu izp&te noskaidrojot, kada veida, kadu procesu, darbibu,
domasanas operaciju rezultata ir iegiits petamais objekts.
Tatad, pirmaja gadijuma notiek zinaSanu un jédzienu logiskas struktiiras izpé&te, bet otraja
gadijuma — to ieguves logisko procesu (operaciju, panémienu, izpétes veidu) analize.

Ieprieks apliikotais domasanas trakt€jums ietver zinaSanu sistémas attistiSanu un
veikta procesa analizi, kas ir svarigi macibu darbiba.

Galvenais macibu darbibas uzdevums ir teorétiskas domasanas izveide un attistiSana,
jo ta, atSkiriba no empiriskas domasanas, kura veic prickSmetu un paradibu katalogizaciju
un klasifikaciju, sava izzinas darbiba lauj attistit ne tikai zinaSanas un prasmes, bet ar1 pasu
sp&ju macities ([aBbinos, 1996), (dassiaos, 2000).

(HdaBsrmos, 2000), (IleapoBunkuit, 1995):

1) satura visparinasana (codepowcamenvnoe 0606wenue) — atklaj pétama objekta genétiski
pamatotas, teorctiski buitiskas ipasibas un attiecibas, to izcelsmes (genézes) un parveidoSanas
(transformé&Sanas) nosacijumus;

2) satura abstrahéSana (satura komponente) (codepoicamenvhoe abcmpacuposanue) —
sakotngjas, bitiskas pazimes nodaliSana (fikséSana) dotaja materiala un ta parveide zimju-
simbolu forma;

3) teorétisko jeédzienu sistema (meopemuuecxue nomsmus) — noderiga ne tikai objekta
raksturosanai, bet arT ka baze objekta parveidei, jaunu zinasanu iegiiSanai.

Saturiskas visparinasanas darbiba raksturo virzibu no abstrakta uz konkréto, no vispariga uz

atseviSko — te pakapeniski tiek iegiitas objektu raksturojosas, ari mazak bitiskas, “konkrétas”

30



abstrakcijas, kas ir Joti svarigi macibu satura modernizéSana arT ar datoru-matematisko
sist€ému lietojumiem.

V. Davidovs raksturojot teorétisko un empirisko domasanu, reizé€ norada ar1 butiskas
atSkiribas starp Siem procesiem (aBbioB, 2000, 366 — 367):

1. Teoretiskas zinasanas rodas analiz&jot funkcijas un nozimi dazadam attiecibam,
kuras raksturo sist€mas ieks$€jo struktiiru.

2. Salidzinasanas procesa notiek kadai priekSmetu grupai (kopai) formali kopigas
Tpasibas izdalidana (fiksésana). Sis Tpasibas parzinasana lauj attiecinat atseviskus priek$metus
noteiktai klasei neatkarigi no ta, vai Sie priekSmeti ir savstarp&ji saistiti vai nav. Analize,
sniedzot viengabalainas sistémas visparigo pamatojumu un bitibu, lauj atklat tas gené&tisko
sakotni.

3. Empiriskas zinaSanas (to pamata ir nov€roSana) atspogulo priekSmetu argjas
1pasibas un tap&c (tas) pilniba balstas uz uzskatamiem prieksstatiem.

Teoretiskas zinaSanas rodas priekSmetu parveidoSanas rezultata, tas atspogulo priekSmetu
ieksgjas attiecibas un sakaribas. Atveidojot priekSmetu teorétisko zinasanu forma, domasana
iziet arpus jutekliskajiem priekSstatiem.

4. Formali kopgja 1pasiba tiek ierindota starp priekSmeta Tpasajam (ocobennvimu)
1pasSibam un ta atseviSkajam (eounuunvimu) TpaSibam. Teor€tiskajas zinasanas tiek fikseta
saistiba starp reali eksistéjosu visparigo attiecibu un tas dazadam izpausmeém, saistiba starp
visparigo un atsevisko.

5. Empirisko zinasanu konkretizacija ir attiecigaja klase ietilpstoSo ilustraciju, piemeru
izvéle. Teoretisko zinaSanu konkretizacija — viengabalainas sistémas ipaso un atsevisko
izpausmju izdaliSana (atrasana) un izskaidroSana.

6. NepiecieSamais Iidzeklis empirisko zinaSanu fikséSanai (izdaliSanai) ir vardi-termini
(cnosea-mepmunvwt). Teorétiskas zinasanas izpauzas galvenokart ka domaSanas veidi, péc tam
jau ka dazadi zimju-simbolu lidzekli, tas ir ar dabiskas vai maksligas valodas palidzibu.

Induktivas un deduktivas macibu materiala izklasta metodes sasaiste tiek nodroSinata
P. Erdpijeva un B. Erdnijeva (Opnuues I1., Opauues b.) izstradataja metodika ar didaktisko
vienibu paplaSinasanu apvienojot jeb didaktisko vienibu integraciju (DVI) (yxpynuenue
ouoaxmuyeckux eounuy) (OpauueB I1., Opmuue b., 1986), (Opanmen, II., 1992),
(bepmranckuit & I'yzees, 2003, 104—112).

Metodikas konceptualie pienémumi:

1) atrisinato vienadojumu salidzina ar tam atbilstoSo nevienadibu;
2) ieveéro uzdevumu sastadiSanas un risinasanas vienotibu (reiz€ ar atrisinato uzdevumu

sastada tam apgriezto uzdevumu);
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3) parbauda iegiito identisko parveidojumu, ievietojot burtu izteiksmé skaitliskas vertibas;
4) visparina skaitliski iegiito sakaribu vai likumu ar burtu izteiksmes palidzibu;
5) vienlaicigi apluko divu un tris dimensiju telpas elementus;
6) tieSas un apgrieztas teorémas pieradijumus izpilda kopa ar vienu un to pasu grafisko
shemu;
7) saista induktivo un deduktivo macibu materiala izklasta metodes (pieméram, viena
gadijuma formula vai jédziens tris dimensiju telpa tiek iegtiti ka divu dimensiju telpas
visparinajums, bet cita gadijuma — divu dimensiju telpas formula vai jédziens ka attiecigo tris
dimensiju telpas elementu atsevisks gadijums);
8) lieto konstruktivas pieejas elementus, kuri psihologiski nodroSina trisfazu veseluma pieeju
zinasanam (“‘atseviskais-visparigais-atseviskais”, “konkrétais-abstraktais-konkrétais™).
Satura Tpatnibas:
1) vienlaicigi apgust savstarp€ji apgrieztas operacijas (saskaitiS8ana un atnpemsana, reizinasana
un daliSana, kapinasana pakapé un saknes vilkSana, likSana iekavas un iekavu atverSana,
atvasinasana un integréSana, utt.);
2) salidzina pret&jus jédzienus, apskatot tos vienlaikus (tie$a un apgriezta teoréma, tie$a un
apgriezta funkcija, periodiska un neperiodiska funkcija, augoSas un dilstosas funkcijas,
nepretrunigi un pretrunigi vienadojumi, utt.);
3) sastata (pretstata) radniecigus un analogiskus jédzienus (vienadojumus un nevienadibas,
aritmétiskas un geometriskas progresijas, tie$a un apgriezta proporcionalitate, funkcijas sin(x)
un cos(x) definicija un ipasibas, utt.);
4) sastata darba etapus (vingrinajumus, risinaSanas panémienus: grafiskais un analitiskais;
geometriskais un analitiskais, pieradijumi spriedumu cela un ar shému palidzibu, utt.).
Metodikas Tpatnibas.
Metodiskas strukttiras pamata jédziens — matematiskais vingrinajums.
Didaktisko vienibu integracijas galvena sastavdala ir vingrinajums-triade, kura elementi tiek
aplukoti kopigi: 1) sakotnéjais uzdevums; 2) td pretéjais uzdevums; 3) visparindjums.
Matematisko uzdevumu risinaSana tiek ieveroti Cetri posmi:
1) uzdevuma sastadisana; 2) uzdevuma izpilde; 3) atrisindjuma pareizibas parbaude
(kontrole); 4) pareja uz lidzigu (analogu), bet griitaku uzdevumu.
Tiek izmantots daudzkomponentu uzdevums/probléma, paredzot sadas operacijas:
1) dota uzdevuma atrisinasana; 2) apgriezta uzdevuma sastadi$ana un atrisinasana;
3) analogiska uzdevuma sastadiSana un atrisinasana; sastada uzdevumu lidzigu péc daziem

dota uzdevuma parametriem.
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Didaktisko vienibu integracija paredz konstruktivas pieejas elementu izmantoSanu, ko
ir Tpasi uzskatami realiz€t ar modernajam datoru-matematiskajam sistémam (Garleja, Kangro,
2006). Tas ir butiski jaunu zinasanu ieguvé un matematiskas domasanas attistiSana (Garleja,
Kangro, 2005).

V. Davidova atzinas par teorétiskds domasanas nozimibu un P. Erdnijeva un
B. Erdnijeva izstradata metodika par didaktisko vienibu integraciju tiek izmantota:

1) dinamisku procesu (pieméram, diferencialvienadojumu atrisinasana) izpratnes skaidrojuma
(1. pielikums);

2) matematisko jédzienu apguves komponentu shémas statiska un operacionala izpausmé
izveide (3. pielikums);

3) uzdevuma/problémas risinajuma posmu sastavdalu izveidé (4. pielikums), (Garleja,

Kangro, 2007).
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1.2. Domasanas veidu klasifikacija un funkciju raksturojums

Domasanas teorija lietoto jédzienu skaidrojums lauj salidzinat teor&tiskas domasanas
veidu funkcijas izzinas darbiba. Ka izriet no ieprieks€ja domasanas jédzienu skaidrojuma,
klasifikacija ir domasanas operaciju iedaliSana grupas, apakSgrupas un klas€s péc noteiktam
pazimém. Ka pamatpazimi aplikosim domasSanas operacijas izzinas darbiba (Garleja,
Vidnere, 2000), (Aivars, 1999), (Tuxomupos, 2002).

Domasana ka darbiba realizjas divas formas ar divu funkcionalo sistemu — telainds
un verbalas palidzibu (Mumnep, ['anantep, [Ipubpam, 1965), (ITpubpam, 1975).

Savstarpgji papildinot viena otru, tas zinama méra ir arl pret&jas, un atkariba no
domingjosas lomas, katra konkréta gadijuma, tas butiski izmaina visu domasanas procesa
raksturu.

T€laini logiskai domaSanai piemit telpiski organizéta, simultana strukttra, turpreti verbali
logiska domasana izpauzas ar laika ritoSu, diskursivu raksturu.

Lidztekus funkcionalajai domasanas veidu tipologijai pastav (tiek lietota) ar1 genétiska
klasifikacija, kura tiek attélotas pakapeniskas domasanas attistibas stadijas ontogenéze.
Vispilnigaka ir tris ItTmenu domasanas attistibas shéma, kura ietver uzskatami darbigo,

uzskatami télaino (t€laino) un verbali logisko domasanu (Jlomos, 1991) (1.3. att.).
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Domasanas

veidi
— Uzskatami darbiga
Péc formas :> - Uzskatami telaina
L Verbali logiska
Péc risinamo Teorgtiska
uzdevumu | )
satura Praktiska
— Diskursiva (logiska
Pec iskursiva (logiska)
detalizacijas :>
pakapes __ Intuitiva
. Reproduktiva (atveidojosa)
P&c novitates un
originalitates |[ )
pakapes _ Produktiva (rado$a)

1.3. att. Domasanas veidi péc dazadam bazém

Nosauktie domasanas Iimeni atbilst tris apkart&jas realitates atspogulosanas veidiem (bpynep,
1977), kur divkarsie nosaukumi atbilst katra domasanas attistibas [imena divam sastavdalam —
realitates atspoguloSanas formai (nosaukuma pirma dala) un veidam, ar kura palidzibu tiks
atrisinats uzdevums/probléma (nosaukuma otra dala).

Pirmaja gadijuma (uzskatami darbigd domaSana) risindmais uzdevums ir japasniedz
uzskatama veida (priekSmetiem, to sastavdalam jabit cilvéka redzes loka) un praktiskas
darbibas uzdevuma risinajuma tiek veiktas ar realiem, uzskatamiem priekSmetiem (biezi vien
klidu un méginajumu cela) un veicamajam operacijam var sekot Iidzi ar redzes receptoriem.
Ta ir pirma un reiz€ arl pamats paréjo domasanas veidu attistibai. Lai domasana varétu
“atdalities’’ no konkrétas realitates, tai ir jarealiz&jas uzskatami t€lainas domasanas veida.

Ar1 otraja gadijuma (uzskatami télaind domasana) uzdevums jasniedz uzskatami (gan
priekSmetiski 11dzigi pirmajam gadijuma, gan ar1 grafiski — Zim&jumi, ras€jumi, shémas u.c.)

un risindjums realiz&jas oper&jot ar uzdevuma/problémas sastavdalu att€liem — jutekliskiem
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teliem un priekSstatiem, ta atklajot izzinamo objektu apsléptas ipaSibas un attiecibas.
Pieméram, uzdevumu risinasanas procesa tiek transformeti dazadi objekti (vai to sastavdalas),
kuri veido vienlaikus parstavetu uzskatamu elementu kopu.

Tresaja gadijuma (verbali logiska domasana) uzdevums jaformulé ar kadas zimju-

simbolu sistémas palidzibu atrodot ta risinagjumu ar logisko operaciju palidzibu.
Tas ir viens no galvenajiem domasanas veidiem, kuru raksturo jédzienu, logisko konstrukciju
izmantoSana opergjot ar dazadam zim&€m un simboliem un kur§ realiz€jas ka posmsecigs
pilnigi apzinatu operaciju lietoSanas process, kuru var aprakstit ar zinamu algoritmu.
Salidzinajuma ar t€laino domasanu, ta atSkiras ar lielaku visparinajumu un abstrah&Sanas
pakapi, tai ir nepiecieSams ilgaks laiks uzdevuma/problémas risinasanai.

Verbali logiskas domasanas principiala atSkiriba no uzskatami darbigas un t€lainas
domasanas veidiem ir iesp€ja operét ar idealiem objektiem, kurus nosaka sabiedribas
vesturiska pieredze vai realu objektu modeli (Jlomos, 1991, 140).

Domasanas veidu klasifikacija péc risinamo uzdevumu/problému veida un ar
risingjumu  saistitajam strukturalajam un dinamiskajam parmainam izdala teorétisko un
praktisko domasanu.

Teorétiska domasana saistas ar notikumu/paradibu izzinasanu pe&c noteiktiem
likumiem, pieméram, atrodot kadu universalu likumu, kur§ izskaidro paradibas, faktus,
notikumus vai norada So paradibu, faktu, notikumu vietu kada formalizéta sistéma. Ja likums
atrasts veiksmigi, tad ar teorétiskas domasanas palidzibu tiek iegiitas jaunas zinaSanas, fakti.
Pieméram, D. Mendelejeva kimisko elementu tabula, balstoties uz teorétisko domasanu, ar
periodiska likuma palidzibu bija iesp&jams noteikt jaunu kimisko elementu pasibas.

Lidzigi, matematiskas analizes (diferencialrekini, integralrékini) attistiba (I. Natons, G.
Leibnics, J. Bernulli, B. Teilors, K. Maklorens u.c.) deva fundamentalu ieguldijumu miisdienu
teoretisko un praktisko zinasanu sisteéma:

diferencialrékini — matematiskas analizes nodala saistita ar funkcijas atvasinajuma un
diferenciala jédzienu (to klasiskie pamatuzdevumi — nevienmeérigas kustibas atruma un Iiknes
pieskares atrasana);

integralrekini — matematiskas analizes nodala saistita ar integralu atraSanu, aprékinasanu un
lietoSanu (to klasiskie pamatuzdevumi — noieta cela aprékinasana dotaja laika p&c uzdota
kustibas likuma un geometrisku figairu laukumu un tilpumu aprékinasana).

Diferencialrékini un integralrékini veido pamatu matematikas nozarém ar
daudzveidigiem un nozimigiem lietojumiem teorija un praksé — diferencialvienadojumi,

variaciju rékini, analitiska un diferencialgeometrija u.c.
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Arm autora veiktajos pétijumos ir atspogulota diferencialvienadojumu teorijas nozime
matematikas studiju kursa satura piepildijuma un teor&tiskas bazes pilnveide, kur teorétiskas
zinasanas talak kalpo par bazi macibu un zinatniskaja darbiba (plaSak par
diferencialvienadojumu teorijas lietojumiem sk. 135.-145., 258. Ipp., 1. pielikums):

o macibu lidzek]i — (Kalis, Kangro, 2004), (Daugulis, Kangro, Martinovs, Morozova,
2008), (Kalis, Kangro, 2010);

o zinatniskas publikacijas — (Kalis, Kangro, 1999), (Kalis, Kangro, 2000-a), (Kalis,
Kangro, 2001-a,b), (Kalis, Kangro, 2000-a,b), (Kalis, Kangro, 2004-c), (Kalis,
Kangro, 2005-b,c), (Kalis, Kangro, 2006, 2007), (Kalis, Kangro, 2009-a), (Kalis,
Kangro, Gedroics, 2009-b), (Teirumnieks, Teirumnieka, Kangro, Kalis, 2009).

Diferencialvienadojumu  teorija  sniedz  priekSstatu par apkart§jas realitates

procesiem/paradibam, izmantojot matematisko aparatu, lauj saskatit to izcelsmi un norisi.

Turpreti praktiska domasana saistas ar realitates fizisko parveidoSanu (merka

nosprausanu, plana, projekta vai shémas izveidi) ar virkni butisku iezimju, pieméram, norise
laika deficita apstaklos ar ierobezotam iesp&am hipotézu parbaudei (Temnos, 1945),
(Sternberg, Robert J., Ben-Zeev, 1996).

Tas raksturiga tendence ir praktisku uzdevumu izpilde — ieviest dzivé noteiktu planu vai
nodomu konkr€tos apstaklos. Ari nosacijumi to realizacijai biezi vien nav definéti tik
viennozimigi un neparprotami ka teorétisko uzdevumu formul&jumos un var rasties vajadziba
to parbaudei un konkretizéSanai.

Teorétiska un praktiska domasana ir radusi pielietojumu modeléSanas procesu
realizacijai macibu un profesionala darbiba augstskola sakotn&ji tradicionali inzenierzinatnu
sfera, bet velak — vadibas zinatné, eckonomika, psihologija (Heuaes, 2006), (KpsLios,
Kypmiomos, Manuneukuii, 2010), (Kpsiios, psiakos, CaBuenko, 2010).

Modelesana ka radosas darbibas process lauj izmantot teor&tiskos un eksperimentalos
rezultatus pétijjuma mérka realizacijai, gan ari dod iesp€ju konkretiz€t pétijjuma raduSos
priekS$status par model&Sanas saturu un funkcijam.

Saja procesa notick gan model atspogulojamo Tpasibu un raksturotaju izzinasana, gan ari
jaunu realitates elementu radiSana.

Modelésana ir vienlaicigi arT abstrah€Sanas un izzinas process model€Sanas gaita un
realitates idealizacija atklato attiecibu un sakaribu atspogulosana.

Zinatniskaja izzina ar subjekta darbibas logikas starpniecibu realiz€jas sakuma

abstrakti teorgtiska, bet vélak konkrétaka, praktiski orientéta $is realitates izmaina.
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Zinatniskas izzinas process ar model€Sanas palidzibu sakuma realiz€jas ka realitates
parveides iesp&ju teorétiska izpausme, vélak, bagatinoties ar konkrétu saturu, kltust par pasSas
realitates parveides procesu, veidojot jaunas realitates formas.

Autora veiktaja akadémiskaja un zinatniskaja darbiba izmantots modeléSanas process
(matematiska model&Sana ar datortehnikas palidzibu) ieprieks mingtas
diferencialvienadojumu teorijas un ari citas matematikas tematikas uzdevumu/problému
risinaSana (SpunoBckuii, Kanrpo, 1999), (Martinovs, Kangro, 2001), (Jarinovskis, Kangro,
2009), (Vucenlazdans, Caga, 2002), (Lucatnieks, 2003), (Cubars, Dzenite, 2004), (Pastuhovs,
2004), (Pavlukevics, 2005).

Raksturigi, ka realu inzeniertehnisku uzdevumu/problému risinaSana nepiecieSams
vienlaicigi izmantot gan teor&tiskas, gan praktiskas zinaSanas.

Piem&ram, parneses procesu matematiska modelésana slanainas vidés — augsné, kudra, tident,
betona, metala, u.c. (siltuma, mitruma izplatiSanas likumibu atraSana; temperatiiru sadaltijuma,
metalu koncentracijas atraSana, u.c.) vispirms tiek izveidots risinasanas algoritms (universals
likums), ar kura palidzibu var aprékinat vajadzigo fizikalo lielumu dotaja slanainaja vide.
Parcialiem diferencialvienadojumiem, kuri raksturo parneses procesus slanainas vides,
risinasanas algoritma (mekl&jamas funkcijas) atrasanai izmanto galvenokart divas metodes —
analitiskas metodes (mekl€jamo funkciju atrod tieSi matematiskas izteiksmes veida) un
skaitliskas metodes (atrod mekl€jamas funkcijas aptuvends vértibas vajadzigajos punktos).
Metodes izvéle atkariga no uzdevuma sarezgitibas pakapes un parasti realos procesos
analitisko metozu izmanto$ana ir visai ierobezota.

Talak japarbauda teoretiski iegiita risinasanas algoritma atbilstiba realam procesam, ko var
veikt teorétiski vai eksperimentali vai apvienojot abus nosauktos gadijumus. Te nepiecieSama
ar1 praktiskas domaSanas prasmju lietoSana, jo nosacijumi risinaSanas algoritma atbilstibas
parbaudei reala situacija biezi vien atskiriba no teorijas ir nepietickami vai neviennozimigi.
Algoritma parbaud@ var rasties nepiecieSamiba ta uzlaboSanai, pieméram, iegiita atrisinajuma
precizitates paaugstinasanai nepiecieSams:

a) izmantot augstaku kartu (otrds un tre$as) atvasindjumus diferencu shému sastadiSanai
(Kalis, Kangro, 2000-a), (Kalis, Kangro, 2001-a,b);

b) izmantot dazadas skaitliskas metodes parcialo diferencialvienadojumu robezproblému
risinasanai;

¢) definét sakuma temperatiiru dotaja materiala sadalitu p€c lineara, paraboliska vai kubiska
likuma un saskanojot (izmantot saskanotibas nosacijumus) to ar dotajiem robeznosacijumiem

u.c.
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Saskanotibas nosacijumu izmantoSana lauj atrast temperatiiras sadalijumu atkariba no laika ne
tikai planos slanos (kur pietieckamu precizitati var sasniegt ari bez to pielietoSanas), bet ari
slanainas vides ar realiem izmériem, pieme&ram, majas siena, sastavosa no vairakiem slaniem
paredzot slanu sildiSanu un ievérojot apkartgjas vides temperatiiru vai arl atrast metalu
koncentracijas sadalijumu kuidras slanos.

Redzams, ka algoritma parbaudé nereti vajadziga ta pilnveidoSana, cita, Iidziga algoritma
izstrade, dazadu papildus nosacijumu iev€roSana u.c., — tatad atkal ir nepiecieSamas
teorétiskas domasanas prasmes.

Japiebilst ar1, ka diferencialvienadojumu teorijas lietoSana matematikas studijas

(pieméram, jaukta veida probléemas (parcialais diferencialvienadojums dots kopa ar
robeznosacijumiem un sakuma nosacijumu) reduc€$ana uz parasto diferencialvienadojumu
sistému u.c.) ir nozimiga ne tikai inzeniertehniska konteksta, bet arT metodiska zina, jo ietver
sekojosu tematiku, kas ir atspogulota arT autora izveidotajos macibu lidzeklos (Kalis, Kangro,
2004-a), (Kalis, Kangro, 2010):
1) noteikta integrala aprékinasana; 2) integracijas robezu maina atkartotaja integrali; 3)
kvadratiru formulu lietoSana noteikta integrala aproksimacijai; 4) linearu vienadojumu
sisttmu atrisinasana; 5) parasto diferencialvienadojumu sist€mas atrisinasana; 6) atklatas
diferen¢u shémas sastadiSana diskrétai robezproblémai; 7) galigo tilpumu metodes
izmantoSana diferencu vienadojumu iegiiSanai; 8) datoru-matematiskas sistemu (Maple,
Matlab u.c.) simboliskas valodas lietoSana.

Ievérojot tris domasanas procesa pazimes: procesa norises laiks, procesa struktiira
(iedaltjums posmos) un procesa norises [imenis (apzinats vai ne apzinats), izskir analitisko vai
intuitivo domasanu.

Analitiska (logiska) domasSana ir izversta laika, tai ir stingri izteikti posmi un
pienaciga limeni to apzinas darbibas subjekts — cilvéks, kur§ doma.

Intuitiva domasana raksturojas ar izteiktu norises atrumu, bez stingri izteiktiem

norises posmiem un ir darbibas subjektam minimali apzinata.
Intuitivas domasanas objekti ir prickSmeti-originali vai to modeli, bet analitiskas — zimju un
simboliski modeli. Intuitivas domasanas produkta veért€§jums ir subjektivs, tiek noteikts
ievérojot vajadzibas, nostadnes, motivus un realiz€jas emocionali, turprett analitiskas
domasanas — ir objektivs, tick noteikts balstoties uz logisko likumibu sistému.

Domasanas process apvieno sevi abus veidus — intuitivo un analitisko, jo Tpasi radosa
procesa: sakuma posma uzdevuma/problémas nostadné process ir pilniba apzinats, to aktivi
kontrol€ apzina, risinaSanas posma domingjosais ir intuitivais veids un noslédzosaja posma —

atrisinajuma parbaude un analize realiz€jas analitiski (ITonomapes, 1976).
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Saskana ar R. Sternberga triarhisko intelekta teoriju individa veiksmigas intelekta
sp€jas (nodroSina lidzsvaru starp ieklausanos apkartgja vide, tas veidosanu un adaptaciju
personisko un sabiedribas mérku sasniegSanai) nosaka analitiska, rado$a un praktiska
domasana (Sternberg, 1996-a, 1996-b):

Analitiskas domasanas sp€jas — nepiecieSamas variantu izv€lei un novért€Sanai
uzdevumu/problému risinaSana, savu panakumu un neveiksmju apzinaSanai un turpmakai
stratégiju izvélei; nosauktas domasanas spgjas ietver sprieSanu, novértéSanu, pretstatianu,
salidzinasanu, analizi.

Radosas domasanas sp&jas — lauj individam radit idejas un izméginat jaunus
pan€mienus apkartgjas vides (socialas telpas) izv€l€, mijiedarboties ar to un adaptéties taja un
izpauzas ka spgja izt€loties, izgudrot, atklat, prognozet.

Praktiskas domasanas sp&jas — lauj individam istenot vina izv€l€tos risindjuma
variantus, realiz€t praks€ iemanas un formas darbibas vides izv€l€, mijiedarbiba un adaptacija
taja.

Balstoties uz (savu) izveidoto teoriju R. Sternbergs apgalvo, ka izglitibas procesa reizé
ar atminu jaattista visas tris nosauktas domasanas sp&jas un savos darbos sniedz daudzveidigu
materialu ta sasniegSanai.

Ilustracijai sniedzam skolas matematikas kursa ietvaros veidoto pieméru (Sternberg,
1998, 5):

Atmina: Nosaukt rezultatu 9 x 6 .

Analitiska domdsana: Aprékinat x,ja 3x+9 =30.

Radosa domasana: Sastadit testa uzdevumu lai parbauditu polinoma sadaliSanu reizinatajos.
Praktiska domasana: Sastadit testa uzdevumu, lai ilustrétu un izskaidrotu trigonometrijas
lietojumus tilta konstruésana.

Triarhiska intelekta teorija ir nozimiga izglitibas sfera, jo lidztekus intelekta
trakt€jumam abstraktu un teoretisku priekSstatu lIimeni akcenté individa personigo lomu un
ieguldijumu ar1 praktisku uzdevumu/problému risinasana dazados socialos un fiziskos
kontekstos.

Teorija tiek izmantota matematiskas domaSanas trakt€juma un tas izpetes mehanismu izstradé
(plasak sk. 145.-148. lpp.).

Radosas pieejas parstavis un specialists makslas psihologijas joma R. Arnheims (R.
Arnheim) ir termina “vizuala domasana’’ autors (Arnheim, 1969). Vins ir paradijis makslas
telu konstruésanas aktivas, radosSas pieejas veidus estétiskas uztveres joma. Tajos ir saskatama

biitiska iezime — percepcijas procesu un t€lainas domasanas kopiba (vienotiba). Vigs§ apgalvo,
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ka aperceptiva un intelektuala [imeni darbojas vieni un tie pasi mehanismi, ka vizuala uztvere
un vizualas zinasanas ir vienots veselums (Apuxeim, 1974).

Teikto apstiprina ar1 I. Zincenko (M. 3unuenko) vizualas domasanas skaidrojums, kura ta ir
cilveka darbiba, kuras produkts ir jaunu mentalu t€lu un vizualu formu radiSana ar atbilstoSu
nozimi un kuri dara $o nozimi atpazistamu (3uauenko, 2002).

Peétijuma ir apliikota vizualas domasanas nozimé matematikas apguv€, un svariga
nozime $aja procesa ir datortehnikai.

Detalizétaka veida aplikosim vienu no sarezgitakajiem procesiem, kuram ir liela

nozime matematikas apguvé (arT inZenierzinatnpu joma) — telpisko domasanu (TD), kuras
pamats ir t€laina domasana. Telpiska domasana ietver sarezgitus psihiskus procesus: uztvere,
atmina, atpaziSana, izt€le, att€loSana (Iloita, 1975), (Ctonernes, 1978), (JlomoB, 1991),
(ITomxomosa, 2000), (Nakasone, Stolarsky, Yoshimoto, 2006).
Katrs no nosauktajiem psihiskajiem procesiem var biit specialas analizes un noveértésanas
objekts. Tomeér tik komplicéta darbibas sféra ka matematika, Sie atseviSkie procesi nenorit
izoléti viens no otra un tapéc matematiskas darbibas izp@tei S$aja saturiskaja aspekta
mérktiecigak biitu lietot jédzienu ’telpiska domasana’’.

Telpiska domaSana ir specifisks domasanas veids, kur§ ir nepiecieSams tadu
uzdevumu/problému risinasana, kuri prasa orientaciju telpa (ka realaja, ta ari iedomataja) un
balstas uz realu objektu vai art to grafisko att€lu telpisku 1pasibu un attiecibu analizi.
Galvenais $1 domasanas veida saturs ir operéSana ar telpiskiem att€liem (geometriskiem,
grafiskiem, konstruktivi-tehniskiem, tehnologiskiem) uzdevumu/problému risinasanas
procesa balstoties uz So telpisko att€lu izveidi vai nu ar uztveres (vai ar priek$stata) palidzibu.
Telpisko att€lu izveide notiek tiesi uztverot vai izt€lojoties petamo objektu telpiskas 1pasibas
un attiecibas.

Dotaja skaidrojuma speciali tiek izdalits:

a) materiala, ar kuru operé domasana, telpiskais saturs;

b) domasanas specifiskie /idzek]i (telpiskie att€li, kuri ir loti dazadi péc to struktiiras un
veidoSanas mehanismiem);

¢) domasanas darbibas Tpasais saturs (operéSana ar att€liem).

Telpiskas domasanas specifiku nosaka tas izpausme galvenokart t€laina forma (risinajuma
strat€gijas atrasana, lidzeklu izvéle, to salidzinaSana realiz€jas télaina forma) un péc sava
satura TD ir visparinats un pastarpinats objekta telpisko 1pasibu un attiecibu atspogulojums.

Telpiskas domasanas galvena operativa vieniba nav vards, bet ir att€ls (atveids), kurs$

parada objekta telpiskas ipasSibas un attiecibas (ta geometrisko formu, izmérus, proporcijas,
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stavokli plakn€ un telpa, stavokli attieciba pret citiem objektiem vai nov€rotaju no stingri
noteikta vai patvaligi izv€l€ta atskaites sakuma punkta).

Grafiskie l1dzek]i objektu telpisko pasibu un attiecibu att€loSanai biitiski atSkiras cits
no cita, pieméram, uzskatamie telpiskie vai perspektiva veidoti atteli (Zzim&jums, ilustracija,
u.c.) un nosaciti-shematiski atteli (ras€jums, skice, shema, diagramma, grafiks u.c.).

Pirmie — uzskatamie att€li atveido galvenokart objekta vispargjo izskatu (tadu, kadu mes to
redzam), ta telpiskas pasibas var ari nebiit priekSplana. Turpreti nosaciti-shematiskie atteli
atveido ne tik daudz objekta argjo izskatu, cik ta telpiskos raksturotajus (geometrisko formu,
lielumu, (apjomu) u.c.). Tie ir vairak visparinati neka uzskatamie attéli, pie kam ir dazadi
nosacijumi objekta attéla izveidei.

Ar zZim&juma vai fotografijas palidzibu parasti var iegiit tikai viena (atseviska) jutekliska
objekta att€lu, turprett nosaciti-shematiska att€la pamata var tikt izveidots nevis viens, bet
vairaki noteikti atteli.

Pieméram, uzgriezna ras€jums lauj izveidot uzgrieznu attelus, atSkirigus peéc krasas,
izgatavoSanas materiala, dazadi novietotus telpa, un taja pat laika tie saglaba visus péc
ras€juma noteiktos geometriskos (tehniskos) parametrus. Tatad brivibas pakapju skaits
konkreta att€la izveid€, opergjot ar nosaciti-shematiskiem att€liem, ir daudz lielaks neka
opergjot ar fotografijam vai zim&umiem. Pirmaja gadijuma tiek radits daudz vairak
visparinats att€lojama objekta shematisks attéls neka otraja gadijuma.

Japiebilst ar1, ka paSi nosaciti-shematiskiem attéli nav viendabigi un atSkiras cits no
cita ar attéla uzskatamibu.

Piem&ram, aksonometriskais zim&ums raksturo objekta argjas konstruktivas Tpatnibas;
projekcijas ras€jums neparada objektu kopuma, bet gan tikai ta formu un izmeérus; turpreti
kinematiska shéma raksturo nevis geometriskas iezimes, bet gan objekta darbibas vispargjas
likumsakaribas (kinematikas principus) piemitoSus veselai objektu grupai.

Savukart, zimju modelos ir zaudéta jebkada saikne ar konkréto atspogulojamo objektu un tie
neraksturo atseviskas (priekSmetiskas) ipasibas, bet gan tikai simboliski izsaka objektam
piemitosas kopigas sakaribas. Tapéc zimju modeliem ir mazak izteikta uzskatamibas, bet
vairak — semantiskas funkcijas nozime. Sajos modelos uzskatamibai piemit principiali cita
funkcija gan p&c sava satura, gan arl pec nozimes. Ar uzskatdmibas palidzibu tiek att€lots
nevis pats objekts, bet gan ta dazadie stavokli (statiskais un dinamiskais), to izveides un
funkcion€Sanas metodes u.c., kuru realizaciju var panakt ar specialu grafisku panemienu
lietoSanu, ar dazadu uzskatamo un zimju lidzeklu kombinaciju.

Tatad visas nosacitas ilustracijas (telpiskie un nosaciti-shematiskie attéli) var iedalit

tris lielas grupas:
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1) uzskatamie (realie); 2) zimju uzskatamie; 3) simboliskie.

Tas atSkiras ar dazadu uzskatamo un jeédzienisko elementu Ipatsvaru, tap&c ir izmantojamas
gan zinaSanu ieguves, gan diagnostic€Sanas procesd, jo nosacito ilustraciju uztvere, attelu
veidoSana un operéSana ar att€liem ir pakartota grafisko metozu zinaSanai un lietoSanai.
Telpiskas domasanas un pargjo aplikoto domasanas veidu (uzskatami darbiga, t€laina,
teorctiska, praktiska u.c.) lietojumi matematiskas domasanas kognitiva un profesionala
darbiba tiks apliikoti otraja nodala (pieméram, dinamiska procesa modelis, sk. 1. pielikums).

Parveidojumu un modernizacijas laikmeta Iidz ar mazkvalificéta un rutinéta darba
nomainu ar jaunajam informacijas tehnologijam cilvéka resursi arvien vairak tiek mobiliz&ti
radoSai darbibai, kas saistita ar I€mumu pienemSanu, kura savukart prasa atbilstosu
intelektualu un profesionalu sagatavotibu. Te minami divi galvenie profesionalas attistibas
aspekti:

1) profesionalas domasanas un metakognitivo iemanu attistiSana;

2) profesionalas informacijas resursu uztveres un inovativas maciSanas tehnologijas
nodro$inasana.

Parejot uz tirgus ekonomiku, kas balstita uz zinaSanam, aktuala klist zinaSanu vadiba. Te
svarigakie uzdevumi ir saistiti ar zinasanu veidoSanu, lietoSanu un paplasinasanu.

Ar profesionalo domasanu saprotam tadu intelektualu prasmju kopumu (domasanas
darbibu) veikSanu, kuru realizacija nodroSina sekmigu profesionalas darbibas istenoSanu
(Kamamnos, 2003-a), (I'onBuna, CaBuenko, CounBko, 1999):

e satura analize (vispusiga, detalizéta dota uzdevuma/problémas, situacijas analize);

e planosana (savu veicamo darbibu izpildes gaitas paredzeSana dazadas situacijas,
iesp&jama darbibas rezultata prognozeésana)

o refleksija (savas darbibas noskaidroSana atbilsto$i risinama uzdevuma/problémas
reglament&josiem faktoriem, sevis izzinasana darbibas procesa);

Tas ir viena no domasanas veidiem, kura likumsakaribas balstas gan uz domasanas
vispargjiem likumiem, gan arT ar savu specifiku. Tatad profesionala domasana ir visparinats
specialistam nozimigu faktu, paradibu un procesu, raksturigu attiecigajam darbibas veidam,
atspogulojums vina apzina.

Profesionalai domasanai piemit virkne atSkirigu iezimju un 1pasibu:

a) aktivitate, kuru nosaka un veido domasanas subjekts;

b) domasSanas objekta specifika — ta ir vesela sistéma: darbibas subjekts, darba objekts,

darbibas subjekta iedarbiba uz to;
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¢) domasanas individualais raksturs, zinasanu visparigais un ar1 sabiedriskais raksturs
— profesionala domaSana ir atkariga no domasSanas individualiem pap€mieniem, no riciba
esoSajiem izpétes lidzekliem, no konkrétas profesionalas darbibas;

d) domasSanas izpausme darbiba: sp&a improvizet; realizét praktiskus sintézes
procesus. Ta var radit izmainas un parkartojumus procesa, paradiba, uz kuru ta ir vérsta.
Domasana darbiba veicina zinaSanu “gatavibu’’ to praktiskai lietoSanai.

Sava profesionalaja darbiba specialistam ir pastavigi jasastopas ar dazadu problému
situdciju (uzdevumu/problému) risinasanu, pie kam nereti ar principiali jauniem, ieprieks
neizmantotiem Iidzekliem.

Problému situacijas rada nepiecieSamibu subjektam izstradat dazada veida ieks€jas
regulacijas sist€émas (shémas), kuras lautu efektivak organizét savas domaSanas darbibas, lai
labak orient€tos 1steniba, giitu izpratni par notiekoSajiem procesiem.

Aplikojama konteksta izpratni var koncentréti formulét ka tadu domasanas
komponenti, kura apvieno semantiku un logiku uzdevuma/problémas risinaSanas procesa
(bepmaackwuii, 2004).

To nosaka sekojoSas domasanas ka izzinas procesa funkcijas (I'ypoa, 2005):

1. Percetivi orientéjosa (nepyenmueno-opuenmupogounas) funkcija — esosas
informacijas uzkrasanas, izprasanas un glabasanas funkcija ar mérki tas talakai parstradei. To
sauc ar1 par priekSmetiski informativo, kura jutekliska forma veido realitates atspulgu
domasana.

2. Genetiska (eenemuueckas) funkcija — logisko operaciju veidosana ar priekSmetiem
(balstoties uz praktiskam priekSmetiskam darbibam), ta veido logiskas domasanas attistibas
pamatu.

3. Atbalsta (onopnas) funkcija — ar redzes palidzibu lauj fiksét objekta vai ta modeli
(vizualiz€t) patvaligas mentalas logiskas domasanas operacijas un ar $o manipulaciju
(fiksaciju) palidzibu izpétit uzdevuma risinasanas procesu.

4. Tpasi logiska (cob6cmsenno nozuueckas) funkcija — télainas logikas evristiska
funkcija. Darbojas reizé ar diskursivo logiku. Ta ir baze intuicijai un originaliem
visparinajumiem, kuri noved pie “insaita’’ (situacijas jauns redz&jums, risinajuma péeksna
atklasana (Aivars, 1999)) uzdevuma/problémas atrisinasana.

5. Semantiskd (cemanmuueckas) funkcija — konkretiz€ domaSanas procesa iegiitos
visparinajumus, kuri ir izpratnes pamatad. Ta veido izpratnes pamatu un koordin€ runas

komunikaciju.
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6. Estétiska (scmemuueckas) funkcija — realitates atspogulotaja dazados
makslinieciskos t€los, kuri raksturojas ar emocionalu piesatinatibu, visparinajumiem un
konkrétu daudzveidigu personiski nozimigu jégu un saturu.

Aplikotajam izzinas procesa funkcijam ir svariga nozime telpiskaja domasana. Taja
apvienojas telpisko objektu geometriskie un diskursivie (péc biutibas operacionalie)
parveidojumi radot izpratni par telpisko objektu elementu savstarp&jo stavokli un attiecibam,
laujot tos”saskatit’’ dinamika un kustiba reala telpa (Bamnon, 1956).

R. Arnheims ilustré un izskaidro vizualo visparinasanu telpiskas domaSanas procesa
un parada tas pielietoSanu matematiska rakstura uzdevuma, kura merkis bija noskaidrot
saistibu starp dazadam otras kartas Iikném (rinka linija, elipse, parabola) realiz§jot procesu —
Skelot konusu ar plakni (Arnheim, 1969).

Merka sasniegSanai uzdevuma risinajums jasadala divos posmos:
o tick iegilitas geometriskas figliras (rinka Iinija, elipse, parabola) Skelot konusu ar
plakni;
o tick noskaidrotas un pétitas savstarpgjas parejas starp geometriskajam figliram, mainot

Sk&luma plaknes lenki.

Raksturigi, ka nemainot $kéluma plaknes lenki, geometriskas figiiras (rinka linija, elipse,
parabola) tika uztvertas ka pilnigi neatkarigi objekti bez to savstarpg€jas saistibas — tatad
vizuala visparinasana $aja gadijuma netika realizéta. Ta iemesls — Sk€luma plaknes lenkis
netika mainits, tas ir, netika realizéta genétiska izzinas funkcija (logisko operaciju veidosana
balstoties uz praktiskam priekSmetiskam darbibam).

Tikai kopa ar praktiskam darbibam — mainot Skéluma plaknes lenki tika realizéta logiska
pareja — rinka linija-elipse-parabola. Japiebilst, ka pareiza risinajuma ieguvé bija
nepieciesama praktisko darbibu realizacija, kas lava modelét dazadas logiskas hipotézes —
attiecigas Itnijas veida iegtsanu.

Teiktais apstiprinas ari komplic€taka rakstura uzdevumos (Kalis, Kangro, 2004-a),
(Cottrill, Dubinsky, Nichols, Schwingendorf, Thomas & Vidakovic, 1996) — ja p&tama
objekta modela izveidota konstrukcija lauj un paredz realizét praktiskas priekSmetiskas
darbibas ar to, lauj modelét logiskas hipotézes, kuras paplasina paredzama risinajuma
priekSmetisko apgabalu, tad realiz€to darbibu uzskatamais att€ls veicina risindjuma optimalas

stratégijas izveli.
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1.3. Domasanas kategorijas un ”dziva domasana”

Aplukojot domasanas procesa jédzienus, autors galveno uzmanibu pievérsa darbibas un
metozu aspektam. Domasanas kategorijas ir aplukotas ka izzinas procesa (1.4. att.) un
personibas attistibas raksturotajas, to skaidrojuma izmantots personibas strukttiras modelis

péc A. Bogdanova (Garleja, Vidnere, 2000) (1.5. att.).

uztvere || izpratne || sledziens || secinajumi | | nostadne || attieksme | | zinaSanas | | paSpieredze

1.4. att. Domasanas kategorijas ka izzinas procesa raksturotajas (Garleja, Vidnere, 2000)

apzina pieredze apzina sp&jas virziba temperaments | | raksturs
sajutas e}tmlna ‘ domasana iztéle uzmaniba emocijas griba
uztvere prieksstati

1.5. att. Personibas strukttiras modelis p&c A. Bogdanova (Garleja, Vidnere, 2000)

Nostadne ir skatijuma veids, uzskatu kopums, gataviba uztveramai intelektualai vai
praktiskai darbibai pamatojoties uz pieredzi vai parliecibu. Skaidra nostadne sekmé darbibas
risindgjuma noteiktu virzibu, intensitati un citu funkcionalo raksturpazimju istenoSanos
(Belickis, 2000).

Matematiskas domasanas raksturojuma un tas attistibas modela izveid€ autors izmanto
matematiku un izglitibas darbinieku nostadnes par matematiku un matematisko domasanu (sk.
97.—100. Ipp.).

Dz. Ravens ieprieks€jo pieredzi uzskata ka svarigu sastavdalu veicamai darbibai un tas
rezultatam — attieciga kompetences Iimena sasniegSanai (plasak, sk. 73 — 74. Ipp.).

Attieksme cilvéku saskarsmes raksturs, izturéSanas veids (pret ko), cilvéka ricibas, uzvedibas
aktiva saistiba, iek$€ja sakariba ar apkartéjam lietam. Cilveka attiecksmes raksturu nosaka vina
subjektiva vertiborientacija, no kuras vins atvasina savas uzvedibas normas (Belickis, 2000).

Studiju procesa matematiskas domasanas attistiba nozimigs ir A. Sponas atticksmju
trakt€jums: “Atticksmes var definét ka integrétu personibas 1paSibu, kas veidojas
dzivesdarbibas pieredzes, zinasanu apguves, pardzivojuma un gribas piepiiles vieniba un
izpauzas vértibas, mérkos, idealos un normas’’ ar atticksmju realizaciju (Spona, 2001, 57):

o atticksme pret sevi (paSvért€§juma prasme, kas veidojas citvert§juma ietekmée,

paskontroles prasme, pasregulacija);
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e atticksme pret citiem (citu vert§juma prasmes, sadarbibas prasmes, saskarsmes
prasmes);

e atticksme pret darbu (zinaSanas par darba veidiem un profesijam, mérktieciba, prasme
parvarét gritibas);

e atticksme pret valsti, sabiedribu (zinasanas par savas valsts iek§€jo un arpolitiku, par
sabiedribu, tas attistibu, izpratne par cilvéku ka sabiedribas dalu, aktiva sabiedriska
darbiba).

Mingétas attieksmes ir pétitas matematikas studiju un apgiistamas profesionalas darbibas

konteksta pedagogiska invarianta lietoSanas procesa (Kangro, 2001-a,b), (plasak sk. 92. Ipp.).

Ar uztveres palidzibu sajitu rezultata cilveks ieglist zinaSanas par apkartgjas realitates
objektu 1pasibam un kvalitatem. Aplikosim uztveres jeédziena traktejumu klasiskaja un
kognitivaja psihologija.

Ar uztveri saprotam priekSmetu, paradibu, situaciju un notikumu veseluma
(viengabalainibas) atspogulojumu apzina, kas nenotiek ar tieSu to iedarbibu uz sajutu
organiem. AtSkiritba no sajutam, kur notiek kairinataja (stimula) kaut kadas ipasibas
atspogulojums (pieméram, gaismas spilgtuma, skanas skaluma, spiediena stipruma, u.c.),
uztverei ir raksturigs vienots Tpasibu kompleksa atspogulojums. Klasiskaja psihologija sajiitu
un uztveres jédzienu atdaliSana ir visparpienemta. Kognitivaja psihologija uztvere ir viena no
informacijas parstrades stadijam (Aivars, 1999).

Kognitivas psihologijas uzmanibas centra ir izzinas psihiskie procesi, ieguta
informacija, tas parstrade, uzdevumu/problému risinaSana un ar to saistitie elementi: zinaSanu
baze (studenta riciba esosa informacijas kratuve), kognitivas stratégijas (procesi, saistiti ar
apmacibu un domasanu), meta-izzina (sevis apzinasana un izzinasana, spéja izprast un izzinat
savus kognitivos procesus) (Hunt, Ellis, 1999).

Jédziens “’zinaSanas ‘’ ietver sevi loti plaSu saturu: pieredzi, izpratni, informaciju.

Gnozeologiska izpétes aspekta zinasanas izpauzas ka atspogulojums, ka idealais, ka
objektivas realitates att€li (vai nu ka jutekliski atteli, [idzvertigi sajatam, prieksstatiem, vai ari
ka domasanas t€li jédzienu, spriedumu, slédzienu, sarezgitu teorétisku konstruktu veida).
Konkréti zinatniska, psihologiska aspekta zinasanas izpauzas ka priekSmetu un paradibu
dinamiski psihiskie modeli, ka psihi veidojosi elementi.

Zinasanas ir sistematiz€ts objektiviz€tu atzinu kopums, ko cilvéks ieguvis macoties,
darba pieredzg, petnieciba, u. tml.; izzinas rezultats. Tas ir atbilstoSs istenibas lietu, paradibu
un procesu atspogulojums jédzienos, kas veido katras parliecibas, hipotézes, zinatniskas

teorijas konkré&to saturu (Aivars, 1999).
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Zinasanas ka domasSanas komponente, ir neviendabigas p&c formas. Elementarai
domasanai atbilst dzivnieku pasaulei raksturigi zinaSanu analogi primaru (elementaru)
psihisku modelu forma. Tie veidojas elementaru praktisku uzdevumu (elementara izzinas
darbiba) risinasanas gaita un ir tiesas jutekliskas izzinas pamats (sensori — aperceptivais
psihiskas atspogulosanas Iimenis). Sai formai atbilstoie psihiskiec modeli attélo visus
notikumus subjekta-objekta mijiedarbibas procesa un to kopa veido subjekta juteklisko
pieredzi (sensori — aperceptivo pieredzi).

Lidz ar augstakam domaSanas formam rodas ar1 tam atbilstoSa zinasanu forma

sastavosa no otras pakapes psihiskiem uz runu balstitiem modeliem (reprezentativais un
verbali-logiskais psihiskas atspogulo$anas limenis), kuru raSanas iesp&jam tikai situacijas ar
cilveéku tieSu saskarsmi, vai ar1 to parnesot uz individa ieks§€jo darbibas planu (prata).
Ta paredz atspogulot primaraja psihiskaja modeli visu subjekta-objekta mijiedarbibas
procesu, originala kopiju un talak §is kopijas modeléSanu gan ar funkcionalam neiropsihiskam
sistémam, gan ar1 izmantojot individam apkart esoSos priekSmetus vai paradibas, galvenokart
jau ar runas palidzibu (zimju modeli).

Protams, ka zimju un juteklisko modelu savstarp&jas sakaribas nevar uztvert
vienkarsoti, jo ne jau katra apkartgja realitate var tikt raksturota (vai izpausties) subjektam
sensori-aperceptiva limeni, pieméram, neviens fizikis nekad nav saskaries ar elektrona
juteklisko modeli, utt.

Otras pakapes psihiskie modeli, kuri nepiecieSsami sarezgitu izzinas
uzdevumu/problému risinasanai, veido individa augstako izzinas formu.

Problemu risinaSanas procesa nereti javeic gar$ cikls dazadu starpposmu, kuros
vairakkartigi psihiskais process parvérsas ta produkta — zinasanas (un ar1 pretgji), un lidz ar
atrisinajumu tiek iegiita pieredze un ar1 jaunas zinasanas.

Tas lauj saskatit izzinas satura otru aspektu — jaunu zinasanu ieguvi.

Svariga ir zinasanu nodosSana talak:

”Praktisko darbibu pieredze ir jaatspogulo tada forma, lai tas rezultati var€tu tikt nostiprinati,
visparinati un nodoti talak citiem cilvékiem’’ (Jleontnes, 1964, 362).

Izzigu attista jaunas zinaSanas un to visparinajumi, ko rada efektivakas realitates
izp&tes metodes.

Samérojamiba starp sabiedriskas apzinas straujo attistibu un individualas apzinas
attistibas iesp&jam pastavigi realiz€jas ar sabiedriskas apzinas elementu visparinaSanas
palidzibu. Tas aktualitati miisdienas nosaka pastavosa un pieaugo$a disproporciju starp
sabiedriskas apzinas attistibas tempu un individa nepietickamam iesp&jam apgtt sabiedrisko

apzinu.
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Tapéc nepiecieSams samerot zinasanu apguves potencialu ar zinaSanu attistibas
potencialu sabiedriskaja apzina.

To var panakt racionaliz§jot zinasanas, kur viens no veidiem ir sabiedriskas pieredzes
zinaSanu visparinaSana, koncentr&jot uzmanibu uz to vispar€jiem attistibas principiem
parveidojot zinasanu vésturisko aspektu logiskaja.

Cilveks sava augstakaja izzinas pakapé spgj izpétit priekSmetus un paradibas ne tikai
tiesi, bet ar1 pastarpinati — ar to modelu palidzibu. Darbibas ar modeliem tiesa veida nav
att€lojams ar priekSmetiem-originaliem, tapéc tas javeic, balstoties uz zinasanam par
priek§metu-originalu attiecibam izmantojot logikas likumus.

Zinasanu sakotngjais avots un ari gala rezultata kritérijs ir prakse. Tacu ne katru
cilveka darbibas aktu var tie$a veida parbaudit praksé, un tad veicamas darbibas tiek
attiecinatas pret vidi, tacu nevis tiesa veida, bet gan ar logikas panémieniem un lidzekliem.
Ipasi uzskatamu ilustraciju tam var rast misdienu jaunajas modeléSanas formas —
matematiskaja logika, datormodelésana.

Psihologija péta individualo izzinu vispirms jau ka subjekta un objekta mijiedarbibu (JTomos,
1991). Saja mijiedarbiba var tikt icklauti gan otras (reprezentativais un verbali — logiskais
psihiskas atspoguloSanas Iimenis), gan arT pirmas (sensori — aperceptivais atspogulosanas
limenis) pakapes psihiskie modeli.

Izzinas procesa nereti jaievero atSkiriba starp ta saucamo psihologisko un logisko uzdevuma
problémas/ risinajumu.

Situacijas raksturosana subjekts ieklauj un izstrada no jauna pirmas pakapes modelus,
kuri nepartraukti att€lo (atspogulo) visu mijiedarbibas procesu kopuma paradot (fiksgjot) ar1
dazadus uzdevuma risinaSanai nepiecieSamos papildnosacijumus (piemeram, uzskatami-
telpiskos uzdevumos).

Uzdevuma psihologiskais risinajums nesakrit ar ta logisko risinajumu, ja subjektam
jaizklasta atrastais risinagjums citam cilvékam (vai ari sev). Saja situdcija ir jasadala
sastavdalas nepartraukti att€lotais mijiedarbibas process, janorada pasa subjekta veiktas
darbibas attieciba uz objektu un ar1 objekta notikusas izmainas.

Uzdevuma logiskais risinajums (lai arT joprojam notiek péc psihologiskiem likumiem
un att€lo subjekta un objekta mijiedarbibu, tomér vairak raksturo uzdevuma nosacijumu
veidojoso priekSmetu (elementu) mijiedarbibu. Izsakot So mijiedarbibu zimju forma, subjekts
lidz ar to arT sniedz arT uzdevuma logisko risinajumu (kuru vin$ pats var ari parbaudit ar
specialiem (atbilstosiem) logiskiem pan€mieniem), kura izveide nereti saistita ar ievérojamam

griittbam, jo ietver domu parveidosanu vardos.
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Tatad, psihologiska komponente parveidojas par logisko, ja izteikta zimju forma, var
tikt uzlukota ka ideala, ka attéls, ka procesa prieckSmetu (elementu) mijiedarbibas kopija.

Savukart arT logiska komponente, var klat par psihologisko komponenti, kad modelis
zimju forma, iesaistoties subjekta un objekta mijiedarbiba, klist par vienu no subjekta
regulacijas nosacijumiem padarot (parveidojot) subjekta domasanu par logisku, iegiistot
jaunas zinasanas.

Ar zinasanu ieguvi pedagogija ir loti cieSi saistita izpratne — nosacijums un rezultats
zinasanu ieguvei un arl joprojam aktualais jautajums: kas ir svarigaks izglitiba — zinaSanas vai
izpratne?

Aplikosim izpratnes jédziena dazadus skaidrojumus (3unuenko, Moprysos, 1994):

1. Sp€ja izprast (kaut ka) saturu, nozimi, jegu;
2. Kaut kads (teksta, uzvedibas, sapnu u.c.) skaidrojums, iztulkojums ar pareizu vai nepareizu,
dzilu vai virspus&ju, pilnigu vai nepilnigu izpratni;

3. Kognitivs process satura, jégas izpratnei; §is process var but veiksmigs vai ne veiksmigs,
patstavigs vai ne patstavigs, atrs vai leéns, patvaligs vai apzinats, reflektorisks vai intuitivs.

Izpratne ir prata darbibas augstaka pakape, kas izpauzas izzinas procesa uz lietu
biitibas izzinaSanu virzita analitiska domasana, neskaidribu vai pretruniguma apzinasana un
dzilaka izpete, kopsakaribu atrasana un beidzas ar neskaidribu noskaidrosanu, jeédziena
definéSanu. Saja procesa zinaSanas par konkrétu objektu tiek apvienotas ar ieprieksgja
pieredzg iegiitam zinaSanam. Lai var€tu panakt izpratni, ir skaidri jaformul@ sev neskaidribas
objekts un robezas (Belickis, 2002).

Aplukosim zinasanu izpratnes un apguves procesu, pieméram, verbala valoda dota
materiala — (konspekts, rakstisks teksts, u.c.). Process sastav no diviem posmiem:

1. Vispirms notiek teksta lasiSana un izpratne: verbalas simbolikas — zZimju-simbolu formas
parveide valodas forma, tas ir, zimes-simbola nozimes apjégsana (izpratne);

2. Izlasttais un izprastais teksts tiek izklastits kadam sarunu biedram: notiek pret&ja procediira
— valodas forma tiek parveidota zZimes-simbolu forma, tas ir, teksta izklastitas jégas (nozimes)
parveide zimes-simbolu forma.

L. Vigodskis abus procesus raksturoja sekojosi (Bsiroackuii, 1982, 313):

”Runajot nepiecieSsams realiz€t pareju no ieksgja plana uz argjo, bet izpratne paredz pareju
pretéja virziena — no argja darbibas plana uz ieksgjo’’.

Minéta zinaSanu izpratnes un apguves procesa praktiska realizacija matematikas
priekSmeta apguve tiks aplikota pie intelektualo darbibu posmsecigas teorijas izklasta (sk.

126. — 146. Ipp.)
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Lidztekus pastavosajam daudzveidigajam iesp&jam apgit zinasanas (macibu gramatas,
metodiskie materiali, sazinas un elektroniskie lidzekli u.c.) v€rojamas izpratnes gritibas
matematikas apguvé augstskola un vidgjas macibu iestades (Kangro, 1999), (Kahan, Hoyles,
1997), (Nishimori, Namikawa, 1996), (Kangro A., 2001), (Kangro, 2006-a).

Neanaliz§jot =zinasanu apjoma un intelektualo prasmju kopuma savstarpgjas
proporcijas studiju programmas un kursos (Geidzs, Berliners, 1999), apliikosim problému
kognitiva aspekta saistiba ar jeédzienu ”zinasanas-izpratne’’ mijiedarbibu.

Starp zinasanam, kuras ir formulgtas rakstiska, mutiska, audio vizuala, u.c. veida un to

izpratni vairak vai mazak pastav zinama neatbilstiba (nesakritiba).
Zinasanas jebkura redakcija (jo 1pasi matematika, fizika u.c. tehniskas zinatnés) ir pasniegtas
zimes, simbola, jédziena (sign, concept) veida, kurs loti nosaciti un daudzos gadijumos nemaz
neatspogulo jédzienam apzim&jamo objektu (object, meaning) un vél mazak — jédzienam
atbilstoSo mentalo att€lu (concept image), kuru sava prata veido cilveks, kur§ apgiist So
jédzienu vai plasaka nozimé — zinaSanas (Carreira, 2001), (Kangro, 2006-b) (plasaku
skaidrojumu par zinaSanu formu un tas atspogulojamo saturu, sk. 107. — 112. Ipp.).

Un $1 neatbilstiba starp zinaSanam un izpratni nereti tiek maksimali atri (un Skietami

viegli) "aizpildita’ nemaz neatstajot vietu produktivai un pat nepiecieSamai “’neizpratnei’’, tas
ir atstajot studentam redzamu zinaSanu izpratnes un neizpratnes sféru, kura biitu iesp&ja
darboties un izméginat, nejutot neertibas par savu nezinasanu vai kladiSanos.
Zinasanu neizpratnes gadijumos ar1 realiz€jas domaSana, bet bez izpratnes. Tadu pieméru,
kuri liek pedagogam apsvert, pardomat, vertét un ticét sava turpmaka darba rezultatiem, nav
mazums — formali iemacita matematiska jédziena definicija, iegiits uzdevuma atrisinajums,
neizprotot ta bitibu, utt.

Tadu domasanas procesu sauc par pseido-analitisku (pseudo — analytical) un tam
atbilstoSo ricibu par pseido-analitisku uzvedibu, kurus S. Vinners (S. Vinner) uzskata ka
identiskus jédzienus (Vinner, 1997) raksturojosus domasanas procesu un ricibu bez izpratnes.

Japiebilst gan, ka ne vienmér tie ir jaapliko negativa nozimée, jo var bt arT kadu
“spontanu, dabisku, bet nekontrolétu asociaciju “ rezultats.

Un tomér katrs pedagogs vélas, lai maciSanas/maciSanas procesa tiktu veiktas uz
izpratni balstitas domasanas operacijas.

To var paveikt, ja maciSanas/maciSanas procesa tiek realizéta ’dziva domasana”.
”Dziva domasana” tiek trakteta ka “iek$€ja izpratne”, ko ieglst veicot mentalas (prata)
darbibas.

Koncentréti darbibas teorijas butibu psihologiska aspekta var raksturot $adi

(Beiroackwuit, 1982), (assimos, 2000):

51



Prata (mentalas) darbibas pamata ir T1paSs darbibas priekSmets — pétama
objekta/paradibas ideals attels (mentalais att€ls) un notiekosa darbiba — operéSana ar idealo
attélu (vai ar realiem priekSmetiem) idealaja plana (pratd). Kognitivaja darbiba ir
nepiecieSama operésana tiesi ar idealiem priekSmetiem.

Ja ideala plana (pratd) opergjot ar idealiem priekSmetiem, pieméram, vards, simbols,
tels, jeédziens, modelis, tiek iegiits adekvats realitates att€ls un iegita jauna realitate (teorétiska
veida), tad tadu darbibu var uzskatit par teorétiskds domasanas realizaciju. Galvenie
teorétiskas domasanas realizacijas Iidzekli ir mode/i un ar modeliem veidotie prieksstati
(mooenupyrowue npeocmasnenus) izteikti visdazadakajas valodas, piemeram, uzskatami-
telaina, verbali-aprakstoSa, zimju, simboliska, konceptuala.

”Dziva domasana” mentalaja plana (prata) realiz€ divas savstarpgji apgrieztas darbibas
(parejas).

Pirmo pareju ”téls ->jédziens’’ saprotam ka procesu, kura darbiba ietekmé& domasanu.
Darbojoties ar realiem vai idealiem priekSmetiem tiek iegiits jeédziens (izpratne par jédzienu,
ta izveidi).

Tacu ir iespgjama (un ‘’dzivu zinaSanu’’ iegiiSana pat nepiecieSama) arl pareja pret&ja
virziena — ¢’jédziens - > téls’’, kuru saprotam ka procesu, kura domasana ietekme darbibu.
Darbojoties ar idealiem priekSmetiem ideala plana tiek iegiits teorétiskas darbibas rezultats —
jauns tels (jaunas zinaSanas).

Procesu, kura domasana ietekmé& darbibu, sauc par psihisko funkciju intelektualizaciju
(plasak sk., 105. —107. 1pp.).

”Dzivas domasanas’ realizacija ir atrodama V. Davidova teorija par teoretisko
zinasanu ieguvi un lietoSanu (JlaBeimoB, 2004), par empirisko un teorétisko visparinasanu
(JaBbinoB, 2000), P.Galperina intelektualo darbibu posmsecigas attistibas teorija (IDPAT)
(Tanenepun, 1966, 2002), kuras teorétiskas nostadnes ir izmantotas praksé autora veiktaja
petijuma (plasak par IDPAT realizaciju sk., 126. -146. lpp. un 1., 2. pielikums).

Aplikosim R. Arnheima pieméru par telpiskas domasanas izmantoSanu “dzivo
zinasanu’’ trakt€juma un ieguve, kur Skelot konusu ar plakni, tika iegtitas dazadas otras kartas
liknes (rinka linija, elipse, parabola) un mérkis bija noskaidrot saistibu starp iegiitajam ltkném
(sk. 45. Ipp.).

Pirma pareja t€ls ->jédziens’’: darbojoties ar realiem priekSmetiem — izmantojot modeli,
Skelot konusu ar plakni, tika iegiitas geometriskas figiiras (rinka Iinija, elipse, parabola).

Lai iegiitu izpratni par saistibu starp likném, bija nepiecieSama pretgja virziena darbiba —
jarealiz€ otra pareja ”je€dziens - > t€ls’’. Taja, balstoties uz veiktajam darbibam ar modeli, bija

iespejama ar1 darbiba ar idealiem priekSmetiem ideala plana — kluva iesp&jams veidot
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mentalos modelus prata, izt€loties iegiitas Ilinijas saistiba vienai ar otru un vajadzibas
gadijuma tas uzzimeét ar1 reali.

Mingétaja domasanas procesa ieglitajam ’dzivajam zinaSanam’’ ir plasaka ietilpiba un
emocionala nozimiba neka tradicionalajam institucionalam zinaSanam: “dzivo zinaSanu’’
jédziens ietver sevi subjektam personigi nozimigu un ar emocionalu saturu piepilditu jeégu
(Evans, 2000). A. Leontjevs ar ’dzivo zinaSanu” ieguvi raksturo procesu, kura audzekna
macibu darbibas jégu nosaka vina darbibas motivi (Jleoutses, 1975).

”Dzivo zinaSanu’’ ieguvei ir jaturpinas ne tikai izzipas darbiba, bet ari personibas
attistiba, kur izzinas process kliist attiecinams ne tikai uz zinaSanam, bet arT uz citiem
cilvékiem un uz sevi pasu (®pank, 1995).

”Dzivas zinasanas’’ kopuma “nav pabeigtas’’, to biitiba lauj un prasa tas papildinat.
Raksturigi, ka cilvéks sevi nekad pilniba nav izpratis, tacu tas nav iemesls, lai nebiitu
velesanas un iesp€ju sevi izzinat vairak. Izzinot sevi, cilveks iegiist jaunas zinasanas gan par
sevi, gan piedalas izzinas procesa — papildina prasmi iegit zinaSanas, kas ir pamats

pasattistibai.
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1.4. Domasana un matematiska izglitiba parmainu perioda

20. gadsimts atstaja paliekoSu nozimi matematikas izglitiba visa pasaulé — tika veikti
petjumi ne tikai matematikas zinatng, bet arl starp-zinatnu integracija (pedagogija,
psihologija, informatika u.c.).

Gadsimta sakuma saka attistities petijumi zinatnes virzienos, kuri butiski ietekméja
matematikas saturu un apmacibas procesu — vispirms jau pasa matematikas zinatn€, kura
noteica tendences satura veido$anai matematikas apmaciba.

Attistfjas pétijumi psihologijas nozaré — un Tpasi kognitivaja psihologija, kuriem bija
vistieSaka saistiba ar matematikas apmacibas procesu un tiesi: audzeéknu logiskas domasanas
attistiSana, prasmes uzdevumu risinas$ana, radoSo sp€ju attistiSana matematikas apguve.

Actmredzot uz matematisko izglitibu ietekmi atstaja arl socialie faktori (kultiira un
sabiedriba), tehnologiskas attistibas Iimenis un citi sabiedriskas dzives aspekti, un attistijas ari
pétijumi pedagogija un didaktika izstradajot jaunas matematikas maciSanas metodes un
formas.

Lai labak izprastu matematiskas domasanas attistibu matematikas studiju kursos, ir

jaanaliz€ matematiskas izglitibas attistiba kopuma (1.6. att.).

Matematika
A
Sabiedriba Matematiska Tehnologijas
un Kultiira izglitiba
Psihologija Pedagogija

1.6. att. Matematisko izglitibu ietekméjosie faktori (Homianos,
1996)

20. gadsimta sakuma matematikas zinatnes pasauli liela méra ietekmgja Erlangeras

programma, F. Kleina reformatoriskie pilini, ari D. Gilberta referata otraja starptautiskaja
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matematiku kongresa Parizé 1900. gada paustas idejas par 23 pasaulé neatrisinatam
matematikas problémam.

Matematikas zinatnes saturiska aspekta 20. gadsimta sakuma matematikas zinatné
domingja G. Kantora darbos attistita kopu teorija. Daudziem zinatniekiem likas, ka §is teorijas
ietekm@ matematika parvar€s savas ieks$€jas pretrunas un ka teorija ta kliis saprotamaka un
bis pabeigta. Izmantojot kopu teorijas aparatu, G. Kantora ideju atbalstitaji izvirzija merki
reducét matematiku uz logiku, un $o virzienu nosauca par logicismu, pieméram, G. Frege tris
s€jumu darbs ”Aritmé&tikas pamati’’. Tom@r driz vien paSu logicisma parstavju rindas radas
oponenti — anglu matematikis B. Rassels paradija sakotn€jo pienémumu pretrunigumu, kuri
noveda pie vairakiem matematiskiem paradoksiem. To ietekm& matematika turpmak saka
attistities vairak konstruktiva virziena balstoties galvenokart uz praktiskiem, gan ari uz
intuitiviem pamatiem.

Balsoties uz Siem virzieniem tika veiktas matematiskas izglitibas reformas vairakas
pasaules valstis, pieméram, matematiskas izglitibas reforma Anglija (Dz. Perija projekts),
skolas geometrijas kursa reforma Francija (E. Borela, Z. Adamara un G. Lebega projekts).

Realizgjot matematiskas izglitibas reformu Amerikas Savienotajas Valstis (E. Miira
projekts) tika akcentéta dazadu skolas matematikas kursa nodalu integracija.

Nakosais skolas matematikas reformu vilnis skara attistitas industrialas valstis 60.-70.
gados. Reforma skara gan izglitibas saturu, gan arT apmacibas procesu, kur Ipasa uzmaniba
bija japievers matematikas skolotaju sagatavoSanai.

Liels darbs macibu programmu un metodikas izstradé tika veikts akadémika A.
Kolmogorova vadiba.

Liels darbs macibu programmu un metodikas izstradé tika veikts akadémika A.
Kolmogorova vadiba pieveérSot pastiprinatu uzmanibu visparinaSanas principiem (ipasi
geometrija un analitiskaja geometrija), matematikas satura saiknei ar dzivi ta veicinot izzinas
procesu un atklajot aksiomatiskas metodes biitibu.

Lidzigi ka matematikas zinatn¢ ari praktiskas ievirzes psihologisko pétijumu sakotne
attiecinama uz 20. gadsimta pirmo pusi, pie kam galvenie p€tjjumu virzienu (domasanas
psihologija) iniciatori bija tiesi pasi matematiki:

e matematiskas domaSanas attistiSanas heiristiskiec mehanismi  (francu
matematiki G. Puankaré un Z. Adamars);
e produktivas domasanas mehanismi (V. Vundts, M. Vertgeimers, O. Zelcs,

K.Dunkers).
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Attiectba uz maciSanas/maciSanas mehanismu izpeti Saja laika pastav un funkciong divi
savstarpgji preteji viedokli — amerikanu biheivioristu skola (Dz. Votsons, E. Torndaiks) un
krievu refleksologijas skola (I. Se¢enovs, V. Behterevs, 1. Pavlovs).

Rodas arT jauns psihologisko pétijumu virziens — audzeknu intelektualo sp&ju izpéte (A.
Bine).

Japiebilst, ka daudzos gadijumos péetjjumu saturiskais nodroSinajums bija tieSi
matematika, pieméram: E. Torndaika "trenina’’ ideja (drill) matematikas maciSana; A. Bine
ideja par matematisko sp&ju ieklausanu skoléna/studenta intelekta struktiira.

A. Bine iesaktos pétijumus turpindja vina aspirants Z. PiaZ& izmantojot originalu
klinisku metodi izzipas procesa psihologisko aspektu izpété. Vina galvenie sasniegumi ir
bérna psihiskas attistiba periodizacijas sfera (ITuaxe, 1969), darbibas nozime jaunu zinasanu
ieguv€ un attistiSana (ITmaxe, 1965), (OOyxoBa, 1995), operacionalo aspektu (objekta
parveidosana) un figurativo aspektu (parveidoSanas reproduc€Sana) nozime refleksivas
abstrakcijas procesa jaunu zinasanu ieguvé (ITuasxe, 1970). Daudzus savus pétijumus Z. PiaZe
ir veicis izmantojot matematikas satura materialu.

Krievu psihologs L.Vigodskis ar pazistamo t€zi — maciSanai ir jaapsteidz attistiba ir
jauna kulturali-v@sturiska virziena pamatlicéjs psihologija. Vins$ ir pétijis interiorizacijas
procesu (pareja no argjam darbibam uz iekS€jam jeb prata darbibam), iek$€jas runas
mehanismus,, tuvakas attistibas zonas, kolektivas darbibas nozimi bérna psihiskaja attistiba,
ka arT detalizéti aplukojis zinatnisku jédzienu (arT matematisku) attistibu bérnu vecuma.

20. gadsimta otraja pus€ petijumus darbibas teorija ir veicis A. Leontjevs. Savukart uz
darbibas teorijas bazes izveidojas intelektualas darbibas posmsecigas attistibas teorija (P.
Galperins, N. Talizina), psihologiski-pedagogiska attistosas maciSanas teorija (V. Davidovs),
problému-apmacibas teorija (M. Mahmutovs).

Par ievérojamu notikumu pasaules pedagogiskaja psihologija kluva anglu zinatnieka
P. Skempa gramatas “Matematikas maciSanas (studéSanas) psihologija’’ (Skemp, 1987)
iznak$ana. Saja gramata vin$ izklasta konceptualo un procedurdlo zinasanu veidoSanas
Ipatnibas, ka arT dazadu zinaSanu veidu nozimi matematikas apmaciba.

Sodienas students ir vakardienas skoléns, tap&c jaatzimé krievu zinatnieka V.Krutecka
solidais ieguldijums skolénu matematisko sp&ju izp&té. Vin$ ne tikai veica skolénu
matematisko spéju struktiiras analizi, bet ar1 izdarija fundamentalu, eksperimentali pamatotu
secindjumu, ka visi skoléni ir spgjigi apgit matematiku skolas macibu programmas ietvaros
(Kpyreukuii, 1968). Vipa secinajumu izmantoja starptautiskas matematiskas izglitibas
programmas, pieméram, ASV jaunaja skolas matematikas standarta Standarts-2000’’

(National Council ..., 2000).
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80. gadu beigu posms raksturigs ar konstruktivisma ka filozofiska un psihologiska
virziena rasanos izglitiba. Ta fundamentalais pamats ir DZ. Djui, L. Vigodska, Z. PiaZg, Dz.
Brunera u.c. autoru darbos. Ipa§a nozime ir audzeéknu socialas mijiedarbibas, saskarsmes un
sadarbibas aspektiem macibu procesa, kur svarigakie konstruktivisma principi attieciba uz
macibu procesu ir $adi (MaTepHeT-00y4eHue ... , 2004, ¢.30), (Aranos, [IycteiaaEKOBa, 2002,
422), (CutyanmoHHsbI# ... , 2002, 262), (Meyer et al., 1999), (Chou, 2002):

a) konteksts (tiek risinati uzdevumi/problémas loti pietuvinati realai dzivei un profesionalajai
darbibai );

b) konstruésana (zinasanu izveide ar aktivitates, darbibas, praktisku uzdevumu risinasanu);

¢) sadarbiba (savstarpgja palidziba problému risinasana, ideju noverteésana);

d) saskarsme (pedagogiskas darbibas planosana, sadarbiba, lémumu pienemsana).

Saja laika posma matematiskaja izglitiba raksturiga ari radikala konstruktivisma
(E.Glaserfelds) pozicijas pastiprinasanas, kura galvena filozofiska ideja saistas ar to, ka
zinasanas netiek sniegtas audzekniem galiga veida, bet tas ir jaiegiist pasam audze€knim aktiva
izzinas darbibas procesa (E. von Glaserfeld, 1991).

L. Vigodska kulturali-vésturiska izglitibas koncepcija un V. Krutecka secinajumi par
skoléenu matematikas sp&jam deva biitisku ieguldijumu matematiskas izglitibas attistibas
analizg pasaul€, pieméram, Third International Mathematics and Science Study (TIMSS), kuri
90.-o0s gados pétija skolénu matematiskas izglitibas sagatavotibas Iimeni.

P&tijumi aptveéra aptuveni 500000 dazadas pakapes skolu (sakuma, vid€jas, vecakas)
audz€knus vairak neka no 40 pasaules valstt un paradija, ka skolénu matematiskas
sagatavotibas ltmenis dienvidu-aziatiskajas valstis (Sigaptra, Koreja, Japana, Honkonga) ir
augstaks par vienaudzu [imeni, pieméram, Eiropa un Amerika.

TIMSS starptautiskie pétijumi rosinaja uzlabot dabas zinatpu (armT matematikas)
deklaraciju, kuras mérkis bija Eiropas augstakas izglitibas telpas saliedéSana. Bolonas
deklaracija liecinaja, ka Eiropas augstakas izglitibas iestades bija mazak atraktivas
studentiem, neka Amerikas universitates, jo studenti tajas saskatija vairak stimul&joSu un vinu
prasibam atbilstosu vidi.

60. gados Eiropas universitates iesakta darbiba izglitibas demokratizacijas un plasakas
pieejamibas virziena Amerikas augstskolas tika risinata jau dazas desmitgades agrak. Tas
noziméja, ka Eiropas universitatém ir jauzliko sevi ka macibu institiiciju tikpat nopietni
ka tas tiek darits zinatnisko petijumu un atklajumu joma.

Bolonas process ir jauna augstaka kvalitate starptautiskas sadarbibas joma arl

izglitibas pétljumos International Mathematics and Science Study (IMSS), OECD
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dalibvalstu Starptautiska skolénu novertésanas programma (OECD Programme for
International Student Assessment — OECD PISA). legiitie petijumi ir loti nozimigi ari
augstakas izglitibas joma, jo sniedz relevantu un vispusigu informaciju par Latvijas
skolnieku matematikas un dabaszinatnu apguves vid€jo limeni. Aplikosim dazus pétijumu
secindjumus un rezultatus (Kangro A., Geske, 2001):

e LasiSana (sp€ja saprast, izmantot un novertet rakstiskus tekstus, lai sasniegtu savus
mérkus, pilnveidotu savas zinaSanas un potencialu, un lai piedalitos sabiedribas
dziveé) Latvijas skolénu vid€jie sasniegumi ir zemaki par pétijuma dalibvalstu
vid€jo Iimeni. Latvija ienem 28. vietu vidgjo vert€§jumu tabula, miisu skolénu
sasniegumi nav statistiski nozimigi atskirigi (biitiski neatSkiras) no Polijas,
Griekijas, Portugales, Krievijas un Luksemburgas skolénu sasniegumiem.

e Matematika Latvijas skolénu vidgjie sasniegumi ir zemaki par petijuma dalibvalstu
vidgjo Itmeni. Latvija ienem 25. vietu vidgjo vert§jumu tabula, misu skolénu
sasniegumi nav statistiski nozimigi atskirigi Polijas, Griekijas, Portugales,
Krievijas, Spanijas un Italijas skolénu sasniegumiem.

e Dabaszinatnés Latvijas skolénu vidgjie sasniegumi ir zemaki par pétijuma
dalibvalstu vid€jo Iimeni. Latvija iepem 27. vietu vidgjo vert€jumu tabula, miisu
skolénu sasniegumi nav statistiski nozimigi atskirigi Polijas, Griekijas, Portugales,
Krievijas, Luksemburgas, Lihtensteinas un Italijas skolénu sasniegumiem.

Ir verojama liela atSkiriba starp vajako un labako skolénu sasniegumiem un vidgjiem
sasniegumu raditajiem (Kangro, A., Geske, 2001):

Atskiribas skolénu sasniegumiem jebkuras dalibvalsts ietvaros ir lielakas neka
atSkiribas starp dalibvalstu skolénu sasniegumu vid€jiem raditajiem. Tapec tieSi sasniegumu
atSkiribu analize valstu ietvaros starptautiska konteksta ir galvenais pétijumu datu
starptautiskas un nacionalas analizes virziens. Latvijas skolénu rezultatu izkliede (labako un
sliktako sasniegumu atSkiribas testos) lasiSana ir 112,5% no OECD valstu skolénu
sasniegumu vidgjas izkliedes. Attiecigi matematika $1 izkliede ir 123,4% un dabaszinatnés
105,8%. Tatad §1 petijuma testos Latvijas skolénu labakie un sliktakie rezultati atSkiras vairak
neka vidéji OECD valstis (mazaka skolénu sasniegumu izkliede lasitprasmé ir Korejas
skoléniem 52,1%, matematika Somijas skoléniem 74,7%, dabaszinatnés Meksikas skoléniem
65,9%, lielaka sasniegumu izkliede lasitprasmé ir Vacijas skoléniem 133,3%, matematika
Griekijas skoléniem 135,9%, dabaszinatnés Belgijas skoléniem 136,5%).

Latvijas skolénu sliktakie rezultati testos ir parak vaji, salidzinot ar labakajiem

sasniegumiem. 25% skolénu ar sliktakajiem sasniegumiem atpaliek savas zinaSanas un
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prasmés no 24% labako skolénu par vairakiem macibu gadiem. Tas nozimg, ka $ai skoleénu
dalai varétu biit nopietnas problémas turpmakaja dzivé un izglitiba.

Skolénu lasiSanas rezultatu izkliedes padzilinata analize rada, ka iepriek§ minétie
112,5% izkliedes Latvija sadalas starp atSkiribam skolu starpa:

a) Dazadi sasniegumi pils€tu un lauku skolas — Latvijas skolas ar latvieSu macibu valodu
vislabakie sasniegumi ir Riga, péc tam seko skolas pilsétas, kuras iedzivotaju skaits ir
lielaks par 15000, sliktakie sasniegumi ir lauku un mazo pilsétu skolas. Skolas ar
krievu macibu valodu sliktakie sasniegumi ar1 ir lauku un mazo pilsétu skolas, tacu
atSkirtbas starp Rigu un lielo pilsétu skolam lasiSana, matematika un dabaszinatnes
nav viennozimiga;

b) Dazadi skolu tipi — sasniegumi 15 gadus veciem skoléniem Latvija, kuri macas
vidusskolu 8. un 9. klas@s, ir augstaki neka $1 pasa vecuma skoléniem, kuri macas
pamatskolu 8. un 9. klases. Vakarskolas skolénu sasniegumi ir vél zemaki.

ArT autora piedaliSanas starptautiskas macibu procesa izpétes programmas

("The Programme for International Student Assessment (OECD 2003) Framework —
Mathematics, Reading, Science and Problem Solving Knowledge and Skills’’, LU
Pedagogijas fakultate, laika posma no 01.04. 2003. Iidz 01.06. 2003, (dalibnieka statuss —
test€Sanas izpilditajs);

”Sabiedribas Integracijas fonds”, LE01.01/2-19/29, LU 2003/2055, laika posma no
29.11. 2003. Iidz 29.08.2004, (dalibnieka statuss — test€Sanas izpilditajs), deva ierosmi un
iemanas turpmakajos matematikas studiju kursu p&tijumos.

TIMSS, OECD pétijumu rezultati, autora veiktie matematikas studiju procesa petijumi
norada uz studiju motivacijas, priekSzinasanu apjausanas, macibu procesa individualizacijas
un diferenciacijas Ipaso lomu jauna studentu kontingenta veiksmigai iesaistiSanai studiju
procesa (Kangro, 1996-a), (Kangro, 1996-b), (Kaurpo, 1988), (Kangro, 1999), (Kangro,
2001), (Kangro, 2002-a).

Parejas process no skolas uz augstskolas matematiku sagada griitibas ne tikai Latvijas
skoléniem vien. Griitibas saistitas ar ievérojamo atSkiribu skolas un augstskolas matematikas
satura un macibu procesa noris€ (Kahn, Hoyles, 1997):

e Satura paplaSinasanas pielietojumu joma palielina atSkiribas starp augstskolas

saturu un skolas kursa apliikotas “tiras” jeb “nesajauktas” matematikas saturu;

e Specialo kursu visai kompaktd un briziem pat “saspiesta” jeb loti koncentréta

izklasta forma, kas izveidota ar noliiku palielinat ievada lekcijam atvéléto stundu

skaitu;
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e Noveértesanas prakses maina salidzinajuma ar skolu (mazak regulara kontrole, utt.),
kas gan nav macibu procesa organizétaju iniciativa, bet gan vairak saistita ar
objektiviem argjiem faktoriem.

Gritibas parejas procesa no skolas uz augstskolu ir pastavgjuSas ari agrak — lielais
“leciens” no gandriz vai elementaras skolas matematikas uz augstako matematiku,
nepietickama kritiskas domasanas prasmju veidosana skola (Thwaites, 1972).

Jaatzist, ka salidzinajuma ar 80.-90. gadiem nav v€rojams progress (London, ...,
1995):

e Studentiem trukst biitisku tehnisku iemanu skaitlisku un algebrisku parveidojumu izpildg;

e Salidzinot ar 1980. gada studentiem ir v€rojama analttisko sp&ju lejupslide;

e Daudzi studenti uzsakot macities nesaprot, ka matematika ir preciza disciplina, kura
stingri, nevainojami veiktiem aprékiniem, logiskai sprieSanai un pieradijjumiem ir
pirmskiriga nozime.

Problémas, saistitas ar pareju uz augstskolu jauzliko ne tikai ka griitibas epistemologiska
(izzinas un zinasanu izcelsme) un kognitiva Iimeni, bet arT saistiba ar konkretas valsts
problémam sociala, kultiiras un didaktikas aspekta (De Guzman, Hodgson, Robert, & Villani,
1998).

Literatiira var atrast tieSi galvenos neatbilstibas raksturotajus saturiska zina starp skolas un
augstskolas matematiku:

a) skaitliskie un algebriskie aprékini, diferencialrékini un integralrekinu (ICMI Study,

...1998);

b) kopu teorija (Hood Baxter, 1994);

¢) pieradijumi (Simpson, 1995), u.c.

Pat tada valstt ka Japana, kura iepem augstu novertgjumu starptautiskaja skolénu
noverteésanas programma (1. vieta matematika, péc OECD pétijumiem laika posma no 1998. —
2001. gadam) (Kangro A., 2001), ir vérojama pirmkursnieku matematisko sp&ju
pazeminasanas salidzinajuma ar 1980. un 1990. gadu (Nishimori, Namikawa, 1996).
Zinojuma autori atzim& studentu visai zemas matematiskas domasanas (abstraktas un
logiskas) spé&jas, vaji attistitas aprékinu un parveidojumu izpildes sp€jas. Ka céloni tiek mingti
parlieku formala matematikas apguve (iekalSana), sabiedribas attistibas tendencu ietekme uz
izglitibas sferu, studentu skaita izmainas u.c.

Sasniegumus matematika liela méra nosaka ne tika matematiskas sp&jas un
domasanas prasmes, bet arT macibu process saistiba ar audzinasanu.

Aplikojot audzinaSanas un macibu procesa nozimi personibas attistiba, jaatzime, ka

macibu process sekmé personibas socializaciju un prasa zinadmus piilinus no vecaku, citu

60



piecauguso cilveéku puses. Audzinasana ka sociala paradiba tomer ir atkariga arT no cilvéka
dotumiem, ir liela mera saistita ar emocijam, vajadzibam. Ta var noritét gan lidztekus macibu
procesam, gan arl Skirti no tas, dazreiz pat stihiski mikrovides un makrovides ietekmé.
Macibu process ietver sevi audzinasanas elementus un noteiktos apstaklos tas ietekme cilveka
audzinasanu — jo augstaks ir cilvéka audzinasanas Itmenis, jo efektivak norit (norisinas)
macisanas un tai ir augstaki rezultati.

Augstskola, piedaloties macibu, audzinaSanas un jauno specialistu sagatavoSanas
procesa, veido vinos vértibu sistému pret apkartéjo pasauli, pret dabu, cilvékiem, kultiiru un
galu gala arT paSiem pret sevi, dzivojoSiem jauna un nenoverSami mainiga pasaulé.

Sasniegumi pedagogija tie$a veida ietekmé matematikas saturu un apmacibas procesu,
pie kam nereti ietekme ir abpus€ja — originalas idejas metodika iegust vispar-didaktisko
principu, metozu un apmacibas formu statusu.

Vairakas studiju disciplinas augstskola satura un apmacibas problémam ir
starpdisciplinars raksturs, jo daudzos gadijumos tas rodas metodikas, didaktikas, pedagogijas
un psihologijas saskaré, tapéc dazreiz ir griiti attiecinat to vai citu apmacibas procesa
problému tikai uz vienu disciplinu.

Aplikosim svarigakos sasniegumus pedagogija un metodika, kuri bitiski ietekméja
matematisko izglitibu 20. gadsimta.

20. gadsimta sakuma matematiskaja izglitiba dazadas pasaules valstis domingjosa bija
apmacibas aktivizacija un praktiska virziba— dazadu praktisku projektu, laboratorijas darbu,
macibu eksperimentu, u.c. izpilde.

Galvenie nosaukta virziena parstavji bija:

a) Dz. Djui (J. Dewey) (“’maciSanas darot’’ [learning by doing] (Dewey, 1902)
koncepcija);

b) Dz. Perijs (matematiskas praktiskas maciSanas koncepcija);

c¢) C. Hoxop-Tpomxkuii (mérktiecigi izveidoto uzdevumu metode (koncepcija)
(Iloxop-Tporxkuii, 1913);

d) K. Jlebegunues (induktiva metode matematikas apmaciba akcentgjot praktiskos
lietojumus, piem&ram, laboratorijas un praktisko darbi, projekti u.c.) (JleGenunnes, 1925).

Japiebilst, ka nosauktos virzienus satura un macibu procesa pilnveidé izmanto arl
miusdienu matematiskas izglitibas p&tnieki.

20. gadsimta 20-40 gados attistijas un padzilinajas macibu procesa aktivizacijas idejas
(studiju sistéma, Daltona plans, apmacibas kompleksa sistéma). Saja laika matematikas

metodika radas originala apmacibas metode — genétiska, kuras dzilaks un saturiskaks
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pamatojums ir atrodams M. Beskina (H. beckun) un V. Bradisa (B. bpaouc) darbos (beckum,
1947), (bpamuc, 1954).

Sakot no 40. gadiem pedagogija un metodika strauji attistijas virzieni saistiti ar
konkrétiem didaktiskiem uzdevumiem — veidot iemanas uzdevumu (problému) risinaSana un
teorému pieradisana, piem&ram, G. Fossets (apmacibas metodika matematisku teorému
pieradijumu tehnikai) (Fawcett, 1938), D. Poija (matematikas uzdevumu risinaSanas evristiska
teorija).

D. Poija sava teorija raksturoja uzdevumu (problému) risinaSanas vispargjos etapus
(posmus) un macibu-izzinas darbibas Ipatnibas katra no Siem posmiem, evristisko risinaSanas
pan€mienu sist€ému u.c. (IToita, 1966), (IToita, 1975), (Iloita, 1976). Vina publicetie darbi
kluva par matematikas metodikas klasiku un daudzu paaudzu un valstu matematiku
rokasgramatu.

50-60 gadi raksturigi ar jaunu pedagogisku un metodisku ideju rasanos matematikas
apmaciba. Uz 8o periodu atticcas tads fundamentals zinatniski-pedagogisks darbs ka
amerikanu zinatnieku grupas B. Blima (B. Bloom) vadiba veiktie pétijumi par macibu mérku
taksonomijas (hierarhijas) problemam (Bloom, 1984), B. Skinnera (B. Skinner) un vina
sekotaju darbi par programméto maciSanu (Skinner, 1953), ungaru zinatnieka Z. Dinesa
(Z.Dienes) pétijumi par didaktisko lidzeklu — izdales materialu un uzskatamo modelu nozimi
matematikas apmaciba (Dienes, 1960), L. Sulmana (L. Shulman) un E. Kreislara (E. Keislar)
darbi par pétniecisko apmacibas metodi [discovery learning] (Shulman, & Keislar, 1966),
Pjéra un Dianas Van Hielu (Van Hiele) geometrijas maciSanas modelis (figliras — figtru
Ipasibas — pieradijumi — aksiomatiska metode), saskana ar kuru pastav noteikta atkariba starp
geometrijas apmacibas Iimeni un audzeéknu geometriskas domasanas limeni.

20. gadsimta 70 gadi matematiskas domaSanas attisttba iezim&jas ar slavena
holandieSu matematika H. Freidentala (H. Freudenthal) fundamentalajiem p&tijumiem. Vina
darbu, ”Matematika ka pedagogisks uzdevums’’ (Freudenthal, 1973) partulkotu daudzas
pasaules valodas, arT miisdienas sekmigi izmanto ka matematikas metodikas macibu lidzekli.

H. Freidentala koncepciju raksturo veseluma pieeju matematikas apmacibas procesam
ieverojot visus apmacibas aspektus (mérkis, saturs, metodes, lidzekli, vértéSanas sist€éma).

70-80 gadi raksturigi ar virkni fundamentalu zinatniski — pedagogisku darbu
matematiskas izglitibas joma:

A. Stolars (4. Cmonsap) (matematiskas macibu darbibas modelis), (Ctomsip, 1986);

V. Kruteckis (B. Kpymeyxuti) (matematisko speu struktiiras komponenti)
(Kpyreuxuit, 1968);

N. Metelskis (H. Metenbckuii) (skolénu matematisko sp&ju vispargjie intelektualie
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komponenti un specialie intelektualie komponenti) (Metenbsckuii, 1982);

P. Erdnpijevs, (II. Oponues), B. Erdnijevs (b. Oponues) (didaktisko vienibu
paplasinasana apvienojot (integracija) (VKpynuweHue  OUOAKMUYECKUX  eOUHUY) —
pretnostatijuma princips, akcent€ saikni starp genétiski radniecigiem jédzieniem (Dpauues I1.,
Opnuues b. 1986), (Opanues, 1992).

Pédgjos 10-15 gados arzemju matematikas pedagogija un metodika raksturigs
tradicionalo sasniegumu vértéSanas kritériju (ari testu) radikals parvertéSanas process un
notiek jaunu pieeju meklgjumi macibu sasniegumu vertésana.

Galvenas pamatkoncepcijas bija $adas:

a) verteSana balstoties uz apmacibas beigu rezultatiem [outcome-based assessment]
(Clarke, 1992), (Marzano, Pickering, McTighe, 1993);

b) vertéSana balstoties uz apmacibas standartiem [Standard-based assessment]
(Clarke, 1992), (Hart, 1994);

¢) veérteSana balstoties uz kompetences koncepciju [competency-based assessment]
(Hart, 1994), (Herman, Aschbacher, Winters, 1992);

d) vértesana balstoties uz izpildiSanas meistaribu [performance-based assessment]
(Guskey, 1994), (Herman, Aschbacher, Winters, 1992);

e) alternativas apmacibas metodes (autentiska vertésana, macibu portfolio, (Stenmark,
1991), ~atvérto’” uzdevumu metode (Becker, Shimada, 1997), u.c.);

f) V. Davidovs (B. /lasbi008) (teorija par apmacibu ka audz€knu psihiskas attistibas
noteic&ju, teorétiska domasana ka svarigakais lidzeklis izzinas procesos);

g) pedagogiskie mérijumi (A. Kangro).

Tehnologijas un to nozime matemdatikas apguve

Svarigu vietu matematiskas domaSanas attistibas modeli ienem datoru-matematiskas
sisteémas ka informaciju komunikaciju tehnologiju sastavdala.

20. gadsimta otra puse raksturojas ar strauju jaunu informacijas tehnologiju attistibu
un to ievieSanu macibu procesa — datoru lietojumi matematisko zinaSanu vizualai
reprezentacijai un macibu problému un praktisku situaciju dinamiskai modeléSanai, internets
ka mekleésanas globalais tikls, matematiskas informacijas apmaigas un ari talmacibas
lidzeklis.

Problémas, saistitas ar datoru lietoSanu izglitiba un macibu procesa pilnveidoSanu uz
to bazes, sakas lidz ar to riipnieciskas razosanas sakumu, tas ir no 50. gadiem.

Lai gan pirmie méginajumi apmacibas masinu izveidé sakas jau 20. gadu vida ASV ar
amerikanu psihologa S. Presija darbiem (uz studentu verstas pieejas — student-centred

approach realizacija), tacu tehnisko macibu Iidzeklu izstrade un lietoSana sakas vélak — péc
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amerikanu psihologa B. Skinera darbiem (Skinner, 1954). Vina izstradatos apmacibas
principus vél Iidz §im laikam izmanto ka svarigakos programmétaja apmaciba (Maddux,
1997, 110), (Kapnamyk, 2001, .9).

70. un 80. gados pieauga zinatnieku un praktiku interese par matematikas zinasanu
reprezentaciju jauno tehnologiju lietoSanas konteksta. Pieméram, jau L. Vigodskis uzskatija
zimes un simbolus ka nepiecieSamus elementus argjo darbibu parveidoSana ieks€jas: zime ka
vidutajs (meédijs) zinaSanu interiorizacijas procesa.

Skolotaji un augstskolu pasniedz€ji galvenokart intuitiva limeni lietoja dazadus
uzskates materialus un modelus (atbalsta konspektus u.c.) lai palidz&tu audzekniem parveidot
ar¢jo informaciju uz ieks¢jam (mentalam) darbibam, ko ne vienmér varéja sekmigi realizet.

Probléma kluva vieglak risinama lidz ar specialas maksliga intelekta teorijas nozares —
zina$anu inZinérijas rasanos. ST nozare, apliikojot dazadus zina$anu reprezentacijas modelus
(logiskie, freimu, tiklveida u.c.), lava kvalitativi jauna ITmenT risinat vizualizacijas problému
matematikas apmacibas procesa.

Sis problémas aktualitate pieauga lidz ar jauno informacijas tehnologiju attistibu. Jo
jaunie informacijas Iidzekli (multimediju programmas, datoru grafika, u.c.) raksturojas ar
pietickami augsta Itmena macibu informacijas uzskatamu un dinamisku pasniegSanu, kas
savukart rada problémas saistiba ar informacijas kvalitates un efektivitates novertésanu.

Sakas datoru izmantoSana maciSanas procesa — to attistija amerikanu psihologs N.
Krauders [programmed instruction, computer based teaching, computer assisted learning]
(Poctynos, 1963), (becnianbko, 2002, 2517), (Bates, 1995, 181).

Atskiriba no B. Skinnera pieejas Seit jau ir vairak uzdevumu — gan p&c apjoma, gan
péc griitibas pakapes. Pareizas atbildes gadijuma tiek sapemts jauns uzdevums, bet kliidas
gadijuma tiek noradits tas c€lonis un rekomendacijas tas noveérsanai.

Misdienu terminologija $o pieeju saprot ka adaptivo macisanu vai testésanu, individuali-
orientétu testésanu (Aramnonos, 2003, 123).

Velak, attistoties testu psihologijai un testéSanas programmam, tika atrasti pilnigaki
mehanismi zinaSanu un iemanu kontrolei un noveért€Sanai, piemeram, saistiba starp
sasniegumu testiem un sp&ju testiem (3umnsist, 1997, 23), sekoSana veicamajam darbibam un
sasniegumu verteéSana (Bates, 1995, 189). Dotie virzieni attistitljas (un joprojam attistas) ka
aparatiiras-programmu  nodroSinajums, informacijas vizualizacija un sistematizacija,
lietotajam draudzigs interfeiss, maksliga intelekta lietojumi. Sie virzieni ir attiecinami uz
problému loku cilveka — datora mijiedarbiba [human — computer interaction (HCI)] (Barnes,

2003, 49), (Kpoxs, 2003, 282).
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Informaciju-komunikaciju tehnologijas (IKT) apvieno informativo (informacijas)
saturu un dotas tehnologijas komunikativas iesp&jas, ar kuram mes saprotam metozu un
panémienu sistému informacijas ievadei, apstradei, glabaSanai, izvadei, mekl€Sanai un
parraidei datoru tiklos (saturiski termins IKT atbilst tehniskaja un zinatniski-pedagogiskaja
literatiira lietotajiem terminiem informaciju tehnologijas un jaunds informdaciju tehnologijas).
IKT funkcion€Sana ir jaapliiko saistiba ar savu darbibas vidi — elektronisko izglitibas telpu
(vidi) kopa ar tas informativo saturu un komunikativajam iesp&jam un daziem svarigakajiem
IKT darbibas vides raksturotajiem (Adams, Clark, 2001, 29):

1) vidi raksturo integritate (metavide) — tiek apvienotas informativas un komunikativas
iesp€jas, ka arT tradicionalas apmacibas metodes un misdienu izglitibas tehnologijas

2) vide ir daudzaspektu un multikulturala (multivide) — vidé realiz§jama komunikativa
mijiedarbiba (students — pasniedz€js; students — students; students — izglitibas saturs);

3) vidi raksturo plasums (parsatinagjums) informativa un komunikativa nozimg, tas lauj
maksimali realiz€t izveles iesp€jas (makrovide).

Raksturiga probléma IKT apguvé, kura vistieSaka veida skar musdienu pedagogijas
zinatni, ir aparatiras-programmu nodro$inajuma loti strauja attistiba un lidz ar to So
tehnologiju strauji picaugosas didaktiskas iespgjas.

Probléma pastav art dazadu disciplinu mijiedarbiba IKT izveides un izp&tes procesa,
kas liecina par koncepciju, metodologiju, terminologiju, u.c. savstarp&ju integraciju.

IKT ir starpdisciplinaru pétijumu objekts daudzu zinatnu nozaru specialistiem,
pieméram, dabas zindtnu un tehnisko zinatnu (matematika un tai radniecigas disciplinas,
informatika, sakaru teorija), socialo un humanitaro zinatnu (pedagogija, psihologija,
sociologija, lingvistika, filozofija, u.c.), ka ari starpdisciplinariem pé&tijumu virzieniem
(pedagogiska un sociala informatika, pedagogiska psihologija, kultiiras zinatne, semiotika,
biblioteku zinatne, hermeneitika, etnografija, politologija, u.c.).

Visparinosa, daudzpusiga, starpdisciplinara un integréta pieeja informaciju-
komunikaciju tehnologiju (IKT) izpété, nenoliedzami sekm& jaunu zinasanu ieguvi
pedagogijas zinatné (Berger, 1972, 25), (Ilenaroruyeckas ..., 2004, 172)

Analizgjot IKT lietojumus zinatniskiem un izglitibas mérkiem, kluva skaidrs, ka
problémas nav tik daudz saistitas tikai ar IKT tehniskiem funkciongSanas jautajumiem, bet
vairak ar instrumentali-tehnologiskam, administrativi-organizatoriskam problémam un tas ir
jaapliko ka visas sabiedribas kompjiterizacijas un informatizacijas problémas kopuma un
izglitibas sfera 1pasi (Bates, 1995, 84), (Musus u ap., 1998), (Komun, 2000, 36).

Problemas liela méra ir saistitas ar jauno tehnisko macibu lidzeklu adaptaciju macibu

procesa, ar tas teorétiskiem un metodiskiem aspektiem un ar nepiecieSamajam teorijas un
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metodikas izmainam $aja procesa, ar pedagogu kadru parkvalific€Sanu un gatavosanu, un vinu
profesionalas kompetences Iimena paaugstinasanu.

Veiktie psihologiski-pedagogiskie p&tijumi noraditajos virzienos ir atrodami $ados
darbos: (Komun, 2000-a, 36), (Jlanga, 1961, 1962), (Tanszuna, 1975), (Epmos u ap., 1979),
(Tepmrynckuit, 1987, 1990), (Mambui, 1988), (PunocodCko-mcHXOIOTHISCKUE MTPOOIIEMEI,
1994), (KommneroTepssie ..., 1995), (Maddux, 1997).

Meérktieciga elektroniskas izglitibas telpas veidoSana paredz pedagogiskas
komunikacijas teorijas un prakses veidosanu, pedagogiska procesa adaptaciju elektroniska
vidé — ta nav diskusija par esoSo pedagogisko pieeju mainu, bet gan par tradicionalas
apmacibas teorijas un metodologijas attistibu, ieklaujot taja jaunas formas un metodes
balstitas uz IKT lietoSanu.

20. gadsimts deva globalu ieguldijjumu matematiskaja izglittba pasaulé zinatniski-
pedagogisku un metodisku pamatu izveidé matematikas maciSana un matematika ienaca 21.
gadsimta ar solidam teorétiskam iestradném par mérkiem, saturu, metodém, formam un
lidzekliem matematikas maciSana un domingjoSie virzieni nakoSaja tiikstoSgadé
matematiskaja izglitiba bus:

e salidzinosa analize un matematiskas izglitibas standartizacija dazadas pasaules

valstis;
e matematiskas maciSanas savdabiba kultiiru daudzveidibas apstaklos;
e plasa jauno informacijas tehnologiju izmanto$ana macibu procesa.
Izglitibas process augstskola

Konceptuali izglitibu var uzlukot ka procesu un rezultatu mérktiecigai pedagogiski
organizg€tai un planveidigai cilvéka socializacijai, kuru veic sabiedribas intereses.

Ievérojot, ka pieredzes pamata ir darbiba, ari izglitibas procesu varam uzliikot ka
specifisku darbibu ar savu 1pasu struktiiru, pie kam paredzot ne tikai informacijas nodosanu,
bet ar tas apgisanu ka nepiecieSamo nosacijumu informacijas turpmakai lietosanai.

Izglitibas procesa struktiira un saturs ir abpus€js un ietver sevi divus galvenos
komponentus — pasniegsanu (informacijas sniegSana un palidziba prasmju izveidé) un
mdcisanos (studesanu) (informacijas apguve, aktiva darbiba tas parstadé un apjégsana talakai
tas lietoSanai sava personigaja pieredzg).

Ar pasniegSanu saprotam to cilvéku darbibu, kuri iestajas komunikativa procesa ar
citiem cilvékiem ar mérki nodot informaciju, turpreti ar mdacisanos (studéesanu) — to cilvéku
darbibu, kuri macas, studg, ieglst informaciju citu cilvéku vadiba vai ar1 patstavigi.

Masdienu izglitibas mérkis — to personibas sp&ju attistiba, kuras ir vajadzigas pasam

cilvekam un sabiedribai, nodroSinat iesp&jas cilvéka efektivai pasizglitibai.
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Ar izglitibas procesa virzitajspeka — intereSu (motivacijas) palidzibu tiek pieversta
vajadzigd uzmaniba izglitibas saturam un ta apgiuiSanas veidiem. Izglitibas procesa notiek
cilveka personiskas pieredzes un socialas prakses apvienoSana. Tas izpauZzas zinatnisko
jédzienu, teoriju, utt. apguve, satura konkretizé€Sana.

Izglitibas process, btdams pietickoSi sarezgits, ietver sevi divus svarigakos
komponentus: pasniegSana (vadiba) un macisanas (paklausanas, padotiba), un $aja procesa
iegiita informacija ir abu So komponentu saistosais posms.

Tacu atticksme pret jeédzienu “vadiba’ (arm1 pedagogija) nav viennozimiga —
aizspriedumi, jédziena neatziSana rodas, saistot to ar stingri determinétam vadibas formam vai
ar1 saprotot to ka manipul€Sanu un personibas intereSu un centienu apspiesanu.

Vai ir iesp&jama intelektualo (mentalo) darbibu (domasanas) vadiba macibu procesa
augstskola?

Atbilde ir pozitiva, un ir divi raksturigakie viens otru papildinoS$ie risinajumi: pirmais
— netieSais, radot apstaklus, kuri virza subjekta intelektualo darbibu v€lamaja virziena; otrais
— tieSais, merktiecigi veidojot intelektualo darbibu sisteému, panémienus, metodes.

Pirmais risinajums paredz satura materiala un informacijas atlasi un ta sakartoSanu
1pasa veida. Pieméram, D. Elkonins (/. b. Oaxonur) un V. Davidovs (B. B. /asvl008)
piedavaja deduktivo macibu materiala izklasta formu — virzibu no abstrakta uz konkréto.

Par macibu darbibas saturu kalpo teor€tiskas zinasanas, t.i., istenojas domasanas
darbiba no abstrakta uz konkréto, no vispariga uz atsevisko — tiek attistita teorétiska domasana
(1aBb110B, 1996).

L. Zankovs (JI. B. 3ankoB) un A. Lublinskaja (A. A. JlroGnmHCcKast) parliecinaja par
noteikta un  kontroléta gritibas pakapes pieauguma tempa nepiecieSamibu
macisanas/macisanas procesa. ST risindjuma raksturiga iezime ir studentu zinama patstaviba
zinaSanu ieguveé un autonomija macisanas procesa.

Otrais veids, ka vadit intelektualas darbibas maciSanas/macisanas procesa balstas uz
ieprieks noteiktu intelektualu darbibu saturosas sist€mas apguves rezultatiem.

MaciSanas/maciSanas procesa mérkis ir nodrosinat intelektualu darbibu interiorizacijas
(ieksgjie procesi) vadibu. To realiz€ ar P. Galperina (/1. A. I'arvnepun), A. Leontjeva (4. H.
Jleonmwves) un N. Talizinas (H. @. Tanwizuna) (JleontbeB, 1976), (Tambnepun, 1959),
(JIaymuc, 1992), (Tamesuna, 1999) izstradatas intelektualu darbibu posmsecigas teorijas
(IDPAT) palidzibu (par IDPAT teoriju un tas pielietojumiem, sk. 126.-146. Ipp.).

Zinasanu ieguves struktiiras jautajumu izpé€te€ ir svarigi macisanos (studéSanu) aplikot
divu mikrokomponentu struktiira:

a) zinaSanu apguvei nepiecieSama macibu materiala apjégsana;
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b) zinasanu diagnostic€Sana macibu materiala apguve izdalot no macibu materiala visparigas
zinasanas (piemé&ram, studiju kursa visparigas likumsakaribas) un atseviskas zinasanas
(pieméram, profesionalas zinasanas).

Parasti maciSanas sakuma svarigaks ir pirmais komponents, bet talak uzkrajoties
pieredzei, liclaka uzmaniba tiek pieversta otrajam komponentam.

Jebkura maciSanas (studéSana) ir izzinas process, kura cilvéks macas veikt
visdazadakas domasanas operacijas — analizi un sintézi, pielidzinat (identificét) dazado un
atSkirt vienado, péc darbibas produktiem secinat par tas saturu, u.c., — pareizi organizetu
macibu procesu zinama nozim& var uzskatit par p&tniecibu (darbibas sfera, kas saistita ar
zinatnisku izzinasanu, paradibu analizi un uz to balstitiem secinajumiem (Aivars, 1999)).

MaciSanas (studéSanas) procesa efektivitati nosaka ta aréjie (objektivie) un iekséjie
(subjektivie) faktori
Pie ieksgjiem faktoriem var attiecinat visu plaSo maciSanas procesa iesaistito cilvécisko
spektru: cilvéka personiba, attistibas Iimenis, domaSana, atmina, izzinas iespgjas,
refleksivitates limenis, prasme apzinaties to, kas notiek ar vinu un apkartgja pasaule,
ieprieks€ja pieredze, kategorialais aparats, macibu motivacija, kognitivas priekSrocibas
(piem&ram, macisanas stili).

Svarigs maciSanas procesa ieks€jais faktors ir refleksija (1paSi nozimiga matematikas
studijas), kas nepiecieSama cilvéka sakotngjas jutekliskas uztveres, prieksstatu, spriedumu un
domaSanas metozu inertuma parvaréSanai. Izglitibas procesam raksturiga pakapeniska
izaugsme no zinaSanam (izpratne par to, kas ir petamais objekts vai paradiba) uz izzigu
(izpratne par objekta, paradibas biitibu, ta vietu apkartgja pasaule un raksturigakajam attistibas
tendencém). Te loti butiski ir tieSi izzinas procesu apzinasana, maka izzinat paSu domasanu,
tas celus, metodes, prasme un drosme patiesibas d€] nereti atteikties no savam iepriek§€jam
zinasanam, aizspriedumiem un subjektivisma.

Jaatzime ar1 iek$€jo faktoru nozimigums (svarigums) macibu materiala izpratng, kura,
1pasi pirma kursa studentiem, notiek galvenokart ar verbalo komunikaciju starpniecibu, un tas
nereti apgriitina apmacibas procesu kopuma, jo pastav nesaskana starp savu pierasto valodu
un apmacibas procesa dzirdéto.

Pie maciSanas (stud€Sanas) procesa efektivitates noteicosajiem aréjiem faktoriem var
attiecinat macibu saturu, tas zinaSanas un prasmes, kuras no vienas puses tiek sniegtas
apmacamajiem un no otras puses — kadam tam vajadzetu biit apmacibas procesa rezultata.

PievérSot pienacigu uzmanibu macibu procesam kopuma (maciSanas procesa
efektivitati noteicoSie ar&jie un ieksgjie faktori, studiju satura realizacija pedagogiska procesa

1.7. attels, studiju satura elementu verteSana 1.8. att€ls (Garleja, 1996) akcent€jot uzmanibu
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uz objektu, paradibu un procesu izpéti (projektésana, modelésana, konstru€sana, u.c.), iegiitas
zinasanas ir nevis vienkarsi objekts, kalpo ka Iidzeklis cilvéka attistibas un izzinas darbibas
organizéSanai, un pasniedz€ja loma nav tikai gatavas informacijas sniegSana, bet arl
macisanas “reZisora’’, konsultanta un paliga pienakumu veik$ana. Sada zinaSanu struktiira

vieglak saskatit to veidoSanas vésturi gan hronologiska, gan ar1 pretrunu veidoSanas cela.

Studiju satura realizacija pedagogiskaja procesa

1.7. att. Studiju satura realizacija pedagogiskaja procesa (Garleja, 1996)
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guves méerkim nezinamo nozime specia- limenim vajadzibam
lista profesi-
ondlds darbi-
bas vajadzibam

1.8. att. Studiju satura elementu vertéSanas shema (Garleja, 1996)

Augstskola 1pasi svarigi ir macibu darbibas adekvata veidoSana studentiem (ipasi
jaunakajos kursos) — iemacit studentus macities jeb stud@t, jo ieveérojami vieglak ir sniegt
gatavas zinasanas, bet griitak — iemactt vinus patstavigi no dota plasa satura materiala klasta

izveleties sev vajadzigo materialu.

D. Cernilevskis iesaka izmantot sekojoSus praksé parbauditus izzinas darbibas

komponentus, kuri nodro$ina efektivu macibu darbibu augstskola (Uepuunesckuit, 2002):
1.

Studentu darbiba vérsta uz dotas studiju disciplinas pamatu studéSanu un apgtiSanu:

lekciju klausiSanas; lasiSana; konspektéSana; apjégsana; atreferé$ana, u.c. informacijas
iegtiSana noteikto macibu mérku realizacijai;
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2. Studentu darbiba vérsta uz uzdevumu, kuri atklaj dotas studiju disciplinas galveno
teorétisko nostadnu praktiskas pielietoSanas aparata sastavu un saturu, risinaSanu. Te
ietilpst informacijas lasiSana, apjégSana, darbibu izpilde péc dota parauga,
atrisinajumu strukturéSana, dazadu panémienu analize racionalai tipveida metozu un
algoritmu pielietoSanai, visparinatu noradijumu sastadiSana, trenina uzdevumu
risinasana u.c.

3. Ar dazadu kontroles un paskontroles formu palidzibu parbaudit iegiito zinaSanu
iedarbigumu [Oeticmeennocms] un ticamibu [0ocmoseprocmy]. Nosauktd izzinas
darbibas komponente kalpo ka domasanas lidzeklis dotas studiju disciplinas ietvaros.

Realizgjot ieprieks apliikotas izzinas darbibas komponentes dotas studiju disciplinas

ietvaros zinasanu apguves limenis ir efektivs pie sekojoSu nosacijumu izpildiSanas:

e Uz dazadu uzskates lidzeklu un motivaciju paaugstinoSu metozu bazes studenti ieglist
pilnigu un adekvatu informaciju par dotas studiju disciplinas saturu, nozimi, par zinasanu
sistétma un prasmju apgiisanas metodém, ka art parliecinas par to, ka piedavatai zinaSanu
un prasmju apguves sist€mai ir svariga nozime vingu profesionalaja kvalifikacija;

e Katrs students tiek nodrosSinats ar individualiem macibu — metodiskiem Iidzekliem un
materialiem, ar kuru palidzibu pasniedzgjs netiesi vada zinasanu apguves procesu iesaistot
studentus adekvata patstavigi veicama un kontrol§jama izzinas darbiba ar sistematizetas
un meérktiecigi sastaditas macibu informacijas palidzibu, garantjot ieplanota rezultata
sasniegSanu;

e Kartgjie panakumi vai neveiksmes zinasanu apguve saskana ar dotaja studiju disciplina un
pasa studenta izvirzitajiem mérkiem, tiek fiks€ti péc studenta sasniegtajiem rezultatiem
kontroles — ieskaites nodarbibas. Tie arT kalpo par kritérijiem un nosaka talakos
pasakumus macibu procesa.

A Kroplijs (Cropley, 2001) uzskata, ka tradicionala izglitiba neveicina jaunradei tik
loti nepiecieSamo prasmju, attiecksmju un motivu veidosanu sniedzot zinaSanas gatava veida
un norada sekojosas nepilnibas augstakaja izglitiba:

a) vienpusiba [one-sideness];

b) nepiemérota zinasanu struktiiras koncepcijas izvéle;

¢) nepietickami akcent€tas radosas domasanas prasmes.

Sniedzam komentaru A.Kroplija uzskatiem saistiba ar macibu procesu augstskola:

1. Vienpusiba. Saskana ar Hovarda Gardnera teoriju (Gardner, 1999) par katram cilvékam

piemitosSiem septiniem intelekta veidiem ( 1) lingvistiskais [linguistic], 2) logiski -

matemdatiskais [logical - mathematical], 3) telpiskais [spatial], 4) muzikalais [musical], 5)

kermena-kustibu [bodily-kinaesthetic], 6) sazinas [intuitive], 7) intropersoniskais [personal] ),
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A. Kroplijs (Cropley, 2001) ka vienpusibu uzskata tradicionalaja izglitiba pienpemto tikai
pirmo tris intelekta veidu atziSanu (verbalas, numeralas un telpiskas uztveres sp€jas) ka
vienigi pareizo pan€mienu intelekta parbaudei. Ari autora petijumos paradits, ka apzinot un
ievérojot H. Gardnera intelekta veidus, lidztekus tradicionalajam matematiskas domaSanas
attistibas sastavdalam (teor@tiska materiala apguve, uzdevumu risinaSana, matematiska
model€Sana u.c.) iesp&jams attistit arT matematikas studiju procesam raksturigas socialas un
komunikativas prasmes (darbs komanda, lasot, rakstot, klausoties un runajot matematikas
valoda, u.c.) (Garleja & Kangro, 2002), (Garleja & Kangro, 2003). Macibu procesa nereti tiek
akcent@ti vieni maciSanas/ macisanas veidi ([other-directed learning), [face-to-face learning])
un pilnigi aizmirsti citi ([self-directed learning], [independent learning]) (Cropley, 2001).

2. Nepiemérota zindasanu struktiiras izvele. Visredzamakais maciSanas rezultats ir
iegiitas zinaSanas. A. Kroplijs par nepilnibu c€loni izglitiba uzskata jédziena “zinaSanas “
dazadu izpratni un sniedz dazas, p&c vina domam veiksmigi izv€l&tas zinasanu koncepcijas:

e zinaSanas ir nevis diskrétas informacijas dalu apvienojums, bet gan: a) visparinatas
shémas, instrukcijas, projekti, kuru izveide balstita uz jaunu apgitu informaciju, b)
efektiva taktika jaunas informacijas pielietosana (Anderson, 1993);

e zinaSanas ir ne tikai problematiski atkariga informacija [domain-specific information],
bet ari zinasanas par atsevisku apliikojamo nozaru savstarp&jo saistibu [generic
knowledge] (Candy, Crebert and O'Leary, 1994);

e zinaSanas ir ne tikai fakti, kurus var veiksmigi pielietot pazistamas situacijas, bet gan
zinasanas, kuras nodroS$ina efektivu ricibu jaunas un nepazistamas situacijas [flexible
knowledge] (Botkin, Elmandrja and Malitza, 1979).

3. Nepietickami akcentétas radosas domasanas prasmes. L.Resnick (Resnick, 1987)
radosas domasanas prasmes saista ar augstas pakapes domasanu [higher-order thinking]:

1) ir nealgoritmiska; 2) ir kompleksa; 3) paredz variativus [multiple] atrisinajumus;

4) tai nepiecieSama nianséta [nuanced] sprieSana (iesp&ami izvélas punkti, kuros audzeéknim

jaizdara nakosais solis, balstoties uz pieredzi vai intuiciju); 5) ta pielauj nenoteiktibu;

6) tai nepiecieSama pasSregulacija [self-regulation]; 7) tai nepiecieSama piepiile.

A Kroplijs (Cropley, 2001) radosas domaSanas prasmju veicinaSanai augstskolu studentiem

iesaka:

e attistit zinatkari, kuru raksturo pastiprinata tiecksme pe&c zinaSanam, péc visa neparasta,
saglabajot kritisku garu un pasvert€sanas sp€jas [self~-monitoring],

e attistit kopainas izjutu [helicopter vision] katra atseviSka nozar€ saistot to ar kopsakaribu

meklesanu dazadas jomas;
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e apgit informacijas rakstpratibu [information literacy], ietverot taja prasmes novietot,
atjaunot (atrast) no dazadiem avotiem (vardi, kartes, diagrammas, formulas, utt.), izvertét,
vadit [managing] un pielietot informaciju;

’

e maciSanas prakse akcentet “dzilo” maciSanos [“deep” learning], kura balstas uz
specifiskam zinaSanam, kuras jalieto ne tikai pierastas, bet ari jaunas, nestandarta
situacijas;

e  attistit “personisko neatlaidibu” [personal urgency] balstitu uz labam zinasanam.

RadoSo domasanas prasmju attistiba butiski veikt iegiitas pieredzes (izméginajuma,
pétijuma utt. (autora piebilde)) atkartotu interpretaciju (apzinasanu, kritisku analizi, saistiba ar
veicamas darbibas mérkiem un uzdevumiem), Tpasi svarigi pieauguso izglittba (Mezirow,
1990). Iegiitas pieredzes rezultata cilvékiem attistas psihes kvalitates (uztvere, atceréSanas,
domasana un spé€ja risinat komplic€tas problémas), kas lauj dalit kategorijas (analizét) un
izskaidrot turpmakos notikumus, saistot tos ar pagatnes pieredzi [transformative learning].

Arl autora veiktajos petljumos redzama priekSzinaSanu visai ieveérojama loma
matematikas studijas augstskola, tiesa gan vairak pirma kursa studentu vidi un tiesi studiju
sakuma posma ((Kangro, 2001-a) — priekS§zinaSanu saistiba ar zinaSanu paSvertgjumu,
(Kangro, 2001-b) — priekszinasanu saistiba ar matematikas kursa problémjautajumiem).

RadoSo domasanas prasmju izpausmes dazados veidos (problému risinasana,
izméginajumos, p&tijumos, utt.) attistot psihes kvalitates (uztveri, domasanu) ir svarigi apzinat
veicamo darbibu prasmes Itmeni jeb lietpratibu — tas ir kompetenci.

Dz. Ravens (PaBeH, 1999) pagatnes pieredzi saistitu ar pozitivu motivaciju uzliko ka
nepiecieSamu un obligatu sastavdalu veicamas darbibas kompetences limena noskaidrosana:

e kompetences var tikt izraditas vai apsléptas atkariba no apstakliem, kados
cilvéki atrodas;

e cilvekiem tikai tad izveidojas augsta limena kompetences, ja vinu lidzSingja
pieredze (apstakli, kados cilveki atraduSies agrak) atbilst vinu prioritateém
(cilvéki var lieliski iemacities darit to, ko dotaja momenta vini nevar vai
negrib, ja vien raditie apstakli atbilst vinu prioritateém);

e cilveki var izradit augsta Iimena kompetences saskaroties ar viniem nozimigu
problému un pienemot, ka vini to atrisinas.

Dz. Ravens runa par problémam, kuras rodas augstskolu studentiem profesionalo un
macibu darba nepiecieSsamo kompetencu veidosana (Pasen, 2002):

e studenti ir visvairak noriipgjusies par to, lai iegiitu pec iespejas augstaku atzimi un

lidz ar to ar1 atzinigu noveért€jumu, bet atbildigie par izglitibu nepievér§ uzmanibu

S$im svarigajam sociologiskajam faktoram;
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e pasniedzgji neprot skaidri raksturot savus meérkus, jutas un gaidas [beliefs]
attieciba uz kopigi veicamajiem pasakumiem;

e nepietickami risinata aktualo izglitibas jautajumu (pieme&ram, macibu iestazu loma
sabiedriba, konkréto studiju programmu, studiju kursu nepiecieSamiba, studentu
dzives apstak]u, utt.) apspriesana.

Profesionalo un macibu darba nepiecieSamo kompetencu veidoSanai Dz. Ravens,

iesaka (PaBen, 2002):

e Jaunu, nepazistamu, daudzveidigu un griitu uzdevumu risinaSana, metot
izaicinajumu esoS$ajiem stereotipiem un aizspriedumiem;

e Problému tematikai jabut saistitai ar studentiem svarigam, personigi nozimigam un
interesantam darbibas sféram;

(Noverots, ka studenti, risinot kadu problému netradicionalos apstaklos, piem&ram,
vides inZenieri veicot novérojumus daba, datorzinibu studenti — datoru zalé, par kadu sev
personigi nozimigu vai interesi izraisoSu tematiku (pieméram, vides inZenieriem — apkartejas
vides problémas, datorzinibu studentiem — datora uzbiive, programméSana, ekonomikas
specialitates studentiem — tirdznieciba, pakalpojumu sféra) spgj veltit risinasanai daudz vairak
laika neka stradajot auditorija).

e Dot studentiem plasas iesp&jas darboties viniem jaunas un sakuma nepierastas
darbibas sféras veicot, piem&ram, grupas Ilidera, novatora, resursu pé&tnieka,
izvertetaja, u.c. pienakumus;

e Pasniedz&ju un studentu sadarbiba jaunu studentiem nozimigu uzdevumu
formulésana, sniedzot atbalstu to risinasana un ar savu ricibu stiprinat ticibu mérka
sasniegSana;

e Jebkura efektiva izglitibas programma paredz ievérojamu laiku studentu
patstavigiem problému risindjumiem, pé&tljumiem, to analizei un iegitas
informacijas apkoposanai.

IzglitoSana ka speciali organizéts process pieredzes nodoSanai no vienas paaudzes
citai, faktiski ir informacijas parraides process balstits uz smadzenu sp&ju uztvert, parstradat
un saglabat iegtito informaciju ar mérki to vélak izmantot sava darbiba. Nosaukto procesu
pienemts uzliukot par izglitibas procesa psiho fiziologisko pamatu.

Ta 1paSo nozimi aplukosim macibu, audzindsanas un attistibas kopsakaribas, kuras ir
atspogulotas arT matematiskas domasanas attistibas model (sk. 187. Ipp.).

Macibu procesu nosaka objektivas un subjektivas un likumsakaribas, no kuram objektivas

piemit macibu procesam neatkarigi no macibu procesa subjektu darbibas veidiem. Piem&ram,
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maciSanas vienmér audzina un izglito cilvéku, lai gan §1 audzinosa un izglitojosa darbiba nav
iesp&jama bez pasa subjekta aktivitates.

Subjektivas likumsakaribas izpauzas subjektu macibu darbiba un ir liela meéra
atkarigas no pasa subjekta, no vina vecuma un psiho fiziologiskajam ipatnibam, no darbibas
mérkiem un uzdevumiem, no izglitibas satura organizacijas, no apmacibas metozu, Iidzeklu
un formu izvelas. Subjektivas likumsakaribas ietver sevi informacijas apguves noturibu, tas
atkaribu no sistematiskas atkartoSanas un vingrinajumiem, virzibu no atseviska uz visparigo,
no zindma uz nezinamo domasanas operaciju izvele, utt.

Iev@rojot macibu procesa vistieSako saistibu ar cilvéka audzinasanu, ar vina garigo un
radoSo attistibu, to var uzskatit ka attistoSo un audzinoSo macibu procesu. Tacu Sai
likumsakaribai ir problematisks raksturs.

Nav vienota viedokla par macibu un audzinasSanas prioritati, jo vieni zinatnieki atzZimé
audzinasanas primaro lomu, turpret citi atzist apmacibas noteicoSo lomu personibas attistiba.
Pieméram, Z. Piaz& noliedz tieSu macibu un attistibas sakaribu, noradot, ka macibas vispirms
ir atkarigas no personibas attistibas limena. Savukart L. Vigodskis uzskata, ka macibas ir
attistibas avots un tam ir noteicoSa loma personibas attistiba. M. Danilovs uzsver macibu
procesa logikas (pedagogiska procesa pamatkontiiras, macibu prick§meta satura secigums)
nozimi uztveres spé&ju, emocionalas un personibas attieksmes veidosanai.

Autors uzskata, ka macibu process zinasanu ieguvé un konkrétu darbibas veidu un
panemienu apguve risinas vienlaicigi ar personibas intelektualo, tikumisko, estétisko, darba,
fizisko un garigo attistibu:

e Ja sadarbibai pedagogs-audz€knis ir audzino$s raksturs, tad macibu darbiba klust
skolénam personigi nozimiga un veidojas izzinpas atticksme, kas savukart pozitivi
ietekmé zinaSanu ieguvi un ari citus attiecksmju veidus: tikumisko, tiesisko, estétisko
u.c. (Zogla, 1999)

e Macibu procesa dazadas macibu darba formas nodroSina izzinas darbibu, kas lauj
noskaidrot lietu, paradibu un procesu bitibu par dabas, sabiedribas un cilvéku dzives
mijsakaribam (Spona, 2001). Mingtie nosacijumi ir pamats personibas vispusigai
attistibai.

Autora veiktie p&tijumi par min€tajam nostadném ir $adi:
1. Petijumi par studentu attiecksmi pret macibu procesu un zinasanu pasvertéjums (Kangro,
2001-b).
leguti rezultati:
e pozitiva specialitates izveles motivacija sp& kompens€t nepietickoSas sp&jas vai

nepietiekosu ieprieksgjas sagatavotibas limeni matematikas studijas.
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2. Petijumi par apgistamo priekSmetu nozimibu vidéja macibu iestdadé un augstskola; par
zinasanu vert€juma un pasvertejuma saistibu (Kangro, 2001-a).
legiiti rezultati:

e vidgjas izglitibas macibu iestadé algebra, geometrija un informatika pastav statistiski
nozimiga saistiba starp zinasanu veért§juma un pasverte§jumu, turklat pasvertejums ir
pazeminats.

e augstskola matematika arT pastav statistiski nozimiga saistiba starp zinasanu vertéjuma
un pasvertgjumu, pie kam pasvertjums jau lielaka méra atbilst zinasanu vert§jumam.

3. P&tijumi par studentu personibas kvalitatém, sp&jam un profesionalo virzibu (Garleja,
Kangro, 2002).
legiiti rezultati:

e kognitivas darbibas produktivitate ir atkariga no studiju satura nozimiguma vertgjuma.

e studiju satura nozimigumu studenti vert€ atbilstoSi sava intelekta kapacitatei,
profesionalajai virzibai un individualajam interesém.

MaciSanas un attistibas savstarp€jas samérojamibas problémas risindjuma ir vérojams
zinamas gritibas, jo miisdienu zinatne attistas krietni vien atrak, neka tas rezultati tiek ieviesti
praks€, socialajos audzinasanas institlitos un izglittba. Jaunas zinatnes un jaunais
tradicionalajas zinatnés loti strauji ienak macibu iestades.

Ne mazak svariga apliikojamaja situacija ir otra probléma — optimalais apmacibas
sakuma gadu skaits, kur§ nepiecieSams personibas pilnvertigai attistibai. Bez Saubam ar1
Sodien eksiste noteikti ierobezojumi $aja joma, tacu tas nebut nenozimé, ka noteiktajos ramjos
ir jaieklauj (absoliiti) visi cilvéki. Var biit arT izn@mumi no esoSajiem noteikumiem, jo gadu
skaits nevar bt par Skérsli apmacibas sakumam apdavinatam b&rnam jaunakam par 6 gadiem,
tapat ka izglitibas ieguvei un pasizglitibai cilvékam, kur§ aizgajis vecuma pensija. Teikto
apstiprina pieauguso nepartrauktas izglitibas aktualitate musdienas ( sk. T. Kokes habilitacijas
darbu ”Pieauguso macisanas sociali pedagogiskie pamati’’ (Koke, 1999)).

Zinatnu nozares (studiju prieksmeta) specialie, logiskie un pedagogiskie invarianti

Nereti augstakaja izglittba galvena uzmaniba tiek pieversta tieSi priekSmeta
zinaSanam, taja pat laika klidu c€loni macibu un profesionalu uzdevumu risinasSana slépjas
tiei nepietiekama logiska sagatavotiba un neprasmé planot un kontrolét savu darbibu. Saja
gadijuma profesionalas darbibas aspekti netiek raksturoti ka macibu darbibas uzdevums un
tap&c zinasanas un prasmes veidojas vairak stihiski.

Pieméram, risinot uzdevumu par kimiskas vielas tipa noteikSanu, matematisku
uzdevumu par diferencialvienadojuma atrisinasanu vai juridisku uzdevumu - izdarita

nozieguma kvalificéSanu utt., ir jaizmanto ne tikai konkr€tas zinatnpu nozares specifiskie
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likumi, bet ari vieni un tie pasi logiskie jédziena atpaziSanas likumi (janosaka pétama objekta
atbilstiba jédzienam). Tapat ir daudz kop€ja gan darbibas planosana, realizacija un kontrol@.

Zinasanu un prasmju kontrole augstskola galvenokart ir orientéta uz beigu rezultatu,
precizak, uz rezultata atbilstibu kddam uzdotam etalonam nepemot vera parvarétas izzipas
gritibas, veiktas domasanas procediiras rezultata sasniegSana, ka ar1, cik subjektivi griita bija
virziba uz mérki pasam studentam.

Patiesam, daudzas nozar@s zinaSanas un prasmes, kas nepiecieSamas sekmigai
uzdevumu/problému risinaSanai, ietver tris raksturigas un relativi neatkarigas komponentes:
prieksmetisko (studiju priekSmeta), logisko un pedagogisko.

Piem@ram, risinot uzdevumus par vielas kimiska sastava noteikSanu, nepiecieSams:

a) zinat identific€jamas vielas pazimes — prieksmeta zinaSanas;

b) prast risinat uzdevums par tada objekta atpaziSanu, kuram piemit konkréta doto
pazimju logiska struktiira (zinasanu logiskais komponents);

¢) prast planot un realizét darbibu, sekot tas izpildei, vajadzibas gadijuma korigét
darbibu un fiksét planota rezultata izpildi — pedagogiskais zinasanu komponents, kurs ietver:
prasmes meklét vajadzigo informaciju, atcerties to, vajadzigaja momenta aktualiz€t to,
salidzinat ienakoso informaciju ar to, kura glabajas atmina, utt.

Lidziga veida, risinot uzdevumus/problémas par vairakkartigo integralu aprékinasanu
un lietojumiem uzdevuma par integracijas kartibas maina nepiecieSams (2. pielikums):

a) prieksmetiskd komponente: atpazit atkartotd integrala formulu; identificét
integracijas robezas (liniju vienadojumus), kuras nosaka integracijas apgabalu; konstruét
Iiniju vienadojumus un integracijas apgabalu.

b) logiska komponente: lietot priekSmeta (matematikas) zinasanas izmantojot
integracijas kartibas mainas logisko struktiiru: atkariba no dota uzdevuma satura projicét
integracijas apgabalu uz Ox vai Oy asi, salikt integracijas robezas atkartotaja integrali;

¢) pedagogiska komponente: atrast vajadzigo informaciju: divkar$a integrala
reduce€sana uz atkartoto; integracijas kartibas maina; Iiniju vienadojumu konstru€Sanu plakng;
plaknes apgabalu att€loSanu grafiski (veidojot skices vai izmantojot datoru-matematiskas
sist€mas); lietot atrasto informaciju atbilstosi punktos a) un b) noraditajam darbibam sekojot
to izpildei;

Japiebilst, ka pedagogiskas komponentes realizacija svarigs ir motivacijas faktors,
kuru iesp€jams paaugstinat, ja studenti risinamo problému saskata ka kada cita uzdevuma
sastavdalu (sk. 2. pielikums, 1. posms — ”Motivacijas posms’’).

Otro un treSo apliikoto zinaSanu un prasmju komponenti (logisko un psihologisko)

nereti apzimé ar dotajam studiju priekSmetam nespecifiskajam zind@sanam un to attistiSanai

77



biezi vien netiek pieversta vajadziga uzmaniba risinot uzdevumus/problémas dotaja studiju
priekSmeta.

Petijumos konstatéts, ka, vairaku profesiju parstavji (piem&ram, juristi, matematiki
u.c.) savai profesijai specifisku problému risinaSand daudz mazaka meéra pielauj kludas
prick§meta nezinasanas dél, bet krietni vairak — tiesSi logiskas kludas, saistitas ar nepareizu
secinajumu izdariSanu neieverojot logikas likumus, neprecizi izprotot ‘’nepiecieSsama’’ un
“pietickama’’ kategorijas u.c. (Drefus & Eisenberg, 1986), (Kamommna, 2003), (Mayer,
1991), (Ycnenckuii B. A., 2009).

Papildinam aplikotas tris studiju saturu raksturojosas komponentes — priekSmetisko
(studiju priekSmeta), logisko un psihologisko ar $adam svarigam likumsakaribam (CmupHOB,
2003), (Kopxyes, Ilonkos ,2009), (Mayer, 1991), (I'mobanuzanus, ..., 2004), (Kanommna,
2003), (Py3aBun, 1999), (ILleapoBunkuii, 1995):

Izglitibas satura veidoSana jaievéro $adas likumsakaribas:

1) Audzeknu vecumposma ipatnibas, kuras raksturojas ar:
intelekta attistibu, atminu, uzmanibu, izt€li, informacijas uztverSanu, domasanas aktivitates
strateégiju izveidi,
2) lIzglitibas satura virziba, kura ir vérsta ne tikai uz intelektualas sferas, bet ari uz
emocionalas un gribas sféras attistiSanu, jo intelekts, emocijas un griba ir tris relativi
patstavigas un ‘’lidztiesigs’’ apkartgjas pasaules psihiskas atspoguloSanas formas.
3) Izglitibas satura strukturésana, kura nodroS$ina:
a) zinasanas iegitas gan visparju priekSstatu veida, gan ari konkrétas, lietojamas zinasanas,
ka arT pieejas un darbibas metodes So zinaSanu ieguvei,
b) Zinasanu ieguveé apvienot abstrakto un konkreéto (t€laino) domasanu;
c) izglitoSanas procesa attistit refleksijas un metakognicijas sp&jas ka radoSas personibas
veidoSanas pamatnosacijumu
d) parzinat petijumu zinatniskas metodes un procediiras to veikSanai;
e) prasmes savienot darbiba un pieejas veicamo zinatnisko metozu analizei jau iedibinatas
tradicijas un jauninajumus.
4) Izglitibas satura jaatspogulo $adas prasmes:
a) analizes un sintézes, produktiva un reproduktiva vieniba uzdevumu/problému risinasana
b) rezultatu formalizacijas un interpretacijas vieniba, “slépto’” sakaribu un attiecibu
mekléSana un atklasana;
c) sapratigas robezas apvienot (ieverojot darbibu mérktiecibu):

o fritiku un toleranci (81 varda plasa nozimg);

e personigi nozimigo un sociali nepieciesamo;
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o sabiedriski lietderigo un individuali visvairak pienemamo (vélamo),;
5) Tada izglitibas satura izveide, kura liela m@ra nodroSinatu zinasanu un prieksstatu
integritati (nedalamibu) par p&tamajiem objektiem, paradibam un procesiem, apvienojot
apguves dzijlumu un daudzveidibu:
a) Izglitibas satura ieklaut specialas metodologiskas zinasanas, kuras nodroSina iesp&ju
kompleksi apgiit studiju priekSmetu (Mayer, 1991), (I'mo6anu3anus, ..., 2004), (Kanommuna,
2003), (Py3aBun, 1999), (lllenpoBunikuii, 1995).

Metodologisko zinasanu sistému veido $adas sastavdalas:

a) zinatnisko terminu izpratne;
b) zindsanu struktiiras izpratne (zinaSanas par teoriju, likumu, jédzienu, zinatnisko faktu un
eksperimentu lietosanu);
¢) zinaSanas par zindtniskdas izzinas metodém (macibu satura jaietver empiriskdas izzinas
metodes — mnoveroSana, eksperiments un teoreétiskas izzinas metodes — idealizacija,
model&sana, analogijas, domu eksperiments).

Metodologisko zinasanu ieguvé izmanto (Py3asun, 1999), (Illenposurkuii, 1995):

1) satura visparinasanu [cooepoicamenvroe obobwenue] — atklaj pétama objekta genétiski
pamatotas, teorctiski butiskas ipasibas un attiecibas, to izcelsmes (genézes) un parveidoSanas
(transformé&Sanas) nosacijumus;

2) satura abstrahésanu (satura komponente) [coodepowcamenvroe abcmpacuposanue] —
sakotngjas, biitiskas pazimes nodaliSana (fikséSana) dotaja materiala un ta parveide zimju —
simbolu forma;

3) teorétisko jédzienu sistemu — noderiga ne tikai objekta raksturoSanai, bet arm ka baze
objekta parveidei, jaunu zinasanu iegiSanai.

Saturiskas visparinasanas darbiba raksturo virzibu no abstrakta uz konkréto, no
vispariga uz atseviSko — te pakapeniski tiek iegiitas objektu raksturojoSas, arT mazak biitiskas,
“konkrétas” abstrakcijas, kas ir loti svarigi macibu satura modernizéSana

Teorétisko jédzienu sist€tma notiek operéSana ar doto materialu, kas ir parveidots
zimju-simbolu forma. Tas raksturoSanai tiek izmantotas izzinas funkcijas ar st@vokj/a formu
un parveidojuma (parkartojuma, transformacijas) formu. Stavokliem atbilst figurativie aspekti
(uztveres veidi, priekSstatu atteli), bet parveidojumiem atbilst darbibas jeb operaciondlie
aspekti, ar kuru palidzibu, reproducgjot Sos parveidojumus, notiek to izpratne. Operacionalas
izpausmes komponenti sniedz zinaSanas par vienas paradibas (objekta) parveidoSanu cita,
turpreti figurativas struktiiras lauj uzzinat par §tm paradibam (objektiem), par to dazadiem
stavokliem parveides procesa, kas ir svarigi jaunu jédzienu un zinaSanu ieguvé (plasak par

zimju-simbolu sist€mu, sk. 177. lpp.).
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Jasecina, ka zinasanu psihologiski-pedagogiska analize saistiba ar studiju kursu izveidi
un to apguves metodiku paredz apzinat, izveidot un lietot sekojoSus zinatnpu nozares
invariantus (Cmupsos, 2003), (Kangro, 2006-a):

1) Studiju priekSmeta (specialie) invarianti — konkrétas zinatnu nozares
likumsakaribas, fakti, metodes;

2) Logiskie invarianti — logiskas operacijas un logiskas domasanas pan&mieni, kuri
parasti nav stigri piesaistiti konkrétai darbibas sférai (atseviSkai zinatnu nozarei) un var biit
vieni un tie paSi, pieméram, kimiska, matematiska vai filologiska rakstura problémas
risinasana;

3) Pedagogiskie invarianti — piem&ram, prasmes planot savu darbibu, kontrolet tas
izpildes gaitu, nepiecieSamibas gadijuma veikt korekcijas un novertet gala rezultatu atbilstosi
uzdevuma mérkim.

Matematikai parasti ir divi galvenie maciSanas uzdevumi: matematika ka Iidzeklis citu
zinatnu studijas un logiskas domasanas veidoSana; otrais — matematika ka studéSanas objekts
paSas matematikas apguve.

Tacu tagadg€ja paaudze matematika vairak saskata Iidzekli, kur§ sniegtu atbalstu citu
studiju disciplinu apguve.

Un tomeér nevar absoliiti noliegt otro matematikas maciSanas uzdevumu par labu
pirmajam neizdarot analizi, kas tiek iegtts un kas zaudgts.

Vai var apgalvot, ka akcent€jot tikai matematikas pirmo uzdevumu — lidzekli bez tas
fundamentalo pamatu apguves, vienm&r bis sasniegts v€lamais rezultats un vai studenti
vienmér bis ieguveji $§aja procesa?

Bet, varbiit iesp&jams v&l kads risinajums, kur akcent€jot matematikas pirma
uzdevuma prioritati, tomer izdodas saglabat ari tas otra uzdevuma stingribu un saturigumu,
nezaudg&jot matematikas pievilcibu un lietderibu studentu attistiba.

Mg@s uzskatam, ka uzdevumu var paveikt atrodot matematikas pirma un Ipasi otra
uzdevuma saistibu ar modernajam informacijas tehnologijam (pieméram, matematisko
sisttmu Maple, Matlab u.c.), protams, ievérojot pedagogiska procesa likumsakaribas. Tas ir
iesp&jams, apliikojot mijiedarbibu:

o cilveks un matematikas divi galvenie uzdevumi (ari personibas kvalitasu, spgju,
profesionalas virzibas un kompetences konteksta), (Kangro, 1996-b), (Kangro, 1996-a),
(PaBen, 1999), (Carlson, 1998), (PaBen, 2002), (Carreira, 2001), (Garleja, Kerpe, Kangro,
2003), (Garleja, Kangro, 2002), (Garleja, Kangro, 2003), (Noss & Healy, 1997);

o cilveks un modernds informdacijas tehnologijas (Tall, 1991), (Bannon & Bodker, 1991)
(Dubinsky & Tall, 1991), (Pabapaens, 1999), (Kalis, Kangro 2003-c);
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e modernas informdcijas tehnologijas un matematika (Kalis & Kangro 2003-b), (Towned,
2001), (Kangro, 2000), (Kent, & Noss, 2000), (AnagseB & borasBusitocs, 2001), (Noss,
2001)).

Kas saista mijiedarbibas elementus? Apliikotas problémas matematikas apguvé un
aplikojamo procesu mijiedarbibas paSi elementi sniedz atbildi — domdsana un dotaja
konteksta — tieSi matematiska domasana.

Ieprieks teiktais tiesi attiecas uz matematikas studijam, ko var pamatot $adi:

e Izglitibas koncepciju maina sabiedribas strauju parmainu perioda rada pretrunu starp
specialista modeli, studiju saturu, studésanas procesu;

e Matematiskas izglitibas tendences gadsimtu mija nepartraukti mainas;

e Matematiskas domasanas, tas prasmju apguves procesa, tam nepiecieSsamo matematisko
un kognitivo Iidzeklu izp&tes nepiecieSamiba;

e Matematiskas domasanas lomas Tpasa nozime jauna specialista (inZeniera un ekonomista)
matematisko zinasanu un profesionalo kompetencu veidosana.

Autors sava ilggadiga pedagogiska darbiba ir konstatgjis vairakas aktualas problémas
matematikas studijas. Svarigi ir noskaidrot:

e Ka izglitibas koncepciju maina un jaunas matematiskas izglitibas tendences ietekmé
matematikas studiju procesu un kas sagaidams turpmak?

e Kada ir matematiskas domaSanas attistibas nozime studentu profesionalas kompetences
veidoSana?

e Kadas ir pedagogiskas saskarsmes nepiecieSamas un raksturigds iezimes studentu
matematiskas domasanas attistiS8anai moderno informacijas tehnologiju pielietoSanas
konteksta.

Aplikosim zinatnu nozares invariantu lietoSanu matematikas studijas.

Studiju priekSmeta (specialie) invarianti

Eksakto zinatpu — matematikas, fizikas, kimijas un citos dabas zinatnu kursos
misdienigs materials prasa kvalitativi jauna ITmena zinasanas un prieksstatus salidzinajuma ar
reali esoSajiem, un ne vienmer ir iesp&jams to pasniegt ka pilntiesigu izp€tes objektu klasiska
materiala veida — daudzos gadijumos to var izmantot ka informaciju, atsauci, galveno
rezultatu apkopojumu.

Lidz ar to studiju satura izveidi un apguvi nepiecieSams saistit ar attieciga studiju prickSmeta

bazi, lai veidotu zinaSanas par izzipas visparigajam metodém to konkréta izpausmé

matematikas studijas. Procesuala izpausmé tas nozime, ka studentu izzinas darbiba ir

jaorganiz€ atbilstoSi zinatniskas izzinas ciklam: empirisko faktu interpretacija; hipotézu
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izvirzisana saistiba ar tiem; teor€tiska un eksperimentala hipot€zu parbaude; hipotézu
icklauSana (korigés$ana) zinasanu sistéma vai to noraidiSana (Py3asun, 1999).

P&tiSanas procesa tika uzturéti regulari kontakti ar attiecigo fakultasu gan visparigo,
gan ar1 specialo priekSmetu pasniedz&jiem. Informaciju sniedza docétaji, kuri lasa lekciju
kursus Rézeknes Augstskolas

InZenieru fakultate:

vides aizsardziba; dabas resursi; inZeniergeologija; ekotehnologija; grunts mehanika;
cieta kermena fizika; energétika un energoresursi; elektrotehnika; vispariga kimija,

Ekonomikas fakultate:

riska analize; komerclémumu analize; tirgziniba; tirgus analize un prognozesana;
noguldijumi un kredit€Sana; vadibas gramatvediba; cenu politika uznémuma; bilances analize.

Analizg ieklautie jautajumi:

e matematikas kursa temati un nodalas, kuras tiek izmantotas;

e griitibas studentu matematikas zinaSanas sava kursa pasniegSanas procesa;

e vissvarigakas matematikas kursa témas;

e temati un nodalas, kas nepiecieSamas attieciga profila specialista izglitoSanai, ievérojot
specialas vajadzibas, salidzinot citas Latvijas vai arzemju augstskolas gtto pieredzi

(tika piedavatas Latvijas Universitates, Rigas Tehniskas universitates, Jelgavas

Lauksaimniecibas universitates atbilstoso specialitasu studiju programmas);

e nepieciesamie lietisSkas matematikas specialie kursi.

Reézeknes Augstskola studiju disciplinas ir ieklautas un uzskatitas par svarigam
macibu procesa $adas matematikas kursa nodalas:

InZenieru fakultate un Ekonomikas fakultate:
linearas algebras elementi; diferencialrékini; integralrékini; funkcijas un grafiki to
vizualizacija ar datortehnikas palidzibu; daudzfaktoru funkcijas; optimizacijas metodes;
varbitibu teorijas un matematiskas statistikas elementi,

InZenieru fakultate:
analitiskas geometrijas elementi; kompleksie skaitli; lineara programmeésana; sistémanalize;
tenzori; parcialie atvasinajumi; parastie un parcialie diferencialvienadojumi to analitiska un
skaitliska atrisinasana ar datortehnikas palidzibu;

Ekonomikas fakultate:
kopu teorijas elementi; matematiskas logikas elementi; finansu matematikas elementi ar
datortehnikas lietojumu.

Ka nepieciesama lietiSkas matematikas specialajos kursos inZenieriem tika min&ta

Sada tematika: matematiska fizika, termodinamika, fizikalo, kimisko, biologisko un
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ekologisko procesu matematiska modelésana, bet ekonomistu kursiem — diskréta matematika
un finanSu matematika.

Studiju procesa izpété grutibas inZenieru specialitates studentiem rada atsevisku
augstakas matematikas (piem&ram, vairakkartigo integralu, rindu, diferencialvienadojumu,
matematiskas fizikas vienadojumu) pielietoSana inzeniertehnisku uzdevumu sastadiSana un
risinasana, ipasi datortehnikas lietojumos. Atklajas, ka ekonomikas specialitaSu studentiem
gritibas rada vienadojumu un nevienadibu sastadiSana un risinasana, linearas algebras
lietojumi ekonomika, iegiito rezultatu reprezentacija — tabulu un grafiku veidoSana ar
datortehniku, daudzfaktoru razosanas funkciju ekstrému uzdevumu risinasana, korelacijas un
regresijas analizes pielietoSana ekonomiski —matematisko modelu sastadiSana un noveértésana.
Ta ka matematikas apguves griitibas sastopamas jau vidusskola, regulari tika organizetas
aptaujas 1. kursa studentiem par $adu tematiku (Kangro, 1999), (Kangro, 2001-a), (Kangro,
2001-b), (Kangro, 2006-a) (sk. ”Pedagogiskie invarianti’’):

e matematikas nozimigums citu priekSmetu vidi;

e griitak apgiistamie un problematiski nozimigie matematikas temati,

e matematikas zinaSanu sasniegumu studentu veért€jums un pasvertejums u.c.;

e matematikas praktiskie lietojumi profesija.

Analizgjot aptaujas par matematikas apguvi vidusskola un matematikas testu (Kangro,
2005) rezultatus, jasecina, ka grutak apgiistamajas algebras kursa nodalas dominé sakaribas
starp lielumiem un funkciju grafiki, teksta uzdevumi, funkcijas robeza, atvasinajumi,
kombinatorika; geometrijas kursa — taisne un plakne, trijstiiri, vektori, stereometrijas elementi.
Lielaka dala no nosauktajiem vidusskolas matematikas kursa tematiem ir augstskolas
matematikas kursa svarigas sastavdalas. Noskaidrots, ja sarezgitakie temati, piem&ram,
vektori, atvasinajumi un integrali ir apskatiti jau skolas kursa, augstskola tie sagada jau krietni
mazak griitibu. Tapéc aktuala ir videéjas macibu iestades programmu atbilstiba studenta
izveletas specialitates studiju programmai. No skola apgistamajiem priekSmetiem eksakto
zinatpu cikla nozimiguma zina algebra un geometrija ir pirmaja vieta, informatika — otraja
(Kangro, 2001-b). Tas jaievero, sastadot iestajeksamenu uzdevumus un organizgjot
matematikas studijas.

Jasecina, ka griitibas pasniegSanas procesa saistitas gan ar matematikas, gan ar attieciga
kursa specifiku, kas vartu bt atsevisks pétijuma objekts, tacu tam ir ar kop&jas iezimes:

1. Studentu visai atSkirigais sagatavotibas Itmenis (seviski 1. kursa studentu vida)

matematika, informatika (Kangro, 1999) biznesa pamatos, fizika, kimija, biologija
u.c.;

2. Toposa specialista sp€ja saistit iegiitas zinaSanas viena studiju disciplina ar citam;
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3. Gritibas matematikas zinasanu praktiskaja izmantoSana.
Studiju satura izveidg tika izmantotas metodologiskas zinasanas.
Apliukosim plasaku skaidrojumu par metodologiskajam zinasanam.

Saskana ar cilvéka psihes un darbibas vienotibas principu (psihe ka cilvéka argjas
priekSmetiskas darbibas produkts un reiz€ arT ka interiorizéta un parveidota priekSmetiska
darbiba) (Bwiroackuii, 1960) kvalitativas psihiskas darbibas produktu (matematiska
domasana, radoSas spéjas, u.c.) izveide nepieciesama (Kanommna, 2003), (Tall, 1991):

a) cilvéka argja priekSmetiska darbiba, kas saskana ar izvirzito mérki vérsta uz
apkart&jas pasaules prickSmetiem;

b) pasa cilvéka darbiba kvalitativu psihisku produktu izveidg;

c) argjas realitates parveidoSana iek$gja (interiorizacija).

Objekta izpété (strukturalaja analiz€) ne tikai jaizdala ta reali eksistgjosi elementi, bet ar1
janoskaidro sakaribas un attiecksmes starp tiem (Bwromckmii, 1960). Ta veikSanai
nepiecieSams TpaSs instrumentarijs — metodologiskas zinasanas (PysaBun, 1999),
(IlempoBurkmii, 1995) ar starpdisciplinaru raksturu. Tie$i metodologisko zinasanu
savstarp€jas sakaribas rada iesp&ju kompleksi apgiit studiju priekSmetu, lauj sakartot macibu
procesa apglistamo zinatnu pamatu sist€ému adekvati zinatniskas teorijas sist€mai.

Iss parskats par metodologisko zinasanu svarigakajam sastavdalam:

1. Darbibas struktiira. Te raksturiga mijiedarbibas pielidzinaSana starp darbibas
komponentém. Noradita mijiedarbiba nosaka jauna risinaSanas panémiena izveidé izmantot
pazistamas paradibas (procesus) uzdevuma nostadnés un prasibas.

2. Matematiskie modeli. So zina$anu tipu raksturo matematiska sakariba starp matematiska
modela elementiem. Ta nosaka jauno risinasanas panémienu izveidi matematiska veida péc
zinamam paradibam (procesiem) uzdevuma nosacijumos un prasibas. Piem&ram, mérkis un
darbibas priekSmets — zinamie elementi — ar matematisku sakaribu nosaka nezinamos
elementus — darbibas Iidzeklus un operacijas.

3. Logiskas attieksmes. Sim zinasanu tipam piemit logiska mijsakariba starp jédzieniem
“nepiecieSamais”, “pietickamais”, “nepiecieSamais — pietickamais” u.c. nosacfjumi. Ta
jaunais risinasanas panémiens tiek logiski izsecinats no zinamam paradibam (procesiem)
uzdevuma nosacijumos un prasibas.

4. Programmeésanas valodu struktiira. Dota tipa elementi — dati, to bazes, operatori un
izteikumi (aritmétiskie, simboliskie, salidzinasanas u.c.). Tiek izmantoti dazadi mijsakaribas
likumi katra elementa iekSiene, ka ar1 starp atSkirigiem elementiem. Mijsakaribas nosaka
jaunu uzdevuma risinaSanas panémienu izveidi no zinamam paradibam (procesiem)

uzdevuma nosacijumos un prasibas. Uzdevuma/problémas risinasana ar programmeéSanas
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valodas palidzibu svariga loma ir darbibas struktiirai, matematiskajam modelim un logiskajam
attieksmeém.

Metodologisko zinasanu sastavdalas ir izmantotas uzdevuma/problémas risinajuma
posmu izveidé (sastavosu no uzdevuma/problémas nostadnes, risinaSanas algoritma, rezultata
iegiSanas) un uzdevuma/problémas risinasanu ar matematiskas modeléSanas palidzibu (4.
pielikums).

Programmeésanas valodu struktiira sastav no matematiskas simboliskas valodas un tai
atbilstoSas datoru-matematiskas sistemas (DMS) valodas (plasak par valodam, sk. 17. Ipp.).

Balstoties uz matematikas studiju procesa pétijjumiem un izmantojot metodologisko
zinaSanu tipus (darbibas struktira; matematiskic modeli; logiskas atticksmes;
programmeésanas valodu struktiira (Garleja, Kangro, 2005-a), (Kanomuna, 2003) tika izveidoti
studiju kursi:

e InZenieru fakultaté:

“Matematiska analize, analitiska geometrija un diferencialvienadojumi, 1.,2.”" (otra
limena profesionalas augstakas izglitibas bakalaura studiju programma ,,Programmé&Sanas
inzenieris™);

“’Augstaka matematika inZenierzinatn€s’® (otra Iimena profesionalas augstakas
izglitibas bakalaura studiju programma ”Vides inZenieris”, "Mehatronikas inzenieris”)

e Ekonomikas fakultate:

”Matematika’’ (otra Itmena profesionalas augstakas izglitibas studiju programma
”Ekonomika”, “’Ekonomikas un socialo zinatnu bakalaurs vadibzinatng’’).

Ievérojot kopigas un atskirigas iezimes (Noss, 1999) starp matematiskajam sistemam
(Maple, Mathematica u.c.) un matematiku, starp matematisko sist€ému pielietoSanas iesp&jam
[utility] un to apmacibas iesp&jam [learn-ability], starp matematiskas sistémas valodu un
matematikas valodu, iesp&jams:

a) moderniz€t matematikas kursu, ar kognitivas vizualizacijas palidzibu veidojot spilgtas ta
ilustracijas, attistit jaunu kognitivu rakstitprasmi (Kalis, Kangro, 2003), (Kangro, 2000),
(Apyxunun, 1999);

b) saistit matematikas kursu ar vairakam zinatnes un prakses nozarém, kuras agrak tika
apliikotas atseviSki to sarezgitibas dél (Kalis, Kangro, 2004-a), (Kalis, Kangro, 2004-b),
(Kalis, Kangro, 2005), (Noss, 1999);

c) realizet didaktisko vienibu integraciju (sk. 31., 127. lpp.), pieméram, apvienojot induktivas

un deduktivas macibu materiala izklasta metodes (Garleja, Kangro, 2005-a);
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e) pilnveidot matematiskas domasanas attistibas sastavdalas — zinaSanu mobilitati, izzinas
metozu variativitati un domasSanas kritiskumu (Garleja, Kangro, 2005-a), (Garleja, Kangro,
2006-b)

Logiskie invarianti

Ciesu saikni starp zinasanam un dzives prasmém nodroSina problému risinaSana, kur
izmantotas dazadu macibu programmu teorétiskas zinasanas, kas ieglistamas, izmantojot
teorétisko domaSanu, t. 1. iegilistot jaunas zinaSanas virziba no abstrakta uz konkréto
(daBsimoB, 2000).

Te iesp&jams arT prognozet lietoSanas robezas ieglitajiem visparinajumiem konkrétas
situacijas. Tomér realais psihologiskais uzdevuma atrisinasanas cel§ parasti pilniba nesakrit ar
ta logisko satura visparinasanas metodi (Mayer, 1991), (Skemp, 1987).

Tapéc teorétisku uzdevumu risinaSana jaizmanto ari empiriska pieredze, ko iegiist ar

empiriskas domasanas (konkréti jutekliskas esamibas izzinasana) palidzibu. Tacu ne vienmér
tas ir iesp&jams, 1pasi griti noverojamiem objektiem un paradibam, kuri sastopami musdienu
zinatn€ un tehnika.
Turklat janem veéra, ka domasanas formas ir liela méra atkarigas no subjekta individualajam
Ipatnibam, domasanas kognitiva stila un darbibas apstakliem. Gritibas visparinasana péc
D.Tall rodas pastavot konfliktam starp 1paSibam, kuras students zina, un jauna abstrakta
jédziena 1paSibam, kuras dedukcijas cela ir jaiegiist no definicijas ar refleksivas abstrakcijas
[reflective abstraction] palidzibu (Dubinsky, Tall, 1991).

Saja procesa jaievéro, ka lidztekus macibu materiala izpratnes un apgiianas
likumsakaribam objektivi pastav arl ta neizpratnes un kliidainas apgiisanas likumsakaribas.
Tapéc macibu procesa saturiskaja, gan ari formu un metozu Iimeni Ilidztekus sekmigi
izveidotiem zinasanu elementiem ir janorada arl nepareizie priekSstati un jédzieni, kuri var
rasties attiecigaja temata, un ar tiem saistitie kliidainie secinajumi, ka arT panémieni klidu
noversanai.

Analiz€jot matematikas studiju procesu un matematikas apguves gritibas vidusskola
un augstskola, zinasanu vadibas nozimi (Kangro, 1999), (Kangro, 2000), (Garleja, Kangro,
2005-a), datoru-matematisko sistému izmantosanu studiju procesa (Noss, 1999), (Kent, Noss,
2000), (Kalis, Kangro, 2003), tika izveidotas macibu informacijas satura korektuma un satura

piesatinatibas kategoriju raksturojums (1.1. tabula) (Garleja, Kangro, 2006-a):
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1.1. tabula. Macibu informacijas satura korektuma un satura piesatinatibas kategoriju
raksturojums

N.p.k.

Satura piesatinatiba

Satura korektums

1.

NepiecieSamiba  atspogulot  studentiem
saprotama Itment vispargjo likumsakaribu
dazado nosacfjumu, faktoru un Tpatnibu
vienkarSoSanas panémienus un iemeslus

Nepielaut vienkarSojumus macibu
informacija, kuru “aizmirSana” turpmakaja
materiala apguvé var radit studentiem

nepareizus priekSstatus un jédzienus

prezentacijas veidi (zimju, formulu, grafisko
att€lu, diagrammu, matematisko modelu,
utt., kas veidoti lietojot datortehniku, forma)
ar iespg&ju adekvati atspogulot bitiskas
sakaribas un attiecibas starp petamajiem
objektiem un paradibam, 1pasi tadiem, kuru
izpete nevar lietot tieSo juteklisko uztveri.
Akcentet apstaklus, kuros ir vai nav
iespSjams pétama objekta vai paradibas
apraksts ar modela palidzibu.

2. Jaakcente Iidzibu un atskiribu kategorijas | Izslégt no macibu informacijas fragmentus,
(ieverojot noteiktas pakapes ieks€jas | kuri provoc€ studentu wuz nepamatotu
lidzibas un atSkiribas), kuras studenti | identific€Sanu un pretstatiSanu.
neatklaj patstavigi, 1pasi - nepamatoti
identificeéto paradibu ieksgjas, bitiskas
atSkirtbas vai ar1 nepamatoti pretstatito
paradibu ieksgjas lidzibas realo pakapi.

3. Jasniedz daudzveidigi informacijas | Informacijas  prezentacijas veidu (Tpasi

datortehnikas) lietoSana mérktiecigi lidzsvarot
to lietderibas [utility] un apmacibas [learn-
ability] iespgjas, ieverojot prioritati atkariba
no veicama uzdevuma. Saja konteksta ipasi
nozimiga ir matematikas (ka zinatnes un
studiju disciplinas) valodas un matematisko
sisttmu (Excel, Maple, wu.c.) vai citu
prezentacijas veidu valodas lietoSanas
savstarp&ja saistiba un Ipatnibas.

Savukart izveidota darbibas struktiira informacijas avotu diagnostic€Sanai attieciba uz

satura piesatinatibu un korektumu ir dota 1.4. attela (Garleja, Kangro, 2005-b), (Kopxyes,

1999).
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P&tama paradiba / process

Teorétiskais skaidrojums

Matematiskais Prognozgjamie Procesu / paradibu Procesu / paradibu
raksturojums secinajumi raksturojosie raksturojosie faktori
panémieni

1.9. att. Darbibas struktiira informacijas avotu diagnostic€Sanai attieciba uz
saturisko piesatinatibu un korektumu

1.9. attela skaidrojums:

1. Matematiskais raksturojums: a) kados gadijumos rodas griitibas satura interpretacija
matematisku sakaribu formala pieraksta; b) kados gadijumos formala matematiska
interpretacija izraisa pétamo paradibu (procesu) vai matematisko zinasanu fragmentu (dalu)
butiskako sakaribu un attiecibu nepareizu izpratni un skaidrojumu.

2. Prognoz€jamie secinajumi: a) kados gadijumos ar paradibu (procesu) izpéeti saistitie
fakti tiek kliidaini raksturoti ka secinajumi; b) kados gadijumos daudzu iesp&jamo secinajumu
vieta tick min€ts viens vienigs secinajums; c) kadas ir tradicionalas gritibas secinajumu
izveid€ apliilkojamaja procesa.

3. Procesu/paradibu raksturojoSie panémieni jeb komponentes paradibas
izskaidroSanai un izvirzitas problémas risinasanai: mérkis, priekSmets, lidzekli, operacijas,
produkts) (Garleja, Kangro, 2005-a): a) kados gadijumos divam dazadam paradibam tiek
izveidoti (piekartoti) vienadi procesu/paradibu raksturojoSie panemieni, bet divam vienadam
paradibam — pilnigi atSkirigi procesu/paradibu raksturojoSie panémieni; b) kadas ir
tradicionalas griitibas procesu / paradibu raksturojosie panémienti;

4. Procesu un paradibu raksturojosie faktori: a) kadi faktori, kuri ietekm& procesa
norisi, tradicionali tiek aizmirsti (netiek uzskatiti par nozimigiem); b) kadi faktori, kuri
neietekmé procesa norisi, tradicionali tiek uzskatiti par nozimigiem; c) kadu faktoru ietekme
tieck nepareizi noveértéta; d) kados gadijumos procesa norisei nepiecieSamie nosacijumi
kludaini tiek atziti par pietickamiem.

Macibu informacijas satura korektuma un satura piesatinatibas kategorijas (1.1. tabula)
un darbibas struktiira informacijas avotu diagnostic€Sanai attieciba uz satura piesatinatibu un

korektumu (1.9. att.) tika izmantotas macibu lidzeklu (Kalis, 2001), (Kalis, Kangro, 2004-a),
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(Lasmanis, Kangro, 2004), (Daugulis, Kangro, Martinovs, Morozova, 2008), (Kalis, Kangro,
2009) izveidé un studiju kursu “Matematiska analize, analitiska geometrija un
diferencialvienadojumi, 1.,2.”’, ’ Augstaka matematika inZenierzinatn€s’’, "Matematika’’,
Matematikas studiju procesa tik diagnosticetas raksturigakas nepilnibas studiju kursos
”Augstaka matematika inzenierzinatnés’’, ‘’Matematiska analize, analitiska geometrija un
diferencialvienadojumi’’, <’ Matematika ekonomistiem’’ izveidé Rézeknes Augstskola.
Macibu lidzeklis (Lasmanis, Kangro, 2004) tiek izmantots ari studiju kursa
“’Pedagogisko pétijumu metodologija’’ apguvé (kursu vada asoc. prof. A. Lasmanis, LU
PPMF Pedagogijas nodala) un macibu lidzekli (Kalis, Kangro, 2004), (Kalis, Kangro, 2009) —
studiju kursa Skaitliskas metodes III’’ apguvé (kursu vada prof. H. Kalis, LU, Fizikas —
matematikas fakultate)
Matematikas studiju procesa optimizacija tika paveikts:
1.Tika diagnosticetas matematikas prieksmeta apguve biezak sastopamds griitibas.
1. Linearas vienadojumu sist€mas.
1.1. Klddas linearu vienadojumu sist€ému risinaSana ar nezinamo pakapeniskas izslégSanas
metodi (Gausa metode):
a) konsekventa algoritma izpild€ solu rezima;
b) nepilniga vai nepreciza vispariga atrisinajuma iegisana bezgaligi daudzu atrisinajumu
gadijuma.
1.2. Kludas skaitliskos aprékinos linearu vienadojumu sistému risinasana ar determinantu
metodi (Kramera formulas) un ar nezinamo pakapeniskas izsleégsanas metodi
2. Analitiska geometrija un vektoru algebra.
2.1. Vektoru algebras elementi.
2.1.1. Neprecizitates vektoru elementu pamatjédzienos: vektoru vienadiba, pretgjie vektori,
darbibas ar vektoriem.
2.1.2. Neprecizitates skalara, jaukta un vektoriala reizinajuma definicijas un Ipasibu lietosana,
kas noved pie klidam uzdevumu risinasana.
2.2. Analitiskas geometrijas elementi.
2.2.1. Kludas Imiju vienadojumu sastadisana saistitas ar jédziena ‘’punktu geometriska vieta’’
nepietiekamu izpratni.
2.2.2. Kliudas pareja no polaram koordinatéem uz Dekarta koordinatém (retak — no Dekarta
koordinatém uz polaram koordinatém), linijas formas noteiksana.
2.2.3. Kludas otras kartas Iiniju vienadojumu reducésana kanoniskaja veida.

3. Viena argumenta funkcija
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3.1. Neprecizitates funkcijas jédziena klasiskaja definicija (funkcija ka piekartoSanas likums)
un definicija kopu teorijas nozimé dotaja definicija (ka plasaka jedziena — atbilstiba specials
gadijums) — intuitiva definiciju izpratne preval@ to precizai formuleSanai.

3.2. Neprecizitates jeédzienu ’funkcijas nepartrauktiba’> un “’funkcijas robeza’ apguve.
Gritibas saistitas ar funkcijas robezas izpratni, ja mainigie liclumi (arguments vai funkcija
tiecas uz bezgalibu).

3.3. Kludas operaciju izpilde:

a) analitiska un (ar7) grafiska veida dotu funkciju skaitlisko izteiksmju vertibu aprékinasana;
b) operacijas ar funkciju grafikiem:

1) funkcijas grafiku transformacijas (griitibas analitiskas izteiksmes izpratn€); 2) saliktas
funkcijas atraSana (gritibas geometriska prieksstata izveide); 3) inversas funkcijas atraSana.

4. Vairaku argumentu funkcijas.

4.1. Neprecizitates funkcijas jédziena definicija — grutibas intuitiva definicijas izpratng, un tas
formulésana.

4.2. Kludas operaciju izpilde:

a) analitiska un grafiska veida dotu funkciju skaitlisko izteiksmju vertibu aprékinasana
(Sk€luma Iinijas, Iimena ltnijas, produkcijas Iiknes, izokvantas u.c.);

b) virsmu (ka divu argumentu funkcijas geometriskas interpretacijas) telpiska priekSstata
izveide€ un konstrueSana.

5. Funkcijas atvasinajums (viena un vairaku argumentu funkcijam).

5.1. Neprecizitates funkcijas atvasinajuma jédziena definicija. Definicija netiek saistita ar
uzskatamiem analitiska un geometriska rakstura piemériem/uzdevumiem. Nepietickama
jédzienu “funkcijas nepartrauktiba’’ un funkcijas robeza’’ apguve.

5.2. Kliadas operaciju izpilde:

a) atvasinaSanas pamatlikumu un pamatformulu lietoSana atvasinajuma atraSana;

b) ar atvasinajuma jédzienu saistitu uzdevumu/problému risinasana:

1) viena argumenta funkcijam — punkta momentanais kustibas atrums, materialu linearais
blivums, pieprasijuma elastiba, pieprasijuma robezizmaksas u.c.;

2) divu argumentu funkcijam — divu argumentu funkciju ekstrémi un nosacitie ekstrémi,
maksimalas pelnas aprékinasana, siltuma vadiSanas procesi, diflizijas procesi, u.c.

6. Integrali (nenoteiktais, noteiktais, vairakkartigie integrali).

6.1. Neprecizitates jédziena definicija. Definicija netiek saistita ar uzskatamiem matematiska,
geometrisko, fizikala, rakstura piemériem/uzdevumiem.

6.2. Kluidas operaciju izpilde:

a) integrésanas pamatlikumu un pamatformulu lietoSana integrala atraSana;
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b) ar integrala jédzienu saistitu uzdevumu/problému risinasana (Itnijas masa, spéka lauka
veiktais darbs, figtiras laukums, produkcijas apjoms, kermena tilpums, vektoru lauka pliisma,
divergence u.c.).

Balstoties uz nosaukto raksturigako un citu klidu analizi tik izveidoti matematisko
jédzienu apguves komponenti statiska un dinamiska izpausmé (3. pielikums), kuru lietosana ir
ieviesta matematikas studiju kursu apguve.

2. Tika atklatas matematikas kursa satura pilnveidosanas iespéjas.

2.1. Tika iev@rota matematikas tematu apguves secibas atbilstibu citiem ar matematikas
tematiku saistitajiem studiju kursiem (jédziena apguvei matematikas kursa janotiek pirms ta
lietoSanas citos studiju kursos).

Tika saskanota visa matematikas kursu tematika laika zina ar citiem studiju kursiem,
piem@ram, temats “Noteiktais integralis’’ studiju kursa “Matematiska analize, analitiska
geometrija un diferencialvienadojumi, 1.,2.”” un ar to saistitie jédzieni fizikas, mehanikas
kursa, temats ’Vairakkartigie integrali’’, ’lauka teorijas elementi’’ studiju kursa ”Augstaka
matematika inZenierzinatn€s’’ un ar tiem saistitie jédzieni fizikas, mehanikas kursa,

temats “Linearas programméSanas elementi’’, “pieprasijjuma — piedavajuma funkciju
matematiska modelésana’’, "funkcijas elastiba’’ studiju kursa ”Matematika ekonomistiem’’
un ar tiem saistitie j€dzieni mikroekonomikas kursa u.c.

2.2. Tika realizeta didaktisko vienibu integraciju, kas ]ava vienlaicigi (viena temata, viena
kursa ietvaros) apliikot tadus jédzienus, kuri tradicionalajos matematikas kursos parasti tika
apliikoti atseviski (dazadu tematu, dazadu kursu ietvaros).

Tas lava akcent@t kopsakaribas un iegiit izpratni par doto jédzienu veseluma.

Pieméram, tradicionalajos matematikas kursos atseviski tika aplikoti vektora jédziens
un matricas jédziens u.c., pie kam jédzieni "baze’’ un ‘’vektoru sist€émas rangs’’ tradicionali
tika aplukoti linearas algebras kursa nesaistot to ar matricas jédzienu. Tacu izmantojot
didaktisko vienibu integraciju, var apliikot vienlaicigi $adus jédzienus:

”Vektoru sist€émas lineara atkariba’, vektoru sistémas baze un rangs’’, “matricu
reizinasana’’, vektora sadaliSana komponent€s (p&c bazes vektoriem)’’.

To var veikt uzrakstot vektora geometriskai pieraksta formai atbilstoso algebrisko
pieraksta formu matricas veida, veicot darbibas ar matricam un iegustot algebrisko formu —
matricu, kuru viegli un uzskatami var interpretét sakotnéja geometriskaja pieraksta forma.

Balstoties uz didaktisko vienibu integraciju, tika realiz€ta pareja no taisnes uz plakni,
no divu dimensiju vektoru telpas uz trisdimensiju vektoru izmantojot elementus — matricas,
determinantus. Pareja tika realiz€ta piem&ram, $ados tematos:

a) smaguma centra koordinatu aprékinasana (trijstiirim; tetraedram);
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b) vienadojuma atrasana ar matricas palidzibu: a) taisnei plakng; b) plaknei telpa;
¢) analogiju ilustracija (atrasana) starp algebriskam linijam un virsmam plakng, telpa;
d) nogriezna garuma, trijstira laukuma, tetraedra tilpuma aprékinasana.

Sarezgitaks gadijums — dinamiska modela izveide un interpretacija izmantojot divu
argumentu funkcijas (virsmas) genétisko definiciju (virsmas veidoSanas procesu) realizgjot
pareju: viendimensiju — divdimensiju — trisdimensiju telpa, ir aplikota 1. pielikuma un 135.-
142. Ipp. — dinamiska modela izveide.

2.3. Tika paplasinats specialitatei nepiecieSsamo praktisko pielietojumu klasts.

Piem&ram, specialitattm “Vides inzenieris”, “Mehatronikas inzenieris”, “Programmé&Sanas
inZenieris” matematikas studiju kursa tika ieklauta tematika: “Otras kartas parcialie
diferencialvienadojumi’’, ”Dispersiju analize’’ (Kalis, Kangro, 2004-a), ”Faktoru analize’’
(Lasmanis, Kangro, 2005), ”Linearas programméSanas elementi’’, “Pieprasijuma -
piedavajuma funkciju matematiska modeléSana’’, “Daudzfaktoru funkciju matematiska
modeléSana’’, “’Matricu lietojumi ekonomika’’ u.c. (Kangro, 2005), (Daugulis, Kangro,
Martinovs, Morozova, 2008).

ieviesti studiju procesa uz datoru-matematisko sistému bazes balstiti macibu lidzekli:
(Lasmanis, Kangro, 2004), (Kalis, Kangro, 2004-a), (Daugulis, Kangro, Martinovs,
Morozova, 2008), (Kalis, Kangro, 2010).

Pedagogiskie invarianti

Matematikas zinasanas nav tikai fundamentals pamats personibas zinatniska attistiba,
bet tas saistas art ar specifiskas emocionalas pieredzes jomu, kurai raksturigi prata skaidribas,
negaiditas fantastiskas atskarsmes un pilniga izpratne (Evans, 2000).

Jebkura darbiba, ar1 profesionala, vispirms ir ideala (apzind), péc tam ta ir reala
(darbiba). Apzina ta tiek prognoz€ta ka iespEjamais, talak projic€jas ka modelis; - tatad
darbiba ietver mérka, satura un metozu realizaciju. Profesionalas darbibas struktiira ietver
komponentes: 1) pasnoteikSanas darbiba (Iémuma pienemsSana konkréta situacija); 2) darbibas
likumu un normu ievérosana; 3) darbibas metozu ieveérosana.

Pedagogiskie invarianti ir jap&ta konkrétu psihologijas apaks$nozaru konteksta: darba
psihologija, personibas psihologija, organizaciju psihologija. Tie matematikas studijas ir
izklastiti pétijumos (Kangro, 1996), (Kanrpo, 1998), (Kangro, 1999), (Kangro, 2001-a),
(Garleja, Kangro, 2003):

1.8tudentu viedok]i par matemdtikas kursa lekcijam un praktiskajiem darbiem:

a) nodarbibu saistiba ar matematikas teoriju un praktiska darba saturu,

b) nodarbibu gaita un temps, zinaSanu vert€sanas objektivitate,
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¢) macibu satura sadalijums;

2.Mdcibu procesa organizatoriskas dalas vertéjums:

a) nodarbibu apmekl&jums,

b) gatavoSanas nodarbibam,

¢) adaptacija studijas,

d) partnera izv€le un sadarbiba studiju problému risinasana;

3.Specialitates izvéles motivacija;

4.Matematikas mdacibu prieksmeta nozimigums izveletaja specialitaté;

S5.Matemadtikas zinasanu pasvértejums profesionalas izglitibas konteksta;

6.Pasniedzéja téls studentu skatijuma;

7.Neverbala intelekta spéju noskaidrosanas tests — Dz. Ravena ‘“Progresivds
matricas”; 8.Intelekta integrala raksturojuma tests (lauj noskaidrot verbala, telpiska,
matematiska intelekta limenus) — R. Amthauera intelekta struktiiras tests,

9. Macisanas stilu noskaidrosanas tests;

10.Panakumu vai neveiksmju motivacijas tests,

11.Profesionalas darbibas motivdcijas tests;

12.Pasnovertésanas tests (mana loma grupas darba).

Ka liecina veiktie pé€tijumi specialitates izv€les motivacijai ir bitiska nozime
profesijas izveleé un studiju procesa. DomingjoSie faktori specialitates izveélé — interese par
specialitati, vecaku vai citu cilvéku ieteikums, Tpasa interese vai sp€jas atseviSskos macibu
priekSmetos, kas ir izvéletas specialitates macibu programma. Svariga loma arf ievirzei, kas
dota jau vidgja macibu iestade (sekmes macibas, profesionala orientacija, fakultativas
nodarbibas, macibu priekSmetu olimpiades, u.c.), ar gimenes profesiju parmantojamibai.

Lielaka dala studentu, kas jau ir iepazinuSies ar matematikas studijam, ir sniegusi
apstiprinoSas atbildes uz aptaujas (6. pielikums) jautajumu (1.10. attels) (aptaujas veiktas
Rézeknes Augstskolas Inzenieru un Ekonomikas fakultates 1. kursa studentiem, kopgjais
respondentu skaits — 986 studenti, l.apt. 1997./98.mac.g., 2.apt. 1998./99.mac.g., 3.apt.
1999./00.mac.g., 4.apt. 2000./01.mac.g., 5.apt. 2001./02.mac.g., 6.apt. 2002./03.mac.g.):
25.Vai Jusu sava profesionalaja darbibai péc augstskolas beigsanas saskatat matematikas

lietojumus: a) noteikti, ja, b) drizak, ja; c) drizak, né; d) noteikti, né; e) nevaru pateikt.
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25. jautajums
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Atbilzu varianti

1.10. att. Matematikas saikne ar specialitati nakotné.

Saistibu ar matematikas teoriju un praktiska darba saturu un savas profesionalas darbibas
vertejumu matematikas studiju procesa raksturo attiecigi aptauju pirmais un otrais jautajums
(Kangro, 2001-a):
Vai Jits apmierina macibu process Jusu zinasanu un matematisko spéju veidosana, 2.Kada ir
Jusu attieksme pret macibam matemdtikas apguveé Jiisu profesionalas izglitibas konteksta: a)
noteikti, apmierina, b) drizak, apmierina, c) drizak, neapmierina; d) noteikti, neapmierina, e)
nevaru pateikt.

Atbilzu raksturoSanai tika aprékinats Jula “apmierinatibas’’ koeficients K sastadits
péc Gutmana skalas (Smos, 2001)

ax1+bx0,5+cx(-0,5)+dx(-1)+ex0
N

(K = ,—1< K <1, kur

a,b,c,d,e - respondentu skaits, kuri izv€l&jusies attiecigi atbildes variantu a), b), ¢), d), e);
N - kopgjais respondentu skaits aptauja) (James, H., ... etc., 1997), (Kangro, 1999).

Aptaujas laika posma no 1997. lidz 2003. gadam pirmajam jautajumam koeficients K
atrodas intervala (0,40 — 0,74), otrajam tas ir nedaudz zemaks (0,35 — 0,60). To varétu
izskaidrot ar jaunieSu vecuma posma Vvert€§juma un paSveért§juma pazeminaSanu. Studentu
paSvertéjuma var izpausties neapmierinatiba ar sevi un augsts paskritikas Itmenis (Karpova,
1994).

Attieciba uz nodarbibu strukttiru studenti vairak véletos veikt praktiskos darbus:
vini ka optimalo lekciju un praktisko darbu biezumu noradija 2 reizes nedg€la pretgji esosajam
lekciju un praktisko darbu sadalijumam — reizi ned€la. Jasecina, ka jaintensificé studiju
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process, kontaktnodarbibas akcent&jot svarigakos tematus, palielinot patstaviga darba
uzdevumu apjomu un lietojot metodes to operativai kontrolei.

Studenti ka pasniedz&jam svarigakas rakstura 1pasSibas no 17 piedavatajam (Karpova,
1994):
1) augsts profesionalisms, 2) zinasanu un kultiras limena pastaviga paaugstinasana, 3)
neiecietiba pret saviem un citu trikumiem, 4) atbildibas un pienakuma jitas, 5) logiski un
pardomati lemumi, 6) pacietiba un spéja piedot, 7) paskontrole (pasdisciplina), §8)
dzivesprieks un humora izjiita, 9) darba milestiba, 10) godigums, 11) audzinasana ka labas
manieres un pieklajiba, 12) kartiba darba un apgerba, 13) stipra griba un spéja neatkapties
gritibu prieksa, 14) vardu un darbu vienotiba, 15) spéja saprast citus cilvekus, 16)
intelektualais redzesloks (uzskatu plasums un elastiba), 17) spéja aizstavét savu viedokli,
atkartoti tris aptaujas (kopgjais respondentu skaits ir 456) ir izvél&jusies septinas (izveletas
1pasibas ir sakartotas péc svariguma pakapes):

® augsts profesionalisms;

atbildibas un pienakuma jitas;
o Jlogiski un pardomati lemumi;
o dzivesprieks un humora izjita;
e darba milestiba;
e godigums;
e spéja saprast citus cilvekus.

Pasniedz&ja rakstura 1paSibu atbilstiba studentu priekSstatiem veicina studentu
empatijas rasanos pret pasniedz€ju un motivé uz labaku macibu priekSmeta apguvi (Karpova,
1994), (Kangro, 1999).

Pedagogisko invariantu lietoSanas konteksta veiktie intelektualo prieksrocibu,
personibas kvalitasu un profesionalas virzibas apzinasanas testi tiks apliikota tresaja nodala.

Teorijas apskats, referativa analize un veiktie eksperimenti lauj izdarit visparinajumus
nodalas beigas par domaSanu ka darbibu izzinas mérku radiSanai un risinasanai, par
domasanas veidu realizaciju izzinas darbiba un matematisko izglitibu inovativu parmainu

perioda.
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Secinajumi
1. Autora pétijumos apstiprinajas pienémums, ka matematikas studiju procesa realizaciju
(studiju procesa izpéeti, studiju kursu izveidi) sekmé specialo, logisko un psihologisko
invariantu lietoSana studiju procesa.
2. Studiju satura ir mérktiecigi icklaut metodologiskas zinasanas, tas nodroSina matematikas
kursu saistibu ar specialajiem kursiem, kuros izmanto matematikas zinaSanas.
3. G. S¢edrovicka pieeja domasanai (zina$anas un darbiba zina$anu ieguvé) autora pétijumos
tika izmantota domasanas procesu izp&t€ matematikas studiju procesa:

e studentu sasniegumu analizg zinaSanu aspekta;

e studentu kognitivas aktivitates noskaidroSana: domaSanas darbibu un operaciju
rezultativitates noskaidroSana; savas domasanas izzinaSana un vadiSana
(metakognicija, refleksija).

4. Komplicétu matematisku jédzienu/objektu, dinamisku procesu/paradibu izpratnei tika
izmantota L. Vekkera un G. S¢edrovicka izstradata metodika:

a) adekvati jasaskano ar zimém-simboliem (formulas, shémas, algoritmi u.c.) veicamas
darbibas/operacijas ar tam strukturali-priekSmetiskajam laika-telpas komponentém, kuras
atspogulo (vizualiz€) p&tamo procesu/objektu (Bekkep, 2000),

b) janodroSina saikne starp zimju formu (zZim&€m-simboliem) un saturu (zimes nozime,
apzimé&jamais objekts) reproducgjot tiesi atbilstoSo p&tamo procesu/objektu un ta mentalo
att€lu (LllexpoBunkwmii, 1995).

5. Macibu procesa izmantojot uzskates lidzek]us uzdevumu/problému risinasana tika ieverota
izzinas funkciju (perceptivi orientgjosa, genétiska, atbalsta funkcija) atSkiriga nozime, to
lietoSanas nepiecieSamiba un realizacijas iespejas.

Tika nodroSinata nosaukto izzinas funkciju realizacijas seciga izpilde paredzot logisko
hipotézu modelésanu — logisko operaciju veidoSanu balstoties uz praktiskam priekSmetiskam
darbibam izmantojot: telpiskus modelus, zimju-simbolu modelus, shémas, u.c. Darbibu
izpilde ir mérktiecigi izmantot datoru-matematiskas sist€émas (Maple, Matlab u.c.) ar to
skaitlisko aprékinu un vizualizacijas iesp&jam (Kalis, Kangro, 2003-a), (Kalis, Kangro, 2004-

a).
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2. Matematiska domasana
2.1. Matematiskas domasanas teorétiskie un praktiskie aspekti: metodes, pieejas,

pielietoSana profesionala darbiba

Petamo priekSmetu vai paradibu attiecibu formalizaciju ar matematiskiem
pané€mieniem daudzi autori saista ar matematiskas domasanas jédzienu: G. Harels (G.Harel)
un J. Kaputs (J. Kaput) (Dubinsky, Tall, 1991), H. Veils, G. Séedrovickis.

Matematiska domasana tiek aplikota divos aspektos (LleapoBurikuii, 1995, 466;
Kangro, 2006-b).

1. Matematika ka fiks€tas zinasanas:

saistiba ar zinatném par apkartéjo pasauli — ar fiziku, kimiju, biologiju, ekonomiku utt.
(Beiins, 1989);

* noteiktu objektu att€lu kopa — mentalie atteli, objektu atteli (Harel, Kaput, 1991).

2. Matematika ka kognitivas darbibas process:

* darbibas ar objektu attéliem (Harel, Kaput, 1991);

* zinaSanu veidoSanas (sprieSana, problému risinasana, [émumu pienemsana, mentalo modelu
izveide);,

* ieglito zinasanu, uzskatu, parliecibas, spriedumu novértéSana un zinasSanu lietoSana praksé
(Colman, 2003).

H. Hemlijs ka galvenos matematiskds domasanas elementus atzZimé tris operdciju

veidus:

1) klases — dota materiala klasific€Sana vienada rakstura grupas;

2) karta — doming&josas kartas noteikSana katra grupa raksturo tas saturu;

3) atbilstiba — atbilstibas noskaidroSana starp dazadu grupu elementu attieksmeém.
F. Mitcels apgalvo, ka matematisko domasanu raksturo spéju kvalitates:

1) prasme klasificét;

2) izprast simbolu nozimi izpildit operacijas ar tiem;

3) dedukcija;

4) prasme manipul@t ar abstraktam idejam un jédzieniem.

A. Kovalova un V. Mjasisceva (Kopanés, Mscuues, 1960) ka bitiskas uzskata
sekojosas matematiskas domasanas ipatnibas:

1) interese darboties ar skaitliem, risinat matematiskus uzdevumus un problémas;

2) skaitlisku un aritmétisku likumibu apguve;
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3) izteiktas abstraktas domasanas, analitiski — sint€tiskas un kombinativas sp&jas oper&jot ar
skaitlu un zZimju simboliku;
4) patstaviba, originalitate un radoSums matematisku problému risinasana;
5) gribas aktivitate un darba sp&jas matematikas joma;
6) noslieCu un intereSu paraugSana “aizrautiba” ar matematiku, kad nodarbosanas ar to klaist
par aicinajumu;
7) kvantitativi un kvalitativa darbiba, kuras rezultata arvien vairak apsteidzot savus
vienaudzus matematikas joma.

Matematikis A. HinCins (Xunuus, 1961) noradija matematiskas domasanas ipasibas:
1) logiskas spriedumu shémas dominante;
2) lakonisms (tiekSanas atrast visracionalako risinajumu);
3) preciza sprieduma mekl&Sanai nepiecieSamos posmu noteiksana.
4) precizitate (katram matematikas simbolam ir sava noteikta nozime).

Loti saturigu matematiskas domasanas raksturojumu devis akadémikis A.MarkuSevics
(MapkymeBuu, 1962):
1) prasme izdalit galveno (abstrakcija);
2) prasme konstruét tadu petamas paradibas shému, kura satur tikai jautajuma matematiskai
interpretacijai nepiecieSamos elementus: piederibas, kartas, daudzuma un mera, telpiska
stavokla attiecibas (prasme shematiz€t), ka rezultata ir iesp&jams izvirzit petijuma hipotezi,
3) prasme veikt logiskus secinagjumus no dotajiem nosacijumiem (deduktiva domasana);
4) prasme analizét doto jautajumu, prast atSkirt specialos gadijumus, kuri izsmeloSi raksturo
doto problému un kuri ir tikai atseviski pieméri un nevar raksturot doto problému pilniba;
5) prasme pielietot teorétisku spriedumu rezultata iegiitos secinajumus praktiskiem
jautdjumiem un salidzinat iegttos rezultatus ar iepriek$ teoretiski prognozetajiem, novertét
mainigo nosacijumu ietekmi uz rezultata ticamibu un droSumu;
6) visparinat ieglitos secinajumus un izvirzit jaunas problémas visparinata veida.

S. Svarcburgs (IlIBapuOypr, 1964) matematiskaja domaSana izdala sekojo3as
kvalitates:
1) telpiski priekSstati; 2) abstrakcija; 3) pareja uz matematisku shému; 4) dedukcija; 5)
analize; 6) izdarito secinajumu pielietosana; 7) domaSanas kritiskums; 8) matematiskas
valodas prasmes;
9) pacietiba matematiska rakstura problému risinasana.

Péc E. Pehkonen pétijumiem matematikas nozimigumu, parliecibu [belief, conviction,

creed], (Stingra, noteikta ticiba un pienémums par (ka) patiesumu, nozimigumu, vertibu.
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Stingrs, noturigs uzskats, noteiktas domas (par ko), (Belickis, 2000)) var iedalit Cetras grupas,
kuras dalgji parklajas (Hannula, 1998):

1) uzskati par matematikas dabu (biitibu);

2) uzskati par sevi matematikas apguves un darbibas konteksta;

3) uzskati par matematikas macisanu;

4) uzskati par matematikas maciSanos.

Lai noskaidrotu matematikas specialistu uzskatus par matematiku, Kanadas matematikas
profesors R. Mura klasificé 103 matematiku un 51 matematikas izglitibas darbinieka iegiitas
atbildes uz jautajumu “Ka Jus defin€tu matematiku/matematisko domasanu?” (Hannula,
1998):

1. Formalu aksiomatisku sistému radiSana un pétiSana, abstraktu struktiiru un objektu pasibu
un attiecibu izpéte.

2. Logiski, stingri, precizi spriedumi, Tpasi deduktivie spriedumi.

3. Valoda, apzim&jumu un simbolu kopa.

4. No realitates abstrah€tu modelu konstrukcija un analize, to pielietojumi. Kaut kas vidgjs
starp paradibu izpratni un to prognozeéSanu.

5. Sarezgitibas reducéSana uz vienkarsibu.

6. Problému risinaSana.

7. T€lu un prieksstatu izpéte.

8. Induktiva domasana, pétijumi, novérojumi, visparinajumi.

9. Maksla, radosa darbiba, izt€les produkts, harmonija un skaistums.

10. Visu zinatnu mate, karaliene, pamats.

11. Patiesiba.

12. Kulturali determinéts saturs (etnomatematika).

13. Atsauce uz noteiktiem matematikas tematiem (skaitlis, lielums, forma, telpa, algebra,
u.c.).

14. Cita veida formul&umi (griittbas un neiesp&jamiba apgiit matematiku, matematikas
definiciju nelietderiba to rinkveida konstrukcijas del).

Mazak detaliz€tu pieeju uzskatiem par matematiku sniedz J. Dionne, G. Torner,
S.Grigutsh tr1s galvenajos matematikas aspektos — tradicionalaja, formalaja un konstruktivaja
(Torner & Grigutch, 1994):

1) “instrumentu kastes’’ aspekts (“Tool-box’’ — aspect) — matematika ir likumu un proceduru
kolekcija (kopums), kuri jalieto konkréta situacija;
2) sisteémas aspekts (system — aspect) — matematika ir formala sistéma, kura jadarbojas stingri

logiski un precizi;
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3) procesualais aspekts (process —aspect) — matematika ir dinamisks process, kura katrs rada
un Tsteno savu matematiku atbilstosi savam vajadzibam un sp&jam.

Matematikas specialistu un matematikas izglitibas darbinieku giitas atzinas par matematiku un
matematisko domasanu autors izmanto matematiskas domasanas attistibas modela izveide (sk.
186. Ipp.).

Personibas intelektualo I[imeni galvenokart raksturo divi noteicoSie parametri: apgiitas
informacijas apjoms un spéjas izmantot informaciju noteiktu mérku sasniegSanai, kur pirmais
parametrs nosaka cilvéka erudiciju, bet otrais — vina intelektualo attistibu.

Cilveka erudicija, ka studiju procesa iegiito konkréto zinasanu klasts, raksturo cilveka
intelektualo ”potencialo energiju’’, un savukart domasana lauj transformét intelektualo
potencialu nepiecieSamajai mentalajai (prata) darbibai.

Skola un augstskola ieglito zinaSanu apjoms arvien vairak klist ierobeZots gan
absoliiti, gan relativi, jo miisdienu zinatnes Iimenis un sabiedribas attistiba rada situaciju, kura
strauji samazinas ta zinasanu dala, kuru cilvéks ir sp&jigs apgiit attieciba pret to informacijas
klastu, kurs ir nepiecieSams pilnvertigai darbibai nepartraukti mainiga sabiedriba.

Tapéc arvien aktualaks klust uzdevums par intelektualo attistibu, kuras pamata ir
cilvéka sp&ja jaunu zinasanu ieguve, ar1 patstavigi meklgjot un apgistot jaunu informaciju.

Augsts intelektualas attistibas [Tmenis un 1pasi ta komponenti ka intelektuala uztvere
(sp&ja uztvert jaunu informaciju), domasanas mobilitate un elastiba (Xomognas, 2002), ir loti
biitiski nosacijumi miisdienu sabiedriba cilvéka sekmigai adaptacijai pastavigi mainigos
dzives apstak]os.

Tapec matematikas studiju procesa mazak jabalstds uz Saura nozim& matematiski
verstu izglitibu, bet vairak gan uz izglitibu, kas veidota tieSi ar matematikas palidzibu un
matematikas ka zinatnes pamatu apguvé pienaciga uzmaniba javelti studentu intelektualajam
potencialam matematikas studiju procesa veidojot un attistot matematiskas domasanas
kvalitates. Ta realizacijai autors izmanto dazadas pieejas un piem&rus no matematikas kursa
macisanas pieredzes: fenomenologiska pieeju, sociali — kulturalo pieeju, procesuali — darbibas
pieeju, izglitibas pieeju, ontologisko pieeju un regulativo pieeju.

Ar pieeju saprotam problémas pamatnostadni, ko izmanto pé&tiSanas metozu izvéles un
informacijas mijsakaribu noskaidrosana.
Fenomenologiska pieeja

Fenomenologiskas pieejas parstavji intelektu uzskata ka apzinas satura ipasu formu.

Viens no pirmajiem méginajumiem nosauktas pieejas intelekta modela izveidé bija gestalt-

psihologijas parstavji V. Kellers, M. Vertgeimers, kuri akcentja apzinas redzes (fenomenala)
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lauka parstrukturé$anu, lai izzinatu un atrisinatu problému situacija izveidojusos konfliktu
(Kenep, 1980), (Beptreitmep, 1987).

Ar parstrukturéSanu saprot pareju uz vienkarSu, skaidru, sastavdalas sadalitu un
apjégtu problému situacijas mentalu attelu, kura ir atainota strukturala pretruna.

[lustracijai aplukosim popularo “’Cetru punktu’” uzdevumu (ITonomapes, 1999)
(2.1.att.):

Doti Cetri punkti. Tie jasavieno ar tris taisnam linijam neatraujot rakstamo no papira

(ar vienu vilcienu) un jaatgriezas sakotng&ja punkta.

a) b)

2.1.att. Uzdevums “’Cetri punkti’’ @) un ta risinasanas princips b)

Kvadrata robezas uzdevuma risinajums nav iesp&jams, tapec attéla parstrukturéSanai
’jaaiziet’’ no attela ’kvadrats’’ un jaredz liniju turpinajums aiz punktu robezam.

Apzinas fenomenala lauka parstrukturéSana ievérojama nozime ir vizualajai
domdsanai ar redzes t€liem (3unuenko, 1988, 2002), (Arnheim, 1965), (I'peropu, 1972)
[3pumenvusie obpazwvi], kuru nozimibu V. Davidovs raksturoja ta, ka jutekliskais un
racionalais — tas nav divas izzinas pakapes, bet gan divi momenti, kuri caurstravo izzinu visos
tas veidos un formas (/laBeinos, 1996).

Redzes t€li sava butiba ir subjektivi fenomeni, kuri rodas priekSmetiski-praktiskas,
sensori-aperceptivas darbibas un domaSanas procesa rezultata gan sensoriskas stimulacijas
gadijuma, gan ar1 bez tas. Tie veseluma atspogulo apkartgjo realitati, kura vienlaicigi ir

parstavetas galvenas aperceptivas kategorijas (telpa, kustiba, laiks, forma, krasa, faktiira, u.c.).
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Tie ietver informaciju par priekSmetu un paradibu laika-telpas, dinamiskajiem, krasas
un figurativajiem raksturotajiem.

Uzskatamie redzes teli viegli transforméjas par aperceptiviem vai priekSmetiskiem
jédzieniem, kuri ir gan genétiski, gan funkcionali daudz slapaini un tas lauj cilvékam
parvietoties simbolisko jédzienu un nozimju pasaul€, reflektét, apzinati operét ar zZim&m,
simboliem un vardiem.

Fenomenologiskas pieejas parstavji intelektu uzskata ka apzinas satura ipasu formu.
R. Glasers cilvéku atskirigo intelektualo sp&u limeni saskata dazadi organizéta zinaSanu
sisttma sastavo$a no zinasanam kas jadara, lai efektivi izpilditu uzdevumu (deklarativas
zinasanas) un ka regulét dazadus izzinas procesus macibu mérku sasniegSanai (proceduralas
zinasanas) (plasak par deklarativam un proceduralam zinaSanam sk. 243. Ipp.).

Tiesi individualas zinaSanu bazes ipatnibas nosaka gan atseviSku izzipas procesu
efektivitati (piem@ram, iegauméSana, uzdevumu risinasana, u.c.), gan ari intelektualo
sasniegumu Itmeni profesionalaja darbiba (Glaser, 1980, 1984). Ar zinaSanu bazi saprotam
semantiskos tiklus un semantisko datu struktiiru, ar kuras palidzibu subjekts veido savu
priekSstatu par apkartgjo realitati, ka ar1 likumi (procediiras ), ar kuru palidzibu subjekts
izmanto vipa riciba esoSo informaciju. Par véra pemamu zinasanu bazes Itmeni liecina
zinaSanu &rta pieejamiba un lietojamiba, pie kam jasaprot zinaSanas tieSi kada konkréta sfera
(zinatnes nozar¢€).

Semantiskas struktiiras — individuala veértibu (apzim&jumu) sistéma (vardi, teli jeb
atveidi, Zesti, priekSmeti, utt.), kuras atseviski elementi ir noturigi un likumsakarigi saistiti.

Ar verbalo semantiku saprotam savstarpgji saistitu vardu sist€mu, bet ar neverbalo semantiku
— savstarpéji saistitu jutekliski — priekSmetisko iespaidu [Bneuarnenuii| sistemu (XomomHas,
1988), (Llemakwun, 2003), (Canmuna, 1988), (Marshall, 1995)

Subjekta zinasanu bazes Tpatnibas nosaka vina kompetenci — psihologisko kvalitati ka
butiskako kritériju individuala intelekta attistiSanai. Augsts kompetences Itmenis savukart
nosaka pienacigu problémas izpratnes Ilimeni kada konkréta darbibas sfeéra (pieméram,
matematika, Saha spéle, utt.).

Individualas zinasanu bazes nozimibu saistiba ar intelektualo sasniegumu Itmeni mes
izmantojam matematiskds domasanas attistibas sastavdalas (zind@sanu mobilitate) ar tas
posmiem (bdzes zinasanas, informétiba, atcerésands, atpaziSana, reproducésana,) izveide
(189. Ipp.).

Fenomenologiskaja pieeja intelekta dabas izp&t€ uzmaniba javelta ne tik daudz apzinas

satura transformacijas efektu analizei, cik gan tiem kognitivajiem mehanismiem, kuri $os
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efektus nodrosina. Parfrazgjot ieprieks teikto — gudrs ir nevis tas, kur§ daudz zina, bet gan tas,

kuram ir labak izveidoti zinaSanu iegtiSanas, organizacijas un pielietoSanas mehanismi.

Sociali — kulturald pieeja
Sociali — kulturalas pieejas parstavji intelektu uzskata ka socializacijas procesa un kultiiras
ietekmes rezultatu. Valoda, industrializacija, izglitiba, gimene, paraSas, tradicijas, utt. nosaka
individa psihiskas attistibas (arT intelektualas) tempus un Iimeni (Koym, 1997).

Ir apzinatas kultiiras ietekmes dazadas tendences.

0 Ka bitisku tendenci uztveres, atminas, secinasanas speju, izt€les, u.c. izmaina
raksturo abstrakta, kategoriala atticksme pret apkartéjo realitati: logisko
spriedumu izdariSana izzinas darbiba kliist iespgjama arpus tieSas praktiskas
pieredzes. Te galvena loma kategorialas visparinaSanas spé&ju izveidé ir
apmacibai skola.

0 Intelektualo iesp&ju noverteSanas kriteriji, kuri ir formuléti vienas kulturas
ietvaros nevar tikt mehaniski parnesti uz citu kultiiru (JIypus, 1974).

o0 Kulturali nosacitu intelekta 1pasibu eksistence tomér neizsledz dazas cilveka
apzinas veidoSanas universalas likumsakaribas, kuru pamats ir cilvéku
vispargjas potencialas iesp&jas un vinu dzives veida kopigas iezimes (JIeBu —
Crpocc K., 1994)

o0 Kulturvide gan pozitiva, gan ar negativa ietekmé cilvéka intelektualo attistibu.
Pieméram, rupnieciski attistita sabiedriba pilsétas dzives apstaklos cilveks
labak attista sp&jas logiski spriest, kategoriali visparinat, klasificét licla apjoma
informaciju, u.c., tacu vienlaikus zaudé uztveres asumu dzives priekSmetiski —
praktisko aspektu uztveré (Makkobu & Moauano, 1971). Art Latvijas skolas ir
verojama atSkirtba skoléenu sasniegumos (lasiSanas, matematikas un
dabaszinatnu saturiskajas jomas) starp lauku un pilsétu skolam. Sasniegumu
sadalijums p&c urbanizacijas faktora lauj secinat, ka Latvijas lauku skolénu
sasniegumi vienmér ir zemaki neka pilsétu skolénu sasniegumi, labakie
sasniegumi ir Riga, tad lielas Latvijas pilsétas un visbeidzot laukos (Kangro,
A., Geske 2001).

Kultiirvidei ietekmé&jot intelektu rodas jautajumi saistiti ar individuala intelekta
izveides un funkcion€Sanas mehanismiem. Piem&ram, kapéc identiska kultarvide cilveki ar
aptuveni I1dzigu socializacijas Iimeni tomér dazadi doma, doma par loti atSkirigam lietam, un

ar loti atSkirigu rezultativitati.
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L. Vigodska augstako psihisko funkciju teorijas kulturvesturiskaja redz&juma
intelekta (psihes) probléma tiek apskatita ka bérna gariga attistiba.

Bérna intelekta attistiba notiek lietojot socialas vides lidzeklus (materialie Iidzekli
intelektuala kontakta organizacijai ar apkartéjo pasauli — skaitamie kaulini, gramatas, u.c.),
apgustot zimes (dzimtas valodas vardu apguve, ar cita veida burtu un vizuala simbolika),
iesaistoties sociala mijiedarbiba ar citiem cilvékiem (sanemot palidzibu un atbalstu no
piecaugusajiem) (Brirorckuii, 1983).

L. Vigodskis uzskata, ka pastav principiala atSkiriba starp intelektu, kas veidojies ka
biologiskas evoliicijas produkts un vésturiski izveidojusos cilvéka intelekta formu, kuras
pamata ir varda funkcionala lietoSana. Tap&c bérna intelektualas attistibas mehanisms ir
saistits ar vardisku nozimju sistémas veidoSanos vina apzipa. Sis sistémas parveide
(parstrukturésana) raksturo bérna intelektualo iesp€ju izaugsmes virzibu.

Jeédzienu veidosanas sastav no tris pakapém (stadijam) atkariba no aplikojama varda
nozimes visparinajuma rakstura (Beiromackwuii, 1982).

1. DomaSana sinkretiskos telos (ar sinkretisku te€lu palidzibu [meiuenue 6
cunkpemuueckux ooOpaszax]). Sakotngji berns cenSas saistit varda nozimi ar jebkuriem
priek§metiem visdazadakajas kombinacijas, kuri tiek apvienoti balstoties uz subjektiviem
priekSstatiem.

2. Domasana kompleksos [mwviuienue 6 xomniaexcax]. Bérns ar varda palidzibu
apvieno priekSmetus jau balstoties uz objektivam, reali eksistgjosam, visbiezak uzskatami —
telainam un sava pieredz€ iegiitajam sakaribam starp tiem. Ar varda palidzibu priekSmeti tiek
visparinati to praktiskas darbibas aspekta. Nobeiguma fazé b&rns balstas pseidojédzieniem —
saskarsmé ar pieauguSajiem iegito vardu nozimém. Tacu vin$ nevar veikt patstavigas
domasanas operacijas ar pseidojédzieniem (definét tos, izdalit jedziena atseviskas un kopigas
pazimes, utt.) .

3. Domasana jedzienos [mbiunenue ¢ nonamusx]. Saja stadija bérns jau var izdalit,
abstrah&t atseviSkas priekSmetu pazimes un kombinét tas lietojot varda nozimi dazadas
situacijas. Katrs atsevisks jeédziens ir saistits ar pargjiem, tapec viena un ta pasa priekSmeta
analizi var izdarit dazados veidos ar priekSmetam atbilstoSo spriedumu palidzibu. Te bérns
sak uztvert apkartgjo pasauli ne tikai ar redzes analizatoru, bet arT ar savas runas palidzibu.
Jeédzienu veidoSanas funkciju un elementaro izzinas funkciju sint€zes rezultata notiek pédéjo
radikala parkartoSanas: uztvere faktiski kliist par uzskatamas domasanas sastavdalu,
iegaumésana ieglst sapratiga logiska procesa formu utt.

Pusaudzu vecuma intelektualiz&jas (kl@ist apzinatas un patvaligas) visas izzinas

funkcijas, taja pat laika intelekts paliek neapzinats un netiSs (reflektorisks). Ar intelektu L.
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Vigodskis saprot tieSi jédzienisko domasanu — apzinatu, kategoriali-logisku intelektualas
darbibas formu. Par intelekta attistibas krit€riju vins uzskata vispariguma méru (aplikojama
jédziena raksturojums ieverojot ta satura visparinajuma pakapi un jédziena ieklausanu citu
sistéma). Turpmaka zinatnisko jédzienu apguve veicina pusaudZa apzinatu attieksmi pret savu
intelektualo dz1vi un lauj apgiit un attistit savus intelektualos spekus (resursus).

L. Vigodskis (Boeiroackwmii, 1982) ar psihisko funkciju intelektualizaciju
[unmennexmyanuzayusi] apzim&ja procesu, kura domaSana ietekm& darbibu (pretgji
tradicionali aplukotajai darbibas ietekmei uz domasanu, uztveri, ka ari domas izveidota téla
ietekmei uz domasanu).

B. Mescerjakovs (b. Mewepskos) apliiko divus intelektualizacijas aspektus:

1) intelektualizgjas psihiska funkcija;

2) intelektualiz€jas individa riciba esoSie lidzekli dotaja attistibas stadija.
Intelektualiz€jas praktiski visas psihiskas funkcijas, arT domasana (3un4enko, 2002).

Aplikosim dazus psihisko funkciju intelektualizacijas piemérus.

Uztveres intelektualizacija ir sakartota un sapratiga uztvere, kura saistiba ar verbalo
domasanu veido uzskatamo domasanu. Ta attistoties un pilnveidojoties abstraktas domaSanas
ietekm@ sasniedz savu augstako attistibas formu — vizualo domasanu. Vizuala domasanu ir
cilvéka darbiba, kuras produkts ir jaunu t€lu radiSana, jaunu vizualu formu (ar noteiktu jégu
un saturu piepilditas un savu nozimi atklajosas) veidosana. Ta ka intelektualiz€jas ne tikai
uztveres procesi vai perceptivas darbibas, bet ar1 to rezultati, tad var runat par dzivu telu —
jédzienu [obpas-nonamue].

Atminas intelektualizacija izpauzas ta, ka parejas procesa no uzskatamas domasanas
uz abstrakto domasanu (jédzienos) atmina notiek butiskas izmainas — veidojas logiska atmina.
Sos procesus ir pétijusi zinatnieki P. Zinenko (IT. 3unuenxo) un A. Smirnovs (4. Cuupros).

Darbibas intelektualizacijai ka izp&tes objektam savus pétijumus veltija L. Vigodska
skolnieks A. Zaporozecs (A. 3anopoocey). Vins paradija, ka intelektualizacijas procesa
patvaligi veiktas darbibas klast izmé&ginoSas, orientgjoSas, pétnieciskas, savukart
manipul&josas kustibas kliist konstat€joSas, model&joSas. Ari $aja gadijuma var runat par
dzivu darbibu — jédzienu [deticmeue — nonsmue].

Emociju intelektualizacija saistita ar tadu uzvedibas formu ka, piem&ram, klatesamiba
[co-npucymcmesue], lidzjitiga sadarbiba [couyscmeennoe, co-oeticmsue], lidzcietiba [co-
yyecmeue], lidz dzivoSana [co-nepesicusanue], attistibu, kura notiek kadas intelektualas
darbibas rezultata, piemeéram, teatra izrades vai makslas darba skatiSanas (3amoposxer, 2000),
matematisku problému risinasana (Evans, 2000), (Woodward, 1991), Drodge, (Edward &
Reid, 2000).
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Matematikas zinasanas ir ne tikai fundamentals pamats personibas kognitiva attistiba,
to dazadas izpausmes skar ar1 specifiskas estétiskas pieredzes jomu, kurai raksturigi prata
skaidribas, negaiditas fantastiskas atskarsmes un pilnigas izpratnes brizi un emocijas (Kangro,
2006-a).

Uzvedibas normu attistibas rezultata klatesamiba partop par simpatisku lidzdarbosanos
[participation mystique] (projektivas identifikacijas forma, kuru 1912. gada defingjis K.Jungs,
ta apzimé projektivo identifikaciju (bérna vai pieaugusa iejusanas citu cilvéku darbiba vai
garastavokli, kad vin$ me&gina uzvesties, just un domat ka cits cilveks, ir viens no galvenajiem
identitates nodro§inasanas un attistibas mehanismiem (Aivars, 1999)), kuras rezultata persona
ietekméjas no kadas citas personas (Colman, 2003), doma reiz€ ar to [co-msicaue] un izjit
estetisku attieksmi pret notiekoso.

Svarigi, ka intelektualizacijas procesos domasanas operacijas veidojas un kliist par
darbibas, tela, zimes, varda, jitu iek$€jam formam. Taja pat laika, tas, ko m&s uzskatam par
domasanas priekSnosacijumiem — tas pasas darbibas, te€li, zimes, vardi un jitas klust par
domasanas ieksgjam formam.

Domasanas intelektualizacija lauj saredz€t, ka domaSanas izp&t€ un attistiSana nevar
aprobezoties tikai ar domasanu pasu par sevi (per se). Domasanai visas tas stadijas jaattistas
nevis tiesi, taisnvirziena veida, bet kada cita netiesa, elastiga veida caur darbibu, telu, vardu,
jutam. Tas bagatina gan pirmo visparinajumu, gan ari vélako sadzivisko un zinatnisko
jédzienu saturu, padarot tos dzivus (3unuenko, 2002).

Intelektualizacija ir “dzivo zinaSanu’’ raditdja un tapec reiz€ arl matematiskas

domasanas attistiSanas veicinataja (par ’dzivajam zinasanam’’ sk. 52. — 53. Ipp.).

Procesuali — darbibas pieeja

Procesuali — darbibas pieejas parstavji intelektu uzliko ka cilveka darbibas ipasu
formu.
S. Rubinsteins ka jebkuras intelektualas darbibas galveno komponentu saskata cilvékam
piemito$as pétama procesa vai paradibas analizes, sintézes un visparinasanas spéjas. Ipasa
loma te ir attiecksmju visparinaSanai priekSmetiska materiala (matematiska, lingvistiska,
vizuala). Tatad, individualo intelektu sastada svarigako domaSanas operaciju — analizes,
sintézes un visparinasanas veidosana, apkoposana un nostiprinasana.
Cita no domasanas operacijam atvasinata intelekta sp&ju komponente ir vairak vai mazak
sasaknota un izkopta operaciju kopa (intelektualas darbibas, ar kuru palidzibu iesp€jams veikt

vajadzigo darbibu).
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Mingtas pieejas parstavji personibas intelektualas audzinasanas butibu saskata to ieksgjo
procesu kultiiras attistiSana, kuri ir pamata cilvéka spg&jai pastavigai jaunu domu radiSanai, kas
vinuprat ir visbutiskakais intelekta attistibas Iimena kriterijs.

O. Tihomirovs, veicot sistematiskus pétijumus intelektualas aktivitates mehanismu
joma ka svarigakos personibu raksturojoso faktorus, atzimé (Tuxomupos, 1969):

a) operacionala jega (raksturs, nozime) [onepayuonanvusl cmvici],

b) emocijas;

¢) motivi;
d) mérkis.

Operacionala jéga ka personibas intelektualas aktivitates raksturotaja
O. Tihomirovs analizgjot, pieme&ram, Saha uzdevumu risinaSanas ipatnibas, atklaja, ka
pétnieks vienu un to pasu problému situacijas elementu dazados risinaSanas procesa etapos
var uztvert dazadi. Sadu specifisku subjektam piemitodu atspogulo$anas formu vin§ nosauca
par objekta operacionalo raksturu (Tuxomupos, 1969).

Plasaka nozimé (ne tikai problému situacijas) $o jédzienu apliiko G. Séedrovickis un
S. Carreira. Vini trakté jaunu jédzienu vai zinaSanu apguves procesa operacionalo raksturu
(Ienposunkuii, 1995, 622) starp jédziena zZimju formu [concept definition], tas objektivo

saturu [concept image] un formas nozimi, (Carreira, 2001) [concept notion] (2.2.att.).

Mentalais
attels

Zime, jedziens Objekts

2.2. att. Semiotiskais trijstiiris

Dazadu fizisko, matematisko un citu realitates objektu izpet€, ka ar1 jaunu jédzienu vai
zinasanu apguvé tiek izmantotas izzinas funkcijas, kuras raksturojas ar stavokla formu un
parveidojuma (parkartojuma, transformacijas) formu. Stavokliem atbilst figurativie aspekti
(uztveres veidi, priekSstatu att€li), bet parveidojumiem atbilst darbibas jeb operacionalie
[onepayuonanvuvie] aspekti, ar kuru palidzibu, reproduc€jot Sos parveidojumus, notiek to
izpratne.

Ievérojot izzinas funkciju formas (stavokla un parveidojuma forma), ir iesp&jams

raksturot un attistit individa intelektualo aktivitati.
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ST procesa realizacija tika veikta saskana ar matematikas studiju organizacijas speciala
(matematikas studiju prieksmeta) un logiska invarianta izveidi un lietosanu.

Ta rezultata tika izstradati matematisko jedzienu apguves komponenti statiska jeb

figurativa izpausme (definicijas, formul&jumi) un operacionald izpausmé (dinamiski procesi,
darbibas) (3. pielikums).
Operacionalas izpausmes komponenti sniedz zinaSanas par vienas paradibas (objekta)
parveidoSanu cita, turpreti figurativas struktiiras lauj uzzinat par Sim paradibam (objektiem),
par to dazadiem stavokliem parveides procesa. Katram komponentam ir dots veicamo
uzdevumu apraksts (formul@ts vispariga veida) eksperimentalai parbaudei. Uzdevumu
formul&jums vispariga veida lauj izmantot Sos jédzienu apguves komponentus ne tikai
matematikas, bet ari tai radniecigu studiju disciplinu apguve, pieméram, fizika, kimija,
teoretiskaja mehanika, u.c.

Operacionalas izpausmes komponentu realizacijai izmantojam tris veidu logiskas
darbibas (LllenpoBurkwmii, 1995, 618), (Py3aBun, 1999).

1) darbibas ar objektiem (vai zZimju formam — objektu aizvietotajiem), kuras tiek
atklats jedziena objektivais saturs — salidzinasana, sastatiSana [conocmasnenue);

2) darbibas, kas tiek veiktas, lai izveidotu sakaribas starp jédziena zimes formu un ta
objektivo saturu — ierindoSana, attiecinaSana [omuecenue];

3) formalas darbibas, kas tiek veiktas ieprieks aplukoto darbibu ( 1) un 2) punkts )
realizacijas konteksta. Formalas darbibas tiek realiz€tas ar ipaSu valodu palidzibu:

1) ar matemdtikas valodu veicot nepiecieSamas darbibas (operacijas), pieméram:

a) algebra (saskaitiSana, daliSana u.c.);

b) matematiskaja analizé (atvasinaSana, integréSana u.c.,);

¢) operatoru rékinos (att€la un pirmté€la atrasana u.c.);

2) ar datoru-matematisko sisttmu (DMS) Maple, Matlab u.c. simbolisko valodu
ieprieks nosaukto un ari citu darbibu (operaciju) izpilde.

Darbibas ar objektiem (pirma aplukojama logiska darbiba) parasti nosaka saistiba ar
veicama uzdevuma meérki, tas realiz€ saskana ar veicama uzdevuma saturu, nepiecieSamo
risinasanas algoritmu, utt.

Pieméram, zimju forma (vienadojums) x+y=3  jaapluko risinama
uzdevuma/problémas konteksta — vai ta apzimé vienkarsi divu skaitlu vai mainigo lielumu
summu, vai taisni koordinatu plakn€ xy , vai virsmu telpa xyz ?

Talak atkariba no atbildes, izraugas risinaSanai nepiecieSamo instrumentariju — tikai

algebriskas darbibas vai darbibas un operacijas ar atbilstoSajiem koordinatu plaknes xy vai

arT telpas xyz elementiem.
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Ar salidzinaSanas palidzibu jaatskir vai ar objektiem vai zimju formam veiktas
darbibas atklaj jaunu jédziena objektivo saturu vai ar1 ir veiktas tikai formalas darbibas ar
zimju formam, kuras nedod jaunu saturu. Nereti jaapliiko zZimju formu sikaks iedalijums:

1) zZimes, kuras tikai funkcionali apzZime objektu (ta nozimi) [00BEKTBI 3aMECTUTENH |;
2) zinasanu formu veidojosas zimes, t.i. zZimes, ar kuram tiek fikséti logisko darbibu lietoSanas
rezultati.

IerindoSana, attiecinasana (otra aplikojama logiska darbiba) tiek matematiski
determinéta balstoties uz doto zimju formu un apzim&jamo objektu/objektiem (zZimju formas
objektivais saturs).

Komplicétaka zimju formas objektiva satura gadijuma (zimju formai atbilst vairaki
apzim&jamie objekti) ir javeic semiotiska trijstiira modifikacija — jaapliko semiotiska trapece
(Carreira, 2001), (2.3. att.).

2.3. attela paradits, ka linijai — zimju formai ar vienadojumu x+ y =3 atbilst divi
apzimé&jamie objekti: pirmais — plakne un otrais — taisne, un savukart katram no tiem ir savs

mentalais att€ls: pirmajam — plakne tris dimensiju telpa xyz (2.5. att), bet otrajam — taisne ka

punktu geometriska vieta plakné xy (2.4. att).

POV

2.3. att. Semiotiska trapece

2.3. att€la apztimejumi:

1 — 7zime, jeédziens (zimju forma) [sign, concept] x+y=3; 2 — pirmais objekts
[object, meaning] plakne; 3 — otrais objekts [object, meaning] faisne; 4 — pirma objekta
intertpretacija (mentalais attéls) [concept image] plakne tris dimensiju telpa xyz (2.5.att); 5 —
otra objekta intertpretacija (mentalais attéls) [concept image] faisne ka punktu geometriska

vieta plakné xy (2.4.att).
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Y2,

2.4. att. Taisne plakn@ 2.5. att. Plakne tr1s dimensiju telpa

Ar semiotiskas trapeces palidzibu (salidzinot un attiecinot plaknes un taisnes
vienadojumus vispariga veida) divu dimensiju un tris dimensiju telpas elementi tiek apliikoti
kopigi, ta apvienojot induktivo un deduktivo macibu materiala izklasta metodi. Objektu
telpisko un laika pazimju manipulacijas iesp&jam (2.4. att.), (2.5. att.).

SalidzinaSanas un attiecinasanas darbibu konteksta tika izmantota tresa aplukojama
logiska darbiba — matematiskas simbolikas (matematikas valodas) lictoSana — taisnes un

plaknes defin€Sana ar vienadojumu x + y =3 un DMS Maple simboliskas valodas lietoSana —

taisnes un plaknes defin€Sana ar attiecigajiem Maple operatoriem un vienlaicigi ar1 telpiskas
vizualizacijas iegiSana (2.4. att.), (2.5. att.).

Pedgjas paaudzes (DMS) (Maple, Mathematica, Matlab, u.c.) TpaSa uzmaniba pieversta to
valodas funkcionalas un simboliskas nozimes vienotibai — DMS operatoru pieraksta formas
lidziba ar atbilstoSo matematisko izteiksmju konstrukciju formu (Noss, 1999). Tas ievérojami

palielina DMS izmantoSanu:
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a) Lietderibas (izmantoSanas) [utility] iesp€jas: darbietilpigu skaitlisku aprékinu
izpilde ietaupot macibu laiku, iesp&jas risinat ne tikai matematikas uzdevumus, bet ari
matematiskas fizikas, fizikas, kimijas, finansu matematikas u.c. uzdevumus.

b) Macisanas/macisanas |[learnability] iesp€jas: studentu lidzdarbiba problému
risinaSana, didaktisko vienibu paplasSinasanu apvienojot, didaktiska “inversija’’ — lauj
“noslépt’” jeb pavajinat vienu atsevisku matematisko procesu detalas izcelot citus (Noss,
1999), (Kangro, 2000), (Kalis, Kangro, 2003-a), (Kalis, Kangro, 2004-b), (Kalis, Kangro,
2004-a), (Garleja, Kangro, 2006-a).

Logisko darbibu operacionala rakstura dé] to izveide ir radusi lietojumus macibu
procesa, 1pasi intelektualo darbibu posmsecigas attistibas teorijas (IDPAT), (I'anbnepun,
1959), (Kamommna, 2003), (Canmunua, 1988), (leapoBumkuii, 1995; 626) vai ari tas
svarigako posmu realizacija (Dubinsky & Tall, 1991), (Oxonb, 1990: 159), (Mayer, 1991:
165-219).

Pieméram, jédziena veidoSana, balstoties uz IDPAT, izmanto darbibu, ar kuras
palidzibu tiek atpaziti dazadi objekti (tiek noskaidrota to piederiba jeédzienam). Tadai darbibai
ir jabalstas uz veidojama jédziena pazimém (aBbinoB, 2001), (ObyxoBa, 2001). Veicot
logiskas darbibas — §o pazimju salidzinasanu un attiecinasanu ar speciali izvélétu uzdevumu
klastu noskaidro p&tama objekta/objektu piederibu apskatamajam jédzienam. Tacu jédziena
pazimes vien vél pilniba nenosaka jédziena saturu. To raksturo ar1 objektu darbibas funkcijas
konkréta priekSmetiska situacija (P. Galperins tas uzskata par jédziena kodolu), jo jédziena
pazimes pieder tieSi darbibas funkcijam.

Tapec, lai atspogulotu biitiskas attiecibas starp objektiem, kuri veido jédzienu, ir jaizdala un
jaatt€lo shémas veida tiesi §1 objektu darbibas funkcijas (JaBeimos, 2001), (O6yxoBa, 2001),
(IenpoBunkwuii, 1995, 614 — 633).

Japiebilst ar1, ka IDPAT realizacija garigaja (mentalaja) forma tiek parnesta ne tikai
darbibas shéma, bet arT jédzienam atbilstosa objekta shéma, kura atspogulo objektu darbibas
funkcijas.

Jaunu jédzienu un zinaSanu apguve biitiska nozime ir art iepriek$ apliikotajiem izzinas
funkciju stavoklu formu raksturotajiem — figurativajiem aspektiem, kuru izp&ti un pilnveidi
var veikt dazadi (Illexposunkui, 1995, 622—625):

1) padarit komplic€taku izceltas (raksturigas) pazimes formu:
a) paaugstinat (izmainit) objektu salidzinasanas sist€émas (pazimes satura noteic€jas)
komplicétibu;

b) izprast (apjégt) salidzinasanas sistemu struktiiru un bitibu;

111



2) padarit komplicétaku definicijas (zimes formas) visparigo ,,rupjo” struktiiru, palielinot taja
funkcionali atSkirigo elementu skaitu.

Visbiezak salidzinaSanas sistémas komplic@tibas paaugstinasana un izpratne jarealizé
vienlaicigi,

Pieméram, pareja no definicijas ‘’skabe — viela, kura satur skabekli’’ uz definiciju
“’skabe — tdenradi saturoSa viela, kura dod udens sSkiduma pozitivi uzladétu jonu”
(WenpoBunxkuit, 1995; 627) ir saistita ar pasas salidzinasanas sisteémas objektivu izmainu. Bet
pareju no izteikuma ‘’skabs — skabe’’ uz izteikumu °’ tas, kas rada skabuma sajiitu muté —
skabe’’ nosaka salidzina$anas sistémas apjégSana. Seit definicija praktiski saglaba savu
ieprieks€jo “’rupjo’’ (visparigo) shému ar nedaudz paplaSinatu zimju formas saturu.
Pieméram, atSkiriba, kas rodas defingjot noteikto integrali definicijas ar integralo summu
robezas palidzibu (Kronbergs, 1988, 401) vai ievérojot sakaribu starp noteikto un nenoteikto
integrali (Kronbergs, 1988: 410), ir saistita ar salidzinaSanas sist€mas izmainu.

Aplikosim detalizeétaka veida shemas ka efektivu lidzekli ieprieks€jas pieredzes
organizacija, analizéto logisko darbibu izpildé un jaunu zinasanu/jédzienu apguve.

S. Marshall shému defing€ ka operativas atminas izpausmes lidzekli, kur§ lauj individam
(Marshall, 1995):
o viegli identificét [idziga veida un norobezot atskirigu pieredzi;
e pieklut vispargjai atminas struktiirai, kura satur lidziga veida pieredzes biitiskakos
elementus ietverot verbalos un neverbalos komponentus;
e izvirzit mérkus, sastadit planus to realizacijai, novertet sasniegto rezultatu un izdarit

secinajumus .

Shémas ir ilglaicigas atminas struktiirvienibas, kuras lauj izdarit secin3jumus par
priekSmetiem un notikumiem. Tas ir svarigi macibu procesa, jo minétajas struktiirvienibas ir
jasakarto jaunais saturs vel lidz ta apstradei.

U. Naiser defineé kognitivas shémas jédzienu — ta lauj asimilét (uztvert) apkartgjas vides
informaciju norobezojot zinamo informaciju no nezinamas (Haiicep, 1981). Vins kognitivas
shémas uzskata ka visparinati-vizualus veidojumus raduSos redzes, dzirdes un taustes —
juteklisko iespaidu integracijas rezultata un parstav loti radikalu viedokli par to nozimibu
uzskatot, ka tos informacijas veidus, priek§ kuriem mums nav shému, més vienkarsi
neuztveram.

Amerikanu zinatnieks M. Minskis uzskata, ka cilvéka intelekta individualas atSkiribas licla
meéra nosaka tie$i kognitivo shému paveidu — freimu kopuma bagatiba (Munckuii, 1978).
Vin$ freimus uzliko ka shematiz€tus prieksSstatus par to vai citu stereotipu situaciju

sastavosSus no visparinata ‘’karkasa’’, kur§ atveido S§is situacijas noturigus (stabilus)
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raksturotajus un no ‘’slotiem’’ (mezgliem), kuri ir vairak jiitigi pret situacijas varbutgjam
izmainam un tapeéc var tikt papildinati ar jauniem datiem (Munckwuii, 1978).
Saturisku plasu freima definiciju sniedz A. Kolmans, viga skaidrojuma freims ir (Colman,
2003):
e pienémums/piep€émumi j&dziena interpretacijai un ka rekomendaciju struktiira
izpratnes veidoSanai par jédzienu;
e zinasanu struktiira par apkart€jo realitati (loti tuva shémas jédziena nozimei);
o atsevisks kadrs (t€ls) kino, televizijas vai video filmu kadru virkng, visparigi — kada
veseluma atseviska dala.
Freimu raksturo ka koncentrétu un informativu realitates atspogulotaju: freims — kadas
paradibas, fakta vai objekta minimals apraksts ar ipaSibu, ka zaudgjot jebkuru $1 apraksta
sastavdalu, ziid dotas paradibas, fakta vai objekta adekvatas identific€Sana iesp€ja Ar freimu
iesp&jama zinasanu atspoguloSana ievérojot 1paso viedokli un izvirzito mérki (bepranckuit &
I'yzees, 2003).

Ar freimu palidzibu iesp&jams veikt TpaSus informacijas grup€Sanas panémienus
sarezgitas hierarhiskas informacijas struktiras, tas savukart lauj veikt informacijas apstradi
interaktiva rezima (Marshall, 1995), (Odumn, H. & Odumn E., 2000).

Piem&ram, iesp§ama  divu argumentu funkcijas u= u(x, t) (parciala
diferencialvienadojuma atrisinajuma) grafiska vizualizacija att€lojot funkciju u atkariba no
katra mainiga atseviski (viena gadijuma ¢ - konstante, cita — x ir konstante), gan arl
vienlaicigas x un ¢ izmainas gadijjuma. Ar animacijas palidzibu var uzskatama veida attelot
temperatiras izmainu atkariba no laika 7 un koordinates x (Kalis &, Kangro, 2004-a, 2006),
(Kangro, 2000), (1. pielikums).

3

Aplukosim kognitivo shemu bitisku sastavdalu — jédzienu “’zime’’ un ¢’simbols’’
skaidrojumus.

Ar zZimi saprotam jutekliski uztverams objekts, kur§ norada, apzimé vai reprezente
kadu citu priekSmetu, darbibu, notikumu, u.t.t. (LLlemakun, 2003).
Zime ir:
1) Zests, kur§ norada nekartibu nosakama vai identific§jama nozimé;
2) jebkur§ signals, zests, atzime (Itmenis, standarts), embléma vai paziSanas zime ar
identificgjamu jeégu (Colman, 2003).

Ar simbolu (simbolisko reprezentaciju) saprotam zinasanu reprezentacijas forma, kura
pienemtos simbolus vai struktiiras izmanto tikai lietu apzim&Sanai un tapéc tie tiesa veida

neatgadina §Ts lietas.

Dabiska valoda ir vispazistamakais simboliskas reprezentacijas piemers (Colman, 2003).
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Simbola j&dziens pe&c bitibas ir radniecigs zimes jédzienam, tomé&r jasaskata to
atSkiriba. Jédziena ’zime’’ daudznozimiba ir jauzskata par negativu: jo vien-nozimigaks ta
skaidrojums, jo konstruktivaks var biit ta lietojums, turpreti jédziena ’simbols’’
daudznozimiba liecina par ta saturigumu.

Darba ar kognitivajam sh&émam vispirms notick kodé$ana — objekta (situacijas)
parveide zimju — simbolu lidzeklu [3nakoso — cumeonruueckue cpedcmea o006yuenus|
(Canmuna, 1988), (bepmaackuit & I'yzees, 2003), (Kamommuna, 2003), (Mayer, R. E. 1991)
valoda (termins akcent® gan zimes reprezent&joSo biitibu, gan ari tai piemitoSo objektivo
saturu), kur jauna informacija nonak tas apstrades sistéma lai turpmak to glabatu ilglaicigaja
atmina.

Kodesanas tipi ietver: a) atsevisku sastavdalu organizacija (grup€Sana) vienota
veseluma; b) télainiba [obpasnocmes ), [figurativeness, imagery| — organizacijas vizuala forma,
kura verbalais saturs parveidojas viegli parskatama att€la; c) precizésana [ymounenue],
[specification] — jauna informacija tiek paplaSinata un pievienota jau zinamajai.

Aplukosim detalizetak katru no kodéSanas sastavdalam.

Grupgjot informacijas vienibas (sastavdalas) jaievero to lidziba vai saistiba. Grup&Sana
var tikt uzspiesta (pieprasita) ‘’no arienes’’ (argja motivacija) vai ari tikt piedavata ar macibu
materiala palidzibu (iekS€ja motivacija) (Ellis, & Hunt, 1989). Matematikas apguvé argjas
motivacijas veicinasana piemérota ir intelektualo darbibu posmsecigas attistibas teorija
(IDPAT) (becnanbko, 2002), (Gingulis, 1998), (Fridmanis, & Volkovs, 1988), (sk. 126. Ipp.).

Telainibas realizacija vizuala forma transformétais attéls ietver informaciju, kuru
nepiecieSams atceréties, un kura ir Joti noderiga verbalajam saturam atbilsto$a mentala attela
(Carreira, 2001), (Garleja & Vidnere, 2000), izveidei, kas savukart veicina informacijas
atcerésanos.

Tiek uzskatits, ka informacijas atceréSanas un izpratnes sp&jas ir saistitas ar tas
iekod&sanu divos aspektos — vizuald un verbala, taja pat laika mazak uzskatami jédzieni
iekodeti tikai verbali (Phye, Andre, 1986, 1990), (Arnheim, 1965).

Precizgjot informaciju, tiek nodibinata saikne starp iegtito jauno informaciju kopuma
un konkréto analiz€jamo jaunas informacijas vienibu. Tas iesp&jams ar agrak zinamo shému
aktivizeSanu.

Piem@ram, risinot augstakas matematikas kursa uzdevumus (piemé&ram, temats:
“’Divkarsa integrala reducé€Sana uz atkartoto” sk. 2. pielikumu) informacijas precizéSana
iesp&jama papildinot doto integracijas apgabalu ta, lai projic€jot to uz vajadzigo koordinatu
asi, apgabals biitu jasadala divas vai pat vairakas dalas un attiecigi katrai dalai biitu jaaprékina

savs atkartotais integralis.
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Kognitiva pieredze (informétiba, zinasanu mobilitate) ir uzskatdma par vienu no
studentu matematiskas domasanas attistibas sastavdalam (Garleja & Kangro, 2003, 2005)
(Kangro, 2003), un tas veidoSana un attistiSana izmanto $adus informacijas kodesanas veidus
(Xomnomnas, 2002), (Pasen, 1999, 2002), (Garleja & Kangro, 2006):

a) vardiski — simboliskais; b) vizualais; c) priekSmetiski — praktiskais, d) jutekliski —
sensoriskais.

Vardiski — simbolisko informacijas kodéSanu sekm& macibu materials, kur:
1)patstavigi jaformul@ pazimes un jédzieni; jasalidzina matematisko objektu dazadas vardiski
— simboliskas formas;

2) japarveido informacija no sarunu valodas uz matematisko valodu un otradi;
3) javeic informacijas mekléSana (rokas gramatas, vardnicas u.c.).

Vizualo informacijas kodésanu sekm& macibu materials, kur:

1) jaizmanto normativie atteli (tabulas, funkciju grafiki, figiru laukumi, kermenu
tilpumi, u.c.) (Kalis, & Kangro, 2004 —a);

2) matematisko objektu bitiskako pazimju transforméSana dazadas t€lainas
(uzskatamas) formas un jédziena objekta [object, meaning] vai mentala att€la [concept image]
(Carreira, 2001), (Visualization, ...1990), (Tall, 1991), (3enkun, 1991), (Harel, & Kaput,
1991), (Morunes u np., 2000), (Reingold, 1996) parveidoSana (atsevisku elementu izcelSana,
sakotngja t€la parveide atbilstosi uzdevuma nosacijumiem);

3) jédzienam atbilstoSa objekta un ta mentala att€la izveides vizualizacija
(Visualization, ...1990), (Harel, & Kaput, 1991), (Reingold, 1996), (Morwuznes u ap., 2000).

Prieksmetiski — praktiska informacijas kodesana sekmigi realiz€jas praktiskajos un
laboratorijas darbos veicot noteiktas priekSmetiskas darbibas:

1) datu ievade no klaviatiiras;

2) mérjjumu veikSana;

3) informacijas ieguve no mériekartam u.c.

Jutekliski — sensorisko informacijas kodéSanu sekmé macibu materials, kurs ietver:

1) metaforas;

2) jautajumus, kuri stimulé audz€knus uz studéjama materiadla emocionalu
novert§jumu: kur§ no uzdevumiem likas visinteresantakais? kap&c? kur§ risinagjuma veids
likas vispiemeérotakais? u.c.;

3) neiesp&jamas situacijas, kuras dotas visdazadakas izteles un fantazijas iespgjas.

Autora veiktajos pétijumos tika analiz€ta datoru-matematisko sisttmu (DMS)
(pieméram, Derive, Mathematica, Maple) nozime matematika studijas Re€zeknes Augstskolas

InZenieru fakultates studentiem (Garleja & Kangro, 2006).

115



Tika noskaidrots, ka vizualaja informacijas kod&Sanas veida DMS lietoSanas veidu
“a)problémas vai uzdevuma risinajuma, jédziena apguve, u.t.t. ir izmantota tikai DMS; b)ir
izmantota DMS lidztekus tradicionalajam/parastajam macibu metodem’’ patsvars parsniedz
lietoSanas veida “’c)nemaz nav izmantojusi DMS’’ Tpatsvaru.

Sadalfjuma tendence saglabajas ar1 vardiski — simboliska kod&Sanas veida
sastavdalam: 1) patstavigi jaformulé pazimes un jédzieni; jasalidzina matematisko objektu
dazadas vardiski — simboliskas formas; 3) javeic informacijas mekléSana (rokas gramatas,
vardnicas u.c.).

Jutekliski — sensoriska kodéSanas veida sastavdalam: 1) metaforas; 2) jautajumi, kuri
stimulé audz€knus uz studéjama materiala emocionalu novertegjumu (kur§ no uzdevumiem
likas visinteresantakais? kapec? kur§ risindjuma veids likas vispiemérotakais? u.c.)
domingjosais ir DMS lietoSanas veids °’b) ir izmantota DMS lidztekus tradiciondalajam
(parastajam) mdacibu metodém”, bet treSajai sastavdalai — “’3) neiesp&jamas situacijas, kuras
dotas izt€les un fantazijas iesp&jas’’ — tapat ka iepriekS domingjosie ir DMS lietosanas veidi
a)un b).

PriekSmetiski — praktiska informacijas kodéSanas veida sastavdalai
’1) datu ievade no klaviatiiras’’ praktiski ir izmantots tikai DMS lietoSanas veids
“’a) ir izmantota tikai DMS’’, bet sastavdalai ‘’2) meérjjumu veikSana’’> domingjosie ir DMS
lietoSanas veidi “’a) ir izmantota tikai DMS’’ un “’c) nemaz nav izmantojusi DMS”’,
sastavdalai ¢’3) informacijas ieguve no mériekartam‘’ domingjosais DMS lietoSanas veids ir
“’c)nemaz nav izmantojusi DMS"".
legtais priekSmetiski — praktiska informacijas kodéSanas veida sadalfjums tomér nebiitu
jaizskaidro ka DMS lietosanas veidu @) un b) maza nozime. Drizak jau iegito sadalijumu
nosaka apskatama kodéSanas veida sastavdalu 1ipaSais raksturs un tehniskas iesp&jas
(piem@ram, ja meriekartas nav saistitas ar DMS).

Jasecina, ka petijuma tika konstat€ta DMS lietoSanas nozimigums iepriek$ nosauktajos
informacijas kodesanas veidos (Garleja, Kangro, 2006).

Kognitivas shémas to praktisko un teorétisko lietojumu aspekta ir izmantotas
matematikas studiju organizacijas speciald (matematikas studiju prieksmeta) invarianta
izveid€ un lietosana.

Talak pieversisimies emociju un motivacijas nozimei matematikas studiju procesa —
ka personibas intelektualas aktivitates raksturotajiem, gan ari ka matematiskas domasanas
attistibas modela sastavdalam.

J. Evans pétot attiecibas starp emocijam un domasanu (ipasi matematisko domasanu)

atzime, ka “’bailes’’ no matematikas ir visai griiti atdalit no paréjam emocijam, kas rodas
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matematikas apguves procesa — paspalaviba [confidence], nedrosiba, Saubas [diffidence],
prieks [pleasure], biklums [dislake], dusmas [anger], garlaiciba [boredom] (Evans, 2000).
T. Wedege ar emocijam saistitas problémas matematikas apguveé iesaka risinat ar konteksta
pieejas palidzibu (Wedege, 1999):
1) uzdevuma konteksts [task-context] (lingvistikas iezimes (semantika, sintakse), uzdevuma
formul&jums vardos, nepiecieSamiba uzdevumu atrisinat matematiski);
2) situacijas konteksts [situation-context] (socialie, vésturiskie, psihologiskie, u.c. apstakli).

J. Evans apliikojamo problému konteksta iesaka (Evans, 2000):
1) Paradit studentiem apskatamas problémas detalizétas analizes panémienus gan sakotngjo,
gan arT mérka uzdevumu risinasana;
2) Risinajuma sakuma stavok]u analiz€ Iidzsvarot vispar€jas un atseviskas (situativas) iezimes
ta, lai butu saskatamas to I1dzibas un atskiribas;
3) Laut studentiem mérka uzdevumos novérteét ar risinajumu saistito iesp&jamo visparinajumu
diapazonu un ta ierobezojumus, kurus nosaka uzdevuma pielietojumi;
4) Izklastit savu emocionalo stavokli saistiba ar matematikas aktivitateém: a) aprakstit kritisku
incidentu gadijumus (pieredzes) matematisku problému risinaSana (gan skolas vai augstskolas
matematika, gan arT ikdienas dziv€) un subjekta iesp&jamo ricibu b) nosaukt, kuri risinajuma
posmi konkréta uzdevuma sagadaja vislielakas griitibas un kuri né.

Motivacija atrak iesaista studentu macibu procesa, veido noturigu interesi par to.
Pieaugot personigi nozimigai motivacijai, pieaug ari problémas risindjuma produktivitate —
intelektualas darbibas saturiskas un strukturalas 1patnibas tiek pakartotas darbibas motiviem
(Tuxomupos, 2002).

Macibu motivaciju studijas raksturo: izglitibas sisteéma; izglitibas procesa
organizacija; studenta subjektivas Ipatnibas — vecums, dzimums, intelektuala attistiba, sp&jas,
pretenziju Itmenis, paSvertejums, u.c.; pedagoga subjektivas patnibas, Ipasi, vina attieksmju
sistéma pret studenta (3umusis, 1999, 224).

E. Iljins atzZimé macibu motivacijas atkaribu no dazadiem motivacijas faktoriem:
“’profesionalie’’, *’izzinas’’, ‘’personigais prestizs’’, un ‘’pragmatiskie’’ (iegiit diplomu), pie
kam pirmie divi ir domingjosie studentiem ar augstaku sekmibu (Mnbsusn, 2002, 264-269).

Studiju procesa izpeéte un analiz€ biitiski ieverot divus svarigus pozitivu macibu
motivaciju ietekmgjosSus tipus — wuz pandkumiem vai bailém no neveiksmes orientéta
motivacija (bopgosckas. Pean, 2000, /187-193), (Upyxuunun, 2000), (Mnbun, 2002).

Ka svarigakie faktori pozitivas macibu motivacijas izveide jaatzime (Mnbun, 2002):

e tuvako un talako studiju mérku apzinasana;

e apgiistamo zinaSanu teoretiskas un praktiskas nozimibas apzinasana;
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e macibu materiala izklasta emocionala forma;

e perspektivako virzienu (izmanto$anas un apmacibas iesp€ju aspekta)’’ demonstréSana

zinatnisko jédzienu attistiba;

e macibu darbibas profesionalas virzibas akcentesana;

e problému/uzdevumu ieklauSana macibu darbibas struktiira;

e uz zinatkari un izzinas interesi (attiecksmi) balstita psihologiska klimata nodroSinasana

akadémiskaja grupa;

Uz iegiitas macibu motivacijas bazes studentiem (ar1 vecako klasu skoléniem)
izveidojas noteikta atticksme pret dazadiem macibu priekSmetiem, kuru nosaka (MibuH,
2002), (Kopxyes & Ilomkos, 2003):
studiju/macibu priekSmeta nozimigums profesionalaja izglitiba;

e interese par studiju/macibu priekSmetu ka kadas noteiktas zinatnu nozares sastavdalu;

e pasniegSanas kvalitate (apmierinatiba ar nodarbibam dotaja studiju/macibu

priekSmeta);

e studiju/macibu priekSmeta apguves gritibas, kuras ir atkarigas no paSa studenta

individualajam sp&jam;

e studenta/skoléna un pasniedz&ja savstarpgjas attiecibas.

Balstoties uz literatiras apskatu un savu pieredzi, motivacijas izpéte (ka matematikas
studiju organizacijas pedagogiska invarianta sastavdala) ir veikta arT autora pé&tjjumos par
Sadam temam (Kangro, 2006-a):

1) studentu viedokli par matematikas kursa lekcijam un praktiskajiem darbiem (Kangro,
1999);

2) pasniedzgja t€ls studentu skatijuma;

3) specialitates izv€les motivacija (Kangro, 1996-a), (Kangro, 1996-b), (Kangro, 2001); 4)
matematikas macibu priek§meta nozimigums izv€letaja specialitaté (Kangro, 2001);

5) matematikas zinasanu pasvertéjums profesionalas izglitibas konteksta (Kangro, 2001);

6) adaptacijas grutibas augstskola (Kangro, 1999);

7) uz panakumiem vai bailém no neveiksmes orient€ta motivacija (Garleja, Kangro, 2003);

8) profesionalas darbibas motivacija (Garleja, Kangro, 2002).

Ta realizacijai tika izmantotas autora sastaditas anketas par macibu procesu vidgjas
izglitibas macibu iestade (5. pielikums) un studiju procesu augstskola (6. pielikums), uz
panakumiem vai bailém no neveiksmes orientétas motivacijas noskaidroSanas tests (sastadits
pec H. Hekhauzena testa (Mipun, 2002), var noskaidrot respondenta domingjosSo motivaciju
uz panakumiem vai bailém no neveiksmes), profesionalas darbibas motivacijas testu (MnbuH,

2002) (var noskaidrot respondentu piederibu piecu visraksturigako profesiju grupai: 1) cilveks
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— daba; 2) cilvéks — tehnika; 3) cilvéks — cilveks; 4) cilveéks — zimju sistéma; 5) cilveks —

maksla).

Motivacijas paaugstinaSana ir iesp&ama studiju satura ieklaujot attiecigajai
specialitatei saturiska zina tuvas (nozimigas) problémas, ko autors var pamatot ar praktiskiem
piemériem:

1. Parcialie diferencialvienadojumi ar izstradato metodiku (Kalis, & Kangro, 2004-a)
(specialitdate — vides inZenieris, inZenieris — programmeétdjs):

a) temperatiras sadalfjuma aprékinasana horizontala slant atkariba no laika sildiSanas
procesa ieveérojot konvekcijas nosacijumus, izstaroSanas nosacijumus un temperatiiras
sadalfjumu materiala sakuma momenta (stikla Skiedras auduma karséSana krasni (Kalis, &
Kangro, 2004, 246), (Kalis & Kangro, 2001-a, 2001-b, 2001-c);

b) temperatiiras lauka izskaitloSana 3 slanu vidé — majas siena (Kalis, & Kangro,
2004: 257), (Kalis, & Kangro, 2002, 2003-a);

c) Robezelementu metode un analitiskais atrisinagjums nehomogénu materialu
gadijuma — temperatiiras aprékinaSana majas siena ar apsildamu metala starpliku (Kalis, &
Kangro, 2004-a, 270), (Kalis & Kangro, 2003-b);

d) temperaturas lauka izskaitloSana elektribas vada izmantojot cilindriskas koordinates
(Kangro, 2004);

e) temperatiras lauka izskaitloSana ar paaugstinatu precizitati divu slanu vidé
izmantojot Dekarta, cilindriskas un sfériskas koordinates, (Kalis, & Kangro, 2005);

f) piemaisijumu parneses procesu matematiska modeleSana atmosféra (CemeHn4eHko,
2002), tdeni un augsné (CamoBa u ap., 2004); g) ugunsdroSibas problemu matematiska
modeléSana (Bacunwes, 2003), (Kpuomenun, 2000);

2. Optimizdcijas uzdevumu matematiska modelésana (specialitdate — vides inZenieris,
ekonomika, socidlo zinatnu bakalaurs vadibzindtne):

a) linearas programmeéSanas elementi (optimalas medikamentu normas noteikSana;
optimalas baribas devas sastadiSana; optimala razoSanas plana sastadiSana; transporta izmaksu
optimizacija, u.c.) (Frolova, 1999), (Klavins, 2002), (Kangro, 2005, 2006);

b) linearas algebras lietojumi ekonomika (Frolova, 1999), (Gringlazs & Kopitovs,
2003) (Hazans & Balina, 1996), (Mizrahi, & Sullivan, 1988), (Kangro, 2005, 2006);

c) ekonomisko sakaribu (pieprasijuma, piedavajuma, izmaksu, ien€émumu pelnas
funkcijas u.c.) matematiska modeléSana (Makkonnenn & bpro 1992), (Gringlazs & Kopitovs,

2003), (Mizrahi & Sullivan, 1988), (Kangro, 2006);
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d) mikroekonomikas modeli (pieméram, model of sales with price inverse to supply
(sales); model of lokans, interest and banking; model of production, consumption, and
corculatin money, u.c.) (Odumn H. & Odumn E., 2000); g) makroekonomikas modeli

(piem&ram, model of money-driven growth (Odumn H. & Odumn E., 2000)).

Merka veidosanas ka personibas intelektualas aktivitates raksturotdja

Ar mérki saprotam beigu stavokli vai nosacijumu, uz kuru tiek virzita motivéta,
pakapeniski izversta riciba un kuras rezultata 1 seciba beidzas (Hilgarg & Atkinson, 1971).
Merkis ir apzinats sagaidamo rezultatu iedomats t€ls netieSi saistits ar ricibas motivu
(Tuxomupos, 1984).

Merka veidoSanas [yeneobpaszosanue] (Jaunu merku individuala darbiba un
lidzdarbiba (sadarbiba)) izp€te lauj izskaidrot virkni Tpatnibu: motiva partapSana par motivu-
mérki p&c motiva apzinaSanas; darbibas blakus rezultatu partapSana par merki; mérka
sadaliSana sastavdalas ieverojot Sk&rSlus (pagriitinajumus) darbiba, vispargjo un konkr&to
mérku savstarpgja attieciba u.c. (Tuxomupos, 1984).

ledomatais rezultats ne vienmér realiz€jas, tapec veicamas ricibas klasificé ka
sekmigas un nesekmigas. Dazado ricibu rezultats vienmér satur kaut ko jaunu attieciba pret
izvirzito mérki, ieglist vismaz tris jauna veida rezultatus: a) realiz&tais mérkis; b) mérktiecigas
ricibas blakusprodukts; ¢) mérktieciga riciba ieklautu nejausu (netiSu) aktivitasu rezultati.

Veicamo ricibu rezultats nav tikai apkart€jas realitates priekSmetiska parveidoSana.
Izmainas ari cilvéka funkcionalais stavoklis, rodas emocionalas reakcijas, pilnveidojas
prasmes — priekSmetiskas parveidoSanas iek$gjie rezultati. Tie ar1 var atbilst gan realiz€tajam
mérkim, gan arT merktiecigas ricibas blakusproduktam.

Riciba meérka sasniegSanai nepiecieSams izdalit ne tikai dazados rezultatus (tieSos un
blakusproduktus), bet ari1 dazados mérkus (mérku hierarhiju). Veicama darbiba var tikt
novertéta gan attieciba uz idealo merki, uz kuru tiecas, gan ari pret konkréto realo meérki,
kuram tieSi atbilst veicama riciba. Mainoties realajiem meérkiem idealie mérki var palikt
relativi pastavigi.

Gan iedomatais, gan iegiitais rezultats vienmer ir saistits ar nozimibu subjektam.

Visbiezak meérki raksturo ka sagaidama rezultata priekSstatu. Tomeér mérkis nav
vieniga sagaidamo rezultatu psihiskas atspogulosanas forma. Piem@ram, atkartojot kadu
kustibu, sagaidamais rezultats tiek sniegts aperceptiva att€la limeni. Biezi vien sagaidamais
rezultats tiek sniegts vardiska apraksta forma (ar dazadas konkr&tuma vai abstraktuma
pakapes jédzieniem). Tatad aperceptivo attelu, priekSstatu un jédzienu ka sagaidamo rezultatu

psihiska atspogulosana parasti raksturojas ar dazadu skaidribas (saprotamibas) pakapi.
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Ieveérojot mérka vardiska apraksta dazado nozimi, nepiecieSams atSkirt mérka nozimi un
mérka operacionalo nozimi.

Merku un motivu (vajadzibu) atSkiribu atklasanai cilvéka darbibas struktiira izskirosa
loma ir mérka veidoSanas bitibas izpratnei. Sagaidama rezultata att€ls pats par sevi vél
neveido pasu meérki, bet gan klist par to nonakot saskaré ar motivacijas —vajadzibu sferu.
Atkariba no motiviem, ar kuriem ir saistits merkis, tas iegiist dazadu personigo nozimigumu.
Vajadzibu klasifikaciju var izmantot to pamata radusos mérku klasifikacijai. Tap&c vajadzibu
pamata radusos mérku raksturosanai (izp€tei) savukart var izmantot vajadzibu klasifikaciju.
Merktiecigas ricibas izpratni raksturo sekojosi parametri:

a) sasniegta priekSmetiska rezultata izpratne;
b) sagaidama rezultata izprasts raksturs;
¢) mérku un objektivas situacijas attiecibas izpratne (iesp&jami un neiesp&jami mérki);
d) mérku un vajadzibu attiecibas izpratne (pienemami un nepienemami merki);
e) mérka veidoSanas procesa izpratne.
Apzinata mérku un situacijas sasaiste (atbilstiba, saistiba) tiek realizeta ne tikai attieciba uz
esoSo situaciju, bet armT uz iedomato jeb paredz€to situaciju. Savstarpgja sadarbiba, ari
konflikta situacijas par apjégsanas objektu klust cita cilvéka mérki.
Jaunu mérku veidoSands priekSnosacijumi individuala darbibad ir:
e jaunu vajadzibu un motivu raSanas (aktualizacija);
e jaunu zinasanu apguve par iesp&jamajiem mérkiem/rezultatiem;
e jaunu ricibas noteikumu (prasibu) iegiiSana;
e jaunu ricibas rezultatu iegiiSana;

e jaunu neapzinatu ricibas sagaidamo rezultatu iegiiSana.

Merka veidoSanas analize ietver nosaukto priekSnosacijumu pétiSanu apstaklos, kuros

realiz€jas pareja no priekSnosacijumiem uz mérkiem.

leguitas prasibas parversanas (parveide) merki

Prasibu parvérSanas individuala meérki ir viens no visbiezak sastopamajiem mérku
veidoSanas variantiem. Grupas meérkis atseviSkam individam sakotngji ir ka prasiba, kura
vinam ir japienem. Tikumibas un tiesibu normas jauzliko ka avoti mérkiem, tacu tos nevar
identificét ar mérki (jo citadi nevar izskaidrot, piem&ram, pretlikumigu darbibu). Individa

grupas mérku (prasibu) apgiiSana raksturoja ar selektivitati, kuru nosaka personiga pieredze.

Vienas prasibas izvéle no esosajam
Nereti realaja dzive cilvekam izvirzito pretrunigo prasibu pamata rodas nesasaknoti un

pat nesavienojami mérki. Vienkar$akajos gadijumos tie var biit pretrunigi noradijumi
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elementaru priekSmetisku operaciju izpilde, bet sarezgitakos gadijumos — dazadu tikumisko
principu sadursme. Selektivitate gan vairak ir izteikta mérku —prasibu apguvé neka
intelektualas darbibas panémienu un jaunu jédzienu apguve.

O. Tihomorovs atzimé galvenas prasibas, kuras izvirza subjekts savai merka izvéles
pamatosanai (Tuxommupos, 1977):

a) saikne ar aktualo vajadzibu; b) saikne ar potencialo vajadzibu aktualiz€jot divu pretéju
vajadzibu konflikta atrisinaSanas iesp&jas (mérka ierosinatajs $aja gadijuma veidojas no abam

vajadzibam).
Vajadzibas var nebiit pretrunigas, tas var atskirties p&c griitibas raditajiem.

Apzindta un neapzinat mérka veidosands

Patstaviga mérka veidoSanas gadijuma (bez prasibu uzstadiSanas no arienes) jaskiro
apzinata un neapzinata procesa attistiba. Ka neapzinata mérka veidoSanas piemeéru var minét
gnostisku mérku rasanas problému situacija. Turprett mérku veidoSana sadarbibas partneriem
kopigas aktivitat€s — apzinata mérka veidoSanas piemérs. Neapzinata mérka veidoSana saistita
ar patstavigu pareju no neapzinatiem uz apzinatiem procesiem, bet apzinata mérka veidosana
nozimé vismaz divu limenu diferenciaciju apzinatu procesu funkcionéSana. Viens limenis ir
saistits ar procesu pakartoSanu kadam uzdevumam (mérkim), kad tiek raksturotas apzinatas
kustibas, apzinata uzmaniba, apzinata atmina, u.c. Otrs Iimenis ir saistits ar pasu uzdevumu
apzinatu atlasi un veidoSanu.

Neapzinata mérka veidoSanas paradas ka process un mérkis tad var bt ar1 patstavigu
darbibu veikSanas produkts ka tas ir apzinata mérka veidosanas gadijuma. Mérka veidoSanas
klust par patstavigu darbibu, kad mérka izveides uzdevums (nepiecieSamiba) sasaistas
(saplist) ar patstavigu motivu (darbibas teorija patstaviga motiva esamiba kalpo par darbibas
konstatgjoso pazimi).

Var minét dazus mérka veidoSanas piemérus: novilcinat galigo [émumu par mérka
pienems$anu, nosacita mérka pienemsana, loz€Sanas izmantoSana mérka pienemsana, padoma
prasisana, u.c.

Ir pieradita kvalitativi savdabigas motivacijas pozitiva ietekme uz produktivu mérku
veido$anu un rezultatu iegisanu. Problému risinaSanas gaita izméginajumu dalibnieki atkariba
no aktualiz€tajam motivacijas struktiram izvirzija sev papildus merkus: “atrast pec iesp&jas
vairak atrisinajumu” (ja tas bija iesp&jams), “atrast visus iesp€jamos atrisinajumus”’, “atrast
péc iesp€jas interesantakos atrisinajumus”, u.c. Pozitivu motivaciju intensific€ arl piemerotu
uzvednu (uzvedinoSi jautajumi un pieméri) lietoSanu. Izm&ginajumu dalibnieki uzvednes

noverté mérka aktualitates konteksta dotaja situacija. Blakus mérki savukart pilda vert€sanas
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kritériju lomu. Sarezgitu uzdevumu risinaSana pieaug determingjosa loma tadiem
nosacijumiem, kuri lauj atklat patstavigu mérka veidoSanos ar emocionalu un verbalu
noveértg§jumu palidzibu. Risinasana gaita raduSies blakus meérki var biit relativi patstavigi
veidojumi, kuri nebiit nav ciesi un viennozimigi saistiti ar galveno mérki. To raSanos nosaka
objektivas iespgjas, kuras atklajas uzdevuma neformalaja struktiira, kura atspogulo ta formalo
struktiiru cauraustu ar motiviem un cilvéka mérkiem. Saja gadfjuma pétnieciska darbiba tiek
veikta ne tikai orient&joties uz gala merki, pastiprinas tas regulacija no ‘“apakSas”, no
elementiem, no konkrétiem uzdevuma nosacijumiem, kuru struktiira cilvéks (subjekts) atklaj
iesp&jas savu patstavigo mérku veidosanai. Blakus mérku veidoSanas nepiecieSamibu nosaka
gala mérka neatbilstiba realiem apstakliem ta sasniegSanai dotaja momenta (jo uzdevuma
risindjums pagaidam nav zinams) (Tuxomupos, 1977, 2002), (Unsun, 2002), (Kanrpo, 1988,
1999), (dépuep, 1997).

Pieméram, aprékinot divkarSo integrali (2. pielikums) (risinot galveno meérki)
komplic€ta integracijas apgabala gadijuma (sektors, ta dala, rinka Iiniju ierobezojoSs vai ari
sarezgitakas struktlras apgabals) nepiecieSsams pariet uz polaram (vai pat visparinatam
polaram koordinatém) (Steiners, 2000), (Kangro, 2006-a), (BoZe, u.c., 2001), t. i. jarisina
blakus meérki — integracijas apgabala att€losana polarajas koordinates, pareja uz divkarso
integrali polarajas koordinates, integrala aprékinasana.

Komplicétaka pieméra — atrisinadjuma iegiiSana siltuma parneses procesam horizontala

slan1 (jaukta veida robezprobléma paraboliska tipa parcialajam diferencialvienadojumam
(Kalis & Kangro, 2004, 239)) ir jauzluko par mérki. Tacu talakaja risinajuma rodas probléma
(sakotngji pat neparvaramas griitibas) — diferencu vienadojumu sistémas (6.9) (Kalis, &
Kangro, 2004-a, 241)) labas puses integrali satur mekléjamas divu argumentu funkcijas
T=T (t,x) (funkcija ir robezproblémas atrisinajums, ¢ - laiks, x- koordinate, kura norada
slana biezumu) atvasinajumu péc laika ¢ un tapec preciza atrisinajuma iegtiSana ar So metodi
nav iespgjama.
Tapéc tiek risinats blakus mérkis aproksim&jot (risinot tuvinati) labas puses integralus ar
interpolacijas tipa kvadratiiru formulam. Mérka un blakus mérka risinaSanas probléma klst
komplicétaka risinot minéto robezproblému 3 punktu Sablona diferencu vienadojumu sistémai
(6.13) (Kalis, & Kangro, 2004-a, 243).

Japiebilst, ka izstradata metodika paredz SkérSlu (pagriitinajumu) izveides iesp&jas —
paaugstinat gan galvena, gan ar1 blakus mérku komplicétibas pakapi radot nepiecieSamibu
uzlabot iegiistama tuvinata atrisinajuma precizitati (6.1. tabula, (Kalis, & Kangro, 2004-a,
245)).

Problémas galvenais mérkis satur divus svarigakos (centralos) blakus mérkus:
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1) integralu aproksimacija ar tam pakartotiem blakus mérkiem: a) pareja uz
bezdimensionalajiem mainigajiem; b) linearas vienadojumu sist€émas atrisinaSana lietojot
nenoteikto koeficientu metodi;

2) diferencialvienadojumu sisteémas analitiska atrisinajuma iegtSana (formula - (6.11), (Kalis
& Kangro, 2004-a, 241)) tuvinata un preciza atrisinajuma salidzinasanai;

3) tuvinata un preciza atrisinajuma grafiska vizualizacija ar datoru-matematisko sistému

Maple (6.2.att., 6.3.att.) (Kalis, & Kangro, 2004-a: 246)).

Izglitibas pieeja

Izglitibas  pieejas  parstavji  intelektu uzliko ka cilveka merktiecigas
maciSanas/macisanas 1pasSu formu un uzskata, ka intelekta biitiba atklajas lidz ar ta iegtiSanas
procediiram. Attiecigi intelektu var pétit noteiktu kognitivu prasmju veidoSanas procesa
speciali organiz&tos apstaklos merktiecigi organizéta vadiba.

Sociali-bihevioristiskas teorijas parstavji intelektu uzliko ka kognitivu prasmju
kopumu, kura apgiiSana ir intelektualas attistibas nepiecieSams nosacijums. A. Staats intelektu
trakté ka “bazes uzvedibas repertuaru”, kurs iegiits noteiktu apmacibas procediiru rezultata
(Staats, 1970), (Staats, Burns, 1981).

Piem&ram, visparinasanas sp&jas apguvei nepiecieSamas cetras galvenas kognittvas
prasmes (Staats, Burns, 1981):

1) objektu un to 1pasibu nosauksana (krasa, izmeri, utt.);

2) transformésana “vards — attels”;

3) darbs ar vardu klas€m [po0-Bu0BBIC CBS3H];

4) vardiska asoci€sana.

Peéc R. Feuersteina viedokla intelekts ir cilvéka un apkart€jas pasaules mijiedarbibas
dinamisks process. Tapéc par intelekta attistibas krit€riju kalpo mobilitate (elastigums,
pielagojamiba, plastiskums), kuras avots ir pastarpinata apmacibas pieredze [mediated
learning experience] Vins uzskata, ka intelekta attistiba laika gaita ir pastarpinatas apmacibas
pieredzes funkcija, precizak, tas ietekme uz cilvéka (individa, subjekta) kognitivajam
iespgjam. P&c sava satura pastarpinata maciSanas/ maciSanas pieredze ir kada pan€mienu
kopa, kas ietver arl savas individualas kompetences novért€Sanas prasmes, uzvedibas
kontroles, mérka mekl&Sanas, taktiku individualizacijas un darbibas strat€giju, planoSanas
prasmes u.c., ar kuru palidzibu subjekts var apzinati vadit savu stavokli un individualo
darbibu (Feuerstein, 1990).

Macisanas un intelektualas attistibas samérojamibas probléma pedagogiskaja psihologija nav
jauna, kaut ar1 termins “intelekts” praktiski netika lietots. Tagad ta ir ieguvusi jaunu akcentu

1pasi ka maciSanas probléma, jo visiem zinams, ka dazadi audz€kni loti atSkirigi uztver
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macibu materialu. Tatad, intelekts — tas ir ne tikai produkts, bet liela méra arl
maciSanas/macisanas priekSnosacijums.

Intelekta butiba tiek raksturota ar “produktivo domasanu” - sp&ju iegiit jaunas zinaSanas
(apzinatas informacijas izpratn€ jaatbild uz jautajumiem: kas? kade]? kada veida?), zinasanu
visparinajuma Itmeni un prasmi lietot tas nestandarta situacijas, to lietojamibas diapazonu,
apguves tempu, karjeras veidoSanas iesp&am balstoties uz iegltajam zinasanam u.c.)
(KanmbikoBa, 1981), (I'pomkoBa, 2005).

Novertgjot intelekta attisttbu jaieveéro gan “aktualas attistibas ltmenis” (apgitie
jédzieni, intelektualas darbibas un vispargjas intelektualas spgjas), gan arl ta “tuvas attistibas
zonas” Tpatnibas, kura jaatskir divi maciSanas/macisanas

a) aktivas apmacibas zona (jaunu zinaSanu apguves un reproduc€Sanas process
ieveérojot pedagoga dazadas palidzibas formas);

b) audzékna radosas patstavibas zona (individualas darbibas un pasmacibas process)
(Bepynaga, 1990), (Cehlova, 2002).

Intelekta izp@te un attistiSana nozimiga vieta ir intelektualo darbibu posmsecigas
attistibas teorijai (IDPAT). Teorétiska interiorizacijas (argjas darbibas transformacija
intelektualaja, ieks$gja; sociala satura neapzinata pienemsana un neapzinata apgiiSana (Aivars,
1999)) ideja satur priekSnosacijumus metodikas izveidei, kur organiz€ta apmaciba pasniedzgja
vadiba realiz€jas audzekna priekSmetiski-praktiska darbiba vispirms tas aréja forma un péc
tam ar pakapenisku darbibas posmu palidzibu tiek parnesta ieks€ja, gariga (mentala) forma.

Aplikosim IDPAT koncepcijas galvenos atzinumus (I'ansnepun, 1966, 2002),
(becmanbko, 2002), (Gingulis, 1998), (Fridmanis, & Volkovs, 1988):

1. Katra darbiba veido sarezgitu sist€ému, sastavosu no vairakam sastavdalam:

e orientéjosa (vadosa) — nodrosina objektivo nosacijumu kopas atspoguloSanu ar mérki
aktualas darbibas sekmigai izpildei;

o izpildosad (darba) — nodroSina nepiecieSamos parveidojumus darbibas objekta;

e kontroles-korekcijas — seko darbibas izpildes gaitai salidzinot iegiitos rezultatus ar
dotajiem paraugiem un nepiecieSamibas gadijuma veic ka orientgjosas, ta ari
izpildos§as dalas korekcijas.

Pieméram, darbibas kontroles funkcijas lomu pilda uzmaniba.

2. Katra darbiba raksturojas ar noteiktu parametru kopumu, kuri ir relativi neatkarigi

un var biit sastopami dazadas kombinacijas:
1) darbibas izpildes (proceduralas) formas:
e materiala (darbiba ar konkrétu objektu);

e materializéta (darbiba ar materialu objekta modeli, shému, rasgjumu);
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e aperceptiva (darbiba uztveres sfera);

e aréja runa (objekta parveidoSanas operacijas tiek izrunatas balsi);

e gariga (ieks€ja runa);
2) darbibas visparindjuma mers — darbibas izpildei bitisku priekSmeta ipaSibu izdaliSanas
pakape. Ar darbibas orientéjoso pamatu (DOP) saprotam darbibas izpildei nepiecieSamo
orientieru un noradijumu sist€ému, kura tad arT nosaka darbibas visparinajuma méru ieverojot
konkr&to materialu, kura realiz&jas darbibas apgiisana;
3) patstavibas mérs — palidzibas apjoms, kuru sniedz audzéknim pasniedzgjs darbibas izpildg;
4) darbibas apgiisanas mérs — darbibas atruma un automatisma izpildes pakape.
Darbibas pilnvertigai izveidei nepiecieSama seSu posmu izpilde.
Aplikosim intelektualo darbibu posmsecigas attistibas teorijas (IDPAT) realizacija augstskola
matematikas studijas.
Aplukosim intelektualo darbibu posmsecigas attistibas teorijas (IDPAT) realizdciju
augstskold matematikas studijas.
1. Motivacijas posms. Posms ietver studentu iepazistinaSanu ar maciSanas mérki un
nepiecieSamas macibu motivacijas veidoSanu. Vislabak, ja motivacija ir balstita uz izzinas
interesi. Izzinas motivaciju visbiezak iesp&jams attistit ar problému apmacibas palidzibu
(Mmeun, 2002), (Mameriman, 1965), (Mayer, 1991, 81 — 114, 455 — 490). Ja audzeknis
ierodas nodarbiba ar jau izveidojusos motivu, tad nekada speciala darbiba nav nepiecieSama;
pret€ja gadijuma ar arejas vai iekséjas motivacijas palidzibu vins$ jaiesaista kopiga darbiba ar
pasniedzgju.

Ieks&jo motivaciju iesp€jams paaugstinat, ja studenti risinamo problému saskata ka
kada cita uzdevuma sastavdalu (Ilo#ia, 1976, 245-260, 292 -305), (2. pielikums, 1. posms),
(Kalis & Kangro, 2005-a).

Ka argjo motivaciju veicinoSu faktoru var atzZimét uzdevuma risinasanu ierobezota
laika, stimulé$anu ar labu vertgjumu (Mneun, 2002). Motivacijas nozime detalizétaka veida
apliikota Procesuali — darbibas pieeja (117. — 120. Ipp.).

Pieméram, uzdevums par integracijas kartibas mainu (2. pielikums) (ka iek$gjo
motivaciju veicino$s faktors) ir $ada plasa uzdevumu klasta sastavdala (ir sastavdala $adas
tematikas uzdevumiem/problémam):

o divkarsa, triskarsa integrala lietojumi (laukumu, tilpumu, inerces momentu, smaguma

centra koordinatu aprékinasana u.c.);

o inZeniertehnisku uzdevumu/problému risinasana:
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a) diferenu shémas iegiSana reducgjot nelinearu robezproblemu uz parasto
diferencialvienadojumu sist€ému siltuma vadiSanas vienadojumam (Kangro, 2004), (Kalis &
Kangro, 2004, 257), (Kalis & Kangro, 2005-a);

b) nestandarta kvadratiiru formulu izmantoSana noteikta integrala tuvinatai aprékinasanai,
(Kalis, 2000), (Kalis, & Kangro, 2002, 2003-a), (Vucenlazdans & Caca, 2002)).

2. Orientéjosais posms. Darbibas orientgjosaja dala noskaidro p&tama objekta/paradibas
atbilstibu attiecigajam jédzienam, ka ar iepriek$€ju iepaziSanos ar apgiistamo darbibu: tas
apzinasSana, izveide un shematiska att€loSana. Galvenais posma rezultats — izpratne
[understanding, comprehension].

Izpratni noteicoSajos procesos jaunu jédzienu apguve, to atSkirigo iezimju raksturoSanai un
kopsakaribu izpétei, saiknes veidoSanai starp genétiski radniecigiem jédzieniem tiek
izmantota didaktisko vienibu paplasinasana apvienojot (integracija) [ykpynueHnue
ouoaxmuyeckux eounuy] (Apauues I1. & Dpnuues b., 1986), (bepmanckuii & ['yzees, 2003,
104-112). (Plasak par didaktisko vienibu integracijas metodikas konceptualajiem
pienémumiem un satura Ipatnibam sk. 31. Ipp.).

Aplikosim iepriek§ minétos izpratni noteicoSos procesus teorétiska un praktiska aspekta, kur
mérktiecigi izmantot konceptualos modelus ar to butiskam sastavdalam — reprezentativam
ilustracijam [representation-ilustrations], kuras palidz vizualizét kadu atsevisku notikumu
vai procesu, personu, vietu, priekSmetu, apstakli u.c. (Mayer & Gallini, 1990).

Ar konceptuala modela palidzibu izmantojot reprezentativi — ilustrativo, transformativi
— ilustrativo, organizatoriski — ilustrativo, interpretativi — ilustrativo kognitivo funkciju
pasniedzgjs var (Mayer, 1989), (Mayer & Gallini, 1990):

a) ilustrét petamo procesu un ta shému; b) izskaidrot tas darbibas principus.

Apliikotaja konteksta ieklaujas L. Vekkera un G. S&edrovicka izpratnes jédziena
traktgjums. L. Vekkers uzskata, ka problémas izpratne tiek giita noteikta veida adekvati
saskanojot operésanu ar simboliem (domasanas simboliski — operacionalo komponenti), kas
uzdoti, piem&ram, formulu, shému, u.c. veida, ar strukturali — priekSmetiskam laika — telpas
komponent&m, kuras atspogulo p&tamo objektu (Bekkep, 2000).

G. Séedrovickis (ILleaposunkuii, 1995) izpratni raksturo ka saikni starp zimju formu
(domasanas simboliski — operacionalo komponenti L. Vekkera definicija) un saturu (zimes
nozime, apzimé&jamais objekts) (strukturali — priekSmetiskas laika — telpas komponentes L.
Vekkera definicija) (plasak sk., ’semiotiskais trijstiiris’’, 107. 1pp.).

Vins atzimé, ka izpratnes procesa dotajai zimju formai atbilstosas nozimes un mentala
att€la izveidé ne vienmér izdodas reproducét tiesi to apzim&jamo objektu un mentalo attélu,

kuru ir iedomajies zimes raditajs jeb dota teksta autors.
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Piem&ram, divu argumentu funkciju teorijas jédzienam — limena linijas piemit
objektiva satura nozimes [concept meaning] dazadiba: geografija un Kkartografija —
horizontales, ekonomika — izokvantas, fizika — izotermas, u.c. Acimredzot katram no tiem
ar1 atbilst vairaki mentalie att€li (prieksstati), jo tie veidojas katra cilvéka garigas darbibas

rezultatd. 2.6. att. redzamas divu argumentu funkcijas z = f (x, y) Skeluma lmijas ar xy

plaknei paralélam plakném. Limena linijas ir $o $k€luma liniju projekcijas plakné xy .

Skéluma Iinijas

<y

Limena linijas

2.6. att. Divu argumentu funkcijas (virsmas) z=f(x,y) [imena linijas

Pieméram, horizontales asoci€jas ar linijam, kuras norada vajadziga punkta (atrasanas vieta
péc kartes) augstumu virs jiras limena (Cemendenko, 2002); ar kuru palidzibu iesp&jams
izveleties optimalo marSrutu orient€Sanas sporta distancé (Lewis, 1986), u.c. Ar izokvantu
palidzibu var veidot dazadus produkcijas izlaides variantus atbilsto$i vajadzigajam
(nemainigam) produkcijas apjomam, kombingjot tas kopa ar izokostam, iesp&jams risinat
optimizdacijas uzdevumus (raZzoSanas izmaksu minimizacija pie dota produkcijas apjoma
u.c.) (Saynzemc, 1993), (Revina u.c., 1997).

Jau pieminétas divu argumentu funkcijas (geometriska nozimé — virsma telpa)

Skeluma Iinijas ar plakném, kas ir paralélas koordinatu plakném Xz (2.7.att.), yz (2.8.att.)

kalpo ne tikai tadu tradicionalo matematisko jédzienu ka virsmas un plaknes §k€luma Iinija,
pieskarplakne, pieskarplaknes normale, funkcijas izmainas atrums dotaja virziena, gradients,

parcialais atvasinajums, u.c. raksturosanai, bet ar1 dazadu studiju disciplinu specialo jédzienu,
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pieméram, produkcijas liknes ekonomika (Makkonenn & bpro, 1992), (OBanc & bepman,
1993), temperatiiras sadalijjuma Iiknes (Kalis & Kangro, 2003-b) fizika, siltumtehnika, u.c.
objektiva satura un priekSstata izveidé. To operativas un uzskatamas realizacijas iesp&jas

stipri vien pieaug lidz ar datortehnikas izmantoSanu.

X

2.7. att. L, - ka skelgjplaknes P un virsmas z = f (x, y) Sk€luma linija
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Z:f(X,y)

X

2.8.att. L, - ka skelgjplaknes P, un virsmas z = f (x, y) Skeluma Iinija

Dota jeédziena objektiva satura un priekSstatu daudzveidibas d€] nereti iesp&jamas pat
konflikta situacijas to vida (Dreyfus, 1991).

Vizualizacija palidz reljefak atklat un akcent@t konflikta situacijas un pat vel vairak —
provocét tas, kas savukart, veicina esoSo zinasanu parstrukturé$anu, radot bazi jaunu zinasanu
leguvei.

Datortehnikas lietojumi ir loti noderigi, piem&ram, liniju un to veidojoSo plaknes
apgabalu konstrugSanai, virsmu un to veidojoSo telpisko kermenu konstruésanai (Kangro,
2000), (Kalis, & Kangro, 2003-a), (Kalis, & Kangro, 2004-b) (Kalis, & Kangro, 2004-a),
(Garleja, & Kangro, 2006-a). Datoru-matematiskas sistémas Maple tehniskas iesp&jas lauj,
pagriezot att€lu dazadas plaknés, iegiit telpiska kermena (2.9.att.) projekciju uz jebkuras no

tris koordinatu plakném xy, xz un yz (2.10.,2.11. un 2.12. att.).
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2.9. att. Telpiska figura 7 tris dimensiju telpa
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2.10. att. Telpiskas figtiras 7" projekcija plakng Xy

2.11. att. Telpiskas figiiras 1 projekcija plakng Xz
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2.12. att. Telpiskas figtiras 7 projekcija plakng yz

Atrastas projekcijas (plaknes apgabali) lauj noteikt integracijas robezas vairakkartiga
integrali, kas nepiecieSamas, piemeram, kermenpa tilpuma, inerces momentu, u.c.
aprékinasanai, ka ar1 kalpo par labu uzskates materialu citas studiju disciplinas —
telotajgeometrija vai raséSana.

Veiktas operacijas (manipulacijas) ar telpiskajiem kermeniem izmantojot DMS Maple
tika realizétas:

1) telpiskas uzskates (plaknes objektu un felpisku objektu grafiska vizualizacija)
liment (2.9. att. — 2.12. att.);

2) simbolisko valodu (matemadtikas valoda un DMS Maple valoda) realizacijas liment,
pieméram, viena gadijuma formula vai jédziens tris dimensiju telpa tiek iegiits ka divu
dimensiju telpas visparinajums, bet cita gadijuma — divu dimensiju telpas formula vai
j€dziens tiek ieguts ka attiecigo tris dimensiju telpas elementu atsevisks gadijums (detalizétaks
skaidrojums, sk. 1. pielikumu, 11.-16. Ipp.).

Ta rezultata tika veikta didaktisko vienibu integracija:

a) vienlaicigi aplikojot divu un tris dimensiju telpas elementus;

b) saistot induktivas un deduktivas macibu materiala izklasta formas.
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Pieredze matematikas apguvé liecina par dzilakas izpratnes trikumu dazadu fizikalu,
kimisku, ekonomisku, u.c. j€dzienu un ar tiem saistito procesu izmainu skaidrojuma:

1) dazadu fizikalu, kimisku, ekonomisku, u.c. jédzieni un ar tiem saistitie procesi (viena
un vairaku argumentu funkcijas, diferencialrékini, parcialie atvasindjumi, optimizacijas
uzdevumi u.c.) (Carlson, 1998);

2) funkcionalu attiecibu realizacija dinamisku procesu modelu interpretacija (Kaput,
1994);

3) diferencialrékinu un integralrékinu svarigako jédzienu izpratne (Cottrill, Dubinsky,
Nichols, Schwingendorf, Thomas & Vidakovic, 1996),

4) diferencialvienadojumu teorétiskas izpratnes un praktisko lietojumu mijiedarbiba
(Rasmussen, 2000),

5) vairaku argumentu funkcijas un parcialie atvasinajumi ka griitak apgtistamas un ar
citam studiju disciplinam ciesi saistitas tematikas parstavji (Kangro, 2006-b).

Mingétas izpratnes griitibas ir liela mera saistitas tieSi ar zimju formai (jédzienam)
atbilstoSo mentalo att€lu izveidi, jo gitas informacijas atcerésanas, saglabasanas un
reproducésanas efektivitate ir atkariga:

a) no atmina fiksétas informdacijas apstrades veida — atkartoSanas (bieZuma,

secibas, variativitates);

b) sakartosanas (atsevisko sastavdalu kombingSanas, bitisko un mazak

svarigo saturisko vienibu akcentéSana);

c) laika-telpas strukturali-priekSmetisko domaSanas komponentu (priekSstatu)

transformdcijas  (laika komponentu transform&Sana telpiskos un
kvantitativos un otradi) u.c.
Datortehnika sniedz praktiski neierobezotas iesp€jas nosaukto operaciju izpildeé (Noss, 1999),
(Pabapaens, 1999) (JIomos, 1991), (Bekkep, 2000).

Dotaja konteksta apliikosim diferencialvienadojuma jédzienu ka dinamisku procesu
modelu raksturigu piemeru.

Diferencialvienadojuma atrisinajums ir dinamisks process, kas notiek laika un ir atkarigs

no diviem lielumiem: no laika # un no mekl&jamas funkcijas veértibam u = u(x,?).
Abu lielumu ¢ un u =u(x,f) izmainas rada gritibas So procesa izt€l€ un izpratng, jo tie
mainas vienlaicigi un neatkarigi viens no otra. Procesa raksturojuma un skaidrojuma
izmantojam augstakas matematikas temata “Parcialie atvasinajumi” teorétisko bazi — katru
reizi apliikojot tikai viena mainiga izmainas, bet otru atstajot nemainigu (konstantu).

Vispirms izv€las nemainigu pirmd lieluma vertibu un atrod ofrd lieluma atkaribu

(sadaltjuma likumu) pie fiksetas pirmda lieluma vértibas.
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P&c tam visparina So iegito atkaribu jebkurai citai pirma lieluma vértibai no tas
izmainas intervala un dabii mekl§jama lieluma atkaribu no diviem mainigajiem lielumiem —
no pirma un no otra.

Apskatamaja pieméra tiks analiz€ta temperatiiras izmaina stieni, kur temperatiira
(mekl&jama funkcija u =u(x,t)) ir atkariga no diviem mainigajiem lielumiem — no laika ¢ un
no punkta novietojuma stieni u = u(x).

Sniedzam konspektivu apskatama piemera raksturojumu:

1. Procesu apliikojam pa dalam — vispirms iegiistam temperatiiru kada fikseta laika
momenta ¢=t, dazados stiepa punktos x,,...,x,,...,x,.Te vispirms tiek iegiits simboliskais

(shematiskais) att€ls viendimensiju gadijuma(2.13. att.).

xljrﬂ) u xijrﬂ) u(xﬂjrﬂ)
(N il 0 (
%] #l w2

2.13. att. Visos stiena punktos dazada temperatiira latka momenta ¢=¢, -
mainiga temperatiira intervala (x,,x,)

2. Tiek iegutas divdimensiju ilustracijas, paradot temperatiiru atseviskajos punktos

(X[peees X;seers X, ) (2.14.att.) un nepartrauktu temperatiiras izmainu vesela intervala (xl,xz)

(2.15.att.).
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2.15.att. 2.14. attelam atbilstosa divdimensiju
ilustracija, paradot temperatiiras izmainu

intervala (xl,xz) laika momenta f =7,

3. Lidzigi iegust nepartrauktu temperattiras izmainu intervala (xl,xz) kada cita fikseta

laika momenta ¢ =¢, stiena punktos x,,...,x,,...,x, (2.16.att.). Iegiito procesu &rti izt€loties tris

dimensiju telpa (2.17.att.).

A u(x, tl)

0 x

—_

i

2.16.att. Nepartraukta temperatiiras izmaina intervala

(xl,xz). laika momenta ¢ = ¢,
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A u(x,z‘z) m_

=Y

Y

t

2.17.att. Temperatiiras izmaina intervala (xl,xz) laika momentos ¢ =¢, un
t =t, tr1s dimensiju telpa

4. Aplikojot temperatiiras izmainu ka nepartrauktu procesu (jebkura laika momenta ¢
no apskatama intervala (¢,,t,) ), ieglistam temperatiiras sadaltjumu ka virsmu S tris dimensiju
telpa, kur virsma S ir mekl€jamas funkcijas u = u(x,#) vizuala interpretacija (2.18.att.).

Virsmas S (2.18.att.) izveides procesu var izt€loties sadi:
jebkuram laika momentam ! no apskatama intervala (t,1,) (2.17.att.) atbilst noteikta

temperatiras izmaina — geometriski ka likne novietota telpa starp likném Loun Lo
Robezgadijuma — bezgala daudzam ¢ vertibam, kuras aizpilda visu intervalu (z,,t,)

(2.17.att.), atbilst bezgala daudz Imiju telpa, kuras tad art veido virsmu S (2.18.att.).
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2.18.att. Divu argumentu funkcijas u(x,t) (virsmas §) attels tris
dimensiju telpa

5. Izveloties kadu fiksétu otra mainiga lieluma x vértibu no dota intervala (xl ,xz) (2.19.att.),
tiek iegita linija L, kas raksturo temperatiiras izmainas intervala (l‘l,tz ), precizak — L, ir

virsmas S Sk€luma linija ar plaknei u¢ paralélu plakni, kas novilta caur punktu x.
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buxg il )

=V

2.19.att. Virsmas S $kéluma Iinijas iegtas Skelot to paraléli plakném
ux (Iinjja L, ) un ut (Iinyja L,)

Lidziga veida izveloties jebkuru vajadzigo x veértibu no intervala ()c1 ,xz) (2.19.att.), ieguta

Sk€luma linija raksturos temperatiiras izmainas intervala (t1 ,tz) izraudzitaja punkta x.
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Dinamiska procesa modela izveidosana un interpretacija

Diferencialvienadojuma atrisindgjuma vizualais attéls un ta iegliSanas process tika
veidots izmantojot L. Vekkera un G. Séedrovicka nostadnes par dinamisku procesu izpratni
(25. Ipp.).

1. Atbilstosi autoru nostadném, diferencialvienadojuma atrisinajumu (funkcija
u =u(x,t)) var uzlikot par simbolu, kas iegits analitiski (ar formulu palidzibu) vai skaitliski
(shému, tabulu, algoritmu un palidzibu).

2. Strukturali — priekSmetiskas laika — telpas komponentes (temperatiiras sadalijums)
tika veidotas balstoties uz parcialo atvasinajumu jédziena feorétisko bazi — apliikot tikai viena
mainiga lieluma izmainas, bet otru atstajot nemainigu.

3. Temperatiiras sadalijuma izveidg tika realiz€tas §adas pakapeniskas parejas:

a) ar induktivo izklasta veidu: viendimensijas-divdimensiju-trisdimensiju telpa
(apakspunkti 3.1. — 3.2.);

b) ar deduktivo izklasta veidu: trisdimensiju-divdimensiju-viendimensijas telpa
(apaksSpunkts 3.4.).

Abi izklasta veidi apskatamajam procesam nodroSina trisfazu veseluma pieeju
(“atseviskais — visparigais — atseviskais”, “konkrétais — abstraktais — konkretais™):

3.1. Vispirms tiek izveidots temperatiiras sadalijums uz stiepa (2.13.att.)
(viendimensijas gadijums),

3.2. Talak process tiek parnests uz plakni (divdimensiju gadijums) (2.14.att. —
2.16.att.),

3.3. Process tiek parnests uz telpu (trisdimensiju gadijums) (2.17.att.), kur procesu
visparinot, tika iegiits Diferencialvienadojuma atrisinajums — virsma telpa (2.18.att.),
(2.19.att.), kura uzskatami raksturo temperatiiras izmainas tendences atkariba no mainigajiem
lielumiem: laika — # un punkta stavokla — x.

3.4. Procesa izklasts tiek veikts deduktivaja forma (veicot pareju no ‘’vispariga’ uz
“atsevisko’’): iegttais modelis — funkcija u = u(x,t) (virsma telpa) (2.18.att.) tika sadalita
sastavdalas konstrugjot skéluma linijas — virsmas elementus ar zemaku dimensiju skaitu
(divdimensiju telpa). Talak, ar Sk€luma liniju palidzibu tika realizéta pareja uz vél zemaku
dimensiju skaitu — uz viendimensijas telpu.

Piem@ram, linijjai L, (2.2.3.15.att.) atbilstosa divdimensiju procesa ilustracija sniegta tiek

2.15. attela un savukart attiecinot to uz viendimensijas gadijumu (kur stiepa novietojums

sakrit ar koordinatu asi ox ) iegiistam atbilstoSo interpretaciju — 2.13. att€lu.
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Detalizetaks dinamiska procesa (Diferencialvienadojuma iegtiSanas un ta atrisinajuma)
apraksts izmantojot telpisko uzskati (vizualizaciju) un simbolisko valodu (matematikas valoda

un DMS Maple valoda) ir dots 1. pielikuma.

3. Materialais vai materializétais posms. Posma svarigakais mérkis — informacijas
parveidosana no aréjas jeb materialas formas (priekSmeti, lietas, gramatas, attéli u.c.) iekséja,
garigaja (mentalaja) forma.

Piem@ram, uzdevumos/problémas par vairakkartigo integralu aprékinasanu un
lietoSanu konstrugjot integracijas apgabalu, tiek akcentéta funkcijas grafiku konstrukcija, kuru
iesp&jams veikt gan tabulari (izraudzitajam x vertibam aprékinot atbilstosas y vertibas un
konstrugjot grafiku), sarezgitakos gadijumos — izmantojot atvasindjuma jédzienu, gan arl
izmantojot datoru - matematiskas sist€émas (pieméram, MAPLE).

Uzdevuma par integracijas apgabala maigu (2. pielikums.) integracijas apgabala
izveideé ir nepiecieSama funkcijas grafiku konstruéSana, kuru iesp€jams veikt tabulari
(izraudzitajam x vertibam aprékinot atbilstosas y vertibas un konstrugjot grafiku), gan art
izmantojot datoru-matematiskas sistémas (pieméram, MAPLE).

Veicot darbibu materialaja forma daudzos gadijumos cilvékam iesp&jams manipulet ar
pe€tamo objektu (ne tikai ar rokam, bet arT aplikojot, v€rojot) un ta iegiit nepieciesamo
informaciju. Ja manipuléSana ar objektu nav iesp€jama, tad macibu darbiba japarnes
materializeta forma — jaizmanto realu objektu un paradibu dazadi aizstaj€ji (aizvietoSana,
shematiz€Sana, modeleéSana, wu.c.). Aplukojamas koncepcijas priekSrocibu nosaka
materializ€Sanas ieklauSana macibu darbibas struktiira: modeli demonstré nevis pedagogs, bet
audzeknis veic ar to mérktiecigu macibu darbibu (objektu att€lu iesp€ams ne tikai
demonstrét, bet ar1 izpildit darbibas ar to). Miisdienas to iesp&jams €rti un uzskatami veikt ar
datortehnikas palidzibu (Kangro, 2000), (Kalis, Kangro, 2004-a).

4. Aréjas runas posms. Posma svarigakais mérkis — materialaja vai materializétaja forma
dotas darbibas parveidoSana iekséja, mentalaja forma, kur visi darbibas elementi tiek
reprezenteti mutiska vai rakstu forma.

Ievérojot §1 posma specifiku mérktiecigs ir grupu vai paru darbs. Te iesp&jama ar1
domingjosa maciSanas stila (aktivais, refleksivais, teorétiskais un pragmatiskais) apzinasana
(pec P. Honey, A. Mumford metodikas, (Honey, & Mumford, 1986, 1995)) un lietoSana
(Garleja, Kerpe, & Kangro, 2003), (Garleja, & Kangro, 2004).

5. lekséjas runas posms. Posma raksturigakas norises — mutiskaja vai rakstu forma

reprezentétie elementi tiek izrunati sev (iekS$€ja, mentalaja forma), pie kam katras veicamas
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operacijas vai darbibas pareizibu un atbildi pats audzeknis var salidzinat ar etalonu (macibu
gramatu, izdales materialiem, u.c.).

Svarigakais posma meérkis — salidzinajuma ar iepriek§€jo posmu panakt atraku un precizaku
veicamo darbibu izpildi.

Veicamas operaciju/darbibu vai to elementu salidzinasanai studenti izmanto:

e macibu un metodisko literatiru un cita veida literatiru (skatit studiju kursu
programmas un kalendaros planus studiju kursos: ‘’Augstaka matematika
inZenierzinatnés’’, ‘’Matematiskas metodes vides zinatné un datori’’, ‘’Varbutibu
teorija un matematiska statistika’’);

e macibu lidzeklus: (Kalis, Kangro, 2004-a), (Kalis, Kangro, 2009), (Lasmanis, Kangro,
2004)

e izdales materialus.

6. Garigas (iekséjas) runas jeb intelektualas darbibas posms. Svarigakais posma mérkis —
panakt veicamo mentalo darbibu/operaciju absoltitu patstavigumu, kur pasniedzgjs kontrolg
tikai gala rezultatu, ar konkréta materiala un veicamo darbibu/operaciju logiskas struktiiras
variéSanu iegilit nepiecieSamo visparinajuma pakapi

Ta ka paveikta kontroli realiz€ galvenokart péc beigu rezultata, tad $aja posma meérka
sasniegSanai japaredz vingrinajumi, kuriem:

1) ir daudzveidigi risinajuma varianti ar visam iesp&jamam atbildém; 2) palidz iek/aut jauno
jédzienu jau apgiito jeédzienu sist€ma.

Piem@ram, uzdevumos/problémas par vairakkartigo integralu aprékinasanu un
lietoSanu veicot pareju uz atkartotajiem integraliem ir plasas iespgjas nepiecieSamo
darbibu/operaciju logiskas struktiiras vari€Sanai simbolisko valodu (matematikas valoda un
DMS Maple valoda) realizacijas liment.

Pieméram, uzdevuma par integracijas apgabala maigu (2. pielikums) aprékinot
divkarSo integrali, iesp&jama integracijas apgabala projicéSana gan uz Ox, gan Oy ass ar
atbilstoSo atkartoto integralu izveidi un aprékinaSanu, aprkinot triskarSo integrali —
integracijas apgabala (telpiska kermena) projic€Sana gan uz xy, gan xz, gan yz plakni ar
atkartoto integralu izveidi un aprékinasanu; divkarsa integrala aprékinaSana ar atkartoto
integrali ietver sevi divu noteikto integralu aprékinaSanu, savukart triskarsa — tris noteikto
integralu aprékinasanu.

Jaunu zinaSanu domingjosas teorétiskas vai praktiskas ieguves konteksta ir mérktiecigi
apzinat datortehnikas lietojumu iesp&jas IDPAT realizacija.

Matematiskas sisteémas Maple simboliska pieraksta forma pilniba saglaba lidzibu ar

parasto matematisko simbolisko pieraksta formu.
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Piem&ram, aizklata veida definétam linijam tiek lietots operators

implicitplot({-x*2 +y = 0,x"2 +y”2-2 =0,-x+1=0,y=0}, x=0..1.5,y=0..1.5)

a) integracijas kartibas mainas posmu uzskatamu vizualizaciju (2. Pielikums, Ipp.
pie 3. macibu tipa);

b) skaitliska rezultata aprekinaSanu uzdevumos saistitos ar vairakkartigiem

integraliem un to lietojumiem.
Operators *’implicitplot>® plakng definé aizklata veida defingtu funkciju y =x*, x* +y* =2,
x=1, y=0 grafiku konstruéSanu, X mainas apgabals ir intervals [O, 1,5] (atbilstosais

operators — x=0..1.5), y mainas apgabals — intervals [0, 1,5] (atbilstoSais operators —

y=0..1.5).

Redzams, ka funkciju grafiku definéSana ar Maple operatoru gan simboliskaja, gan
procesualaja forma ir praktiski analoga So grafiku definéSanai parastaja matematikas valodas
(gan pieraksta formas, gan tai atbilstoSo veicamo operaciju) izpratné.

Jasecina, ka nepastav butiska atSkiriba starp datoru-matematiskas sist€émas operatora
definicijas formu un tam atbilsto$a matematiska jédziena simbolisko pieraksta formu.

Matematisko sistému operatoru simboliskas pieraksta formas Iidziba ar parasto
matematisko izteiksmju konstrukciju formu, simboliskas un funkcionalas nozimes
apvienosana bija sastopama un pakapeniski pilnveidota jau agrak sastopamajas
programmésanas valodas, pieméram, ISETL, BASIC, LOGO u.c. (Dubinsky, & Tall, 1991-b),
tatu matematisko sistému, piemeéram, Maple, Mathematica, Mathcad p&dgjas versijas tam ir
veltita Ipasa uzmaniba (Kent & Noss, 2000), (Noss, 1999).

Datortehnikas pielietoSana matematikas kursa bija iesp&jama ar agrak, tatu tam bija
nepiecieSamas specialas zinaSanas programmésana, bez tam uzskatama divu un tris dimensiju
att€lu grafiska vizualizacija daudzos gadijumos bija griti sasniedzama vai praktiski
neiesp&jama (Kangro, 2000).

Mingétas datortehnikas iesp€jas ka 1pasi pievilcigas un noderigas uzliko aktiva un pragmatiska
macisanas stila parstavji, jo uzreiz tiek uzskatami paradits jédzienam (zimju formai) [concept
definition] (dotaja uzdevuma — taisnes vienddojums) atbilstoSais objekts [concept image]
(dotaja uzdevuma — taisne plakne, taisnu ierobezojosa plaknes figiira, kuras att€lu uzreiz var
iegiit), ka arT jédzienus saturosa algoritma ilustracija un skaitliska realizacija.

Apliikotaja uzdevuma (un ari citos uzdevumos lietojot datoru-matematiskas sist€mas,
pieméram, Maple, Matlab, Mathematica u.c. (Kalis, Kangro, 2003-a)) nav nepiecieSama
speciala programmesanas valoda. Pietiek apgit standarta operatorus, pieméram, datu ievades

un izvades, grafisko objektu — taiSpu, telpisku apgabalu konstruéSana, sarezgitakos
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uzdevumos — darbibas ar failiem un datu apgabaliem, ciklu veidoSana,
diferencialvienadojumu risinasana u.c.

Minétas iespgjas rada pastiprinatu interesi teorétiskd un refleksivd maciSanas stila
parstavjiem. Vinus saista uzdevuma plana sastadisana, nepiecieSamo operatoru lietosana,
parbaudot to darbibas pareizibu un salidzinot iegiitos rezultatus ar teoretiski prognozetajiem
datiem u. c.

Pieauguso un studentu apmaciba daudzos gadijumos daZzus etapus var izlaist
(pieméram, materializ€tas darbibas un ar€jas mutiskas runas etapus), tacu principialu jaunu
darbibu apguve etapu izlaiSana tomer nav vélama.

Salidzinot macibu darbibas struktiiras tradicionalaja apmaciba un ieprieks apliikotaja

interiorizacijas teorija, redzams, ka tradicionalaja apmaciba audzekniem uzreiz nepiecieSama
macibu materiala apguve prata (intelektualas darbibas etapa), izlaizot visus ieprieksgjos
etapus. Tas pé€c interiorizacijas teorijas petnicku domam ir viens no galvenajiem audzeknu
sliktas sekmibas c€loniem (becnansko, 2002), (Tanbzuna, 1999).
Uz intelektualo darbibu posmsecigas attistibas teoriju balstitas apmacibas likumsakaribu
lietoSanas efektivitate augstskolas apmaciba ir apstiprinata vairakos pétniecibas darbos un
apmacibas praksé. Tap&c apliikosim metodes lietoSanas ipatnibas darba ar studentiem un
personam ar augstako izglitibu (Tamezuna, 1984), (Unescor, 1992), (Canmmna, 1991),
(Kamommmna, 2003), (Bep6unkwuii, 1991), (becnansko, 2002).

1. Dazi no intelektualu darbibu un jédzienu veidosanas posmiem (materializetas
darbibas, aréejas mutiskas runas) var tikt izlaisti vai ari to darbiba bitiski reduceta.

Posmu izlaiSana ir iesp&ama, ja ir izveidoti jau gatavi lieli bloki sastavosi no
atseviSkiem darbibu elementiem vai pat no veselam darbibam, kuras ir etapos apstradatas
stihiska vai merktieciga veida un var nodroSinat atru parvietojumu no viena limena otra jaunas
darbibas gadijuma. Tacu principiali jaunu darbibu vai prasmju veidoSanas gadijumos etapu
izlaiSana negativi ietekmé tadus parametrus ka visparinaSanas pakape, apgusanas pakape un
1pasi darbibas stabilitate.

2. Pirmaja posma, darbibas motivdcijas veidosand, ipasu nozimi iegiist studentu
profesionalo interesu aktualizacija, formuléjuma uzdevuma ietversana nakosas profesionaldas
darbibas konteksta.

Ievérojama loma ir lietiSko spélu izmantoSanai, aktivai sociali-psihologiskai
maciSanas/macisanas procesa organizacijai, macibu tehnisko Iidzeklu izmantoSanai

(piem@ram, datortehniku).
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3. Nosauktds teorijas istenoSand butiska ir gan apgustama materidla, gan visa studiju
procesa kopuma saturiguma analize ar merki izdalit tadus konkrétas zinatpu nozares
invariantus, kuri ievérojami atvieglotu apgiistamas informdcijas uztveri.

Tomeér ir iesp&jama arT uz pasu darba procesu orient€ta kontrole, kuru iesp&jams veikt
lidztekus uzdevuma/problémas formulg§jumam un studentam sagatavotu standartizétu
risinajuma posmu fiksacijai, paredzot ne tikai zinasanu atceréSanos un reprodukciju, bet ari
patstavigu risinajuma mekléSanu ietverot dazadas procediiras un pieejas (ar1 nestandarta).

Viens no veidiem ta realizacija ir apliikota intelektualo darbibu posmsecigas attistibas
teorija (IDPAT). Nosaukta teorija (IDPAT) ir uz pasu darba procesu orienteta, tas izpilde
lidztekus uzdevuma/problémas formulgjumam un studentam sagatavotu standartizétu
risindjuma posmu fiksacijai, tiek paredzeta ne tikai zinasanu atceréSanas un reprodukcija, bet
ar patstavigu risinagjuma mekl&Sanu ietverot dazadas procediiras un pieejas (ar nestandarta).
Regulativa pieeja

Regulativas pieejas parstavjis L. Terstouns [L. Thurstone] intelektu uzliko par
psihiskas aktivitates reguldcijas mehanismu: intelekts ir ka sp&jas kavét impulsivos
(neintelektualos) stimulus vai arT apturet to realizaciju [idz tam bridim, kamér eso$a situacija
nebiis apjégta individam vispienemamaka uzvedibas veida konteksta (Thurstone, 1924),
(Comco, 1996). L. Terstouns turpmakajos intelektualas aktivitates p&tijumos saskatija ne tikai
intelekta kognitivas, bet ar1 afektivas sferas izpéeti.

R. Sternbergs [R. Sternberg] uzsakta, ka intelekta izpétes probléma japéta plasaka
nozimé — meklg§jot atbildes uz jautajumiem, ka subjekts spgj parvaldit sevi (mentalas
pasregulacijas sp€jas), kads ir intelekta sakars ar: cilvéka ieksejo pasauli; cilvéka aréjo
pasauli; cilvéka ieprieksejo pieredzi (Sternberg, 1985, 1986, 1988).

Sie jautajumi veido ’triarhiskas intelekta teorijas’> pamatu, kuras ietvaros intelektu
trakte ka mentalas pasregulacijas formu ietveroSu trTs savstarpgji saistitas teorijas:

a) komponentu [componential subtheory] teorija; b) konteksta [contextual subtheory] teorija;
c) pieredzes |experiential subtheory] teorija.

Komponentu teorija péta mentalas paSregulacijas sp€jas ka noteiktu sist€ému sastavosu
no elementariem informacijas procesiem (komponentiem), kuri veic pasreiz€jas informacijas
parstradi to sanemot, parveidojot, glabajot un lietojot:

1) meta-komponenti [metacomponents]; 2) izpildes komponenti [performance components];,
3) zinaSanu apguves un lietosanas komponenti [knowledge — acquisition components).
Meta-komponentus raksturo intelektualas darbibas regulacijas procesi, kuri paredz

problémas eksistences konstat€Sanu, problémas definésanu, ar problému saistitas informacijas
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prezent€Sanu un uzdevuma/problémas risinajuma prezentacijas formas izveli, problémas
risinajuma monitoringu (kontroli).

Izpildes komponentus raksturo informacijas parveides un atbildes reakcijas veidoSanas
procesi: problémas elementu atSifréSana; sasaite; papildinaSana; salidzinasana; izlase;
grupésana; kodésana; sakaribu iegiSana secinajumu cela un iegiito sakaribu pielietosana.

Zinasanu apguves un lietoSanas komponentus raksturo zinasanu ieguves procesi, sakot
no atdarinaSanas (imit€Sanas) un beidzot pat ar “’insaitu’’, zinaSanu pielietoSanu vajadzigaja
konteksta u.t.t. To iesp&ams realizeét ar selektivu bitisku problémas elementu SifréSanu,
selekttvu So elementu kombingsanu jégpilnas (izprastas) problémas reprezentacijas ieguvei un
selektivu So elementu salidzinaSanu (pretstatiSanu) nosakot vai iepriekS€jas pieredzes
zinasanas ir aktualas paSreiz€jai problémai.

Mentalas pasregulacijas sp&ju komponentus plasak apliikosim intelekta ontologiskaja pieeja
ka mentalo struktiiru raksturotajus.

Konteksta teorija uzskata, ka intelekts ietver adaptaciju pret realo situaciju. Pieméram,
matematikas apguves nepiecieSamibu arT nosaka adaptacijas vajadziba gan ikdienas dzivei,
piemeram, norékinu veikSana veikala, Tres nomaksa, hipote€kas garantiju izdariSana,
dzivojamas platibas remontam nepiecieSsamo aprékinu veikSana, u.c. (te matematika ir
lidzeklis) vai arT matematikas studijas (te matematika ir izpétes objekts).

Pieredzes teorija raksturo intelekta iesp&jas péc skalas ‘’novitate — stereotips’’. Tiek
izdaliti divi subjekta sp&ju veidi: adekvati rikoties jauna, nepazistama situacija un sp&ja
rikoties atri, bez pieptiles ar automatizétu kognitivu prasmju palidzibu jau apgiitas, standarta
situacijas.

R. Sternbergs atzZimé So sp&ju veidu nozimibu matematiskas domasSanas attistiSana
(Sternberg, & BeniZeev, 1996).

Abu nosaukto sp&ju veidu — rikoties standarta situacija un jauna, nepazistama situacija
apvienojums, kur viens sp&u veids otru papildina, ir realiz§jams intelektualo darbibu
posmsecigas attistibas teorija (IDPAT), kuras teorétiskas nostadnes un praktiskie lietojumi ir
apliikoti intelekta trakt€juma izglitibas pieeja.

R. Sternberga pétijumos konstatéts, tris domasSanas veidi (péc formas) — analitiska,
kreativa un praktiska domasana ir kardinali nozimigi un plasi parstaveti tieSi matematiskajai
domasanai. Tie budami atSkirigi, viens otru papildina un vairakuma gadijumu vienlaicigi
nebiit nepiemit vienam un tam pasam cilvekam. Pieméram, ierindas matematikiem nebiit nav
jabiit reizé izciliem °’tiras’’ matematikas parstavjiem (matematikiem — teorétikiem), tapat
cilvekiem, kuri vislabak veic tradicionalu problému analizi, nav jabut kreativas domasanas

ekspertiem.
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R. Sternbergs atzZim€, ka domasanas veidu (p&€c formas — analitiska, kreativa un
praktiska domaSana) dazadiba un to saistiba ar “’triarhiskas intelekta teorijas’’ bazi (analitiska
domasana — komponentu teorija; kreativa domasana — pieredzes teorija; praktiska domaSana —
konteksta teorija) nosaka to nozimi matematiskas domasanas veidoSana un attistiSana
(Sternberg, & BeniZeev, 1996).

R. Sternberga triarhiskas intelekta teorijas nostadnes kalpo par bazi vina izveidotajai
matematiskas domaSanas prototipu kopai, kura raksturo dazadas pieejas matematiskas
domasanas izpratnei, kuras tiek izmantotas ari matematiskas domasanas attistibas modela
izveide (sk. 187. Ipp.):

1) psihometriska pieeja [Psychometric Approach];

2) skaitloSanas (algoritmiska) pieeja [Computational Approach];
3) antropologiska pieeja [Anthropological approach);

4) pedagogiska pieeja [Pedagogical Approach];

5) matematiska pieeja [Mathematical Approach].

Psihometriska pieeja ietver fluido inteligenci ar domasanas operaciju izpildes atrumu
un kvalitati, kristalizéto inteligenci (zinasanas, matematiskas valodas prasmes), visparéjas
atminas spé&jas [general memory ability], vispar€jo vizualo percepciju (vizualizacija, telpiskas
attiecibas, mehaniskas zinasanas, informacijas parstrades atrums) (Xomnomanas, 2002).

Skaitlosanas pieeja praktiskas problémas formuléjumam javeido atbilstosa
matematiska reprezentacija, talak jakonstrueé matematiska reprezentacija visai problémai
kopuma un jasastada risinajuma plans matematikas valoda. Modelu konstruéSanas procesa
nenovért&jamas ir analogijam un iepriek3gja mentalaja pieredze. Seit ipasa uzmaniba japievers
“korektajam” kladam (Sternberg, Robert J., Ben-Zeev, 1996), kuras rodas, ja pareizu logisku
spriedumu gaita izmanto nekorektas premisas, un ta iegiist aplamu slédzienu.

Antropologiskaja pieeja individa matematiska darbiba ir caurausta ar kulturaliem
artefaktiem, ar socialo mijiedarbibu, ar individualas aktivitates struktiram (piemé&ram,
lidzdaliba praktiska darbiba), ar individa zinaSanu prioritatém (Saxe, 1991).

Vispargjas datorizacijas ietekme& ir pieaugusi domasanas un ari matematiskas
domasanas loma — datora veiktie aprékini ir pareizi, taCu ievaditd informacija var bt
nekorekta, izdaritie pienémumi var but klGdaini, matematiskais modelis var neatbilst
realitatei. Nereti ir v€rojama ari nesaskana starp sp&jam, kas nepiecieSamas “tiras”
matematikas (matematikas ka zinatnes) un ikdienas matematikas apguve, kuru R. Sternbergs
raksturojis ka akademiskas un praktiskas inteligences disonansi.

Pedagogiskaja pieeja viens no veidiem mentalo procesu (arT matematiskas domasanas)

1zp€t€ ir macit matematiku un pe€c tam ar atgriezeniskas saites palidzibu konstatét, ko ir
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vieglak un ko gruitak iemacit. Ta noteikSana svariga loma ir attieksmem |[attitudes],
attiecibam [relationships], motivacijai, emocijam un socialajiem ierobezojumiem (Evans,
2000).
Mingétajai pieejai atbilst arm1 H. Gardnera daudzveidigo inteligences sp&ju teorija (Gardner,
1983). Matematiska domasana ir liela méra atkariga no konteksta [context dependent]
(Bransford, 1996)./ Studentu sasniegumi ir labaki, ja matematikas apguve ietver ari
personiski nozimigas problémas (vienas matematiskas problémas saikne ar citu vai
risinamas problémas saistiba ar citam studiju disciplinam), ja matematikas valoda
saskatamas savas valodas iezimes, ja matematisko jédzienu apguve notiek komunikacijas
procesa, nevis versta tikai uz pasu jédzienu.
Matematisko pieeju raksturo analogiju, vizualas domasanas, matematisko struktiru
izmantoSana, paradita arl afektivo un gribas komponentu nozime. R. Moore uzsver
pasapzinas nozimi matematikas apguve, akcentgjot kooperativu darbibu pretstata sacensibai
(Dreyfus, Eisenberg, 1996), (Sternberg, Robert J., Ben-Zeev, 1996).
Matematikas zinatn€ un tas lietojumos svariga ir radoSas pieejas attistiSana
matematiskaja domasana (Cropley, 2001), (Ricart, 1996), (PaBen, 2002) (plasak sk., 72. 1pp.).
Tacu to nevar veikt, ja par prioritati uzliko tikai matematikas pielietojumus. Arl
matematika ir jauzliko ka izpétes objekts un ka lidzeklis citu zinatnu studijas saistiba ar

“tiras” un pielietojamas matematikas izpratni (Kyapssues, 1980).

Ontologiska pieeja.

Ontologiskas pieejas parstavji uzskata, ka konkrétas situacijas fiksétas intelekta ipaSibas ir
jaizskaidro balstoties uz $o 1pasibu veidojosas psihiskas realitates (mehanismu) Ipatnibam.
Intelekta 1paSibu izskaidroSana ir javeic balstoties uz So 1pasSibu psihisko neséju (veidotaju)
[HOocuTens | uzbiives un funkcionéSanas 1patnibam (Bekkep, 2000, 15 — 57).

Intelekts pé€c savas nozimes ir vispargja izzinas sp&ja ar izpausmes veidiem: 1) ka
cilveéks uztver, izprot un izskaidro notiekoso (apkartgjo realitati); 2) kadus lemumus cilvéks
pienem katra konkréta situacija un cik efektivi vins darbojas taja.

Péc sava ontologiska stavokla intelekts ir ipasa individualas mentalas pieredzes
organizacija esoSo mentalo struktiru forma, So mentalo pieredzi veido mentalas telpas
atspogujojums un mentalas telpas ietvaros esosas realitates mentalas reprezentacijas.
Intelektualas darbibas 1pasibas (gan izméramas ar psiho-diagnostisko metodiku palidzibu, gan
ar1 realos apstaklos atklajusas) ir izveidotas ieveérojot subjekta mentalas pieredzes sastava un
struktiiras Tpatnibas.

Aplukosim detalizétaka veida jédzienus mentalas struktiras, mentala telpa, mentala

reprezentacija.
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Ar mentalam struktiiram saprotam psihisku veidojumu sist€ému, kuri izzinas

kontakta apstak]os ar apkart&jo realitati (realitates izzinas procesa) nodroSina pétamo procesu
atspogulojosas informacijas sapemsanu un parveidosanu, ka ari koordiné informacijas
parstrades procesus un intelektualas atspoguloSanas selektivitati (Mehler, Bever, 1968),
(Xonoanas, 1997, 2002).
Mentalas struktiiras veido individualas mentalas pieredzes pamatu (bazi). Vards * struktira’
latinu valoda nozimé “’biit uzbiivétam, uzkonstruétam’’ un ar §1 varda lietoSanu tiek uzsverts,
ka tas subjekta pieredz€ tiek papildinatas un modificétas subjektam mijiedarbojoties ar
priekSmetisko pasauli un citiem cilvékiem.

Ar mentalo telpu saprotam mentalas pieredzes dinamisku formu, kura aktualiz€jas un
paplasinas ar esoSajam mentalajam struktiram subjekta aktualas intelektualas mijiedarbibas
procesa ar apkart&jo realitati (Xonoanas, 1997, 2002), (Ilerpenko, 1988).

Aplikosim svarigakas mentalo telpu funkcijas:

1) teksta izpratne (teksta satura subjektivas telpas izveide prata un operatoru kompleksa,
ar kura palidzibu iesp&jamas domasanas operacijas (Ilerpenko, 1988);

2) uzdevumu risinasanas process (risindjuma mekléSana norisinas 1pasa mentala telpa,
kura attelo risinamas problémas strukttru) (ITerpenko, 1988), (Mayer, 1991);

3) zindasanu attélosana (prezentacija) un organizacija (Sis telpas iekSiene eksisteé mentalie

objekti, kurus saista “’konektori’> — intuitivi acimredzamas attiecibas starp telpas

3 ¢

elementiem, pieméram, ‘’es uzskatu, ka ... °, “’pienemsim, ka ... >, ’1989. gada ... ¢,

u.t.t.) (Fauconnier, 1985);

4) informacijas parstrades (simboliska Itment) efektu izskaidrosana (bepmanckuii &
I'yzees, 2003, 104-112), (Bekkep, 2000). Realas telpas atseviski elementi-priekSstati var tikt
uzreiz izversti jeb paplaSinati pilnvértiga mentala telpiska konteksta, pieméram, no majas
att€la, kura cilveks reali atrodas, vins$ viegli vien var pariet uz visa rajona vai pat pils€tas
mentalo att€lu (Bemuukosckuit u np., 1986), pareja no divu dimensiju telpas reala att€la (Itnija
plakn€) uz tris dimensiju telpas mentalo atteélu (virsma vai speciala gadijuma plakne), kuru
iesp&jams ar1 vizualiz€t ar datoru-matematiskas sisttmas Maple palidzibu (Kangro, 2000),
(plasak par dinamiska procesa modeli sk. 134. — 140. Ipp. un 1. pielikuma);

5) konteksta radisana (subjekta intelektualo iesp&ju analiz€ japéta vina sp&ja interpretet

objekta vai paradibas kontekstu reala situacija (Oatley, 1978), kontekstu var uzlikot ka

cilveka mentalo struktiiru izveidotas mentalas telpas funkciongSanas rezultatu, dazadiem
cilvekiem vienai un to paSu situacijai (jédzienam, paradibai) ir dazadi konteksti (Bexkep,

2000), piemeram, jédziena veidoSana zimju formai un objektam atbilst dazadi mentalie
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atteli (Carreira, 2001), kurus iespgjams ari vizualizét ar datoru-matematiskas sist€mas

Maple palidzibu (Kangro, 2000), (Kalis, Kangro, 2003-a).

Mentalas telpas ka psihiskas paradibas komplictais raksturs nosaka ta izpéetes
nepiecieSamibu pedagogijas un psihologijas joma un ir teorétiska saikne parejai no jédziena
“’mentala struktira’’ uz jédzienu ‘’mentala reprezentacija’’.

Ar mentalu reprezentaciju saprotam aktualu kada konkréta notikuma vai paradibas

garigu telu (atveidu), t.i. notiekosa notikuma vai paradibas subjektivu atveida formu. Mentalas
reprezentacijas ir mentalas pieredzes operativa forma, tas mainas lidz ar situacijas mainu un
subjekta intelektualas darbibas rezultata, detalizéti un speciala veida raksturo dotas situacijas
mentalo (garigo) atveidu. (Xomoanas, 1997).
Varétu likties, kas gan ir neparasts, ja cilvékam saskaroties ar kadu problému vél pirms tas
risinaSanas izveidojas savs subjektivs priekSstats par raduSos situaciju? Tomer situacijas
analize sevi attaisno, jo reprezentacijas esamiba pat par sevi jau liecina par Ipasa veida
psihisko realitati, kura, lai ar7 tika ierosinata no ’arienes’’, tomér talak rodas un attistas
subjekta “’iekSieng’’ un situacijas reprezentacijas Ipatnibas (t.i., kada veida apkart&ja realitate
tiek att€lota individa apzina) nosaka turpmakas intelektualas darbibas raksturu un efektivitati.

Tapéc reprezentacijas problémas izpéte reize ir arl intelekta mehanismu izpete (gan
lietderibas, gan ar1 individualas savdabibas aspekta).

Sakotngji tradicionalaja kognitivaja psihologija ar reprezentacijas jédzienu saprata
noteikta veida sakartotu zinasanu wuzglabdsanas formu (piem&ram, prototipi, aperceptivie
etaloni, freimi u.c.), tacu vélak jédziena nozimi paplasSindja saprotot to ka instrumentu
(Iidzekli) zinasanu lietosanai noteiktam atseviskam realitates aspektam.

Dzilu reprezentacijas sp&ju mehanismu analizi ir veicis Z. Piaze. Vin§ uzskata, ka
intelekts ar ta logiskajam operacijam ir pati pilnigaka adaptacijas forma, kura lauj reproducét
realitati visa tas pilniguma. Kvalitativs ’l€ciens’’ bérna intelektualaja attistiba ir saistits tiesi
ar simbolisko funkciju attistibu (sp&jas darboties rezima ’ka biitu, ja ... **), kuras rezultats ir
pareja uz izzinas atspogulosanas spé&ju jau mentalu reprezentaciju limeni (atspoguloSanas
sp&jas notiek balstoties uz operacionalu struktiiru, kuras raksturo sp&ju prata manipulét ar
atseviskiem iespaidu, zinasanu, eso$o kognitivo shému elementiem). Savukart, jo pilnigakas ir
bérna intelekta reprezentacijas iesp&jas, jo objektivaki ir bérna prieksstati par apkart&jo
pasauli (ITuaxe, 2001, 106-157, 224-261).

Dz. Brunera intelekta teorija par subjektiviem reprezentacijas veidoSanas lidzekliem
tika izmantoti informacijas kod&sanas veidi. Vin$ uzskatija, ka intelekta izaugsmi nosaka: 1)

tris realitates reprezentacijas veidi (darbiba, téls, vards);, 2) dazadu realitates subjektivas
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atspogulosanas formu integraciju (salidzinot, mekl&jot kopsakaribas aktualo pieredzi ar
pagatnes un ar1 nakotnes pieredzi).
Kognitiva kompetence $ajas divas sféras ir viens no svarigakajiem intelektualas izaugsmes
kriterijiem (Bruner, 1964)

K. Oatley realu intelektualu darbibu raksturo $adi: 1) elastigums (mobilitate)
(daudzveidiba, kura vari€ gan viena cilvéka, gan starp cilvékiem, uzdevumu un problému

b

risina$and); 2) tendence radit “mentalo kontekstu”, kura tiek ietilpinata uztverama argja
realitate (tas nosaka vienas un tas pasas situacijas dazadas individualiz€tas uztveres formas).
Sis cilvekam specifiskas izzinas iezimes var tikt izskaidrotas ar realitdtes reprezentacijas
fenomenu, kur$ tad arT nosaka gan izzinas darbibas stratégiju daudzveidibu, gan ari notikumu
apjégSanas daudzveidigo kontekstu esamibu (Oatley, 1978, 138 — 151).

A. Paivio piedava savu variantu mentalas reprezentacijas subjektivo lidzeklu biitibas
izskaidroSana — eksisté divas argjas iedarbibas reprezentacijas sist€mas: 1) verbala (ar
vardiskiem apzim&jumiem); 2) télaina (ar uzskatamo jeb t€laino priekSstatu). Neskatoties uz
So divu sisttmu autonomo un neatkarigo raksturu tas tomér var rezultativi mijiedarboties
viena ar otru (Paivio, 1986).

F. Kliks un R. Mayer akcente reprezentdcijas nozimi uzdevumu/problému risinasana.
Autori uzskata, ka galvenais neveiksmju c€lonis ir tiesi esoSas problému situacijas kltidaina
vai parlieku ‘’smagné&ja’’ (aiznem daudz vietas) reprezentacija (Kmuke, 1983), (Mayer, 1991).

Raksturigi, ka musdienu kognitivaja psihologija ar reprezentacijas jédzienu saprot ne
tik daudz noteikta veida sakartotu zinaSanu uzglabaSanas formu (pieméram, prototipi,
aperceptivie etaloni, freimi, u.c.), bet vairak gan ka instrumentu (Iidzekli) zinasanu lietoSanai
noteiktam atseviskam realitates aspektam. Saja izpratné mentala reprezentacija ir konstrukcija
biidama atkariga no tas izveides nosacijumiem un radita konkrétos apstaklos un ar specifisku
mérki (Pumap, 1998).

No literattiras apskata par mentalajam struktiiram, mentalo reprezentaciju un ar autora
veiktajos petijumos (Kangro, 1999) jasecina, ka daudzos gadijumos zemi sasniegumi macibas
ir saistiti ne tik daudz ar iegiito zinaSanu apjomu, cik gan tiesi ar to parnesi, kuru nodroSina
reprezentdcijas mehanismi.

Detalizetaka jautajuma izpéte par to, kapéc dazadi cilveki mentali dazada veida redz
notiekoSo, liek secinat, ka zindsanu faktoram un reprezentdcijas sp&ju faktoram ir dazada
nozime intelektualas atspoguloSanas (intelektualas reflekteéSanas, izaugsmes) organizacija
(Xomomnas, 2002).

Tatad jautajums ir ne tikai par zindsanam, bet gan par reprezentdacijas mehanismu

funkcion@sanu, jo zinasanas, lai arT cik pilnigas un labi organiz€tas tas butu, var tikt pielietotas
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konkréta situacija tikai tada méra, cik labi organiz€ts ir S§is situacijas aktualais garigais
(mentalais) attéls.

Intelekta bitibas raksturoSana tradicionali tiek akcentéti ta rezultativie un
operacionali-dinamiskie raksturotaji, kur, izmantojot daudzveidigo intelekta testu rezultatus,
samera viegli iesp&jams apzinat individus ar zemiem sasniegumiem (tiek fiksets tikai beigu
rezultats: netiek gala, nesaprot, nevar paveikt laika u.c.) studijas, profesionalaja darbiba,
ikdienas dzive, u.t.t.

Tacu ar $adu pieeju intelekta biitibas izpratne tiek noniveléta uz intelektualas nekompetences
apzinasanu (Xomomnast, 1997, 2002), (Pasen, 1999, 2002), (bepmanckuii, 2004).

Lidztekus intelekta rezultativo un operacionali-dinamisko raksturotaju apzinaSanai
iesp&jama ar1 padzilinata pieeja — izpétit intelekta uzbiives un funkciong€Sanas ipatnibas tris
ipasas intelekta fenomenologijas sferas: 1) realos cilvéka macibu vai profesionalas darbibas
apstaklos (“’kompetences’ fenomens); 2) realos neikdieniskos intelektualu sasniegumu
darbibas apstaklos (“’talanta’’ fenomens); 3) pusmiiza un vecaka gada gajuma apstaklos
("gudribas’’ fenomens) (Xonomguas, 1997, 2002), (Paen, 1999, 2002). Augstskolas studiju
procesa ipasi aktualas ir pirma un otra fenomenologijas sféra.

Piedavataja pieeja personibas intelektualas attistibas krit€riji ir saistiti ar to, ka cilveks uztver,
saprot un izskaidro notiekoSo (t. i., vina mentalas sprieSanas sp&jas) un kadus lémumus un cik
efektivi vins tos pienem dazadas situacijas (t. 1., vina kompetence).

ST pieeja tiek izmantota matematiskas domasanas attistibas izpeté un vértésana
(Garleja, Kangro, 2005), (Garleja, Kangro, 2006-c) (matematiskas domasanas attistibas
sastavdalas, sk. 188. Ipp.).

Pieejas realizacija ir mérktiecigi izmanot ieprieks apliikotos cilvéka psihes veidojumus
— mentalas struktiiras, mentalo telpu un mentalo reprezentaciju ar tiem atbilstoSajiem psihes
stavokliem, kuri veido cilveka izzinas attieksmi pret realitati un [idz ar to nosaka (raksturo)
cilvéka intelektualas darbibas konkrétas 1pasibas. Tris nosaukto cilvéka psihes veidojumu

sisteému defin€ ka mentalo pieredzi (Xononnas, 1997, 2002), (2.20. att.).
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Intelektualas darbibas 1pasibas

NP

Mentala
reprezentacija

i

Mentala
telpa

i

Mentalas
strukttiras

2.20.att. Kategorijas ‘’mentala pieredze’’
pamatjédzienu mijiedarbiba (Xomomnas,
2002)

Mentalas pieredzes jédziena izveide un lietoSana ir likumsakariga, ta ir saistita ar cilvéka ka
darbibas subjekta atziSanu musdienu pedagogijas un psihologijas paradigmas, pieméram, biit
subjektam — tatad biit arT savas aktivitates iniciatoram (bpymmuackuit 1996, 5 — 29). Te par
svarigako klust individa psihisko resursu apzinaSanas un parvaldiSanas probléma. Cilvéka ka
darbibas subjekta primaras lomas atziSana nosaka to kop€jo likumsakaribu meklesanu, kuram
paklaujas individa darbibas ¢’iek$€jo apstaklu’’ veidoSanas, uzbiive un funkcion&Sana
(PyGunmureiin, 1997).

Tapat uzmanibas centrd ir ar1 cilvéka psihisko resursu unikalitates probléma, jo jédziens
“’subjekts’” akcente cilveka aktivitates individualo sakotni, saistttu ar vina darbibas ’ieks€jo
apstaklu’’ (mentalas pieredzes — autora piezime) individuali-savdabigajiem raksturotajiem.
Cilveka psihisko resursu izp€t€ Ipasa nozime ir mentalajam struktiram ka mentalas pieredzes
raksturotajiem. M. Holodnaja un DZ. Ravens mentalas pieredzes analize klasifice tris limenus
(slanus) (Xomnomnas, 1997, 2002), (Pasen, 1999), (2.21.att.):

1. Kognitiva pieredze — mentalas struktiiras, kuras nodroSina esos$as un pienakosas
informacijas glabaSanu, sakartoSanu un parveidoSanu tada veido veicinot subjekta psihé
noturigus, likumsakarigus apkart€jas realitates aspektus Mentalo struktiiru galvena nozime —
pienakosas informacijas operativa parstrade par aktualo iedarbibu dazados izzinas

atspogulosanas Iimenos.
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2. Metakognitiva pieredze — mentalas struktiiras, kuras nodro§ina brivo (patvaligo) un
reflektorisko (nepatvaligo) personiga intelekta darbibas regulaciju. To galvena nozime —
individualo intelektualo resursu un informacijas parstrades procesu kontrole.

3. Intencionala pieredze — mentalas struktiiras, kuras veido individualo intelektualo noslie¢u
(tiecksmju) bazi. To galvena nozime — subjektivo krit€riju izvéle un veidosana attieciba uz
petamo priekSmetisko sféru, uz problémas risinajuma mekléSanu, uz informacijas avotiem un

to parstrades veidiem.

Prieksrocibas Parlieciba Prata ievirze
Intencionala pieredze
Nepatvaliga )

(reflektoriska) Patvaliga Metakognitiva Intelektuala
) ) intelektuala lietpratiba iniciativa
intelektuala kontrole (kompetence)

kontrole
Metakognitiva pieredze
Informacijas . . Jédzieniskas
Kodesan ; s Kognitivas Semantiskas sihiskas
o shémas struktiiras PSSt
veidi struktiiras
Kognitiva pieredze

Aplikosim detalizétaka veida katru mentalas pieredzes sastavdalu.

2.21.att. Mentala pieredze ka mentalo struktiiru sastavdala (Xomnomnas, 2002)
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Kognitiva pieredze

Informdcijas kodésanas veidi

Informacijas kodéSanas veidi — tie ir subjektivi lidzekli, ar kuriem individs izt€lojas (att€lo)
sava pieredz€ apkart€jo realitati un kurus vin$ izmanto S§is pieredzes organiz€Sanai nakotné
(turpmakas darbibas organizesanai).

Plasus psihologiskos pétijumus informacijas kodésana tika veicis Dz. Bruners. Vin$ pamatoja
tris galvenos apkart€jas realitates subjektivos uztveres veidus raksturigus gan b&rniem, gan ari
pieaugusajiem: 1) darbibu veidi; 2) uzskatamo (vizualo) télu veidi; 3) valodu (mutiskas vai
rakstiskas) zimju veidi (bpynep, 1971, 1977).

Ka vienu no svarigakajam cilvéka ipatnibam tiek uzskatita prasme operét ar simboliem
(Canmuna, 1988: 60), (Bruner, 1971).

Gan kognitivas pieredzes, gan arl pargjo mentalas pieredzes sastavdalu izpéte
ievérojama nozime ir zimju-simbolu lidzekliem, tapec detalizétaka veida aplukosim kriterijus
darbibai ar zimju-simbolu Iidzekliem.

Nav vienotas terminologijas, kura raksturotu darbibas veidus ar zimju-simbolu
lidzekliem: visparigaja un vecumu psihologija lieto terminu ‘’aizstaSana, aizvietosana > (V.
Davidovs, D. Elkonins) (/IaBbimo, 2000), inzenieru psihologija — ’kodésana’’ (Jlomos,
1991), pedagogiskaja psihologija — ‘’modeléSana’® (/daBbimoB, 2004), (Bumuss, 1999).
Pedagogija un psihologija modeléSanu saprot ka macibu darbibas sastavdalu (JlaBbimoB,
2004).

Galvenie darbibas raksturotaji zimju-simbolu lidzekliem ir priek§metiskums jeb
priek§-metigums [npedmemnocmo] un apjégtiba [ocosnannocmo] (JaBeiios, 2004).
PriekSmetiskums raksturojas ar to, ka darbiba paklaujas vai pielidzinas ipasibam, paradibam
un attiecibam neatkarigi no pasas priekSmetiskas pasaules. Tapéc priekSmetiskums lauj
atspogulot (atklat) subjektu ietveroso priekSmetu objektivas ipasibas.

Darbibas apjégtiba ir apzinati formul€ts pétama procesa merkis, ta sasniegSanas lidzekli un
darbibas rezultats.

Ar1 L. Vekkers norada, ka domasanas darbibu nodroSina tris informacijas parstrades
“’valodas’’: 1) zZimju-vardiskais; 2) telaini-telpiskais; 3) taustes-kustibu (Bekkep, 2000).

Tradicionalaja macibu procesa nereti zZimju-vardiska “valoda’’ doming par pargjam
diviem ne mazak svarigiem intelektualas saskarsmes veidiem — darbiba un t€ls, 1pasi vizuali-
telpiskais, (Davis, & Hersh, 1986), (Drefus, & Eisenberg, 1986).

Jaunakas paaudzes datoru-matematiskas sistemas (Maple, Mathematica, Matlab,

Derive u.c.) lauj, izmantojot to tehniskas iespgjas, pilniba izmantot arm pargjos divus
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saskarsmes veidus (Kangro, 2000), (Garleja, & Kangro, 2006-b) ), (sk. 115 -116., 130-133.
Ipp.).

Kognitivas shemas

Kognitiva shéma — visparinata un stereotipa ieprieks€jas pieredzes uzglabasanas forma
attieciba uz stingri noteiktu priekSmetisku sféru (pazistams objekts, pazistama situacija,
ierasta notikumu seciba u.t.t.) (Xomoanas, 1997).

Ar kognitivo shému palidzibu tiek uztverta, savakta un parveidota informacija ar meérki
reproducét eso$as realitates noturigus, normalus, tipiskus raksturotajus (prototipi, kognitivas
kartes, freimi, scenariji u.t.t.).

Kognitivo shému nozimi macibu procesa uzsver P. Galperins. MaciSanas procesa iegiito
informaciju var iedalit divas dalas. Vienu sastada jaunas visparigas shémas, kuras nosaka
jauno redzes viedokli un jauno domasanu par lietam un paradibam, bet otru — pétamas sferas
konkréetie fakti un likumi, konkréts attiecigas zinatnu nozares materials.

Tikai tad, ja macibu procesa raditajos apstaklos izveidotas jaunas visparigas shémas apvieno
kopa atseviskas darbibas (konkrétos faktus un likumus), ta veidojot jaunas domasanas
struktiiras, var runat, ka $ada maciSanas veida zinasanu ieguve notiek vienlaicigi ar audzeknu
intelektualo attistibu (I"anerepun, 1969, 1976).

Mijiedarbibas procesa ar apkart€jo pasauli cilvékam izveidojas Ipass tas atspoguloSanas
mehanisms — individuala vertibu sist€ma. Zinasanas $aja vertibu sistéma var bit apzinatas,
apjégtas (eksplicitivas zinaSanas) un ar1 apsléptas, neapzinatas (impilicitivas zinasanas).
Semantiska struktiiras

Semantiska struktiras ir individuala vertibu sistéma, kura raksturo individuala
intelekta saturisku uzbiivi. Zinasanas, kuras atrodas konkréta cilvéka mentalaja pieredze
specifiski organizeta veida, balsoties uz semantiskajam struktiiram, aktivi ietekmé cilvéka
individualo uzvedibu (Xonoanas, 1997).

Psihologiskajos pétijumos pieradits, ka individuala vértibu sisttma verbalo un
neverbdlo semantisko struktiiru Itmeni eksperimentali atklajas ka noturigas vardiskas
asociacijas, pieméram, respondentu vairakums vardam ‘’krésls’’ noradija atbilstoSo vardu
“’galds’’, lidzigi, “’balts’” — “’sniegs’’, “’spuldze’” — “’gaisma’’, u.t.t. (JIypus & Bunorpaznosa,
1971), ('openo & Cenos, 1998).

Pastav noteiktas strukturalas likumsakaribas individualas veértibu sistémas organizacija gan
verbalas, gan neverbalas semantikas Iimeni. Jaatzimé ar1 semantisko struktiiru organizacijas
dualais raksturs: to saturs, no vienas puses ir invariants attieciba uz dazadu cilvéku

intelektualu uzvedibu dazadas situacijas, bet no otras puses — maksimali individualizéts un
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variativs, atbilstosi katra individa subjektivajiem iespaidiem, asociacijam un skaidrojumiem
(Glaser, 1984), (Aptembena, 1999).

Dualais raksturs sakotngji rada zinamu nenoteiktibu semantisko struktiiru izmanto$ana
intelekta izpé€t€, tacu taja pat laika lauj paplasinat petijumu loku, neierobezo to ’stingros
ramjos’’, Jaujot izméginat dazadas pieejas.

Semantisko struktiiru satura invariantais raksturs balstoties uz iegitajiem testu un aptauju
rezultatiem lauj prognozet cilvéka intelektualu uzvedibu un So informaciju lietot macibu
procesa (Kangro, 2006-b). Pieméram, R. Amthauera intelekta struktiiras testa (sniedz intelekta
integrétu raksturojumu nosakot ta verbala, telpiskd un matematiska intelekta Itmeni
(Nikiforovs, 2002) pirma testa (induktivas domasanas un valodas izpratnes izpé€te), otra testa
(abstrah&Sanas sp&ju un operéSanas sp&ju ar jédzieniem izpéete), tresa testa (sakaribu izpéte
starp jédzieniem) izpilde ietver semantisko struktiiru izmantoSanu.

Savukart izmantojot semantisko struktiru satura individualiz€td un variativa rakstura
Ipatnibas iesp&jama studentu individualas kognitivas aktivitates diferenciacija, pieméram,
mdciSanas stilu apzinasana un lietoSana macibu procesa (Garleja, & Kangro, 2003, 2004),
(Kangro, 2006-b).

Jeédzieniskas psihiskas struktiiras

Jedzieniskas psihiskas struktiiras ir integrativas kognitivas struktiiras, kuru uzbiives patnibas
raksturojas ar dazadiem informacijas kodeSanas veidiem, ar dazadas vispariguma pakapes
vizualajam shémam, ar semantisko pazimju organizacijas hierarhisko raksturu (Xomnoanas,
1997).

Tiesi jédzienu veidoSana tiek uzskatita ka viens no svarigakajiem augstakas intelektualas
darbibas priekSnosacijumiem: 1) jédziena augstas izSkirSanas (diferenciacijas) iespéjas; 2)
jédziena priekSmetiskais raksturs; 3) jédzieniskas visparinaSanas specifika.

Aplikosim iepriek§ minétos jédzienu veidoSanas nosacijumus.

Jedziena augstas izSkirSanas (diferenciacijas) iespejas

Jédziena augstas izskirsanas (diferencidcijas) iespéjas nosaka:

1) Jedzienu veidoSanai ir izSkiro$a nozime intelektualas attistibas procesa (Boirogckui,
1984).

2) Jedzieniskas domasanas veidoSanas procesa ne tikai parkartojas sakaribas starp atseviskam
izzinas funkcijam, bet ari notiek katras atseviSkas izzinas funkcijas rakstura izmaina.
Pieméram, pieaugusa cilvéka uztvere parveidojas par sava veida uzskatamo domasanu, jo
redzes tela tiek sintezeti gan tieSo juteklisko priekSstatu Ipatnibas, gan arT uztverama objekta

izpratnes Tpatnibas (JIomos, 1991).
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3) Subjekts iegiist informaciju par apkartgjo pasauli prickSmetiski-praktiskas, t€laini (vizuali)-
telpiskas un mutiskas valodas (runas) darbibu integracijas rezultata. Ta praktiska realizacija ir
guvusi pielietojumu intelektualo darbibu posmsecigas attistibas teorija (I'anbnepun, 1966,
2002).

4) Jedzieniskas psihiskas struktiiras ir integrativi kognitivi veidojumi, kuru sastava var izdalit
Sadus kognitivus komponentus: 1) mutiskas valodas (runas); 2) vizuali-telpiskais; 3)
jutekliski-sensoriskais; 4) operacionali-logiskais; 5) mnemoniskais (Xomnoauas, 1983).
Jédziena priekSmetiskais raksturs

Jédziena prieksmetisko raksturu nosaka:

1) Jebkura intelektualas atspoguloSanas forma, ari jédzieniska domaSana, ir orientéta uz
realitates atspoguloSanu. Tapéc pasa jédzieniskas struktiiras (ka psihiska veidojuma) sastava ir
jabiit elementiem, kuri nodroSina realitates prieksmetiski-strukturdalo raksturotaju
parstavésanu (novietoSanu) jédzieniskas domas telpa.

Sie elementi ir kognitivas shémas, kuras realizé ari jedzieniskas atspogulo$anas atsevisku
posmu vizualizaciju (Xonoanas, 1997);

2) Intelektualas aktivitates augstako formu bitibas izpratne nevar tikt realizé€ta nenemot véra
tas organizacijas telpiskos aspektus (Petitman, 1968), (Arnheim, 1965). ’... cilveka domasana
liela méra izmanto vizualu iespaidu veida iegiitos vina pieredzes elementus, ka art procesus
oper¢jot ar tiem’’ (Petitman, 1968: 208.)

3) Telpiska faktora fundamentala loma dazadu nozaru inZenieru un konstruktoru domaSanas
attistiSana ir visparatzits un loti visparinats daudzu tehniska intelekta petnieku viedoklis
(JIomosg, 1991), (Pabapaens, 1999), (Bekkep, 2000)

L. Vekkers uzsakta, ka domasana ir nepartraukts process, kura notiek informacijas
parveidoSana no psihologiskas valodas priekSmetiski-telpiskam struktiram, tas ir, no t€lu
valodas uz psiho-lingvistisku valodu jeb operatoru-simbolisko valodu.

Problemas izpratne domasanas procesa tiek giita noteikta veida adekvati saskanojot
operéSanu ar simboliem (domasanas simboliski-operacionalo komponenti), kas uzdoti,
pieméram, formulu veida, ar strukturali-priekSmetiskam laika-telpas komponentém, kuras
atspogulo pétamo objektu (Bekxkep, 2000).

Izpratnes procesa radusas griitibas, ka arT moderno datoru-matematisko sistému plasas
iespéjas to noversanai, ir analiz€tas promocijas darba “Izglitibas pieeja”.

Jédzieniska visparinasana
Jeédzieniska visparinaSana rada ipaSu realitates izpratnes veidu, kur§ balstas uz esoSo

semantisko strukttru radikalu parkartosanu:
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1) Zinasanas par objektu jeédzieniska ltmeni — tas ir attieciga objekta dazadas kvalitates
pazimes (detalas, sastavdalas, aktualas un potencialas ipasibas, izcelsmes likumsakaribas,
sakaribas ar citiem objektiem, u.c.). So pazimju izdalidana, uzskaiti§ana un citu pazimju
izskaidroSana (balstoties uz esoSajam) lauj cilvékam iegtt viengabalainas un taja pat laika
diferenc@tas zinasanas par pétamo objektu.

2) Notiek visu objekta esoSo pazimju sakartoSana pec to visparindjuma pakapes, situativo
pazimju atdaliSana no invariantajam, pazimju noveérté€Sana péc iedalijuma: liela vai maza ir to
iestasanas varbiitiba.

3) Jedzieniskaja objekta attela realiz€jas apkart€jai realitatei objektivi nozimigu aspektu
atveidoSana.

Metakognitivas pieredzes organizacijas ipatnibas

Lidztekus tradicionali p&tamajiem informacijas parstrades procesiem (atmina, uztvere,
uzvediba, u.c.) eksisté arT intelektualo darbibu regulgjosi jeb metakognitivie procesi (mérka
izvéle, planoSana, prognozeés$ana, lémuma pienemsSana, u.c.), kuri p&€dejos gadu desmitos
arvien vairak saista psihologu un pedagogu uzmanibu (Flavell, 1979), (Brown, 1978),
(Borkowski, et al., 1983), (Forrest-Pressley, 1985).

Te iesp&jama intelektualas darbibas organizacija un regulacija balstoties uz analitisku procesu
sintézi un koordinaciju (Illagpuxos, 1989; 1994), intelektuala refleksija (sp&jas domat par
savas domasanas pamatojumu jeb bazi) (dassiios, 2004), (Cemenos, 1990).

Tatad, intelekta darbiba regulgjoso efektu psihologiskais pamats ir metakognitiva
pieredze, kuras galvenais uzdevums ir noteikt kur, kad un kada veida tiks izmantoti cilvéka
individualie intelektualie resursi.

Metakognitivaja pieredz€ var izdalit Cetru veidu mentalas strukturas (2.21. att., 154.
Ipp.) (Xonomnas, 2002): nepatvaliga (reflektoriska) intelektuala parraudziba (kontrole),
patvaliga intelektuala parraudziba (kontrole), metakognitiva lietpratiba (kompetence) un
intelektuald iniciativa.

Nepatvaliga (reflektoriska) intelektuala parraudziba (kontrole)

Vieni no pirmajiem jautajumu loku par intelektualas darbibas nepatvaligu parraudzibu
skara kognitiva neofreidisma virziena parstavji R. Gardners, P. Holcmans, G. Kleins u.c. Vinu
uzmanibas loka bija tadi strukturali veidojumi cilvéka izzipas sfera (‘’kognitiva
parraudziba’’), kuri budami pietieckami noturigi gan situativa, gan uzvedibas konteksta, spgj
organizét un koordin€t bazes izzinas procesus, ka ari spgj ierobezot afektivo un motivacijas

faktoru ietekmi uz izzinas t€la veidosanu (izzinas procesa).
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Kognitivo parraudzibu komplekss veido personibai raksturigo kognitivo stilu — individuali
savdabigu informacijas parstrades veidu par savu apkartejo vidi (uztvere, kategorizacija,
novertésana interpretacija) (Xomonnas, 2002).
Individualas atSkiribas kognitivajos stilos nosaka dazadas adaptivas pieejas realitatei, kuras
var bt vienlidz efektivas neatkarigi no izzinas darbibas rezultatu ‘’pareizibas’ pakapes
(Gardner, et al., 1959).
Ja kognitivie stili raksturo noteiktus novérojamus izzinas procesu aspektus, tad kognitiva
strukttira atspogulo to psihologisko pamatu, kur§ determing Sos procesus (Rapaport, 1957).
.Tatad kognitivos stilus var uzskatit ka augsti organiz&tus intelektualas darbibas mehanismus,
kuru ietekme novérojama plasa situaciju spektra, ari macibu situacijas. Tapec pastav ari
dazadas atbildes darbibas (reakcijas) atbilstosi konkrétajai macibu situacijai un individa
kognitivajam stilam.
Sis darbibas sauc par macisanas stiliem (Xomoxuas, 2002):

¢ individuali-savdabigi macibu darbibas veidi, kuri rodas studenta (skoléna) izzinas stila

(informacijas kod€Sanas un parstrades stils, problémas nostadne un risinasana, izzinas

atticksme pret apkartgjo realitati) ietekmg;

e ir atkarigi no izglitibas tehnologijas (macibu motivacija, apmacibas metodes, macibu-

metodiska literatira, pedagoga pozicija).

Jaieveéro, ka konkrétam studentam (skolénam) reala macibu darbiba piemit sev raksturigs
personals macisSanas stils, kura savdabiba atkariga no studenta (skoléna) individualas mentalas
pieredzes (Xomomnas, 2002).
Tapéc uz mentalo pieredzi balstitu intelektualo sp€ju attistiSana nozimiga ir maciSanas stilu
apzinasana un lietoSana macibu procesa (Dunn & Griggs, 2000), (Terregrossa & Englander,
2000),
Balstoties uz P. Honey, A. Mumford metodiku (Honey, & Mumford, 1986, 1995) maciSanas
stilu apzinaSanas metodiku ari autora pé€tijumos ir analiz€ta maciSanas stilu lietoSanas
lietderiba matematika studijas.
Patvaliga intelektuala parraudziba (kontrole) (2.21.att., 154. Ipp.)

Lidztekus nepatvaligai intelektualai kontrolei ne mazak svarigi ir arl tadi
metakognitivas pieredzes komponenti (patvaliga intelektuala kontrole), kuri apzinati regulé
individa intelektualo uzvedibu.

Aplukosim galvenos patvaligas intelektualas kontroles pamata esoSos psihologiskos
indikatorus.

1. Prasme planot — izvirzit galvenos mérkus un blakus mérkus savai intelektualai darbibai,

apsvert to realizacijas lidzeklu iesp€jas, izveidot pakapenisku darbibu planu, u.t.t. Te galvena
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loma ir mérka veidoSanas procesiem (Tuxomupon, 1977, 2002), (Masun, 2002) (sk.
”Procesuali-darbibas pieeja”, 106. Ipp.).

2. Spgjas paredzet pienemto lémumu sekas, ka art prognozet problémas risinajuma iesp&jamas
izmainas (Xonoanas, 2002), (Baron, 1994), (Mayer, 1991).

3. Sp€jas novertet — subjektivi noteikt savas intelektualas darbibas atsevisku posmu kvalitati
(ipasibas), darbibas rezultatu kopuma, ka ari savas zinasanas taja vai cita darbibas sfera (ari
visai ekstremala, kuru raksturo samera triicigs un principa maz pieejams zinaSanu klasts)
(Varela, Thompson, Rosch, 1991)

4. Spgjas partraukt vai apturét savu intelektualo darbibu jebkura tas izpildes posma
(Sternberg, 1988).

5. Spgjas izveleties paSmacibas stratégiju to modificgjot un uzlabojot atbilsto§i jaunam
prasibam un savam intelektualajam iesp&am (Sternberg, 1988), (Jlammay, 2002, 121),
(I'onuapyk, 2002)

Patvaliga intelektuala kontrole ir liela méra (vispirmam kartam) saistita ar jédzienisko
struktiru izveidoSanas pakapi un organiski ieklaujas jedzienu veidoSanas procesa
(Beiroackwii, 1982).

Metakognitiva lietpratiba (kompetence) (2.21. att., 154. 1pp.)

Metakognitiva lietpratiba ir 1paSa mentalas pieredzes forma, kura raksturo Iimeni un tipu
priekSstatiem par saviem individualajiem intelektualajiem resursiem.

Metakognitiva lietpratiba ietver (Xomnognas, 2002), (Flavell, 1979):

1. Savu individualo intelektualo ipasibu (atminas, domasanas procesu Tpatnibas, problémas
nostadnes un risinaSanas panémieni, utt.), ka arT savas intelektualas darbibas pamatnostadnu
zinaSanas (priekSstati par savu atceréSanas procesu likumsakaribam, efektivam domasanas
likumibam, atskiribas starp logiski nepiecieSamiem un empiriski pareiziem spriedumiem,
utt.).

2. Prasme novertet savas individualas intelektualo 1pasibas ne tikai ltmeni “’slikts — labs’’,
“nepietickams — pietickams’’, bet ar1 paspietickamibas ltmeni. Intelektualais sp&jigums
(kompetence) vai nesp&jigums (nekompetence) var butiski ietekmé&t personibas intelektualas
attistibas raksturu un gaitu.

3. Gataviba lietot sava individuala intelekta stimuléSanas un regul€Sanas papn€mienus.
Attiecigi viens no intelektuala brieduma krit€rijiem ir cilvéka sp€ja operativi un efektivi
mobilizét savus intelektualos spékus radusas problémas risinasanai. Japiebilst, ka

intelektualas mobilizacijas panémieni katram cilvékam ir Joti individualiz&ti.
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Intelektuala iniciativa. (2.21. att., 154. lpp.)

Intelektuala iniciativa pielauj Ipasu izzinas attieksmi pret apkartgjo pasauli, pie kuras
individualais spriedums par vienu un to pasu notikumu raksturojas ar §1 notikuma subjektivo
izpraSanas panémienu variativitati un daudzveidibu, ka ari adekvatu uztveri attieciba uz
neparastiem, pat potenciali psiho-traumatiska aspekta raksturojamiem notikumiem
(Xonomnas, 2002-1), (Varela, Thompson, Rosch, 1991).

Intelektualas iniciativas izveidi raksturo $adi specifiski individuali prata (mentalie) stavokli:

1. Vienas un tas pasas paradibas skaidrojuma viedoklu daudzveidibas iesp&jamibas apjauSana
(WTepubepr, 2000, 94-150), (MeepoBuu & lllparuna, 200, 228-243), (brozen T. & brozen b.,
2003, 121-130), (byxsanos, 2003, 52-65), (Jlatemos, 2005, 134-146), (Iloiia, 1976, 102, 111,
138).

2. Gataviba izmantot pétamas paradibas daZdadus att€loSanas un analizes pan€mienus, taja
skaita, sp&ja patvaligi pariet no viena panémiena uz citu (piemeram, no logiski-analitiska uz
telaino (vizualo), no intuitivi-asociativa uz algoritmisko, no darbibas-praktiska uz spéles
(imitacijas), utt. (Ltepudepr, 2000, 47-88, 384-395), (Meepouu & Illparuna, 2003, 37-45),
(brozen T. & brozen b., 2003, 121-168), (byxBanos, 2003, /5-51), (Jlatemos, 2005, 153-
207).

3. Citu cilveku viedoklu ievéroSanas apzinasana, ka ar1 sp&ja sintezét dazadas izzinas pozicijas
dialoga apstaklos ar citiem cilvékiem (Varela, Thompson, Rosch, 1991, &5-136),
(WTepudepr, 2000, 465-514), (brozen T. & brozen b., 2003, 159-184).

4. Tpasa attieksme pret pretrunam un paradoksiem saistiba ar neparastam zinam (informaciju)
gataviba pienemt to bez jebkadiem subjektiviem sagrozijumiem aizsardzibas nolikos
(Meeposuu, & Illparuna, 2003, /48-163), (Jlateimos, 2005, 98-122).

5. Individualo spriedumu relativais raksturs, kur§ izpauzas iesp€jas no vienas puses piekrist
péc sava satura acimredzami dazadiem informacijas avotiem, bet no otras puses Saubities
(kritiski pieiet) it ka pilnigi neapstridama informacijas avota datiem (IItepu6epr, 2000, 515-
530), (byxsanos, 2003, 66-71), (Jlareimos, 2005, 98-122).

6. Lidztekus stingri reglamentétai un uz logiku balstitai apkartgjas realitates uztver€ pilnigi
nenoliegt principu ‘’iesp&jams viss — pat ar tas, kas nav iesp€jams’’. Parasti, jo augstaks
cilveéka intelektualais potencials, jo grutak ir vinu ar kaut ko parsteigt: pat pasi neticamakie
notikumi izradas vinam subjektivi sagaidami. (Lltepubepr, 2000, 35/-383), (MeepoBuu, &
Hlparuna, 2003, 306-310), (Jlatemos, 2005, 190-207).
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Intencionala pieredze. (2.21. att., 154. Ipp.)

Intencionala pieredze ka individualas mentalas pieredzes attistibas rezultats
raksturojas ar individualas intelektualas aktivitates virzibu un selektivitati. Intencionalo
pieredzi raksturo tris mentalas struktiiras: intelektudlas prieksrocibas, parliectba un prata
ievirze (Xomomnas, 2002).

Intelektualas prioritates sakuma stadijas psihologiskie indikatori ir izzinas noslieces
(intereses), velak intelektualas prioritates ietekme cilveks izvelas noteiktu priekSmetisku sferu
(zinatnu nozari), tas studéSanas veidus, informacijas avotus un parstrades veidus. Jo augstaks
ir cilvéka intelektualais potencials, jo plasaks ir vina intelektualas prioritates izvéles loks —
sarezgTtu objektu un situaciju izpéte, kuru risindgjuma izvéloties neordinarus un gratus
uzdevumus, saturosus pretrunigus un paradoksalus notikumus, u.t.t.

Intelektualas prioritates iezime (identific€) cilvéka intelektualajam iesp&jam visvairak
atbilstoSo realitates sferu (darbibas jomu), kura vina intelektualie resursi var tikt realizéti ar
maksimalo efektivitati (Xomomnas, 2002-1), (PaBen, 1999, 2002).

Tatad ar intencionalo pieredzi saprotam mentalas struktiiras, kuras veido individualo
intelektualo nosliecu (tieksmju) bazi. To galvena nozime — subjektivo krit€riju izvéle un
veidoSana attieciba uz petamo priekSmetisko sfeéru, uz problémas risinadjuma mekléSanu, uz
informacijas avotiem un to parstrades veidiem.
No intelektualajam intencém var izdalit sava veida intelektualo parliecibu [belief] radusos
pardzivojumu iespaida ‘’fatala’’ nepiecieSamiba izradit savu attieksmi (uzskatus, viedokli)
pret notiekoSo.
Raksturigakie intelektualas parliecibas izpausmes veidi ir: ticiba noteiktu principu esamibai
par pétamo objektu vai paradibu biitibu; neSaubiga sakotn&ja parlieciba par realitates izpétes
izveleta cela (veida) pareizibu.
Pie intelektualajam intencém pieder sava veida specifiska intelektuala parlieciba [belief]
radusies pardzivojumu iespaida ‘’fatala’’ nepiecieSamiba izradit savu attiecksmi (uzskatus,
viedokli) pret notiekoSo. Raksturigakie intelektualas parliecibas izpausmes veidi ir:

e ticiba noteiktu principu esamibai par p&tamo objektu vai paradibu biitibu;

e neSaubiga sakotngja parlieciba par realitates izp€tes izveleta cela (veida) pareizibu.

(Xomomnas, 2002-1), (Hannula, 1998), (Pasen, 1999, 2002),

Intelektualo parliecibu var aplikot matematikas studiju konteksta. P&c somu izglitibas
pétnieka E. Pehkonen pétijumiem matematikas nozimigumu, parliecibu [belief, conviction,

creed] (Stingra, noteikta ticiba un piep€mums par (kaut ka) patiesumu, nozimigumu, vertibu.
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Intelektualas parliecibas piemérs matematikas studiju konteksta ir somu izglitibas p&tnieka E.
Pehkonen pétijumiem matematikas nozimigumu, parliecibu [belief, conviction, creed)]

Sie intelektualo parliecibu raksturojosie faktori ir saturiska zina loti aptverosi, tapéc
izmantojami matematikas studiju procesa organizacija, pieméram, matematikas studiju
procesu raksturojoSo invariantu (studiju priekSmeta, logiskie un pedagogiskie) izveidé
(Kangro, 2006-b) (plasak par studiju procesa invariantiem sk. 80. Ipp.).

Akcentgjot emocionalo faktoru nozimibu intelektualo resursu efektivitates

skaidrojuma jaatzimé ari tada intelektualo inten¢u sastavdala ka prata ievirze
[ymonactpoenwusi], kuras aktualizacijai vislabveligakas iespgjas ir radosa darbiba, 1pasi
saistiba ar jaunu mérku un ideju radiSanu (Xomoanas, 2002-1), (PaBen, 1999; 2002).
Ta ir nesaraujami saistita ar iepriek§ analiz€to intelektualo parliecibu, jo deriga, dzivotspgjiga
ideja vienmer rodas 11dz ar parliecibu par mérka sasniegSanu — ar parlieciba, ka dota problému
situacija noteikti novedis pie atrisinajuma (IToita, 1976, §2-83, 249-250, 258). D. Poija So
procesu raksturo ar mobilizaciju un organizdaciju.

Pozitivu emociju attistiSana un lidz ar to intencionalas pieredzes bagatinaSana un
pilnveidosana ar T. Wedege rekomendéto pieeju (ar emocijam saistitdas problémas
matematikas apguve nepiecieSams risinat ar konteksta pieejas palidzibu (Wedege, 1999)) un
ar J. Evansa ieteikumu (p€tot attiecibas starp emocijam un domasanu izmantojot T. Wedege

konteksta pieeju un savus ieteikumus) var iepazities procesuali-darbibas pieeja (117. — 119.

Ipp.).
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2.2. Matematiska domasana kognitiva darbiba

Informacijas tehnologiju laikmeta par aktualu pétijuma priekSmetu klast fundamentalo,
dabaszinatnu, socialo zinatpu un to pielietojumu mijsakaribas, kuru savstarpgja iedarbiba un
tas rezultati vistiesaka veida ietekme izglitibas kvalitati.

Saja procesa individa radoSas darbibas un harmoniskas attistibas iesp&ju veidosana, to
saskanoSana ar jaunajam tehnologijam misdienu informacijas telpa nav iedomajama bez
cilveéka psihisko procesu — kognitivo, emocionalo un regulativo [peeyisayuonno — onegwix|
izpéetes.

InZenierzinatnu vésture rada, ka progress tajas un jaunu tehnisku zinasanu ieguve bija
iesp&jama tikai lidz ar jaunu artefaktu (tehniska struktiira, funkciongjosa ierice, instruments,
simboliski objekti (Pabapaens, 1999), empiriska petijuma blakusprodukts (Colman, 2003))
izstradi un realizaciju.

Jautajumi par cilveka un artefaktu mijiedarbibu to pielietoSanas konteksta vél joprojam nav

lidz galam izstradati un apzinati. IpaSi tehnocentriska viedokla parstavju vidii tiek noliegtas
jaunu zinasanu ieguves iesp€jas artefaktu izmantoSanas procesa.
Piem@ram, J. Perrins apgalvo, ka jaunu artefaktu attisttbas un genézes likumi seko no
artefaktu veidoSana iesaistito domaSanas un organizacijas procediiru raksturotajiem
(Pabapnens, 1999). Svarigi, ka formuléjuma ietverta darbibas kategorija, tacu Soreiz gan tikai
attieciba uz artefakta izstradataju, jo pec J. Perrina viedokla artefakta lietoSanas procesa netiek
raditas jaunas zinaSanas.

Izteikta viedokla analize ir aktuala, apliikojot matematikas studijas (inzenierzinatnu,
ekonomikas u.c. specialitateés) datortehnikas pielietoSanas konteksta — vai datortehnika
matematikas studijas ir tikai lidzeklis darba noforméSanai, dazadu aprékinu veikSanai: rutinu
un garlaicigu operaciju atvieglotai izpildei; vienkarsi veicamo uzdevumu atrakai izpildei; tikai
“lekajoSu” krasaini noform&tu animacijas kadru virkngjums bez jebkadas informacijas par
apgistamajiem matematiskajiem jedzieniem; tikai instruments jeb “melna kaste” (Noss,
1999), vai ar1 interaktivs sadarbibas partneris (Woods, Roth, Bennet, 1990) uz kognitivas
vizualizacijas principa balstitu pieméru izveid€ un jaunu zinaSanu ieguvé (Kangro, 2000),
problému uzdevumu risinasana, savas matematikas radiSana atbilstosi savam sp&jam, paredzot
to pilnveidi un rosinot uz diskusiju un sadarbibu (Townwed, 2001), m&dijs starp matematiska
jédziena simbolisko reprezentaciju — zimi [sign, metaphor], §1 jédziena objektivo saturu jeb
nozimi [meaning] un tas adekvatu mentalu atspogulojumu [image] (Vinner,1991), tilts starp

redzamibu un izpratni, starp inZenierzinatném un matematiku (Kent & Noss, 2000), (Carreira,
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2001), (Doerr & Tripp, 1999), (Kalis & Kangro, 2003-c) un, iesp&jams, pat izaicinajums
jaunam atklajumam.

Autors pievienojas L. Bannon un S. Bodker viedoklim (Bannon & Bodker, 1991), kuri
uzskata, ka pasi artefakti to lietoSanas procesa nepartraukti attistas, atspogulojot to lietotaju
vesturisko un praktisko pieredzi. P&c min€to autoru domam, pieméram, informatikas un
datortehnikas pielietoSana jauzskata ka lidzeklu kopums, kuru izstrade un lietoSana rada
jaunus apstaklus gan individualai, gan kolektivai darbibai. Artefaktu lietoSana izmaina ne tikai
psihisko funkciju operacionalo, bet art motivacijas un funkcionalo sferu.

Vispargjas intelekta sp€jas ir individa psihiskas atspogulosanas formas, kas izpauzas
izzinas procesos: Uztvere, atmina [memory] (Psihisko procesu noirSu kopums, ka nodroSina
informacijas radito, pieredz€ giito domu, t€lu, kustibu, modelu utt. iegaumésanu, atjaunoSanu
apzina un aizmirsanu (Belickis, 2000)), iztele [imagination, fantasy] (Psihiska norise — (kaut
ka) jauna radiSana apzina t€la, prieksstata un idejas atveida, parasti jaunrades procesa; t€lains
priekSstats (Belickis, 2000), domaSana.

Aplukosim cilvéka intelektualas attistibas kognitivo procesu galvenos raksturotajus,

ka arT moderno tehnologiju iesp&jas to izp&te un attistiSana.

Kognitivo procesu raksturosana ka galvenos B. Lomovs (Jlomos, 1991) izdala tris
psihiskas  atspoguloSanas Iimenus: sensori (uztveres)-perceptivo [cencopno —
nepuenmusenwiii], reprezentativo [npeocmasnenuecxui], verbali-logisko [sepbarbno —

aocuyeckutl].

Sensori-perceptivais psihiskas atspoguloSanas limenis
Sensori-perceptivais psihiskas atspogulosanas Itmenis ir cilveka garigas un psihiskas
attistibas sakotnéjais limenis. ST Iimena kognitivie procesi ir dzivibas uzturé$anas
pamtfenomens, kas ieklaujas cilvéka izzinas struktiiras veseluma. Budams ka sakotngjais
limenis tas nezaud@ savu nozimi visa dzives laika pamats (Ananbes, 1980).

Jau 70 gados B.Ananjevs rakstija par specialo tehnisko Iidzeklu iesp&jam atfistit cilvéka

sensori-perceptivas spéjas (Ananben, 2001): funkcionalas (piemé&ram, jiitiguma diapazons,

sensoro signalu grupéSana) un operacionalas (piemeéram, acu meérs).

Miisdienas ar moderno informacijas tehnologiju palidzibu iesp&jams pilnigak un

efektivak realizet, pieméram, uzskatamibas [visuality] (objekta Ipasiba, kas, uztverot So
objektu ar redzi, izpauzas ka ta ar¢ja izskata, apveida skaidriba un vienkarsiba; ieks$gjas

uzbiives viegla uztveramiba, saprotamiba (Belickis, 2000)) principu.
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Moderno informacijas tehnologiju lictosanas nepiecieSamiba uzskatamibas principa
realizacija saistita ar misdienu zinatn€ un tehnika sastopamo pétamo objektu principialo un
nenoveérSamo sarezgitibu (3enkun, 1991):

1) petijumu molekularajos limenos, kas rada objekta apraksta strukturalu komplicétibu un
noved pie $adas informacijas apjoma kvalitativa pieauguma,;

2) diagnostisko metozu kompleksa izmantoSana objekta izmainu p&tiSana saistita ar
eksperimentalas informacijas apjoma kvalitativu pieaugums;

3) matematisko modelu nelinearitate realu objektu fundamentalas aprakstiSanas lIiment saistita
ar pasu aprékinu algoritmu sarezgitibas un skaitlojamas informacijas apjoma pieaugumu;

4) matematisko modelu daudzdimensionala daba (struktiira), kas rada daudzinato ’dimensiju
lastu” un noved pie nepieredzeta informacijas apjoma pieauguma, Tpasi risinot
eksperimentalus uzdevumus un sarezgitu nelinearu sistému darbibas optimalas vadibas
uzdevumus;

5) praktiski pilnigi zuduSais vizualais kontakts ar pétamo objektu, kas pret&ji miisu gribai
noved pie svarigaka zinatniskas jaunrades evoliicijas procesa mehanisma — t€lainas, intuitivas
domasanas butiskas degradacijas.

Pec UNESCO starptautiskas komisijas publicétajiem datiem audz€knis parasti atceras
15% no dzirdétas informacijas, 25% - no redzetas informacijas, 56% - no vienlaicigi dzirdetas
un redzetas informacijas. Pe€d€ja gadijuma bitiski pieaug apgiistamas informacijas atrums.
Aptuveni 80 — 90% cilveku pieradusi sanemt informaciju ar redzes analizatora acis —
smadzenes palidzibu, pie kam redzes analizatora caurlaidibas sp&a 100 reizes parsniedz
dzirdes kanalu ausis — smadzenes.

Vizualas informacijas kvalitativa uztvere un atrums ir atkarigi no vizuala materiala
demonstréSanas ilguma nevis no intervala garuma starp demonstréSanas posmiem, verbalas
informacijas gadijjuma —otradi. Vizualo informaciju ir vieglak un precizak reproducét neka

verbalo (Madigan & Rouse, 1974).

Ja vienlaicigi lieto verbalo un vizualo informaciju, tad cilvéks vairak reagé uz vizualo

neka verbalo informaciju, pie kam vairak uzticas vizualajai informacijai (I'peropu, 1972).

Reprezentativais psihiskas atspogujoSanas limenis

Reprezentativais psihiskas atspoguloSanas Iimenis ir saistits ar cilvéka spgjam —
t€laino atminu un izt€li.

Psihologija atminu pieskaita pie to psihisko procesu kategorijas, kas piedalas jebkuru
citu psihisko aktu nodroSinasana, uzturot to veselumu. Laba atmina ir maciSanas un

personibas harmoniskas attistibas priekSnoteikums (Belickis, 2000).
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Atkariba no iegaumé&jamas informacijas rakstura izskir emocionalo, kustibu, vardiski
logisko un t€laino atminu (Aivars, 1999).

Telainas atminas funkcionalie raksturotaji priekSstati-teli [o6paz — npedcmasnenue]
izcelas ar to spilgtumu, saglabasanas ilgumu, reproduc€Sanas iesp&jamibu, ar atmina
saglabatas informacijas apjomu.

Gutas informacijas atceréSanas, saglabasSanas un reproducéSanas efektivitate ir atkariga
no atmina fiksétas informacijas apstrades veida: atkartosanas (biezuma, secibas,
variativitates), sakartosanas (atsevisko sastavdalu kombingéSanas, butisko un mazak svarigo
saturisko vienibu akcent&Sana), laika-telpas strukturali-priekSmetisko domasanas komponentu
(priekSstatu) transformacijas (laika komponentu transforméSana telpiskos un kvantitativos un
otradi) u.c. Datortehnika sniedz praktiski neierobeZotas iesp€jas nosaukto operaciju izpildé
(JTomoB ,1991), (Bekkep, 2000).

Izt€les procesa B. Lomovs (JIomos, 1959) ka svarigako izteles procesa funkciju atzime
mentalu télu, kuri glabajas atmina un veidojas uztveres procesa, kombinésanu, akcentudaciju
[axynemyuposanue], asociésanu [accoyuuposanue], objekta méroga izmainisanu (péc
telpiskas vai laika dimensijas), domas realiz€tu objektu pagriesanu, laika komponentu
transformésanu telpiskos un kvantitativos raditajos un — pretgji.

Tatad cilvekam, kurs radijis savu mentalu t€lu, iespgjams parnest to uz datora ekranu
(veicot eksteriorizaciju) un stradat ar to jau ka ar realu objektu, veicot iepriekS minétas iztéles
un l1dz ar to arT domasanas operacijas (Doerr & Tripp, 1999), (Kalis & Kangro, 2003-c)

Nosauktas izt€les procesa funkcijas ir veidojusas vesturiskas attistibas procesa un

viens no svarigiem pedagogijas uzdevumiem ir apmacit cilvéku tas lietot.

Datortehnika lauj operativi un precizi realizét uzdevuma/problémas risinajuma posmus (4.
pielikums) akcent&jot katra posma informativo (informacijas aktualizacija, pielietoSana, klidu
diagnosticéSana risinajuma gaitd), problému (lietojuma aspekti: vesturiskais, problému,
teorétiskais, paaugstinatas griittbas pakapes), kontroles (testi vai parbaudes programmas
“ieejas” un “izejas” datu parbaudei) funkciju izpildi, ieverojot satura logisko struktiiru

(Garleja & Kangro, 2003), (Harding, Lay & Quinney, 1996).

Verbali-logiskais psihiskas atspogulosanas limenis

Augstakais psihiskas atspogulo$anas limenis ir verbali-logiska un telaina domasana,
kuras tiek veikta abstrahésana, konkretizéSana, visparindsana un operéSana ar zimju
sisttmam. Sajos domasanas procesos ir iesp&jams darboties ar idedliem objektiem, kurus

raksturo sabiedriski veésturiska prakse vai ar realu objektu modeli.
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Prasme visparinat ir liela méra atkarigi no dotas informacijas apstrades veida —
vienkarsi péc gadijuma rakstura izveletu atsevisku dalu veida vai ar1 sistematiski organizeta
veida — no lidzigu 1idz pret&ju objektu apskatei.

Visparinasana svariga ir petamo objektu “spektra” jeb vertibu kopas noskaidro$ana, tas

galgjo (robezvertibu) un “kritisko” vertibu atrasana $aja “spektra” (Jlomos, 1991).
Nosaukta operacija skar tikai visparinaSanas empirisko Iimeni, tatu procesu izpétei
nepiecieSama empiriska un teorétiska limena apvienoSana. Teiktais attiecas arl uz macibu
procesa induktivo un deduktivo izklasta formu. Te ir dazadi viedokli.

V. Davidovs ([aBeinos, 2000) uzskata, ka Tstu teoretisku zinasanu iegiiSana iesp&jama
ar deduktivo izklasta formu, kura atklajas realais macibu priekSmeta attistibas cel§, un tam
jabiit par pamatu macibu priekSmetu izveide.

L. Kudrjavcevs (Kynpssues, 1980), runajot par matematikas pasniegSanu augstskola,
atzim&, ka macibu materiala izklasta sakuma priekSroka jadod induktivajai metodei
pakapeniski sagatavojot pareju uz deduktivo metodi. Tacu teiktais nav jasaprot burtiski un
visas situacijas. Metodes izvele ir atkariga no daudziem faktoriem:

e 2a) studentu kognitivas darbibas stils (jedzienu uztvere 1si formuléta, pat “saspiesta”
vai garaka izklasta veida, to formul&jums induktiva vai deduktiva izklasta veida,
konstruktiva vai aksiomatiska pieeja, vairak logiski pamatota vai ari uz intuiciju
balstita, analitiska vai geometriska izklasta forma, utt.);

e b) studentu dazadais kognitivo spgju Itmenis (informacijas uztvere, apguve,
reproducésana);

e ¢) studentu dazadais priekszinasanu limenis un studiju motivacija;

e d) macibu priekSmeta konkrétais saturs apliikots saisttba ar macibu mérki un
ieprieks apskatitajos a) b) un ¢) punktos sniegto informaciju.

Pieméram, studentam, kur§ sastopas ar parcialajiem atvasinajumiem tikai hidrodinamikas
kursa, dazadu Laplasa vienadojuma robezproblému un harmonisko funkciju visparigo
ipaSibu apguve, biis solis no konkréta uz abstrakto. Turpreti cilvekam, kur§ apgist
diferencialo vienadojumu visparigo teoriju, vai, v&l vairak, pseidodiferencialo operatoru
teoriju, Laplasa vienadojuma apguve biis konkréts piemérs. Jebkura jauno jédzienu un
teoriju izklasta Itmeni ir nepiecieSams pienacigi daudz laika veltit ilustracijam konkr&tu
pieméru un dazadu specialo gadijumu un 1pasu situaciju skaidrojumam.

Detalizetaka veida aplikosim  vizualo domasanu ka  psihisko  funkciju
intelektualizacijas (sk. 105. — 106. Ipp.) svarigu sastavdalu un matematiskas domasanas

izpratnei un izpé€tei biitisku raksturotaju.
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Ieprieks tika apliikots (sensori-perceptivais un verbali-logiskais psihiskas atspoguloSanas
limenis), ka eksist€ augsta Itmena matematisko abstrakciju pasaule, kura principa nav
saredzama un sajiitama, kuru ir griiti izpé€tit, izprast un izskaidrot citiem.

Tapéc vizuala domasana (vizualizacija) lauj atklat un saskatit neredzamo — ta
intensificé zinatniska atklajuma procesu un provoc€ uz negaiditu un briziem pat fantastisku
atklasmi. Ar vizuala domasana palidzibu ir izdariti nozimigi atklajumi matematika.

E.Lorenzs (Lorenz, 1963) 60 gados izmantoja datortehniku diferencialvienadojumu
sisttmu atrisinajumu izpété laika prognozu izdariSanai. Grafiski att€lojot fazu plaknes
stavokli, vin$ noveroja, ka loti mazas sakuma nosacljumu izmainas rada pavisam kvalitativi
atSkirigus fazu portretus, tatad petamajas diferencialvienadojumu sist€tmas sakuma
nosacijumus vairs nevaréja izmantot iespgjama rezultata paredze€Sanai un tas bija “divaino
atraktoru® teorijas sakums.

Sakot no 1770. Gada Eilers, Lagranzs, Gauss, Hilberts, Hardijs, Vinogradovs un citi
slaveni matematiki tika pétijusi Klasisko Varinga problemu [Classical Waring's Problem
(CWP)]. 140 gadu laika neviens nevargja So problému atrisinat. Tikai 1909. gada D. Hilberts
formulg&ja (CWP) problémas atrisinajumu (gadijumam m =0). Tikai pateicoties multimédiju
sisttmai CCG-System “Pythagoras” izdevas pilniba pieradit D. Hilberta risindjumu un pat
formul@t ta visparindjumu — Generalized Waring's Problem (GWP) (gadijumam m =1,2,3),
kura realizacija vizualajai domaSanai Iidztekus skaitliskajiem aprékiniem bija gandriz vai
noteico$a loma (3enkun, 1991), (Alexander Zenkin & Anton Zenkin,1997), (Zenkin, 2002).

Lietojot datortehniku kopa ar spektralas analizes metodém kimija izdevas atklat lielu
makslas darbu viltoSanas aféru — 17. gadsimta danu makslinieka J. Vermejera (Jan Vermeer)
slaveno gleznu “Washing of Feet”, “Woman Reading Music”, “Woman Playing Mandolin”
viltojumus, kurus bija veicis arl danu makslinieks Van Meegren (Braun, 1978). Vins,
izveidojot krasu no attiecigi apstradata nevertigu 17. gadsimta gleznu pigmenta, radija
viltojumus, kurus bija griiti atskirt no originaliem.

Matematikas pasniegSana TpaSa loma ir uzskatdmibas principa realizacijai, jo
matematikas apguveé biezi vien nepiecieSama augstaka abstrakcijas pakape salidzinajuma ar
citam studiju disciplinam (Ctosp, 1986).

A1 refleksivas abstrakcijas process matematiskaja domasana (sk. 216. — 222. Ipp.)
biezi vien sagada gritibas, 1pasi, ja trikst atbilstoSas fizikalas, matematiskas u.c. vizualas
interpretacijas (Dubinsky, 1991), (Skemp, 1987), (Visualisation..., 1991), (Kangro, 2000),
(Kangro, 2003).
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Vizualizacijas problému pétjjumiem un izstradei matematikas maciSana 1pasa
uzmaniba tiek veltita ASV. P. Van Hiele (Van Hiele P., 1986) pirmo reizi piedavaja
geometrijas macisanas modeli, kas balstijas uz audzeknu vizualo domasanu.

R.Skempa (Skemp, 1987) piedavata shému teorija matematikas maciSana tika vélreiz
aktualizéta 1990. gada starptautiskaja rakstu krajuma (Visualisation..., 1991) un 1999. gada,
kad ASV Nacionala matematikas padome (NCTM) savu kart€jo gadagramatu veltija
apliikotajam jautajumam.

Vizualizacijas probléma tiek uzliikota ka svarigaka sastavdala zinasanu pasniegSanas veidam,
kuru amerikanu pedagogija un matematikas pasniegSanas metodika apskata ka #ris limenu
mijiedarbibu:

e konkréti-praktiskais;

e vizuali-telpiskais;

e abstrakti-simboliskais.

Pirmais ltmenis (konkré&ti — praktiskais) paredz audzeéknu zinasanu un prasmju veidosanu
ar materializétu darbibu palidzibu (darbibas ar realiem objektiem un procesiem un to
modeliem).

Otrais limenis (vizuali-telpiskais) paredz zinaSanu vizualas prezentdcijas modelu lietoSanu
ar dazadu uzskates lidzeklu palidzibu (zZim&jumi, ras€jumi, grafiki, tabulas, u.c.).

TreSais Itmenis (abstrakti-simboliskais) paredz macibu informacijas pasniegSanu
abstrakti-simboliskd (zinatniskas valodas) veida (skaitli, zimes, simboli, formulas,
vienadojumi, u.c.).

Pieméram, 2.22. attela redzama zinaSanu pasniegSana modela shéma:

e abstrakcija (abstrakta zime);

e konkretizacija (konkréts objekts);

e simbolizacija (rakstu valoda);

e vizualizacija (uzskatama shéma);

e verbalizacija (mutvardu valoda).
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Abstrakta
Zime
Konkréts Rakstu
objekts P .| valoda
Uzskatama Mutvardu
shéma valoda

2.22.att.  ZinaSanu pasniegSanas modelis  vizualas
domasanas interpretacija (Visualisation..., 1999), (Mathematical,
....2003)

Vizuala pasniegSana veida mijiedarbiba ar pargjiem var noteikt sekojosus Itmenus
(Visualisation..., 1999), (Mathematical, ..., 2003):

1. Dinamiski — vizuald forma: reals process; virtuala realitate; videoatt€ls.

2. Statiski-vizuald forma: reals objekts; fotografija; ilustracija/zimejums/attels.

3.Abstrakti-vizuala forma: att€ls/grafiks/ras€jums; konceptuala karte

(par plans-karte” sk. 179. Ipp.), shéma, abstrakta zime/apzim&jumes.

4.Simboliski-verbala forma: apzimejumi/apraksts; nosaukums/apziméjums; klase/veids.

Grafisko Iidzeklu izmantoSana risinot diferencialvienadojumus un to sist€mas lauj

(pieméram, Volteéra-Lotkas divu diferencialvienadojumu sistému u.c.) lidztekus skaitliskajam
atrisinajumam paradit vektoru lauka fazu portretu (integrallinijas, vektoru lauka virziena
linjjas, izoklinas), ta izmainas laika ar att€lu animaciju (Dubinsky, Tall, 1991-b), (Kangro,
2000), realizet didaktiskas inzinérijas [didactic engineering]| koncepcijas — pasniegt zinaSanas
koncentréta, lictotajam &rta forma (logisko, produkcionalo, freimu, semantisko tiklu modelu

veida) (Artigue, 1991).
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Apgiistot tematu “Vektoru lauka atvasindjums dotaja virziena, gradients”,
trisdimensiju grafiska vizualizacija (virsmas Sk€lums ar plakni) uzskatami parada virzienu,
kura vektoru lauka izmainas atrums ir vislielakais. Virsmu Sk€lumu ar plakni un to
savstarpgjo Sk€lumu grafiska ilustracija lauj labak apgiit, pieméram, tematus: “Vairakkartigie
integrali” (integracijas apgabala Sk€luma Imiju noteikSana), “Daudzfaktoru razoSanas
funkcijas” (Itmena, Sk€luma linijas) (Kangro, 2000) (ilustracijas sk., 128. — 131. Ipp.).

Vizualizacijas nepietiekama novertéSana nav jauna probléma. lesp&jams, ka ta saistita
ar matematikas analitiskas butibas parlieku akcentéSanu. Piem@ram, attieciba uz funkcijas
jédzienu debates par vizualas reprezentacijas — vizualais jédziena att€ls [visual concept image]
vai analitiskas reprezentacijas — analitiskais raksturojums [analytical characterization)]
prioritati matematiku vidi turpinajas gadu desmitiem ilgi (Kleiner, 1988). Vélak diskusijas
pieklusa vairak par labu analitiskajam raksturojumam.

Sads viedoklis domingja 20. gadsimta matematika un tika iedzivinats arf matematikas
macisana (ne tikai attieciba uz funkcijas jédzienu vien) — matematikas biitiba ir analitiska un
ta ir vispienemamaka (Davis & Hersh, 1986). Pat ja matematiski talantigiem studentiem
piemita sp€ja vizuali domat, vini necentas to pilniba izmantot (Clements, 1984).

Nereti vizualas formas ignoréSana noved pie visai kurioziem rezultatiem. Matematikas
profesoriem tika dots uzdevums — atrast noteikta integrala

3

_[sin(x)[cos(x) +3x* — xsin(x)]dx vertibu (Drefus & Eisenberg, 1986):

-3

Gandriz visi no profesoriem izskaitloja integrala veértibu ar parcialas integréSanas
metodi (analitiska veida) un tikai pavisam nedaudzi uzreiz pateica integrala vértibu — 0, jo
zemintegrala funkcija ir nepara un integracijas robezas ir simetriskas attieciba pret koordinatu
sakuma punktu, t.i., pielietoja vizualo atrisinajuma veidu (nevis zimgjot grafiku, bet gan
ieverojot, iepriek§ min€tos nosacijumus). V€l labak tas ir redzams (2.23.att.), veicot grafisko
eksperimentu ar matematiskas sisttmas MAPLE palidzibu grafika konstruéSanai uzdodot
operatorus forma (Kalis, 2001):

with(plots):

implicitplot(sin(x)*(cos(x)+3*x"2-x*sin(x))-y=0,x=-5..5,

y=-25..25,style=PATCH,axes=NORMAL);
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y = sin(x)[cos(x) + 3x* — x sin(x)]
20l
W
10
2 1 2 3
)
o4
o4

2.23. att. Zemintegrala funkcijas grafiks

Redzams, ka laukuma dala zem funkcijas grafika gan pozitivaja, gan negativaja x ass dala ir
vienada, tacu ar pret§jam zimém (laukuma, kur§ atrodas zem x ass, vertiba jauzskata par
negativu) un tapec noteikta integrala vertiba, kas ir So laukumu summa, ir vienada ar nulli.
Japiebilst, ka moderno matematisko sisttmu Maple, Matlab, Mathematica, u.c. simboliska
valoda ir visai “draudziga” lietotdjam. Apskatamaja pieméra operators implicitplot definé

aizklata veida uzdotas funkcijas (visi mainigie lielumi parnesti uz vienadibas kreiso pusi,
labaja pusg ir nulle) y = sin(x)[cos(x) +3x2 —xsin(x)} grafika konstrugSanu, X mainas

apgabals ir intervals [— 5,5] (atbilstoSais operators — x= -5..5), ¥ mainas apgabals — intervals

[— 25,25] (atbilstosais operators — x= -25..25). Redzams, ka nepastav biitiska atskiriba starp

operatora definicijas un tam atbilsto$a matematiska jédziena simbolisko pieraksta formu.
Uzskatamibas principa realizacija ieveérojami atvieglo ari matematiskas modeléSanas
procesu norisi. Ar modeléSanu saprotam matematiskas reprezentacijas iegliSanu no
nematematiskiem objektiem, sisttmam vai procesiem, ieklaujot tos matematiskas struktiiras
vai teorijas, tada veida atklajot to pasas biitiskakas iezimes (Dreyfus, 1991). T. Dreyfus un citi

autori (Carreira, 2001), (Doerr & Tripp, 1999) uzskata, lai arT cik precizi un nevainojami biitu
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izveidots matematiskais modelis, kurs precizi atspogulo p&tamo procesu vai paradibu, nekad
nevar biit stingra parlieciba par ta bitibas, objektivajam saturam adekvatas mentalas
reprezentacijas (t€la, priekSstata) veidoSanos studenta.

Matematiskds modeléSanas uzdevuma/problémas reprezentacija un risinasana
izmantojam “matematizacijas” ciklu, kur§ paradits 2.24. attéla (The PISA Assessment
Framework, 2003), kur “matematizacijas” cikla sastavdalas veicamas darbibas ir $adas:

1) praktiskas problémas formulésana;

2) problémas nostadnes sasaiste ar matematiskam koncepcijam un problémai adekvata
matematiska aparata piemekléSana;

3) ar pienémumu, visparinajumu un formalizacijas palidzibu pakapeniska ‘“attalinaSanas‘ no
praktiskas problémas (realitates) akcent&jot situacijas matematiskas iezimes un gala rezultata
praktiskas problémas parveidoSana matematiskaja probléma;

4) matematiskas problémas risinasana;

5) matematiska atrisindgjuma interpretacija praktiskas problémas terminos, atrisinajuma

analize no ta pielietoSanas viedokla.

Praktiskais < S Matematiskais
atrisinajums I atrisinajums
I T]_
I
I
I
I
:
5 I 4

I
I
I
I
I
I
I

\ 4 1,2,3 :

Praktiska | Matematiska
_ T L. -
problema | problema
I
I
I A
Reala pasaule I Matematiska

' pasaule

2.24.att. Matematiskas modeléSanas uzdevuma/problémas reprezentacija
un risinaSana (The PISA Assessment Framework, 2003)

Savukart katras sastavdalas darbibu realizacijai tiek izmantota uzdevuma/problémas
risinajuma posmu tabula ar detalizétu katra posma skaidrojumu (4. pielikums).
Ja modelésanas procesa izpetes objekts ir, piemeram, fizikala, kimiska, ekonomiska

paradiba ar tam atbilstoSu matematisko modeli, tad mentalas reprezentacijas procesa
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matematiskajam modelim tiek radits vairak vai mazak adekvats mentalais t€ls (vai pat vairaki
un to dazadas kombinacijas) un vizualizacijai $aja procesa ir loti svariga vieta.

Pieméram, A. EinSteins rakstija DZ. Adamaram, ka vardi un valoda rakstveida vai
mutvardos ir loti nenozimigi vina domasana. Daudz svarigak ir domu raditas psihologiskas
konstrukcijas — vairak vai mazak skaidri attéli vai zimes, kuri briva veida var tikt reproducéti

un kombinéti (Hadamar, 1945).

Redzams, ka aplikoto matematiskas domaSanas procesu, ipatnibu un elementu
uzskaitljuma ieveérojama vieta ir zZimju-simboliskas sist€émas — valodas, vardu, simbolu un to

savstarpgjo attiecibu elementiem.

Zimju-simbolu sistéma matematikas apguve

Apliukosim zimju-simboliskas sistémas elementu lietojumus kognitiva darbiba
zinaSanu att€loSanu, iegliSanu, izpratni un lietoSanu.

Pagajusa gadsimta 70 un 80. gados matematikas metodika ievérojami pieauga interese
par zinaSanu att€losanu jauno informacijas tehnologiju pielietoSanas konteksta matematikas
apmaciba. ST probléma nodarbindja zinatnieku un izglitibas darbinieku pratus ari agrak.
Pieméram, L. Vigodskis pétija zimes un simbolus ka nepiecieSamus elementus aréjo zinasSanu
parveidosanas procesa par iek$€jam: zime ka ’starpnieks” aréjo zinasanu transformacijas

G. S¢edrovickis (Illexpouukuii, 1995) domasanu uzliko divos aspektos:

1) ka fiksétas zinasanas;

2) ka noteiktu objektu attélu vai ka procesu/darbibu, kura zinasSanas veidojas (2.25. att.).

Objektivais Zimju
saturs forma

<— Formas nozime

2.25. att. Domasana ka zinasanas un to ieguve (LLlenpoBumkwuii, 1995)

Seit otrais elements (zZimju forma (s3naxoeas gopma)) péc noteiktiem likumiem aizstaj vai
atspogulo pirmo — (objektivais saturs (o6wexmusnoe coodepoicanue)). Ar objektivo saturu
saprotam tas apkart§jas realitates (istenibas) darbibas sferas, kuras tiek aizstatas vai
atspogulotas zZimju forma. Ar formu saprotam paradibas un procesus, kuros tiek aizstats vai

atspogulots objektivais saturs. Terminu “zimju forma” lieto tap€c, ka atspogulosSanas procesi
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un paradibas sakotngji ir reali objekti (piem&ram, skanas, rakstu valoda, praktiskas darbibas
priekSmeti u.c.). Saikni starp objektivo saturu un zimju formu sauc par formas nozimi jeb jégu
(3nHauenue ghopmur).

V. Rozins (Po3un, 1966) balstoties uz zinasanu attisttbas mehanismiem un
likumsakaribam, pétija zinaSanu un zimju sistému analizes metodes matematika un atklaja
sekojosus principus:

1) zinaSanu satura operacionala rekonstrukcija;

2) zinasanu un domasanas operaciju attistiba pa Iimeniem;

3) zinaSanu aizvieto$ana un strukturala veidosanas;

4) zinasanu priekSmeta un objekta nodaliSana.

Vina pétijumus par zinaSanu un zimju sist€mu analizes metodém matematika var parnest ari
uz citdm zinatné€m.

Shlomo Vinner (Vinner, 1991) ir izveidojis izzinas darbibas teorijas progresivaja
[advanced] matematiskaja domasana. Vins$ apskatija atSkiribas starp matematiskaja teorija
dota jeédziena abstrakto definiciju un §1 jédziena attelu individa prata (prieksstatu) un uzskata,
ka jeédziena definicijas zinaSana v€l negaranté jédziena izpratni. Par jédziena att€lu (concept
image) vins uzskata kadas neverbalas asociacijas saistitas ar jeédziena vardisko formu.
Jeédziena att€ls var bt ta vizuala reprezentacija, dazadu iespaidu vai ieprieks€jas pieredzes
klasts. Protams, vizualais att€ls, priekSstats, iegiitie iespaidi un agraka pieredze saistiba ar
jédziena nosaukumu tiek parveidota jeédziena vardiskaja forma, tacu tas notiek vé€lakaja
stadija. Vin$ apskata dota jédziena abstraktas definicijas un §1 jédziena att€la savstarpgji
iesp&jamos stavoklus un sniedz rekomendacijas to izvélei atkariba no apmacibas mérka un
studentu matematiskajam sp&jam.

Probleémas saistitas ar zinatnisko teoriju analizes un veidoSanas metodém, ievérojamu
ieguldijumu devis (Py3aBun, 1999). Zinatniskaja pétijjuma vin$ klasificeé divas galvenas
izzinas stadijas: empirisko un teorétisko, kur p&deja nosauktaja plasi lieto jeédzienus,
spriedumus, hipoté€zes un likumus. Vina darbos ir apliikota matemdatiska modelésana ka
visefektivakais lidzeklis saistibas nodroSinasanai starp zinatniska pétijuma sist€misko pieeju
un ta izzinas teorétisko stadiju — matematiku. P&tijuma nepiecieSams izveidot dazadus p&tamo
procesu modelus, sakot no materialajiem un beidzot ar konceptualajiem un matematiskajiem.
Tadi modeli balstas uz ipaSibu un attiecibu analogiju starp originalu un modeli (Kalis,
Kangro, 2007).

Konceptualajos modelos tiek att€lotas logiskas saites starp modelétas sist€mas
elementiem, bet matematiskajos modelos tiek pétitas vienadojumu sistémas, kuras §1s saites

attelo. Izmainot So vienadojumu parametrus, var iegiit dazadus modelu variantus, aprékinat to
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skaitliskas vertibas ar datortehniku, un salidzinat ieglitos rezultatus ar realo eksperimentu.
Tadus skaitliskus eksperimentus ped€jos gados arvien biezak izmanto dazadu zinatnisku,
ekonomisku, ekologisku un citu problému risinasana un, protams, jarealiz€ ari augstskola
(Kalis, Kangro, 2009), (Teirumnieks, Teirumnieka, Kangro, Kalis, 2009).

Biezi vien nosaukto modelu veidosana izmanto iedomatus (mentalus) uzskatamus
modelus, kuros veiksmigi izveidotais attels palidz atklat jutekliski neuztveramu paradibu
1pasibu un mehanismu ipatnibas (Kalis, Kangro, 2004).

G. S¢edrovickis pagajusa gadsimta 70. un 80. gados vins izstradaja veselu teoriju par
zimju un komunikaciju problémam, radija teorétiski metodologiskas shémas lai raksturotu
tadas tradicionalas témas ka veértiba un nozime, domasana un izpratne, jédziens, zinaSanas,
modelis, utt. Izzinas problémas risinasanu vin$ uzliko ka domasanas procesu. Tapec
uzdevumu risinaSanas procesu izpéte daudzos aspektos faktiski sakrit ar domasanas procesu
izpeti. G. S¢edrovickis uzskata, ka domasanas operaciju biitiba ir pétamo objektu aizvieto§ana
ar citiem objektiem (etaloniem (3tanmonamu), ‘’vidutajiem’’ (mocpeaHukamu)) vai zimém
(ILenpoBuukwuii, 1995).

Apliikosim G. S&edrovicka raksturo hipotétiski izveidota pétama objekta attéla
funkcijas un bitibu. Sada struktiira ievérojami atvieglo operé$anu ar zinasanu sistému,
precizak, nodroSina tas formalizaciju (LLlenpoBunikwuii, 1995):

1) objekta attéla tiek apkopots un apvienots ar esoSo zinaSanu palidzibu iegiitais
objektivais saturs par petamo objektu;

2) objekta attéla struktira tiek izveidota ka “’baze’’ un ‘’sakotne’” visiem tiem
iespejamajiem objekta izpausmes veidiem, kuri atklajas tiesa izzinas darbiba ar So objektu;

3) izmantojot 1paSu kognitivu darbibu ar pasu att€lu un zinaSanu priekSmetu balstitu
uz attelu, tiek izsecinatas un iegiitas jaunas saliktas zinaSanas par So objektu.

Ar G. Séedrovicka pieeju iegiito objekta attgla raksturojumu var uzskatit ka lidzekli,
kurs$ Jauj planot objekta izp€tes cefus un shémas.

Tas ir att€lots ka jaunu specialu zinaSanu iegtiSanas veids par objektu péc ieprieks
sastadita plana (zimes (D) un (E)) (2.26.att. un 2.27.att.). Linija (A B) apzZim& atjaunoto un
apvienoto zinasanu sist€ému, bet dubulta bulta — §1s sist€mas iegiSanas procediiras balstoties
uz objekta specialu att€lu, K — modelis — pétama objekta attéls, plans-karte [plan-card] —
veicamas darbibas lidz speciala zinatniska eksperimenta sakumam, tas satur visus ta galvenos
mezglus un nodalas, nosaka lidzeklus un darba metodes katra no tiem.

Zinasanu ieguve ir iesp&jami divi varianti. Pirmaja varianta tiek iegtitas zinasanas (D)
un (E), balstoties uz planu-karti un darbojoties tikai ar modeli (2.26.att.). Tikai péc tam més

interpretéjam iegiitas zinaSanas attieciba pret objektu un ta empirisko materialu. Otraja
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gadijuma plans-karte nosaka nevis zinasanas, kuras tika iegiitas no modela, bet gan tikai no

objekta empiriskas analizes procediras (2.27.att.).

Problema
N\ \
[ K -modelis > Plans-karte
J
(A B) (D) (E)
—— ——

2.26.att. Jaunu specialu zinasanu iegiiSana ar plana-
kartes un modela palidzibu (ILlenpoBurkuii, 1995)

Probléma

BN

K -modelis Plans-karte

\ 4

2.27.att. Jaunu specialu zinaSanu iegtSana tikai
objekta empiriskas analizes rezultata
(I0eapoBumkuii, 1995)

Objekta izpéte realizgjas salidzinot pe&tama objekta esoSo modeli ar jau agrak izpétito objektu

modeliem, bet jaunas problémas tiek salidzinatas ar jau agrak izp&tito objektu problémam.
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Ja salidzinasanas rezultati norada uz jau izpé&tito un p&tamo problému un objektu lidzibu, tad
mes varam parnest uz jaunu objektu tas sadaliSanas un analizes shémas, kuras tika izveidotas

vai pielietotas darba ar jau izpétito objektu (2.28. att.).

Izpetita Problémas
objekta < >
modelis J
A
2
v \ 4
Analizes Formalas
lidzekli < »  zinaSanas
_ A
Jauna p »| Problémas

objekta
maodelig

2.28. att. Jauna objekta modela izpéte (LlleapoBurkui,
1995)

Objekta izpétes teorija sastav no virknes neatkarigu vai atkarigu sist€ému, bet visos gadijumos
jau sakotng€ji tas bius savstarp€ji atkarigas un saistitas pamatojoties uz savu attiecibu ar objekta
strukturalo modeli un pétijumu planu-karti.

G. Séedrovicka pieeja jaunu specialu zina$anu ieguves un objektu izpétes teorija ir
izmantota dazadu inZeniertehnisku matematiskas modeleSanas uzdevumu/problému (gan
zinatniska, gan akad@miska rakstura) risinasana ar datortehnikas palidzibu (Kalis, Kangro
2003-a,b,c, 2009) u.c., (Teirumnieks, Teirumnieka, Kangro, Kalis, 2009).

Jaunu specialu zinasanu iegiiSana ar plana-kartes un modela palidzibu ietver sevi
problémas izpéti, sakotngja modela sastadiSanu, matematiska aparata piemeklésanu modelim,
nepiecieSamo datorprogrammu piemekleéSanu un sastadiSanu, uzdevuma/problémas risinadjuma
iegiisanu (skaitlisko eksperimentu realizaciju).

ZinaSanu iegiiSana objekta empiriskas analizes rezultata ir saistita ar
uzdevuma/problémas risinajuma atbilstoSo rezultatu (skaitlisko eksperimentu) ieguvi tiesa
veida no objekta. Piem&ram, izstradajot risinaSanas algoritmu ar tuvinatajam metodém,
algoritma precizitates parbaudei ir nepiecieSams piemeklet vai art sastadit testa uzdevumus, ar
kuru palidzibu var iegiit atrisinajumu (biezi vien precizo atrisindgjumu) citada veida. Tapat
jaizmanto iesp&jas uzdevumam/problémas risinajuma parbaudei tieSo mérijumu cela, tacu tas
ne vienmger ir iesp&jams.
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Tapéc jaunu zinasanu iegiisana ar plana-kartes un modela palidzibu ir nepiecieSama un
1pasi noderiga gadijumos, kad rezultatu iegiiSana tieSo merjjumu cela ir saistita ar grutibam
(tehniskam, finansialam, u.c.) vai vispar nav iesp&jama, pieméram, temperatiras sadalifjuma
iegiisana stikla Skiedras audumam (Kalis, Kangro, 2001, 2003), mitruma izplatiSanas porainas
vides (Kalis, Kangro, 2007), metala koncentracijas aprékinasana kudra (Teirumnieks,
Teirumnieka, Kangro, Kalis 2009), (Kalis, Kangro, 2007).

Ka veicinoSu faktoru var izmantot kognitivo aktivitati, precizak, personas intelektualas
priekSrocibas — maciSanas stilu, ievérojot ta domingjoso teorétisko ievirzi (refleksivais un
teoretiskais maciSanas stils) vai praktisko ievirzi (aktivais un pragmatiskais maciSanas stils)
un zinasanu ieguves procesa akcent€jot vienu vai otru zinasanu ieguves veidu (Garleja,
Kangro, 2004) (plasak par maci$anas stiliem sk. 286-295. Ipp.).

Lielu ieguldijumu zimju-simbolu sisteémas teorija ir devusi ari L. Vigodskis,
S.Rubinsteins, N. Mené&inska, J. Piaze, G. S¢edrovickis, B. Lomovs, N. Salmina u.c.

M. Towned (Towned, 2001) dalas pieredzé par matematikas maciSanu inzenieriem ar
modularas pieejas palidzibu lietojot datoru. Vin$ uzskata, ka matematikas apguveé jaietver
sekojosu iemanu attistiba: a) parliecinats un kompetents matematika; b) sp&jigs lietot iegiitas
zinasanas inzeniertehnisku problému risinasana; c) sp&jigs lictot matematiskas tehnologijas.

M. Towned apgalvo, ka macibu meérki tiek labak sasniegti, ja katra macibu
programmas té€ma tiek vairak piemérota inZenierzinatnu vajadzibam un studentiem
matematikas maciSana un apguvé vairak tiek akcent€ti matematikas lietojumi un ar tiem
matematikai specifiskas operacijas un darbibas, kuru realizacijai jaizmanto datortehnika.

P. Kent un R. Noss (Kent, Noss, 2000) runa par inzeniermatematiku ka par
viennozimigu lidzekli inzeniertehnisku problému risinasanai un apgalvo, ka moderna
matematiska programmatiira tam ir visvairak piemeérota. InZeniermatematikas apguveé tiek
aplikotas tris dazadas datoru-matematiskas sistémas — Mathcad, Mathematica un Maple
analizgjot kop&jas un atskirigas So sistemu skaitliskas, simboliskas un grafiskas iespgjas:
Pozitivas iezimes:

a) var paradit matematikas svarigumu kopgja studiju procesa;

b) sekmét zinaSanu parmantojamibu;

¢) var attistit problému maciSanas formu, darbu grupas, matematiskas domasanas prasmes;

d) veidot starpdisciplinaru darba formu,

Negativas iezimes:

a) uz studentu — balstitu darba formu realizacijai nepiecieSams ievérojami lielaks darba
apjoms;

b) reljefak izpauzas individualas pieejas nepiecieSamiba;
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¢) jitams aizvainojums no studentiem, kuriem labak patik procedurala pieeja;
d) “vajakiem” studentiem nepiecieSams vairak laika savas konceptualas izpratnes attistiSanai.

Turpinot tematiku par kompetentu un praktiski darboties sp€jigu iemanu attistibu
matematikas apguvé P. Kent defin€ matematiskds domaSanas darbibas (novertesana,
problému risindasana, sadarbiba, kritiska domdsana, vadisana) ar to sastavdalu aprakstu un
katrai no tam tiek noteikti tris Iimeni (Kent, 2000). Vina izstradatas domasanas darbibas tika
izmantotas matematiskas domaSanas attistibas sastavdalu (sk. 188. Ipp.) izveideé (Garleja,
Kangro, 2005).

Jauno informacijas tehnologiju ienakSana izglitiba neblGt nav atrisindjusi visas

problémas, un, iesp&jams, pat radijusi jaunas.
R. Noss (Noss, 1999) analiz€ un risina problémas, kas rodas datoru-matematiskas sistemu
(DMS) lietoSana matematikas apguve:
1) attiecibas (kop€jas un atSkirigas iezimes) starp datoru-matematisko sistemu un pasas
matematikas izpratni,
2) attiecibas (kopg€jas un atskirigas iezimes) starp matematikas izmantosanas jeb lietojamibas
[utility] iesp&jam un maciSanas/ macisanas [learn-ability] iesp&jam;
3) attiecibas (kopg&jas un atskirigas iezimes) starp izteiksmi datoru-matematiskas sistemas
valoda un izteiksmi matematiskas valoda (par DMS un matematiskas valodu sk. 17. Ipp.,
DMS valodas piemérs 173 — 174. Ipp.).
Vin§ apgalvo, ka Saja konteksta loti riipigi jadoma par attiecibam starp matematikas lietoSanu

un tas izpratni.

Turpinot R. Noss diskusiju par DMS lietoSanu matematikas apguve, promocijas darba

autors apliiko atzinas par DMS lietderibu balstoties uz veiktajiem eksperimentiem.

1. Ieverojot (kop€jas un atSkirigas iezimes) starp datoru-matematisko sistému lietoSanu un
paSas matemdtikas izpratni, var secinat:

Risinamo teorgtisko un praktisko problému izpildes &rtums, vienkarSiba un iegiito

rezultatu izteiksmiga vizualizacija:

e Uzdevumu risinasana ar DMS biitiski atvieglo rutinu, nogurdino$u operaciju veikSanu
un ekonomé macibu laiku vajadzibas gadijuma laujot atlikuSo uzdevuma dalu veikt
studentiem patstavigi (Kalis, Kangro, 2003-b);

e DMS lietoSana veicina skaidraku risinamas problémas izpratni, jo problémas izpratne
[comprehension] tiek giita noteikta veida adekvati saskanojot opergSanu ar simboliem
(domasanas simboliski — operacionalo komponenti), kas uzdoti, pieméram, formulu,

simbolu u.c. veida, ar strukturali — priekSmetiskam laika — telpas komponentém, kuras
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atspogulo p&tamo objektu (Bekkep, 2000), (Kalis & Kangro, 2004) (sk. 96., 127.,200.
Ipp.);

Matematiskas sistemas lauj realizé€t didaktisko vienibu integraciju (paplaSinaSu

apvienojot) (31., 127. Ipp.) (bepmanckuii & I'yzees, 2003), piem&ram:

e Divu un tris dimensiju telpas elementi tiek apliikoti kopigi;

e Apvieno induktivas un deduktivas macibu materiala izklasta metodes (piemé&ram,
viena gadijuma formula vai jédziens tris dimensiju telpa tiek iegiiti ka divu dimensiju
telpas visparinajums, bet cita gadijuma — divu dimensiju telpas formula vai jédziens ka

attiecigo tris dimensiju telpas elementu atsevisSks gadijums);

e Lieto konstruktivas pieejas elementus, kuri psihologiski nodrosina trisfazu veseluma
pieeju zinasanam (“atseviskais — visparigais — atseviskais”, “konkrétais — abstraktais —

konkréetais”) (Kalis & Kangro, 2003-b, 2004) u.c.

2. leverojot attiecibas (kop€jas un atSkirigas iezimes) starp matematikas izmantosanas [utility]
iesp&jam un macisanas/mcisanas [learn-ability] iesp&jam, var secinat:

Studentu veért€§juma datortehnikas lietoSana matematikas apguvé tiek atzita ka
lietderiga un nepiecieSama, jo ar datortehniku labak iesp€ams realizét piecus
“matematizacijas” (praktiskas problémas risinasana ar matematiskas modeléSanas palidzibu)
(The PISA, 2003) etapus:

e Praktiskas problémas formul&sana;

e Problémas nostadnes sasaiste ar matematiskam koncepcijam un problémai
adekvata matematiska aparata piemekléSana;

e Ar piepémumu, visparingjumu un formalizacijas palidzibu pakapeniska
“attalinaSanas” no praktiskas problémas (realitates) akcentEjot situacijas
matematiskas iezimes un gala rezultata praktiskas problémas parveidoSana
matematiskaja problema;

e Matematiskas problémas risinaSana;

e Matematiska atrisindjuma interpretacija praktiskas problémas terminos,
atrisinajuma analize no ta pielietosanas viedokla.

Kompleksas problémas risinasana iesp&jams konkretiz€t uzdevumu sastavdalu
veikSanu grupas, ieveérojot studentu (grupu loceklu) domingjoSo maciSanas stilu (Honey,
Mumford, 1995) (Garleja, Kerpe, Kangro, 2003), (Garleja, Kangro, 2004).

Ar datortehniku iesp&jams (Kalis, Kangro, 2010):
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e Realizét starppriekSmetu saikni aplilkojot matematikas kursa jautagjumus no
dazadam zinatnes un prakses nozarém, kurus to komplicétibas d&] parasti
neapliko;

e Akcentét pasniedz€ja ka konsultanta lomu studentu izzinas darbiba;

e Attistit studentu domasanu teortiska un praktiska aspekta (kritiska analize,
sisttmiska domasana, eksperimentéSana, problému risinasana; attistit
studentiem ne tikai matematiskas domasanas kompetenci, bet ar1 socialas un
komunikativas prasmes un jaunu kognitivu rakstpratibu [cognitively flexible

literacy] (Kalis, Kangro, 2003-a, 2003-b).

3. Ieverojot attiecibas (kop€jas un atSkirigas iezimes) starp izteiksmi datoru-matematiskas
sistemas valoda un izteiksmi matematiskas valoda, var secinat:

Moderno matematisko sist€mu, pieméram, Maple, Matlab, Mathematica, u.c.
simboliska valoda ir loti “draudziga” lietotajam, jo nepastav bitiska atSkiriba starp
matematiska jédziena matematisko pieraksta formu un tam atbilstoSo matematiskas sisteémas
operatora definiciju (pieraksta formu) (Kalis, & Kangro, 2004), (AnanseB, & borassusiocs,
2001).

Matematiskos jédzienus (termini, zZimes, simboli) un postulatus (aksiomas, likumi) &rti
apgut ar kognittvas vizualizacijas (Dubinsky, Tall, 1991), (Kangro, 2000), (Kent Noss, 2000),
(Kalis, Kangro, 2003) un didaktisko vienibu paplasinasanas apvienojot palidzibu. Ar
datortehniku iesp€jams iegiit gan visa pétama objekta, gan atsevisku ta sastavdalu uzskatamu
reprezentaciju (veidot saikni “zime, jédziens” [concept definition] ->objekts [concept

meaning| ->mentalais attéls [concept image]).

Promocijas darba autors veiktajos p&tijlumos par matematisko domasanu tika iegtitas
sadas atzinas un rezultati.
1. Matematikas zinatnieku un izglitibas darbinieku viedokli un p&tijumu rezultati (secinajumi,
atzinas) par matematiku un matematisko domasanu, pieméram, trakt€jot matematiku tris
galvenajos matematikas aspektos — tradicionalaja (likumu un procediiru kolekcija kopums)
(“Tool-box’’ — aspect), formalaja (formala sist€éma ar stingri logiskam un precizam darbibam)
(system — aspect) un konstruktivaja (dinamisks process, kura katrs rada un 1steno matematiku
atbilstosSi savam vajadzibam un sp&jam) (process —aspect) (plasak sk. 97. — 99. Ipp.).
2. Tika ieveroti un analizéti matematikas divi galvenie uzdevumi matematikas studiju procesa
(matematika ka Iidzeklis citu zinatnu studijas un matematika — studéSanas objekts paSas

matematikas apguve) mijiedarbiba (Kangro, 2006-a) (sk. 80. — 81. Ipp.):
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e cilveéks un matematikas divi galvenie uzdevumi (ari personibas kvalitaSu, spg&ju,
profesionalas virzibas un profesionalas kompetences konteksta);

e cilvéks un modernas informacijas tehnologijas;

e modernas informacijas tehnologijas un matematika.
3. Tika analizéti matematiskas domasanas teorétiskie un praktiskie aspekti (matematiska
domasana — ka zinibas matematika un — ka Iidzeklis kognitiva darbiba):
M matematiska domasana — zinibas matematika, to apguvé izmantojot metodologiskas
zinaSanas (Kangro, 2006-b), (plasak sk. 79. lpp.):
a) satura visparinasana — atklaj pétama objekta genétiski pamatotas, teorétiski butiskas
ipaSibas un attiecibas, to izcelsmes (gen€zes) un parveidoSanas (transformé&Sanas)
nosacijumus;
b) satura abstrahésana (satura komponente) — sakotngjas, biitiskas pazimes nodaliSana
(fikséSana) dotaja materiala un ta parveide zimju — simbolu forma,
¢) teorétisko jédzienu sistéma — tiek izmantota objekta raksturosanai un art ka baze objekta
parveidei, jaunu zinasanu iegtiSanai, ar tas palidzibu notiek operéSana ar doto materialu, kas ir
parveidots zZimju-simbolu forma,
M matematiska domasana — lidzeklis kognitiva darbiba (Kangro, 2009):
a) darbibas ar objektu att€liem — izzinas funkciju stavoklu formu un parveidojumu formu
ievéroSana un izmantoSana, pieméram, matematisko jédzienu apguves komponenti statiska
jeb figurativa izpausmé (definicijas, formul&jumi) un operacionald izpausmé (dinamiski
procesi, darbibas (sk. 111. —112., 126. — 134. lpp., dinamiska procesa modelis, sk. 140. Ipp.,
1. pielikums);
b) zinasanu veidosanas:

e sprieSana, problému risinasana, lémumu pienemsana (sk. 162. Ipp., 4. pielikumu );

e mentalo modelu izveide (sk. 135. — 142. Ipp., 1. pielikumu);
¢) iegiito zinasanu, uzskatu, parliecibas, spriedumu noveértésana (sk. 3. pielikumu: 9., 10., 11.
matematisko jédzienu apguves komponente, 4. pielikumu: uzdevuma/problémas risinajuma
posms: 3. Gala rezultats: uzdevuma/problémas atrisinagjuma iegiiSana un rezultatu
izvert€Sana”) un zinasanu pielietosana prakse (sk. 256. — 257. Ipp.)
4. Tika analizétas didaktiskas piecjas (fenomenologiska pieeja, sociali — kulturala piecja,
procesuali — darbibas pieeja, izglitibas pieeja, ontologiska pieeja un regulativa pieeja) (ari
autora pieredzi), to izmantoSanas iesp&jas matematikas studijas, matematikas kursu izveid€ un
apguve:
a) zinatnu nozares invariantu (studiju priekSmeta jeb specialo, logisko un pedagogisko)

apzinasana un lietoSana (Kangro, 2006-a), (sk. 80. Ipp.);
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b) datoru-matematisko sist€ému un uz to bazes veidoto macibu lidzeklu izmantosana, (Garleja,
Kangro, 2006-b), (sk. 130. — 134., 142 — 143., 194. — 195., 208 — 216. Ipp.);

¢) macibu/studiju motivacijas apzinasana un tas paaugstinaSanas iesp€jas (sk. 117. — 119.,
258.,289.-290. Ipp.);

d) studentu vecumposmu Tpatnibu un kognitivas darbibas priekSrocibu (piem&ram, maciSanas
stilu), profesionalas virzibas ieveéroSana (Garleja, Kangro, 2002), (Garleja, Kangro, 2003),
(Garleja, Kangro, 2004-a), (Garleja, Kangro, 2007-a) (sk. 92. —95., 263. — 296. lpp.).
Balstoties uz giitajam atzinam un rezultatiem tika izveidots matematiskas domasanas attistibas

modelis (2.29. att.)

Matematiskas domasanas attistiba

Zinatnu Personibas
nozares struktiira:
invarianti: apzina,
speciidlie, intelekts,
logiskie, pieredze
pedagogiskie
Act Macibu/studiju 507 -
Matmll*m metodes: ! Problemu Mac1Pu/ MaciSanas
saturs datoru risinasana studiju stili
- motivacija
matematiskas
sistemas,
modelésana,
macibu stratégijas

2.29. att. Matematiskas domasanas attistibas modelis

Dzons Ravens (J. Raven), M. Holodnaja (M. Xononnas) ar kompetenci (Pasen, 1999,

2000) (Xonomnas, 2002) varda plasa nozimé saprot personibas visparéjo intelektualo attistibu,

precizak cilvéka mentalas (prata) sp&jas pieredzes bazes komponentu izveidoSanai (sk. 154. —
155. lpp):

kognitivas pieredzes Iimeni — informacijas efektivas apstrades mehanismi (t.s. je€dzienu

struktiiras) jeb informétiba.
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e metakognitivas pieredzes limeni — briva un piespiedu personiga intelekta darbibas
regulacija, ta raksturojas ka intelekta darbibas vadiSanas prasme, kritiskas domasanas
sp€ja, prasme izveleties optimalu problémas risinasanas variantu, ka arT to pamatot.

¢ intencionalas pieredzes Itmeni — intelektualas darbibas individualas selektivitates
mehanismi; prasme lidzsvarot sava prata darbibu ar apkartgjas istenibas objektivam
prasibam, sistematiski atjaunot savu informacijas potencialu.

Dz. Ravena un M. Holodnajas teorija tiek izmantota matematiskas domasanas
attistibas sastavdalu izveide: kognitiva pieredze, informétiba — ka zinasanu mobilitate;
intencionala pieredze — ka izzinas metoZu variativitate un validitate; metakognitiva

pieredze — ka domasanas kritiskums (2.1. tab.) (Garleja, Kangro, 2003), (Kangro, 2003)
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2.1. tabula. Matematiskas domasanas attistibas sastavdalas un Kriteriji

Sastavdalas Pazimes (posmi, pamatojums,
izpausmes formas)

1. Zinasanu mobilitate Posmi:

bazes zinasanas, informétiba
atceréSanas

atpaziSana

reproducésana

saprasana

2. Izzinas metoZu izvéles Pamatojums:
variativitate un validitate (elastigums)
pielietosana

sintéze

analize

integracija (parnese)

3. Domasanas Kritiskums Izpausmes formas:

vertésana

diagnoze

prognoze

emocionala attieksme:
(pasnoveroSana, pasveértéSana, reakcija
uz savu uzvedibu)

Sastavdalas ApaksKkriteriji
1. Zinasanu mobilitate M1 — nepietieckama

M2 - viduveja
M3 - pietieckama

2. Izzinas metozu izvéles variativitate un validitate | I1 — nav elastiga

(elastigums) 12 — dalgji elastiga
I3 —ir elastiga
3. Domasanas kritiskums K1 — nav kritiska

K2 - dalgji kritiska
K3 —ir kritiska

Matematiskas domasanas attistibas limeni

(MLI1,K1); (M2,I1,K1); MLI2,K1); (M1,I1,K2) 1. Zems Iimenis
(M2,12,K1); (M2,11,K2); (M1,12,K2) 2. Minimals ITmenis
(M2,12,K2); (M3,12,K2); (M2,13,K2); (M2,12,K3) 3. Vidéjs limenis
(M3,13,K2); (M3,12,K3); (M2,13,K3); (M3,13,K3) 4. Augsts Iimenis
Matematiskas domaSanas attistibas sastavdalu pazimes — atceréSanas, atpaziSana,

reproducéSana (2.1. tab.) ir atminu raksturojosie psihiskie procesi.
Atmina (memory) ir psihes funkcija, kas izpauzas speja ilgaku laiku uzglabat informaciju par

ar€jo pasauli un nodro$inat adekvatu organisma reakciju (Garleja, Vidnere, 2000).
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Atcerésanas (remembering, recalling) ir domaSanas darbiba, kas versta uz
informacijas paturéSanu atmina un izguvi (Belickis, 2000). Izskir netiSo (implicito) un tiSo
(eksplicito) atcergSanos.

Netisa atcer@Sanas ir atminas veids, kas nav balstits uz iepriek§ nodomatu
iegaum&Sanu un paradas darbiba un riciba. Cilveéka pieredze sastav parsvara no netisa cela
legaumetas informacijas (Aivars, 1999). Netisa atceréSanas tiek uzskatita ka cilvéka un
objektu mijiedarbibas rezultats izzinas un praktisko uzdevumu/problému risinasana, ka
objekti, kuri saistas ar darbibas pamatu, tas gala rezultata saturu un ir loti nozimigi un
maksimali stimul€ subjekta intelektualo, emocionalo un praktisko aktivitati.

Autoru P.Zincenko (/1.3unuenxo), A.Smirnova (4.Cmupros) macibu darbibas pétijumos tika
noskaidroti galvenie nosacfjumi, kuri determin€ neti$as atceréSanas augstu efektivitati
(Bunuenxo, T. 2002; 3unyenko, I1. 1969; CmupnoB, 1966, 1972):
1) subjekta darbiba ar noteiktiem objektiem;
2) mijiedarbibas objekta funkcionalais nozimigums veicamas darbibas struktiira — objekti,
kuri saistas ar darbibas pamatu, tas gala rezultata saturu, un ir loti nozimigi un maksimali
stimul€ subjekta intelektualo, emocionalo un praktisko aktivitati;
3) subjekta augsta intelektuala aktivitate, kura nodroSina apgiistama materiala jeégpilnu
parstradi.
Minétie nosacijumi patreiz tiek attiecinati tikai uz netiSo atceréSanos, tacu tiek izmantoti:
e arl citu matematiskas domasanas attistibas sastavdalu pazimju realizacijai, piem&ram,
emocionala attiecksme, vértésana (2.1. tab.);
e uzdevuma/problémas risindjuma posmu “Problémas nostadne”, “Gala rezultats”
realizacija (sk. 1. pielikumu).
Ti8a atcer&Sanas ir atminas veids, kas ir balstits uz patvaligu (tiSu; tadu, kas prasa no cilvéka
apzinatu piepiili) iegaumesanu vai pieredzes atkartosanu.

Tas ir apzinats process, kas saistits ar subjekta mérka nosprauSanu — ar meérki
atceréties, iemacities un saglabat atmina noteiktu apgiistama materiala apjomu, lai vélak to
varétu reproducét vardiska forma vai (ari) (kadu) praktisku prasmju un iemanu forma
profesionala un macibu darbiba (Aivars, 1999).

TiSaja atceréSanas veida salidzindjuma ar netiSo vairak raksturiga ir orientacija uz
sagaidamo rezultatu — uz ta sasniegSanu v€lamaja limeni (kvalitate) un izpildes laika,
piem@ram, dzejola iemaciSanas, instrukcijas vai pavéles atceréSanas, nepiecieSamo zinaSanu

atceréSanas studiju kursa apguve u.c.
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Emocijas un jitas ietekmé tiSo un netiSo atceréSanos. Interese par macibu priekSmetu un ta
emocionala uztvere ir atceréSanas procesa svarigs stimulators (CmupnoB, 1972; Bekkep,
1981).

Ti8a atcer€Sands ir nozimiga maciSanas procesd, jo macibu materialu var apgt
salidzinosi nelabveligos apstaklos: nepietickosa interese, nogurums, dazadi traucgjumi, laika
deficits u.c., jo atceréSanas ietver gribas piepuli, runas stimulaciju (atbalstu), pastavigu
paSkontroli, kas nodroSina apzinatu un adekvatu mnemonisko uzdevumu izvéli (bopaos,
2000).

Vairaki autori atzimé, ka tisas atceréSanas efektivitati macibu procesa nodro$ina ta
adekvata un meérktieciga organizacija — macibu materiala sadalijums ievé€rojot studentu
vecuma posma Ipatnibas, iepriek$€jo sagatavotibu, tematikas logisko secibu, u.c. (JIeoHTheB,
PozanoBa, 1951), (3unuenko, 2002), (Semb, Ellis, 1994).

Uzdevumu/problému risinasana ar nepiecieSamam mnemoniskam darbibam (tisa
atceréSanas), tika klasificéti divi galvenie panémieni to veikSanai (["asbmepun, 1959),
(Tanb13una, 1999):
arejie (praktiskie):

e dazadu zZimju, simbolu, grafisko attelu izveide un lietosana;

e objektu prickSmetiska grupésana;

e argjas runas izmantoSana darbibu un operaciju izpildg,

iekséjie (intelektualie):

e uzpemtas informacijas jégas parstrade saistiba ar iek§€jo runu;

e domasanas operacijas — atkartoSana prata, analize, sintéze, klasifikacija, u.c.

Nosauktie panémieni tiek izmantoti ka IDPAT posmu (par IDPAT posmiem sk. 126. -146.
lpp.) realizacijas sastavdalas uzdevumu/problému risinaSana. 1. un 2. IDPAT posma
realizacija atbilst argjiem panémieniem, 3., 4. posms — informacijas parveidoSanai no argjas
jeb materialas formas (priekSmeti, lietas, gramatas, att€li u.c.) ieksgja, garigaja un 5., 6. posms
—mentalo darbibu izpilde ieks€ja (mentala) forma.

Pieaugot informacijas apjomam, mnemonisko darbibu veikSanai nepiecieSama apgistama
materiala analize un jédzieniska grupéSana, galveno balstpunktu (saturiska u.c. nozime)
izdali$ana un vardiska apzimesana, racionali organiz&ta atkartosana.

Pétijuma informacijas apguvei matematikas studijas tika izmantotas promocijas darba autora
sastaditas atkartoSanas un precizé$anas stratégijas (sk. 244. — 249. Ipp.).

Saturiski dazadu realitates t€lu (objektu) atcer€Sanas pamata ir saiSu (asociaciju)
veidoSanas, kuras atspogulo objektivi esosas attiecibas starp priekSmetiem un paradibam, kur

atkariba no attiecibu atspoguloSanas pamatiguma un komplicétibas izskir apjégto (logisko) un
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formalo (mehanisko) atcer€Sanos. Formala atcergSanas izpauzas galvenokart objektu argjo
iezimju atspogulosana uz sensora fona (forma, krasa, laika-telpiskas pazimes u.c.)
neiedzilinoties jéga un nozimé. Turpreti logiska atceréSanas balstita uz saiSu veidoSanos,
kuras atspogulo butiskas un likumsakarigas attieciba starp objektiem.

Subjekta logiskas atceréSanas veidosanas limeni liela méras nosaka macibu saturs un

maciSanas procesa izmantotais algoritms (3unuenko, 2002).
Ka svarigs faktors atcer€Sanas un atpaziSanas veidoSana macibu procesa ir informacijas
nozimigums saistiba ar motivaciju un subjekta nostadném (nostadne — skatijuma veids,
uzskatu kopums, gataviba uztveramai, intelektualai vai praktiskai darbibai, pamatojoties uz
pieredzi vai parliecibu (Belickis, 2000; Cmupnos, 1972; ®nopec, 1966).

Autora veiktaja pétijuma matematiskas domasanas attistibas modela (sk. 186. Ipp.)
bitiska sastavdala ir macibu/studiju motivacija, kuras saistiba ar subjekta nostadném tiek
pétita promocijas darba (specialitates izv€les motivacija, uz panakumiem vai uz izvairisanos
no neveiksmes veérsta motivacija, macibu satura izvéle saistiba ar studiju motivaciju, studiju
motivacija saistiba ar sasniegumiem studijas).

Informacijas saglabasanas noturibu ietekmé ari turpmaka procesa — reproducéSanas
(atcergSanas procesa apglito zinaSanu aktualizacija) rezultati, kuri liecina ar1 par atmina
saglabatas informacijas (zinasanu) nozimibu un praktisko lietderibu.

Reproducésana ir atmina saglabato faktu atveidoSana apzina; konkréta atmina esosa
satura (priekSstatu, t€lu, uztvertu objektu, zZimju un formu) aktualiz€Sana. Ta ir viens no
zinaSanu apguves elementiem un tiek lietota ka metodisks pap€miens, lai noteiktu
iegaumésanas un atceréSanas kvalitati (Belickis, 2000).

Reproducésanas process noris verbala forma (rakstiska vai mutiska izklasta forma) vai
motorisku aktu forma (dazadu operaciju izpildes prasmes, pieméram, sporta veidam, tehniskai
disciplinai raksturigas prasmes, datoru lietoSanas prasmes u.c.).

Lidzigi ka mnemoniskie procesi, ar reproducéSana var noritét dazadas formas, piemé&ram,
ieverojot tas nozimi, iz8kir netiSo un tiSo reproducésanu.

Netisa reproducesana ir neatkarigi no subjekta vélmes noritoSs process bez ieprieksgja
nodoma un biezi vien notiek kada ar€ja stimula iedarbibas rezultata, pieméram, muzikalas
melodijas uztvere var izsaukt atmina tas izpilditaju u.c.

Tisa reproducéSana ir ar iepriek$€ju nodomu noritoSs process ar meérki atjaunot
iepriek$gjas pieredzes elementus — spriedumus, t€lus, kustibu prasmes u.c., kurus subjekts
uzskata par nepiecieSamiem ieklaut aktualu uzdevumu/problému (darbibu) risinasana. Tai
raksturiga mérktieciga informacijas atlase, kur subjekts no liela zinasanu apjoma izvélas sev

nepiecieSamo dalu darbibas mérka sasniegSanai.
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Reproducesanas veidi ir atSkirigi arT p&c to komplicétibas pakapes.

Genétiski agrak izveidojusies un vienkarSaka péc formas ir atpaziSana, kura notiek
pie atkartotas objekta uztveres tiesi aktiviz€jot jau agrak izveidotds mnemoniskas pedas
(saites, attiecibas, saiknes).

Subjekts salidzina pasreiz atspogulojamas objekta Tpasibas ar kadu paraugu-etalonu, kur$
glabajas ilgstoSaja atmina, un pietickama daudzuma bitisku pazimju sakriSanas gadijuma
esoSais objekts tiek raksturots ka etalonam atbilstoss.

Isuma — atpaziSanas procesd notiek objekta aperceptiva apraksta salidzinajums ar
atmina jau agrak noforméto objektu klasu vai kategoriju komplektu (Aivars, 1999).

AtpaziSanas efektivitate ir atkariga no cilvéka atminas sp&jam (vingrinasanas),

pieredzes, no mekl&Sanas orientieriem ilglaicigaja atmina un no paraugiem-etaloniem, kuri ir
nepiecieSami to attiecinaSanai pret agrak apgttajam zinaSanam (bouaposa, 1998, Bekkep,
2000).
Atskiriba no atpaziSanas, kuru stimulé tieSa objektu iedarbiba, ievérojami sarezgitaka ir
atceréSanas — ka aktivs un pastarpinats informacijas atveidoSanas process, kur§ noris bez
objekta klatbiitnes. AtcergSanas vérsta uz klat neesosu objektu att€lu rekonstrukciju un tai ir
vairak izversts, ar domasanas operaciju un runas palidzibu pastarpinats raksturs.

Tapéc studentu patstavigas zinasanu rekonstrukcijas spgjas zinaSanu parbaudé macibu

procesa ir jauzskata par augstaka Iimena zinaSanu apguves raditaju neka atpazisana.

Ar psihiskajiem procesiem — atceréSanas, atpazisanas un reproducésanas palidzibu tiek

iegiitas zinaSanas, kuru raksturojums ir dots B.Bliima "1zglitibas mérku taksonomija”

B.Blima Izglitibas mérku taksonomijas” pirmais limenis ’ZinaSanas” ir specifisku
vai vispar&ju faktu, metoZzu un procesu, sistemu, struktiiru vai situaciju izsaukSanu atmina
(Bloom, 1984):

Zinasanas
1. Specifiskas zinasanas. Specifisku un izol€tu informacijas dalu atsauksana atmina akcentgjot
simbolus ar konkrétam attieksmém. Ta ir loti zema Iimena abstrakcija, to var uzskatit par
elementiem, no kuriem var veidot sarezgitakas un abstraktakas zinasanu formas.
2. Terminologijas zinasanas. Specifisku simbolu (verbalu un neverbalu) zinasana, ietver
visparigi pienemtos simbolus vai dazadu simbolu kopu, kas attiecas uz vienu lietu/objektu,
kas var bt visbiitiskaka (svarigaka) kadam simbolam, piem&ram:

e definét tehnisku terminu, aprakstot to ar apzimétajiem, ipaSibam vai

attiectibam;

e liela skaita vardu zinaSanas ar to parasti pienemtajam nozimém.
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3. Specifisku faktu zindsanas. Datumu, notikumu, personu, vietu u.t.t. zinaSana, ar kuras
palidzibu var tikt atspogulota loti preciza un specifiska informacija ka pass datums, paradibas
apjoms vai cita veida raksturojums, pieméram:

e atceréties faktus par kadu noteiktu kultiiru;

e zinasanas par laboratorija pétamajiem organismiem;

e zinasanas par elementu un to sastavdalu (savienojumu) kopigam fizikalam un

kimiskam 1pasibam,;

e zinasanas par matematikas kursa tematiem, to saturu
4. Zinasanas par panémieniem un lidzekliem specifiskai darbibai. Zinasanas par panémieniem
un lidzekliem specifiskai darbibai (organizéSana, pétiSana, vert€Sana). ZinaSanas ietver
mekl&Sanas metodes, hronologiskas secibas un vértéSanas standartus, kas raksturigi kadai
jomai, ka arT organiz€Sanas paraugus, ar kuriem kada joma sevi izsaka vai ieks€ji organize.
Sis ir vidgja limena zinasanas — abstrakcija starp specifiskam zina§anam no vienas puses un
vispargjam no otras.

Piem&ram, linearu vienadojumu sistému atrisinasanas metodeé (Kramera kartula,
nezinamo pakapeniskas izslégSanas metode) zinat atrisinasanas algoritma secibu un metodes
legiita atrisindjuma noverteésanai.

5. Raksturigas/konvencionalds zinaSanas. Zinasanas par raksturigiem pag€mieniem ideju un
paradibu iztirzasanai (aplukoSanai) un izklastiSanai (prezentéSanai). Darbibai un
komunikacijai (saskarsmei) kada joma (piem&ram, macot un macoties matematiku), ir svarigi
izmantot (pazit un zinat) pielietojumus, stilus (pieméram, maciSanas stilus), praktiskas
darbibas un to formas, kas vislabak kalpo meérkiem, kas vislabak atbilst p&tamam
procesam/paradibai, piem&ram:

a) galveno darba veidu metozu un formu paziSana, pieméram, dzeja, luga,
matematikas studiju kursa tematika, zinatniskie raksti u.c.;

b) pareizu formu izmantoSana attieciga darba veida izpild€ (runa, rakstos, matematikas
simbolikas lietoSana).

¢) zinasanas par standarta pan€mieniem informacijas reprezentacijai un tas simbolikai
kart€s, diagrammas, datoru — matematiskajas sist€émas (Maple, Matlab, Mathematica).

Piem&ram, metod€ “matricu reizinaSana” jazina likuma pareiza izmantoSana, talak ir
iesp&jamas dazadas realizacijas formas reizinajuma matricas ieguve, pieméram, aizpildot to
pa rindam vai pa kolonam, reizinasanas sakuma uzrakstit reizinajuma matricu vispariga veida

vai ng, reizinasanu veikt tradicionala rakstveida vai ar DMS.
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6. Virzienu un sakaribu zindsana. Ar $o zinasanu palidzibu modelétas tendences norada
kopsakaribas starp virkni specifisku (kadai sabiedriskas dzives, ekonomikas, izglitibas un
zinatnes sfeérai, pieméram, matematikai) raksturigu notikumu, kuri ir atdaliti laika, piem&ram:

a) socialas palidzibas programmu mérku un virzibu raksturojosas zinasanas;

b) zinasanas par iedzimtibu un apkartgjas vides ietekmi ka savstarpgji saistitiem
faktoriem, kuri ietekmé individa attistibu.

c) zinaSanas par fizikalo, kimisko u.c. paradibu/procesu telpas — laika attiecibu

dinamiku ka to darbibas principu un norises raksturotajas (pieméram, dinamiska procesa, kur$
raksturo siltuma izmainu stieni, modelis ar temperatiiras izmainas atkaribu no laika un no
punkta stavok]a stient, sk. 1. pielikumu).
7. Klasifikaciju, kategoriju un kritériju zinasanas. Zinasanas par klaseém, kopam, dalijumiem,
izkartojumiem, kas tiek uzskatiti par kadas jomas, noltuka, diskusijas vai problémas pamatu.
Jazina kritriji, ar kuru palidzibu fakti, principi, viedokli un riciba tiek parbauditi vai verteti,
pieméram:

a) pazit jomu, kura ir dazada veida problémas vai materiali,

b) zinat literatiiras veidu spektru;

¢) darbam vai nolukam atbilstosu spriedumu, krit€riju zinasana.

Pieméram, galvenie krit€riji augstakas matematikas kursa “Matematiska analize,
analitiska geometrija un diferencialvienadojumi, 1.,2.” nodalas “Analitiska geometrija”
temata ”Otras kartas linijas” apguvei ir: Iinijas kanoniskais veids, ta raksturotdji un linijas
forma atbilstosi kanoniskajam veidam, vispargjie principi otras kartas linijas vienadojuma
sastadiSanai (Itniju vienadojuma iegliSana izmantojot dotos nosacijumus, ITniju vienadojuma
formas noskaidroSana un reducéSana kanoniska veida ar koordinatu sist€émas rotaciju vai
paralélo parnesi), linijas grafika konstruéSana tradicionala veida (rakstveida) un ar DMS
palidzibu.

8. Metodologijas zindsanas, teoriju un struktiru zindSanas. P&tiSanas metozu, tehniku
procediiru zinasana, kas raksturiga kadai jomai. Pamata ir zinasanas par metodém, bet ne
sp&ja metodes pielietot.
Principu un visparinajumu kopuma zinasanas, to savstarpgjas attiecibas, kas sniedz pilnu un
sistematisku apskatu par kadu sarezgitu paradibu, problému vai jomu. Tie ir visabstraktakie
formul§jumi un tos var lietot, lai paraditu dazadu specifisko organizaciju savstarpgjas
attiecibas (pieméram, attiecibas starp matematikas studiju kursa nodalu tematiem, vai ari starp
dazadu matematikas studiju kursu nodalam vai tematiem):

e zinaSanas par metodém (ar1 zinatniskam) kada joma, pieméram, parcialo

diferencialvienadojumu atrisinasanas metodes (skaitliskas, analitiskas (Kalis, Kangro,
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2004-a)) un So metozu lietojumi teorétisku un praktisku inzeniertehnisku problému

risinasana (Kalis, Kangro, 2001-a, 2002-a, 2007, 2010).

Zinasanu ieguvé svariga nozime ir informétibai — (matematiskas domasanas attistibas
sastavdalas “Zinasanu mobilitate” posms, 2.1. tab.) macibu Iidzeklu, Interneta resursu
(pieméram, liis, EBSCO u.c.) izmantoSanai. IpaSi jaatzimé datoru-matematisko sistému
(DMS) (Maple, Matlab, u.c.) plasas izmantoSanas iesp&jas ar izv€lni ’Help’’ (stacionari un
sasaist€ ar Interneta resursiem) ne tikai zinaSanu un informacijas ieguvé, bet ari ar
daudzveidigu piem@ru ieguvé un izmanto$ana par visam matematikas kursa t€mam un to
lietojumiem dazadu dabas zinatnu, tehnisku, socialu problému risinasana.

Autori M. Meijers (M. Meyer) un S. Barnes (S. Barnes) iesaka sadus krit€rijus Interneta
resursu kvalitates novert€Sanai, kuri tiek lietoti matematikas studiju procesa bazes zinasanu
ieguvé (Meyer, Baber, Pfaffenberg, 1999), (Barnes, 2003):

1. Autors (author, authority). Kas ir raksta autos? Vai vins ir kadas kompanijas, uznémuma,
firmas, u.c. vai arm macibu iestades darbinieks? Vai ir noradijumi par autora kompetenci
apliikojamos jautajumos?

2. Informacijas avots (source, coverage). Vai autors norada iegitas informacijas avotus? Vai
informacijas avots pieder pie zinamiem, visparatzitiem izdevumiem un pazistamiem autoriem
aplikojama joma?

3. Serveris (server). Kas parstav serveri un ir attiecigas Interneta vietnes (saita) finansetajs?

4. Objektivitate (objectivity). Vai piedavatais materials ir objektivs un precizi formuléts vai ar1
ir parlieku subjektivs un nav pietiekami izstradats?

5. Stils (style). Vai raksta izklasta valoda ir izturta un saprotama vai art atrodami
neargumentéti, nelogiski izteikumi.

5. Merkis (purpose). Kads ir sniegtas informacijas mérkis? Vai autors vélas kaut ko reklamét,
pardot vai parliecinat lasitaju par kadu ideju? Kam biitu izdeviga sniegtas informacija?

6. Precizitate, konkrétiba (accuracy). Cik logiski ir izklastita informacija? Vai nav parlieku
daudz neargument€tu visparinajumu? Vai ir neprecizitates, gramatiskas kludas izklasta, kas
liecinatu par autora zinasanu nepilnibam?

7. Aktualitate (currency, urgency). Vai sniegta informacija ir miisdieniga un nav parlieku
novecojusi? Kad p&dgjo reizi tika atjaunota Interneta lappuse?

Zinasanu ieguvé svariga ir to izpratne. B.Bluma Izglitibas mérku taksonomijas”
otrais Iimenis ” SapraSana” ir izpratnes zemakai Itmenis — individs zina, par ko iet runa un var
izmantot materialu vai ideju bez attiecinaSanas uz citu materialu un redzot ta pilnu
izmantoSanu (Bloom, 1984):

SapraSana
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1. Tulkojums. SapraSana — rUpigums un precizitate, ar kuru informacija tiek no vienas valodas
vai formas izteikta cita valoda vai forma. Ir jatulko (jatransle, japarveido) materials no viena
abstrakcijas limena cita, pieméram doto tehnisko problému vai abstraktu frazi (formulu)
japarveido konkrétaka vai mazak abstraktd formul&juma (pieméram, vardiska forma). Par
tulkojumu var spriest péc ticamibas un precizitates, t.i., no limena, kada originalais materials
tiek saglabats, lai gan komunikacijas forma tiek mainita:

a) sp&ja saprast faktus, noteikumus un principus;

b) sp&ja parveidot vardisku materialu, shémas, grafikus, diagrammas;

¢) speja parveidot vardisku materialu matematiskas izteiksmes.
2. Interpretdcija. Informacijas skaidrojums vai apkopojums. Tulkojums ir objektiva
informacijas nodoSana, interpretacija ietver parkartosanu, jaunu skatijumu uz materialu:

a) sp&ja uztvert domu kopuma jebkura vélamaja visparinajuma liment;

b) spgja interpretét vardisku materialu, shémas, grafikus, diagrammas.
3. Ekstrapolacija. Tendencu vai virzienu paplaSinasana arpus dotajiem datiem, lai noteiktu
iespaidu, sekas, secindjumus, efektus, utt., kas ir saistiti ar nosacijumiem/apstakliem,
aprakstitiem pamatinformacija.

a) prasme paredzg€t tendences attistibu, izteikt pieneémumus par pien€mums par

notikumu turpmako attistibu balstoties uz esosajiem datiem, informaciju;
b) sp€ja izdarit slédzienu tulit péc skaidrojuma.

Matematiskas domaSanas attistibas sastavdalas ”ZinaSanu mobilitate” posmu “bazes
zinasanas, informétiba; atcerésandas, atpazisana, reproducésana” (2.1. tab.) realizacijas

lidzekli:

1. Stratégijas attiecigas studiju disciplinas (macibu prickSmeta) izveidé un apguve:

a)galvenas atkartoSanas stratégijas; b)kompleksas atkartoSanas strat€gijas; c)galvenas
precizéSanas (konkretiz€Sanas) stratégijas (sk. 245., 247. — 249. lpp.).

2. Matematisko jédzienu apguves komponentu sheéma (sk. 3. pielikumu):

veicamas darbibas/uzdevumi matematisko jédzienu apguves komponentu realizacijai: 1.1.,
1.4, 1.5.

3. Uzdevuma/problémas risinadjuma posmu shéma (sk. 4. pielikumu):

Problémas (uzdevuma) nostadne: 1.1. Bazes zinaSanas atbilsto$i p€tamajai problémai
(uzdevumam)

4. B.Bluma ”Izglitibas mérku taksonomijas” pirma limena “Zinasanas” atslégvardi (Whitton,

2000):
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savakt (Collect), uzkrat (Gather), defingt (Define), identificét, noteikt piederibu (Identify),
izraisit, radit (Generate), registrét (List), novietot, noteikt atrasanas vietu (Locate), nosaukt
(Name), vérot (Observe), atceréties (Recall), atpazit (Recognize), atveidot, reproducét
(Reproduce), atlasit, izveleties (Select), atceréties (Memorise), izcelt, pasvitrot (Underline),

izteikt vardos (Verbalise), stastit (Tell), rakstit (Write).

Matematiskas domasSanas attistibas sastavdalas “ZinaSanu mobilitate” posma
“saprasana” realizacijas lidzekli:

1. Strat€gijas attiecigas studiju disciplinas (macibu priekSmeta) izveide un apguve:
a)kompleksas  precizéSanas  (konkretiz€Sanas)  strat€gijas;  b)galvenas  vadibas
(organizatoriskas) stratégijas (sk. 245. - 249. Ipp.).

2. Matematisko jédzienu apguves komponentu sheéma (sk. 3. pielikumu):

veicamas darbibas/uzdevumi matematisko jédzienu apguves komponentu realizacijai: 1.2.,
1.3.,2.1.,43.,7.2,7.3.

3. Uzdevuma/problémas risinajuma posmu shéma (sk. 4. pielikumu):

Problémas (uzdevuma) nostadne: 1.2. Problémas (uzdevuma) biitiba, c€lonis un simptomi.
1.3. Ar piep€mumu, visparinajumu un formalizacijas palidzibu realizéta pareja no praktiskas
problémas (realitates) wuz matematisko problemu 1.4. Uzdevuma, problémas
““matematizacija’® — to sasaiste ar matematiskam koncepcijam un adekvata matematiska
aparata piemekléSana

4. B.Bluma ”Izglitibas mérku taksonomijas” otra limena “SapraSana” atslegvardi (Whitton,
2000):

sastadit katalogu (Catalogue), sastadit, vakt (Compile), secinat, noslégt, atSkirt (Conclude),
saskatit (Distinguish), aprakstit, att€lot (Describe), aprékinat, kalkulét, novértét (Estimate),
izskaidrot (Explain), apkopot, visparinat (Generalise), sniegt piemérus (Give examples),
secinat (Infer), parfrazet, atSifrét (Paraphrase), ranzét, ierindot (Rank), pargrupét (Regroup),
apgalvot no jauna (Restate) , parveidot, redigét (Rewrite), rezumét apkopot (Summarise).

B.Bluma ’Izglitibas mérku taksonomijas” treSais Itmenis PielietoSana”, paredz veidot
zinasanu pielietoSanas prasmes praktiskas ($adas) situacijas (Bloom, 1984):

a) jédzienu pielietoSana; b) metozu, algoritmu pielietoSana; c) teoriju pielietosana.

Tiek paredzets, ka studenti var apgiito teorétisko materialu pielietot praksg, realizét
zinasanu parnesi ne tikai vienas disciplinas ietvaros, bet ari uz tai radniecigam, saistitam
studiju disciplinam, prot veikt tadas domasanas operacijas ka analize, salidzinaSana, sinteze,
visparinasana, prot izveleties dotajos apstaklos visracionalako problémas vai uzdevuma

risinasanas metodi un veidu.
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Matematiskas domasanas attistibas sastavdalas “’1zzinas metozu izvéles variativitate un

validitate (elastigums)” pamatojuma “pielietosana’ (2.1. tab.) realizacijas lidzekli:

1. Stratégijas attiecigas studiju disciplinas (macibu priek§meta) izveid€ un apguve:

a) kompleksas vadibas (organizatoriskas) stratégijas.

2. Matematisko jédzienu apguves komponentu shéma (sk. 3. pielikumu):

veicamas darbibas/uzdevumi matematisko jédzienu apguves komponentu realizacijai: 1.9.,
22.,24.,3.1,3.2.,4.1.,7.1.,74.

3. Uzdevuma/problémas risinajuma posmu shéma (sk. 4. pielikumu):

Problemas (uzdevuma) risinaSanas algoritma sastadiSana: 2.1. Problémas (uzdevuma)
nosacijumu sadaliSana atseviSkas sastavdalas. 2.2. Atsevisku sastavdalu izdaliSana par€jas uz
laiku izslédzot. 2.3. Paliguzdevuma (ar vienkar$aku struktiiru) sastadiSana no izdalitajam
atseviSkajam sastavdalam 2.4. Paliguzdevuma atrisinasana, pareja pie sakotngja uzdevuma un
algoritma galiga izstrade.

Gala rezultats: problémas (uzdevuma) atrisinajuma iegiiSana: 3.1. Algoritma praktiska
realizacija (ar DMS izmantoSanu).

4. B.Bluma Izglitibas mérku taksonomijas” tresa Iimena “’PielietoSana” atslégvardi (Whitton,
2000):

dot padomu, ieteikt, konsultét (Advise), paredzet, nojaust (Anticipate), sakartot, sistematiz&t
(Arrange), veikt pasakumus (Campaign), izmainit, aizvietot, aizstat (Change), savakt, sakopot
(Collect), salidzinat piemérus (Compare examples), saistit, sajiigt (Conjugate), pretstatit,
salidzinat (Contrast), parveidot, sniegt pretgjo (Convert), lasit neskaidru rakstu (Decipher),
atSifrét (Decode), uzskatami paradit, demonstrét (Demonstrate), darit zinamu, atklat
(Discover), prasmigi apieties, ietekmet (Manipulate), kontrole, robeza (Measure), parveidot,
apzimét, pabeigt formulgjumu (Modify), darboties, operét ar (Operate), organizet (Organise),
parliecinat (Persuad), paredzet (Predict), parkaroto (Rearrange), attiecinat (Relate), pielietot,
izmantot (Use).

Ar iepriekS aplukoto jédzienu “pielietojums” saistds jedziens “transférs” jeb
”parnese”. Ar transferu (macibu teorijas jédzienu) saprot ricibas, uzvedibas parmainas, kuras
determinétas ar iepriek$ apgito, l1dzigo — ka apgiitais izglitibas saturs ietekmé jauna izglitibas
satura apguvi (Broks, Geske, Grinfelds, Kangro, Valbis, 1998).

Dotaja konteksta ar parnesi saprotam iegiito matematiskas domasanas attistibas
prasmju pielietoSanu ne tikai konkrétu matematikas uzdevumu/problému risinasana, bet ari to
saisttbu ar citu studiju kursu tematiku, pieméram, ar matematikas pielietoSanu

inzeniertehnisku problému risinasana.
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Promocijas darba un citos autora p&tijumos ir apliikota diferencialvienadojumu teorijas

pielietosana inzeniertehnisku problému risinasana:

temperatiras parneses problémas daudzsslanu vides:

e temperatiiras lauka aprékinasana: majas siena siltuma apmainas procesa (Kalis,

Kangro, 2002-a), (Kalis, Kangro, 2003-c);

o stikla Skiedras auduma kars€Sanas procesa (Kalis, Kangro, 2000-b), (Kalis, Kangro,

2001-a); koksnes zavésanas procesa (Kalis, Kangro, 2002-b), (Kalis, Kangro, 2002-a),

(Kalis, Kangro, 2003-c);

vielas parneses problémas daudzsslanu vides:

e difuzijas problémas daudzslanu vides (Kalis, Kangro, 2009-a);

e metalu elementu koncentracijas aprékinasana kudras slanos (Teirumnieks,

Teirumnieka, Kangro, Kalis, 2009).

Izveidoto matematisko modelu teorétiskas bazes sasaist€ ar matematikas studiju kursos
apliikoto tematiku un tas apguvi (integrali, parcialie diferencialvienadojumi) (Kalis, Kangro,
2004), (Kalis, Kangro, 2010), protams, svariga ir visu matematisko jédzienu komponentu
realizacija, taCu iev€rojot gan diferencialvienadojumu atrisinajumu iegiisanu, gan ari to
interpretaciju (iegtto rezultatu vizualizacija izpratnei par procesu un rezultatu novertésanai) ar
datoru-matematiskam sisttmam (DMS) 1pasi jaatzimé “Matematisko jédzienu apguves
komponentu shémas” (sk. 3. pielikumu) ceturto, piekto un septito komponenti:

o 4. komponente. Jedzienam raksturigo robezobjektu (piemérs, uzdevums, kura
risinajums ‘’nepaklaujas’’ zinamajam teorijam, uzdevums/probléma, kura mainot
sakuma nosacfjumu vertibas, kvalitativi mainas ar1 atrisinajums un lidz ar to
process, kuru tas nosaka) un specialu apzim&umu (raksturotaju) izpratne un
noteikSana;

e 5. komponente. Grafisko reprezentaciju vai modelu lietoSana jédzienu izpratnei;

e 7. komponente. Matematiskas simbolikas lietoSana jédzienu izpratnei.

Matematiskas domasanas attistibai diferencialvienadojumu teorijas apguvé ir izveidots

dinamiska procesa modelis, kur§ balstas uz matematiskas reprezentacijas iegiiSanu no
objektiem, sisttmam vai procesiem (piem&ram, siltuma vadiSanas vienadojums, ta
atrisinajums), ieklaujot tos matematikas priekSmeta struktiras (siltuma vadiSanas
vienadojuma atrisinagjumu raksturo divu argumentu funkcija — virsma telpa) vai teorijas

(plasak par dinamiska procesa modeli 1. pielikumu).

Modela izveidé tiek akcentSti arT iepriekS min&tie matematisko jédzienu apguves

komponenti — modelis veicina komplicétu dinamisku procesu labaku izpratni, jo reiz€ ar
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skaitlisko aprekinu realizaciju (sk. 4. komponenti 3. pielikuma), sniedz ar1 ta vizualo
interpretaciju (sk. 5., 7. komponenti 3. pielikuma) paredzot to izpildi gan solu, gan

nepartraukta procesa ar DMS ta Jaujot modelét procesu.

B.Blima ”lIzglittbas mérku taksonomijas” ceturtais Itmenis “Analize” paredz
informacijas sadaliSanu sastavdalas vai dalas ta, lai buitu saprotama ideju relativa hierahija vai
ar1 sakaribas starp idejam. Analizes mérkis ir noradit, ka informacija ir organiz€ta, izprast, uz

ko balstas informacija, noteikt tas veidu un sakartojumu.

Analize
1. Elementu analize. Jaidentifice informaciju veidojosie elementi, to raksturo:

a) sp&ja pazit neizteiktus pienémumus;

b) prasme atskirt faktus no hipotézeém.
2. Attiecibu analize. Saiknu un mijiedarbibu noteikSana starp informacijas elementiem un
dalam, to raksturo:

a) sp&ja parbaudit hipotézes atbilstibu dotajai informacijai un piepémumiem;

b) prasme saprast sakaribu starp vairakam idejam dotaja apgalvojuma, paragrafa;

¢) sp&ja atklat logiskas kliidas dotaja argumentacija.
3. Organizdcijas (organizaciondalo) principu analize. 1zpratne par organizaciju, sistematisko
izkartojumu un strukttru, kas satur (sasaista) informaciju veseluma. Ta ietver gan skaidri
izteiktu, gan sléptu struktiiru, ieklaujot sevi pamatu, nepiecieSamo izkartojumu, kas padara
informaciju par vienibu:

a) prasme pazit organizacijas (sist€mas) funkcionésanas visparejas tehnikas (to
principus), izmantot tos darbiba;

b) sp&ja pazit organizacijas (sist€émas) formu un veidu ka to izpratnes lidzekli.
Raksturigakas analize pielautas kludas:
Rupjas kludas (Crude errors). Nepareizi noveértéta analiz€jamo elementu bitiba (sastavs) vai
arT attieciba starp elementiem. Samainiti (nepareizi attiecinati) galvenie un tiem pakartotie
elementi. Nepareizi identificéti galvenie objekti un to sastavdalas.
Nepabeigta analize (Incomplete analysis). Analizes procesa virziba ir pareiza, tacu tiek
’izlaisti” jeb netiek ietverti dazi analiz€jamie elementi, attiecibas vai principi.
Vairakkarteja analize (Over- analysis). Tiek parsniegts analiz€jamo elementu sastava vai arl
attiecibu nepiecieSamais apjoms, process tiek parlieku “’saskaldits” dalas, ta biezi vien tiek
pazaudg@ta svariga informacija.
Pareéjas ierobezota apjoma klidas (Other limited errors) Ja analize nepiecieSama vairakos

testa (uzdevuma/problémas) jautajumos vai to dalas, tad dazadam atbildém ir iesp&jama
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vairak vai mazak adekvati veikta analize. Tatad Seit nav jautajums par pareizi vai nepareizi

izdarTtu analizi, bet gan par analizes kvalitati.

Matematiskas domasanas attistibas sastavdalas “Izzinas metozu izvéles variativitate un

validitate (elastigums)” pamatojuma “analize” (2.1. tab.) realizacijas lidzekli:

1. Stratégijas attiecigas studiju disciplinas (macibu priekSmeta) izveid€ un apguve:

a) kompleksas vadibas (organizatoriskas) stratégijas; b) izpratnes parbaudes stratégijas
(analize) (sk. 245. - 250. Ipp.)

2. Matematisko jédzienu apguves komponentu shéma (sk. 3. pielikumu):

veicamas darbibas/uzdevumi matematisko jédzienu apguves komponentu realizacijai: 1.10.,
1.11.,3.3,34.,3.5.,42.,44.,45.,51.-53.,6.1.,6.2.,7.5.,7.6.,8.1.-8.7.,11.1.— 11.3.

3. Uzdevuma/problémas risindjuma posmu shéma (sk. 4. pielikumu):

Problémas (uzdevuma) risinaSanas algoritma sastadiSana: 2.5. Risinasanas algoritma
formul@Sana vispariga veida. 2.6. Visgritako algoritma sastadiSanas posmu un So grutibu
celonu formulésana.

Gala rezultats: problémas (uzdevuma) atrisinajuma iegiiSana: 3.2. Atrisindjuma analize: 3.2.1.
Atrisinajuma atbilstiba izvirzitajam mérkim: 3.2.2. Atrisindjuma nozimiba: a) teorctiska
aspekta (esoSo teorétisko zinasanu ilustracija un nostiprinasana, jaunu teorétisko zinasanu
ieguve); b) praktiska aspekta (teorétisko zinasanu parbaude praks€); 3.2.3. Atrisinajuma
pielietojamibas robezas: a) saistiba ar teor€tiskajam atrisinagjuma iegiiSanas iesp&jam
(pieméram, diferencialvienadojuma atrisinajuma korektiba, parametriska stabilitate u.c.); b)
saistiba ar praktiskajam atrisinajuma iegtSanas iesp&jam (analitiska un skaitliska atrisinajuma
ieglisana, DMS nozime un iespgjas);

4. B.Bluma ”’Izglitibas mérku taksonomijas™ ceturta limena ”Analize” atslegvardi (Whitton,
2000):

iedalit, izol&t, sadalit dalas (Breakdown), dalit kategorijas (Categorise), klasificet (Classify),
secinat, izsekot izcelsmi (Dedudce), dalit péc kadas pazimes, diferencét (Differentitate),
1z8kirt, atSkirt (Discriminate), atSkirt, saskatit (Distinguish), iztulkot, atklat biitibu (Interpret),
atSifrét, atrisinat, pieskanot (Key), uzskiceét parskatu, uzmetumu (Outline), komentget, izteikt
savas domas (Point out), attiecinat, saistit (Relate), sastadit, paredzet, ieplanot saskana ar
grafiku (Schedule), atjaunot, restaurét (Reconstruct), risinat (Solve), siki aprakstit, detaliz&t

(Specify), pardomat (Speculate), iedalit, sadalit apakSgrupas vai sikakas dalas (Subdivide).

B.Blima “Izglitibas mérku taksonomijas” piektais [imenis ”Sint€ze” paredz elementu
un dalu sasaiti kopa ar merki izveidot veselumu. Ta ir operéSana ar gabaliem, dalam,

elementiem u.t.t., sakartojot un kombingjot tos, lai veidotos jauns modelis vai struktiira.
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Sintéze
1. Jaunas informacijas veidoSana. Informacijas veidoSana, kura rakstitajs vai runatajs mégina
atklat idejas, jutas, savu pieredzi citiem:

a) prasme rakstit, izmantojot to laba Iimeni organizgjot idejas un zinojumus,
formul&umus un apgalvojumus;

b) sp&ja efektivi izteikt savu pieredzi.

2. Plana vai operdciju kopas veidosana. Darba plana vai darbibas pieteikuma plana
veidoSana. Planam ir jaatbilst uzdevuma prasibam, piemeram:

a) speja planot instrukciju konkrétai macibu situacijai;

b) sp€ja izstradat hipotezes parbaudes celus;

c) spgja izstradat jaunas zinasanas matematika balstoties uz atseviskam zinamam

darbibam un operacijam, ka ar1 uz macibu un tehniska literatiira eso$am zinasanam, pielietot
§ts raditas zinasanas praksg.
3. Abstraktu attiecibu kopas veidosana. Attiecibu kopas veidoSana ar mérkis — klasificét vai
izskaidrotu datus vai paradibas. Ar dedukcijas palidzibu iegiit izrietoSos priekslikumus
(ieteikumus) un attiecibas no pamat-pienémumu kopas vai simboliskiem skaidrojumiem, to
raksturo:

a) speja formulét atbilstoSu hipotezi, kas balstas uz iesaistito faktoru analizi un
modificet hipotézi, paradoties jauniem faktoriem un apsvérumiem;

b) sp€ja veikt matematiskus atklajumus (sintezet jaunas zinasanas izmantojot esoSo un
iegiito informaciju balstoties uz induktivo un deduktivo secinaSanas veidu un pétiSanas
metodi) un visparinajumus.

Pieméram, promocijas darba autora izveidotais dinamiska procesa modelis ir iegiits
balstoties uz induktivo un deduktivo pétiSanas un izklasta metodi izmantojot didaktisko
vienibu integraciju (par didaktisko vienibu integraciju sk. 31., 127. lpp., par dinamiska

procesa modeli — 134. — 140. lpp. un 1. pielikumu).

Matematiskas domasanas attistibas sastavdalas “Izzinas metozu izvéles variativitate un

validitate (elastigums)” pamatojuma "sintéze” (2.1. tab.) realizacijas lidzekli:

1. Strat€gijas attiecigas studiju disciplinas (macibu priekSmeta) izveide un apguve:

a) kompleksas vadibas (organizatoriskas) stratégijas; b) izpratnes parbaudes stratégijas
(sintéze) (sk. 245. — 249. Ipp.).

2. Matematisko jédzienu apguves komponentu sheéma (sk. 3. pielikumu):

veicamas darbibas/uzdevumi matematisko jédzienu apguves komponentu realizacijai: 1.8.,

23.,25,34.,35,6.1.,6.2,83.11.2,,11.3.
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3. Uzdevuma/problémas risinajuma posmu sh&ma (sk. 4. pielikumu):

Problémas (uzdevuma) risinaSanas algoritma sastadiSana: 2.5. RisinaSanas algoritma
formuléSana vispariga veida. 2.6. Visgritako algoritma sastadiSanas posmu un So griitibu
c€lonu formul&sana.

Gala rezultats: problémas (uzdevuma) atrisindjuma iegtisana: 3.2.3. Atrisinajuma lietojamibas
robezas: a) saisttba ar teorctiskajam atrisinagjuma iegiiSanas iesp&jam (piemeram,
diferencialvienadojuma atrisinajuma korektiba, parametriska stabilitate, u.c.); b) saistiba ar
praktiskajam atrisindjuma iegtSanas iesp&jam (analitiska un skaitliska atrisindjuma iegtiSana,
DMS nozime un iespgjas);

4. B.Bluma ”Izglitibas mérku taksonomijas” piekta Itmena ” Sint€ze” atsléegvardi (Whitton,
2000):

saskanot, apstiprinat (Agree), salikt (no dalam) (Assemble), konstruét, veidot, uzcelt, radit
(Build), izveleties, izraudzit, dot priekSroku (Choose), apvienot, kombingét (Combine), secinat,
noslégt (Conclude), izveidot, veidot telu (pa dalam) (Create), recenzet, kritizét (Criticise),
spriest, disputét, pardomat (Debate), nolemt, izlemt (Decide), izdomat, izgudrot (Devise),
izvirzit hipoté€zi (Hypothesise), parveidot, modificét (Modiffy), parformét, sastadit planu,
projektét (Plan), paredz&t (Predict), restaur@, atjaunot (Reconstruct), attiecinat, saistit
(Relate), parkartot, reorganiz€t (Reorganize), labot, parstradat, velreiz parskatit (Revise),
aizstat, aizvietot (Substitute), tulkot, izskaidrot, 1stenot, translét, parveidot (Translate), mainit,
variét (Vary).

Matematiskas domasanas attistibas tresas sastavdalas "Domasanas kritiskums” izpausmes
formas “’veértéSana, diagnoze, prognoze” vispilnigak tiek raksturotas ar B.Blima “Izglitibas
meérku taksonomijas” sesta [imena "NovertéSana” palidzibu.

Mingtais Iimenis paredz veikt spriedumus par dotd materiala un metozu atbilstibu
noteiktam mérkim —var biit kvantitativi un kvalitativi spriedumi par pakapi kada materiali un
metodes apmierina zinamos kriterijus. Ir veicama novért€juma standarta pielietoSana, kur
krit€rijus var noteikt pats students vai arf tie var tikt iedoti.

Novertéesana
1. Spriedums balstits uz iekséejiem pieradijumiem. Informacijas precizitates izvertéjums ar
tadiem pieradijumiem ka logiska precizitate, saskaniba un citi iek$&jie kriteriji:

a) sp&ja novertet faktu precizitates iesp&ju, apgalvojuma pareizibu, dokumentaciju,
pieradijumus u.c.;

b) sp&ja noteikt logiskas kltidas sniegtaja argumentacija

c) speja pielietot doto kriteriju (balstttu uz ieksgjiem standartiem) spriedumu

izdariSanai par veikto darbibu.
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2. Eksterno (arejo) kritériju izmantosana. Materiala izvert€jums, kas balstits uz atlases veida
iegilitiem vai atmina esoSiem krit€rijiem (tehniski un cita veida pagémieni procesu, darbibu
veikSanai, kartulas, normas, standarti):

a) galveno teoriju, visparinajumu un faktu salidzinajums;

b) spgja salidzinat kadu darbu ar augstakajiem standartiem kada joma vai citiem augsti
atzitiem darbiem (paraugiem);

¢) prasmes atpazit un novertét veicama procesa/darbibas alternativos izvéles variantus.

Matematiskas domasSanas attistibas sastavdalas “DomaSanas kritiskums” izpausmes
formu ” verteé$ana, diagnoze, prognoze” (2.1. tab.) realizacijas lidzekli:
1. Stratégijas attiecigas studiju disciplinas (macibu prickSmeta) izveid€ un apguve:
izpratnes parbaudes stratégijas (vértésana, diagnoze, prognoze).
2. Matematisko jédzienu apguves komponentu shéma (sk. 3. pielikumu):
veicamas darbibas/uzdevumi matematisko jédzienu apguves komponentu realizacijai: 10.1. —
10.6.
3. Uzdevuma/problémas risindjuma posmu shéma (sk. 4. pielikumu):
Gala rezultats: problémas (uzdevuma) atrisindjuma iegiiSana (risinaSanas algoritma
realizacija) un rezultatu izvert€sana: 3.2.1. Atrisinajuma atbilstiba izvirzitajam merkim: 3.2.2.
Atrisindjuma nozimiba: a) teorétiska aspekta (esoSo teorétisko zinasanu ilustracija un
nostiprinasana, jaunu teorétisko zinaSanu ieguve); b) praktiska aspekta (teorétisko zinasanu
parbaude praksg);
4. B.Blima ”lIzglitibas mérku taksonomijas” sestd Ilimena “NovértéSana” atslégvardi
(Whitton, 2000):
inform&t (Apprise), noverteét (Assess), secinat (Conclude), kritizé€t (Crititcise), izlemt
(Decide), aizstavét (Defend), nepiekrist (Disagree), diskutet, iztirzat (Discuss), novertét
(Evaluate), izpildit (Execute), secinat (Infer), interpretét, izskaidrot, atklat butibu (Interpret),
izt€loties (Imagine), spriest, lemt (Judge), pamatot ar faktiem (Justify), producét (Produce),
pamatojums, iemesls (Reason), risinat (Solve), atbalstit (Support), parbaudit, pieradit
(Verify).
Viena no matematiskas domasSanas attistibas sastavdalas ” Domasanas kritiskums” izpausmes
formam ir “emocionala atticksme”, jo emociju un macibu/studiju motivacijas ka personibas
intelektualas aktivitates raksturotaju nozime un saistiba ir paradita vairaku autoru darbos
(Tuxommpos, 2002), (Unbun, 2002), (bopaosckas. Pean, 2000), (Apyxunun, 2000), 1pasi
matematikas studijas — (Evans, 2000), (Wedege, 1999) (plasak sk. 116. — 117. Ipp.).
Emociju un macibu/studiju motivacijas izpéte ka matematikas studiju organizacijas

pedagogiska invarianta sastavdala ir veikta promocijas darba autora pé&tijumos un
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macibu/studiju motivacija ir viena no matematiskas domasanas attistibas modela sastavdalam
(186. att.).
Emocionalas attieksmes raksturoSanai un izpetei autors izmanto A. Banduras atzinas par
pasregulacijas (pasnoveérosana, pasvertéjums, reakcija uz savu uzvedibu) nozimi savu pozitivo
un negativo emociju izpratn€ (plasak par pasregulaciju sk. 249. lpp., aptauju anketas sk. 250 —
256. Ipp.).
Matematiskas domasanas attistibas sastavdalas “DomaSanas kritiskums” izpausmes formas
“emocionadla attieksme” (2.1. tab.) realizacijas lidzekli:
1. Stratégijas attiecigas studiju disciplinas (macibu priek$meta) izveid€ un apguve:
Emocionalas stratégijas: Emocionali mierigs un darbibai motivéts stavoklis ar v€lmi uzpemt
informaciju (sk. 248. — 250. Ipp.).
2. Matematisko jédzienu apguves komponentu shéma (sk. 3. pielikumu):
Veicamas darbibas/uzdevumi matematisko jeédzienu apguves komponentu realizacijai.
Studentu attiecksmes un ricibas analize (emocionala un kognitiva aspektd) sanemot
pasniedzgja noradijumus (aizradijumus) un priekslikumus (ieteikumus): 9.1. — 9.5.
3. Uzdevuma/problémas risinajuma posmu shéma (sk. 4. pielikumu):
Gala rezultats: problémas (uzdevuma) atrisinajuma iegiisana: 3.3. Veiktas darbibas un tas
rezultatu nozimigums un emocionala piesatinatiba.
4. Promocijas darba autora izveidotas anketas pasregulacijas (pasnov€roSana, pasvertejums,
reakcija uz savu uzvedibu) izpétei (250. — 256. lpp.):
a) paSnoveérosana; b) pasveértgjums ; c) reakcija uz savu uzvedibu.

Autors ir veicis petijumus par matematiskas domasanas attistibu.
1. Petijuma (Garleja Kangro, 2006-b), tika analiz€ta datoru-matematisko sisttmu (DMS)
(Maple, Mathematica) nozime studentu kognitivas pieredzes (informétiba-zinasanu
mobilitate) veidosana (petijuma plasaku izklastu sk., 208. — 216. Ipp.).
2. Matematiskas domasanas attistibas sastavdalu “’zinasanu mobilitate’’, ’izzinas metozu
variativitate un validitate’” “’domasanas kritiskums™ (sk. 2.1. tab. 188. Ipp.) apguves izpéte
tika veikta pétfjuma (Garleja, Kangro, 2007-a), kur tika noskaidrotas izmantoto macibu
lidzeklu ((Kalis, Kangro,2004-a), (Kangro, 2005) u.c.) un DMS lietoSanas iesp&jas un
macisSanas iespgjas.
Matematiskas domasanas attistibas sastavdalu apguves izpet€ tika izmantota ari
uzdevuma/problémas risinajuma shéma (sk. 4. pielikumu) ar posmiem (Probléemas
(uzdevuma) nostadne; Probléemas (uzdevuma) risindsanas algoritma sastadiSana
(matematiska algoritma izstrade); Gala rezultats: problémas (uzdevuma) atrisinajuma

iegiiSana (risindasanas algoritma realizacija) un rezultatu izvértésana).
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Izradijas, ka risinajuma posmos veicamas operacijas un matematiskas domasanas attistibas
sastavdalu mérka kategorijas viena otru papildina un preciz€é ta atvieglojot
uzdevuma/problémas risindjumu un novertgjumu.

Piem&ram, posma Problémas (uzdevuma) nostadne’’ (sk. 4. pielikumu) veicamas
operacijas ir saistitas ar matematiskas domasanas attistibas sastavdalas ”Zinasanu mobilitate”
dalu ”bazes zinaSanas, informétiba, saprasSana” u.c. izpildi (2.1. tab.), posma ’Problémas
(uzdevuma) risinaSanas algoritma sastadiSana (matematiska algoritma izstrade)” realizacijai ir
nepiecieSamas matematiskds domaSanas attistibas otrds sastavdalas pétiSanas metodes
“pielietosana, sint€ze, analize, integracija (parnese)” (2.1. tab.) un tre$a posma “Gala
rezultats: problémas atrisindjuma iegiiSana un rezultatu izvert€Sana” realizacija ir saistita ar
matematiskas domasanas attistibas treSas sastavdalas “DomaSanas kritiskums” pétiSanas
metodém — “’vertéSana, diagnoze, prognoze”.

Visu tris uzdevuma/problémas risinajuma posmu (4. pielikums) izpilde atbilst matematiskas
domasanas attistibas visu sastavdalu (2.1. tab. 188. Ipp.) realizacijai — augstam matematiskas
domasanas attistibas [imenim, posmu mazaka apjoma izpildi var&ja novertét izmantojot 2.1.

tabulu (sk. "Matematiskas domasanas attistibas [imeni” 2.1. tabula.).
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Empiriskais  pétijums par datoru-matematisko sistemu nozimi matematiskas
domasanas attistiba
Petijuma tika analiz€ta datoru-matematisko sistému (DMS) (Maple, Mathematica) nozime
studentu matematiskas domasanas attistiba (Garleja Kangro, 2003), (Garleja Kangro, 2005),
(Kangro, 2003).
Empiriska petijjuma mérkis:
1. Noskaidrot DMS lietoSanas ipatsvaru kognitivas pieredzes veidosana;
2. Noskaidrot sasniegumu Iimena un DMS lietoSanas saistibu.
Kognitivas pieredzes veidosana izmanto $adus lidzeklus: 1. Informacijas kodéSanas veidi
(Xomommas, 2002); (Pasen, 1999, 2002): a) vardiski — simboliskais'; b) vizualais’; c)
priek$metiski — praktiskais®, d) jutekliski — sensoriskais®, 2. Kognitivas shémas’ (Marshall,

1995), 3. Semantiskas struktiras® (Marshall, 1995).

' Vardiski — simbolisko informacijas kod&sanu sekmé macibu materials, kur: 1) patstavigi jaformule
pazimes un j&dzieni; jasalidzina matematisko objektu dazadas vardiski — simboliskas formas; 2) japarveido
informacija no dzimtas valodas uz matematisko valodu un otradi; 3) javeic informacijas mekléSana (rokas
gramatas, vardnicas, u.c.).

? Vizudlo informacijas kodésanu sekmé macibu materials, kur: 1) jaizmanto normativie attéli (tabulas, funkciju
grafiki, figiiru laukumi, kermenu tilpumi, u.c.); 2) matematisko objektu biitiskako pazimju transformesana
dazadas telainas (uzskatamas) formas un jédziena objekta [object, meaning] vai mentala att€la [concept image]
(Carreira, 2001), (Visualization, in teaching and Learning mathematics, 1990), (Matpocos, 2001), parveidosana
(atsevisku elementu izcel$ana, sakotngja t€la parveide atbilstosi uzdevuma nosacijumiem); 3) jédzienam
atbilstosa objekta un ta mentala attela izveides vizualizacija.

3 Prieksmetiski praktiska informacijas kodésana sekmigi realizéjas praktiskajos un laboratorijas
darbos veicot noteiktas prieksmetiskas darbibas: 1) datu ievade no klaviatiras; 2) mérijumu veiksana; 3)
informdcijas ieguve no meriekartam, u.c

* Jutekliski — sensorisko informacijas kodesanu sekmé macibu materials, kur§ ietver: 1) metaforas; 2)
jautajumi, kuri stimulé audzeknus uz studéjama materiala emocionalu novértgjumu (Kur§ no uzdevumiem likas
visinteresantakais? Kapeéc? Kurs risinajuma veids likas vispiemérotakais?, u.c.); 3) neiespgjamas situacijas, kuras
dotas izt€les un fantazijas iespgjas.

> Darbs ar kognitivajam shémam (forma, kada tiek organizéta iepriekigja pieredze, kura var izmainities
pielagojoties pie jaunajiem apstakliem) paredz iepriek$€jas pieredzes piesaistiSanu un reorganizaciju jaunu
matematisko jédzienu un operaciju apguvé. To sekmé:1) Pieméri, kuros spilgtd un koncentréta forma tiek
atveidotas tipiskas un taja pat laika batiskds matematisko jédzienu TpaSibas (shematiskais attéls, zimju
konstrukcija); 2) atpaziSanas procediiras un algoritmi; 3) kognitivo shému dinamiska rakstura veidos$ana.

Semantisko struktiuru (individuala jédzienu sistema (vardi, teli, zesti, priekSmeti u.c.), kuras atseviski
elementi ir noturigi un likumsakarigi savstarpgji saistiti) izveidi sekm& macibu materials, kura: 1) Tiek atklatas
viena un ta pasa termina dazadas nozimes; 2) Tiek paradita jédziena un ar to saistitas terminologijas parstavju
attistibas vesture; 3) lauj izveidot dazadas sakaribas starp matematiskajiem jedzieniem; 4) Nosaka petama
matematiska objekta izveides un lietosanas sferu.

matematisko jédzienu un operaciju apguve. To sekmé:1) Piemeri, kuros spilgta un koncentréta forma
tiek atveidotas tipiskas un taja pat laika butiskas matematisko jédzienu ipaSibas (shematiskais att€ls, zimju
konstrukcija); 2) atpaziSanas procediiras un algoritmi; 3) kognitivo shému dinamiska rakstura veidosana.

6 Semantisko struktiru (individuala jedzienu sistéma (vardi, t&li, Zesti, prick§meti u.c.), kuras atseviski
elementi ir noturigi un likumsakarigi savstarpéji saistiti) izveidi sekm& macibu materials, kura: 1) Tiek atklatas
viena un ta pasa termina dazadas nozimes; 2) Tiek paradita jédziena un ar to saistitds terminologijas parstavju
attistibas vesture; 3) lauj izveidot dazadas sakaribas starp matematiskajiem jeédzieniem; 4) Nosaka pé&tama
matematiska objekta izveides un lieto$anas sferu.
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DMS lietosanu raksturo studentu absoliitais vai relativais biezums procentos, kuri:

a) problémas vai uzdevuma risinajuma, jédziena apguve u.t.t. ir izmantojusi tikai DMS;

b) ir izmantojusi DMS lidztekus tradicionalajam (parastajam) macibu metodém,;

¢) nemaz nav izmantojusi DMS.

Studentu absoliitais vai relativais biezums procentos augsta (8 un vairak balles), vid&ja (5 Iidz
7 balles) vai zema (4 balles) vértejuma 10 ballu sistéma gadijuma raksturo studentu
sasniegumu limeni.

P&tfjuma gaita tika izmantotas DMS: Maple 5, datu apstradei — datorprogrammas Microsoft
Excel 2000 (p&tijuma 1. uzdevums), SPSS for Windows, Release 9.0. (p&tijuma 1. un 2.
uzdevums).

Sasniegumu Itmena un DMS lietoSanas saistibas raksturo$anai tika izmantota:

1. Hi kvadrata statistika [Chi-Square- based Measures] nominaliem datiem nosakot Pirsona
koeficientu [phi coefficient], kontingences koeficientu [coefficient of contingency], Cramers’s
V koeficientu un salidzinot vai noverotais nozimibas Iimenis — Approx. Sig. neparsniedz 0,05
(tad saistiba ir statistiski nozimiga) (Norusis, 1993);

2. Statistiski nozimigas saistibas gadijuma ar FiSera daudzfunkcionala ¢ kritérija palidzibu
(Cunopenko, 2002) tika noskaidrots, vai sasniegumu Itmeni starp iepriek§ minétajam DMS
lietoSanas grupam atskiras butiski.

Empiriskaja petijuma analizeta laika posma no 2003./04. 1idz 2005./06. macibu gadam
iegiita informacija par DMS Maple, Mathematica lietosanu Rézeknes Augstskolas Inzenieru
fakultates inzeniera programmétaja augstakas profesionalas un vides inzeniera augstakas
profesionalas izglitibas bakalaura studiju programmu 2. kursa studentiem (skaits — 324)
studiju kursos: ‘’Augstaka matematika inZenierzinatn@s’’, ‘’Matematiskas metodes vides
zinatne un datori’’, “’Varbiitibu teorija un matematiska statistika’’.

Informacija tika iegilita veicot studiju procesa analizi studiju min&tajos studiju kursos. 2.3.
tabula parskata veida sniegti DMS lietojumu temati attieciga studiju kursa ietvaros un
svarigaka literatlira. Detaliz€taka ar studentu praktisko un patstavigo darbu uzdevumiem

atbilstosi literatliras sarakstam var iepazities attiecigo studiju kursu programmas.

Empirisko pétijumu rezultatu apraksts un DMS lietoSanas ipatsvara noskaidrosana

Studentu sadalijums péc DMS lietoSanas veida un informacijas kodéSanas veidiem
(vardiski — simboliska (2.30. att.), vizuala (2.31. att.), priekSmetiski — praktiska (2.32. att.),
jutekliski — sensoriska (2.33. att.)), p&c kognitivo shému lietojumu veidiem (2.34. att.) parada,
ka vizualaja informacijas kodésanas veida (2.31. att.) un kognitivajas shémas (2.34. att.) DMS

lietoSanas veidu: a)problémas vai uzdevuma risindjuma, jédziena apguvé u.t.t. ir izmantota
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tikai DMS; b)ir izmantota DMS lidztekus tradicionalajam (parastajam) macibu metodém
Ipatsvars parsniedz veida c)nemaz nav izmantojusi DMS 1patsvaru.

Sadalijjuma tendence saglabajas ar1 vardiski — simboliska kodéSanas veida 1) un 3)
sastavdalai (2.30. att.). Jutekliski — sensoriska kod&Sanas veida 1) un 2) sastavdalai
domingjosais ir b) DMS lietoSanas veids, bet 3) — tapat ka ieprieks a) un b) (2.33. att.).
Ievérojot priekSmetiski — praktiska informacijas kodéSanas veida sastavdalu 1paSo raksturu a)
datu ievade no klaviatiiras; b) meérjjumu veikSana; c) informacijas ieguve no mériekartam, un
priekSmetiskas darbibas specifiku (piemeram, ja mériekartas nav saistitas ar DMS), jasecina,

ka arT sadaltjums (2.32. att.) nebiit neliecina par veidu a) un b) mazo nozimi.

Sakara ar DMS lietosanas veidu ievérojamo Tpatsvaru vizualaja informacijas kod€Sana un
kognitivajas shémas, ka art raksta teorétiskaja dala min€to vizualas informacijas kod&Sanas
1paso nozimi, turpmakaja petijuma tika analiz€ta saistiba starp DMS lietoSanas veidiem un

sasniegumiem studijas.

DMS lietosanas veidu un sasniegumu saistibas noskaidrosana

Vizualas informacijas kodeSanas visam sastavdalam (2.35. — 2.37. att.) un kognitivo
shému 1. darba formai — shematiskais attéls, zimju konstrukcija utt. (2.38. att.) raksturigi, ka
augstam sasniegumu Itmenim ir lielaks un savukart vidéjam — zemaks studentu Ipatsvars
DMS lietoSanas veidam b) salidzindjuma ar veidu a), zemam —a) un b) Tpatsvars ir vienads
(2.36. att.) vai ar1 viens no otra butiski neatSkiras.
Augstam sasniegumu [tmenim DMS lietoSanas veida c) Ipatsvars visos sadalijumos ir mazaks
par a) un b) ipatsvaru, bet vid§jam sasniegumu limenim — mazaks par a) un b) Ipatsvaru
(2.35., 2.37., 2.38. att.) vai arT neparsniedz mazako no a) un b) ipatsvara (2.36., 2.39., 2.40.
att.).
Zemam sasniegumu [tTmenim DMS lietoSanas veida c) 1patsvars visos sadalfjumos parsniedz
veidu a) un b) Tpatsvaru (2.35. — 2.39. att.).
Precizaka informacija par sadalfjumu sastdvdalu nozimibu tika iegita ar Hi kvadrata
statistikas palidzibu (2.3. tabula). Statistiski nozimiga saistiba (ar nozimibas Itmeni 0,05) tika
konstatéta vizualaja informacijas kodésana (1., 3. sastavdala), darba ar kognitivajam shémam
(1., 3. darba forma). Japiebilst, ka kontingences koeficienta vertiba 0,286 raksturo vidgji cieSu
saistibu (Krastins, 1998).
Mainigo (DMS lietoSanas veida un sasniegumu) statistiski nozimigas atkaribas gadijumos ar

FiSera daudzfunkcionala ¢" kriteérija (Cupmopenko, 2002) palidzibu tika noskaidrota

sasniegumu nozimiba DMS lietoSanas veidu pariem: a) un b), a) un c), b) un ¢) (t.i., vai

atSkiriba sasniegumos starp atseviSkiem pariem ir nozimiga vai nav) (2.4. tabula).
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Redzams, ka atSkiriba sasniegumos starp DMS lietoSanas veidiem a) un c), b) un c) ir
statistiski nozimiga un ieprieks veikto sadalijumu analize liecina par DMS lietoSanas veidu a)
un b) nozimibu.

Atskiriba sasniegumos starp DMS lietoSanas veidiem a) un b ) nav statistiski nozimiga,
iznemot darbu ar kognitivajam sh&émam (3. darba forma). 2.5. tabula sniegta detaliz&taka
analize sasniegumu Itmenu 1)augsts; 2)vid€js; 3)zems pariem, kur parim 2) un 3) ir konstatéta
statistiski nozimiga atSkiriba (2.6. tabula un aprékina piemérs).

Secindjumi par empirisko peétijumu rezultatu

1. Izmantota metodika lauj iegit DMS lietoSanas veidu Tpatsvaru matematiskas domasanas
kompetences veidoSanas lidzeklos — informacijas kodesanas veidos (vardiski — simboliskais,
vizualais, priekSmetiski — praktiskais, jutekliski — sensoriskais), kognitivajas shémas, ka ari
noskaidrot DMS lietoSanas veidu un sasniegumu saistibu.

2. DMS lietoSanas nozimibu inZenieru specialitatés raksturo:

a) studentu sadalijums péc DMS lietoSanas veidiem: veidu a) ir izmantota tikai DMS un b) ir
izmantota DMS lidztekus tradicionalajam mdcibu metodém domin€joSais Tpatsvars
salidzinajuma ar veidu ¢) nemaz nav izmantota DMS;

b) statistiski nozimiga saistiba starp DMS lietoSanu un sasniegumiem studijas, kas pierada
DMS lietosanas veidu a) un b) nozimibu, tika konstatéta vizuala informacijas kodésana veida
sastavdalam: /) normativie attéli (tabulas, funkciju grafiki, figiru laukumi, kermenu tilpumi,
u.c.); 3) jédzienam atbilstosa objekta un ta mentala attéla izveides vizualizdcija, kognitivo
shéemu darba formam: [) tipisko un bitisko matematisko jedzienu ipasibu atveide
(shematiskais attéls, zimju konstrukcija, utt.); 3) kognitivo shému dinamiska rakstura
veidosana.

3. Nosauktie matematiskas domaSanas attistibas veidoSanas Iidzekli jauzskata ka
perspektivakie DMS lietojumos, taja pat laika neizslédzot no DMS lietojumu loka ar1 vizuala
informacijas kodesanas veida sastavdalu: 2) matematisko objektu transformésana uzskatamas
formds un jedziena objekta vai mentald attéla parveidosana un kognitivo shému darba formu:

2) atpazisanas procediiru un algoritmu lietosana.
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Empiriska pétijuma grafiki un tabulas
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2.32. att. Studentu sadalijums p&c DMS lietosanas
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2.34.att. Studentu sadalijums peéc DMS
lietosanas veida un kognittvo shému
lietojumu veidiem.
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2.37. att. Studentu sadalijums pe&c DMS lietosanas
informacijas
kodgsana (3.sastavdala — jédzienam atbilstosa objekte

veida un sasniegumiem vizualas
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2.39.att. Studentu sadalijums péc DMS lietoSanas
veida un sasniegumiem darba ar kognitivajam
shémam (2. darba forma — atpaziSanas procedurt
un algoritmu lietoSana).

2.38.att. Studentu sadalijums péc DMS lietosanas
veida un sasniegumiem darba ar kognitivajam
shemam (1. darba forma — tipisko un biutisko
matematisko jédzienu Tpasibu
(shematiskais attéls, zimju konstrukcija, utt.)).
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2.40.att. Studentu sadalijums péc DMS lietoSanas
veida un sasniegumiem darba ar kognifivajam
shemam (3. darba forma — kognitivo sh&ému
dinamiska rakstura veidosana).
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2.2. tabula. DMS lietojumu temati

varbutibu sadalfjuma likums, ta lietojumi: tieSie uzdevumi — dota intervala
varbutiba, netieSie uzdevumi — dotas varbiitibas intervals. 7. Puasona varbiitibu
sadalfjuma likums nepartrauktiem gadijuma lielumiem. Vienkar$a gadijuma
notikumu plisma. 8. Mazako kvadratu metode. Lineara un nelineara regresija,
prognozesanas uzdevums, daudzfaktoru regresija. 9. Vienfaktora un divfaktoru
dispersijas analize.

Studiju kurss Temati Literat
ra
1. Augstaka 1. DivkarSais integralis un ta lietojumi: laukuma, tilpuma, smaguma centra | [9];
matematika koordinatu, inerces momentu aprékinasana ar divkarsa integrala palidzibu. [18];
inzenier- 2. TriskarSais integralis un ta lietojumi: tilpuma, masas, smaguma centra [22]:
zinatnés koordinatu, inerces momentu aprékinasana. 3. Linijintegrali un virsmas integrali, [ 42]f
to lietojumi: Skidruma plisma caur virsmu, pilnie diferenciali termodinamika, [l 9]f
kompleksais potencials elektrostatiska, u.c. 4. Vektoranalize: skalari un vektoriali 4 5]?
lauki, vektoru lauka plusma, divergence, cirkulacija. Lauka teorijas elementu [50]?
lietojumi hidrodinamikas vienadojumos. 5. Skaitlu, funkciju un Furjé rindas, to [ 51]’
lietojumi: funkcijas vertibas un diferencialvienadojumu tuvinata aprékinaSana,
parcialo diferencialvienadojumu atrisinaSana ar mainigo atdalisanas metodi, u.c. 6.
Otras kartas parcialie diferencialvienadojumi: siltuma vadiSanas, difiizijas un
Puasona vienadojums, dazu praktisku problému risinajumi saistiba ar nepartraukto
un diskréto problému siltuma vadiSanas vienadojumam daudzslagu vide: stikla
Skiedras auduma karséSana krasni, temperatiiras lauka aprékinasana 3 slanu vidé —
majas siena, u.c.
2.Matematiskas | 1. ModeléSana, tas veidi. Matematiska datormodeléSana. 2. Siltuma parneses | [9];
metodes vides procesu matematiska modeléSana. 3. Ugunsdros$ibas problému matematiska | [16];
zinatn€ un modelésana: a) toksiskuma pakapes noveértéSana ugunsgréka diumos; b) | [17];
datori siltumaizsardzibas materialu 1pasibu novértéSana ugunsgréka; c) ugunsgréka | [20];
bistamo faktoru dinamikas noveértéSana telpu iekSiené. 4. Ekologiska riska | [21];
matematiska modeléSana: a) saindéSanas risks kimisko objektu avarijas gadijuma; | [43]
b) toksisko efektu risks; c) iedzivotaju veselibas traucgjumu un apkartgjas vides | [27];
piesarnojuma risks. 5. Optimizacijas uzdevumu matematiskda modeleSana: a) | [37];
optimalas medikamentu normas noteikSana; b) optimalas baribas devas | [31];
sastadiSana; c) optimala razoSanas plana sastadiSana; d) transporta izmaksu | [32];
optimizacija. [52];
3. Varbiitibu 1. Varbitiba. 2. Kombinatorikas elementi. 3. Neatkarigi izm&ginajumi, Bernulli [9];
teorija un formula, Muavra — Laplasa lokala un integrala teoréma. 4. Diskr&ti un nepartraukti | [21];
matematiska gadijuma lielumi, to skaitliskie raksturotaji, varbiitibu sadalijuma un varbiitibu [17];
statistika blivuma funkcijas. 5. Binomialais un Puasona varbiitibu sadalijuma likums. [27];
Vienmerigais un eksponencials varbiitibu sadalfjuma likums. 6. Normalais [52];

[9] (Kalis, Kangro, 2004-a), [16] (Klavins, 2001), [17] (Krastins, 1998), [18](Kronbergs,1988), [19]
(Kutzler, Kokol-Voljc, 2000), [20] (Lasmanis, 2002), [21] (Lasmanis , Kangro, 2004),
[22] (Lewis, 1986), [27] (Neter, Wasserman, Kutner, 1985), [31] (Noviks, 2002), [ 32] (Rascevska,

Kristapsone, 2000), [37] (AnsimoB, Tapacoa, 2004), [42] (Kapcnoy, Erep, 1964), [43] (KpuBomieHuH,
2000), [45] (Matpocos, 2001), [50] (Camotiinenko, 1989), [51] (Cemenenko, 2002), [52] (CunopeHko,

2002)
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2.3. tabula. Nozimiguma raksturojums starp DMS lietoSanu un sasniegumiem studijas

Kognitivas pieredzes | Mertjumu koeficienti saistibas raksturosanai [Chi-Square-
attistiSanas lidzekli based Measures]
Phi Cramer’s V | Coefficient of | Approx. Sig
contingency

1. Vizuala informacijas kodésana | 0,232 0,164 0,226 0,002
(1.sastavdala — normativie attéli).
2. Vizuala informacijas kodésana, | 0,171 0,121 0,169 0,050
(2.sastavdala —  matematisko
objektu transformésana

uzskatamas formas un jédziena
objekta vai mentala att€la

parveidoSana).
3. Vizuala informacijas kodesana, | 0,219 0,155 0,214 0,040
(3. sastavdala — jédzienam

atbilstosa objekta un ta mentala
att€la izveides vizualizacija).

4. Darbs ar kognitivajam shémam | 0,259 0,183 0,251 0,000
(1. darba forma - tipisko un
bitisko matematisko  jédzienu
ipaSibu  atveide (shematiskais
attéls, zimju konstrukcija, utt.)).

5. Darbs ar kognitivajam shemam | 0,126 0,089 0,125 0,276
(2. darba forma — atpaziSanas
procediiru un algoritmu lieto$ana).

6. Darbs ar kognitivajam shémam | 0,188 0,133 0,185 0,022
(3. darba forma — kognitivo shemu
dinamiska rakstura veidoSana).

2.4. tabula. DMS lietoSanas veidu un sasniegumu saistibas raksturojums ar FiSera
daudzfunkcionalo ¢" Kkritériju

Kognitivas Empiriska ¢" vértiba DMS lietosanas veidu | Kritiska ¢”
pleiregzes a)probléemas vai uzdevuma risinajumd, jédziena | vertiba
attistiSanas - . C vy .. o
- . apguve, u.t.t. ir izmantojusi tikai DMS, b)ir izmantojusi (Ja @* > "L
lidzekli _ o . - P 2Pk,
> DMS lidztekus tradicionalajam (parastajam) macibu .
- . oy . tad H, tiek
metodém, c)nemaz nav izmantojusi DMS pariem )
a)un b) a)un c) b) un c) noraidita ar
a=0,05)

1. Vizudla 0,62 3.19 3.49 1,64
informacijas
kodgésana
(1.sastavdala)
2. Vizuala 0,84 2,80 2,29 1,64
informacijas
kodesana
(3.sastavdala)
3. Darbs ar 0,96 2,96 3,85 1,64
kognitivajam
shémam (1. darba
forma)
4. Darbs ar 1,80 1,75 2,82 1,64
kognitivajam
shémam (3. darba
forma)
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2.5. tabula. Empiriska ¢" vértiba pie dazadiem sasniegumu Iimenu pariem

lietosanas paris a)un
b)

Empiriska ¢" vértiba sasniegumu Iimenu /)augsts; | Kritiska ¢”
2)vidéjs; 3)zems pariem vertiba
1) un 2) 1) un 3) 2)un 3)
Darbs ar 0,11 1,54 1,77 1,64
kognitivajam
shémam, 3. darba
forma, DMS

2.6. tabula. Empiriskas ¢" vértibas aprékinasana sasniegumu Iimenu 2)videjs un 3)zems parim

(2.5. tabula)

DMS lietoSanas veidi | 2)vidéjs 3)zems Summa
a) tikai DMS 70 (75,3%) 23 (24,7%) 93

b) DMS un tradicionalas | 97 (85,1%) 17 (14,9%) 114
metodes

Summa 167 40 207

2.6. tabulas aprékina piemérs.

?,(85,1%) =2,349, ¢,(75,3%)=2,101 - vertibas atbilstoSas lielakajam un mazakajam vid&ja

sasniegumu ltmena Ipatsvaram , n, =93, n, =114 - novérojumu skaits katram DMS lietoSanas

veidam. Empirisko ¢* vertibu aprékina:

. [, -n, [2,349-2,101
=(p, -9, ). |2 =(2,349 - 2,101), |2 17749 ~ 1,77
?'=oi-0.) n, +n, ( ) 2,349 + 2,101

Nevienadiba 1,77>1,64 (1,64 — kritiska vértiba) norada, ka vidéjam sasniegumu ITmenim

DMS lietosanas veida b) Ipatsvars biitiski parsniedz a) veidu.

Lidziga veida varétu iegiit, ka zemam sasniegumu Iirmenim DMS lietoSanas veida a) Tpatsvars

bitiski parsniedz b) veidu. Aprekini norada DMS lietoSanas veida b) priekSrocibas

salidzinajuma ar veidu a).
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2.3. Refleksiva abstrakcija matematiskaja domasana un profesionalas
kompetences veidoSana

Refleksiva abstrakcija

Darba tirgi musdienas ir pieprasits tads izglitibas produkts, kas veidojas uz jauna
macibu satura bazes un nosacljumiem. Macibu saturs nav tikai parmantotas zinasanas,
prasmes, iemanas, bet ar1 radosa attieksme pasaules redz&€juma, domas, darbiba, mérktieciba.
Fundamentala baze $adai izzinas darbibai ir domasana ka mentala darbiba, ar kuras palidzibu
tiek modeléti pasaul€ notiekoSie procesi un atklatas sakaribas starp objektivajam norisém.
Ipasi nozimiga ir matematiska domasana, kas Jauj visparinat atseviskos gadijumus izmantojot
refleksivo abstrakciju jaunu zinasanu ieguvé (Dubinsky, 1991), (Colman, 2003).

Lidz ar mazkvalificéta un rutinéta darba nomainu ar jaunajam informacijas tehnologijam
cilvéka resursi arvien vairak tiek mobilizeti radoSai darbibai, kas saistita ar lemumu
pienemSanu, kura savukart prasa atbilstoSu intelektualu un profesionalu sagatavotibu. Te
minami divi galvenie profesionalas attistibas aspekti:

1) radosas domasanas un metakognitivo iemanu attistisana;

2) profesionalas informacijas resursu uztveres un inovativas macisanas tehnologijas
nodro$inasana.

Parejot uz tirgus ekonomiku, kas balstita uz zinaSanam, aktuala klist zinasanu vadiba. Te
svarigakie uzdevumi ir saistiti ar zinasanu veidoSanu, lietoSanu un paplasinasanu.

Refleksivaja abstrakcija subjekts, balstoties uz jau zinamo informaciju par apkartgjo
realitati (esoSo informaciju, konkréto objektu stavokli), ar domasanas operaciju palidzibu
iegiist jaunu (par jaunam objekta paSibam atbilstosi ta jaunajam stavoklim). Ar refleksivo
abstrakciju saprotam mentalu objektu (att€lu) konstrukciju un mentalas darbibas (operacijas)
ar tiem (Dubinsky, 1991).

Aplikosim svarigakos jédzienus, kas saistiti ar refleksivo abstrakciju.

Refleksiva abstrakcija ir operativa mentalas pieredzes forma, kas mainas lidz ar
situacijas mainu (Colman, 2003). Ar operaciju, péc Zana PiaZe teorijas, saprotama svarigaka
domasanas procesa vieniba (OOyxoBa, 1966), turprett mentalas operacijas ir mentalas
procediiras, kuras var tikt izpilditas ar1 pret§ja virziena (apgriezti) (reverse, oopamumviii)
(Colman, 2003), pieméram, saskaitiSana, logiska reizinasana u.c. Apgriezamiba ka svarigs
vispargjas intelektualas attistibas etaps ietilpst arT refleksivas abstrakcijas shéma (Dubinsky,
1991), kuru izmanto, piem&ram, augstakas matematikas jédzienu apguve.

Refleksiva abstrakcija veicina tadu domasanas veidu, kura forma tiek atdalita no satura un

talak procesi prata tiek konvertéti uz satura objektiem (raksturotajiem) (Piaget, 1972).
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Tatad informaciju par objektu var iegiit arT no objekta izp@tes procesa veicamajam darbibam
(arT mentalam) objekta izp€tes procesa.

Misdienu matematika ar refleksivas abstrakcijas palidzibu no jau zinamajam
operacijam vai no ieprieks€jam struktiiram tiek veidotas jaunas, ta bagatinot fundamentalus
jédzienus, piem@ram, no aritm&tiskam operacijam tiek izveidota algebra ka operaciju grupa
u.c.

Terminam ,refleksija” (reflection) ir divas nozimes. Pirma — “fiziska refleksija” jeb
atspogulosana. Te lieto ar1 jédzienu ,transpozicija”, t.i., darbibas apzinaSana (apjégSana),
pareja no zemaka intelektualas konstrukcijas Iimena uz augstaku, no darbibas Iimena uz
reprezentacijas jeb priekSstata Itmeni. Termina ,;refleksija” otra nozime ir prata darbiba —
refleksiva abstrakcija, kad notiek ne tikai pareja uz augstaku limeni, bet arT zemaka limena
darbibu jeb operaciju rekonstrukcija. Augstakaja Iimeni refleksiva abstrakcija nosaka satura
bagatinasanu ar jauniem elementiem, un parejai uz o lIimeni vajadziga ne tikai transpozicija,
bet ar1 paplasinasana. (ITuaxe, 1970), (IleapoBunkuii, 1995).

1. Refleksivas abstrakcijas darbibas. Aplukosim refleksivas abstrakcijas shemu ar pieciem
logiskas domasSanas veidiem (JlaBeimoB, 1972) — interiorizaciju (interiorization),
koordinaciju (coordination), konversiju (encapsulation), visparinasanu (generalization) un
virziena mainu (reversal)—, kura tiek izmantota matematikas studiju procesa izp€t€ un

matematikas apguve (ar1 izmantojot datortehniku) (Dubinsky, 1991) (2.41. att.).

Interiorizacija
| i
Objekti Procesi
Koordinacija
Konversija Virziena
< ] maina
Visparinasana

2.41. att. Refleksivas abstrakcijas shéma (Dubinsky, 1991)

Ar objektiem saprotams plass matematisko objektu spektrs (skaitli, mainigie,
funkcijas, topologiskas telpas, grupas, vektoru telpas u. c.), ar kuriem tiek veiktas dazadas
operacijas (darbibas). Vispirms veicamajai darbibai ir jaklist interioriz€tai, tas nozimé

materializ€tu darbibu secibas interpret€Sanu, IstenoSanu un parveidosanu interioriz&tu
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(ieksgju) darbibu sistéma. Interiorizacija ir process, kas lauj apzinat veicamo darbibu, domat
par to un kombingét (apvienot) ar citam. Piem&ram, pareiza funkcijas atvasinaSana, izmantojot
atvasinasanas pamatlikumus un pamatformulas, ir veiksmigs interiorizacijas rezultats.

Cits konstruktivs process ir jaunu procesu izveide no dotajiem. To var veikt,
pieméram, ar virziena mainu. Tas nozime, ka pétijuma subjekts veic jaunu domasanas
procesu, kas norit pret€ji sakotn€jam procesam. Pieméram, veiksmigi interioriz€ta procesa
(funkcijas atvasinasana), atrodot atvasinatas funkcijas originalu— nenoteikto integrali —,
saskana ar matematisko darbibu integréSanu, kas ir pret€ja atvasinasanai, tiek veikta virziena
maina.

Koordinacija (saskanoSana, kompozicija) ir process, kas tiek veikts, lai, kompongjot
eso$os objektus vai darbibas, iegiitu jaunus. Koordinacija parasti ir sarezgitaka neka vienkarsa
apvienosana, jo ir jaizprot katra kompozicijas objekta jéga. ST iemesla dél matematikas kursa
nereti ir gritibas izprast, piem&ram, saliktas funkcijas jeédzienu.

Jaunu procesu konstruéSana biezi vien nav iesp&jama bez procesa parveidoSanas
(konvertéSanas) par objektu (objektiem), t.i., konversijas. Lai parveidosana biitu iesp&jama,
process tiek uzskatits par objektu, un tas savukart lauj risinat So procesu, pieméram,
matematiski izmantojot esoSos algoritmus vai sastadot jaunus. Piem&ram, nereti sastopama
kltida, nosakot kopas {4,{-~3,2,—2/7},{{20,5}}} apjomu (cardinality), ir ta, ka skaitlis 6 tiek
noradits biezak neka skaitlis 3. Te griitibas saistitas ar nepietickami veikto konversiju, jo
kopas {— 3,2,—-2/ 7}, {20, 5 } nav uzskatitas par objektiem.

Lietojot doto shému plasakam darbibu klastam, tiek veikta visparinasana. Piem&ram,
pozitivu veselu skaitlu reizinasana var tikt visparinata par polinomu reizinasanu vai pareja no
divdimensiju telpas att€la — taisnes — uz tai atbilstoSo trisdimensiju telpas att€lu — plakni.

Matematiskaja domasana ir svarigi izdarit secindjumus par pétamo objektu ne tikai no
vispariga gadijuma uz atsevisko, bet arT pret€ji — no katra ipaSa, atseviska gadijuma uz
visparigo gadijumu.

Daudzi autori savos darbos atzimé visparinaSanas lielo lomu matematiskas domasanas
veicinasana (Dubinsky & Tall, 1991), (LLlenpoBunkwuii, 1995), (Dubinsky 1991), ([aBbiaoB,
1996), (dassimos, 2000) (Kpyrenkuii, 1986) u.c.

Gritibas visparinasana pe&c D. Tall (Tall, 1991) rodas pastavot konfliktam starp Tpasibam,
kuras students zina, un jauna abstrakta jédziena 1pasibam, kuras dedukcijas cela ir jaiegiist no
definicijas.

Izskir ekspansivo generalizaciju jeb visparinasanu [expansive generalization], kura
paplasina studentam jau izveidojusas kognitivas struktiiras, neprasot to parstrukturéSanu, un

rekonstruktiva visparinaSana [reconstructive generalization], kura nepiecieSama esoSo
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kognitivo struktiiru parkartosana (Tall, 1991). Piem&ram, matematikas kursa vairakumam
studentu pareja no vektoru telpam R', R> uz vektoru telpu R”, ir ekspansiva visparinasana,
turprett pareja uz abstrakto vektoru telpu (Jaunzems, 1993) ir jauzliko par rekonstruktivo
visparinasanu.

Gan fiksétu zinaSanu parvaldiSana, gan jaunu zinasanu ieguve balstas uz mentalu objektu
konstruésanu un darbibam ar tiem (aBs1m10B, 2000).

Griitibas mentalaja reprezentacija ir atsSkiriba starp jédzienu, objektu un mentalo att€lu
(Carreira, 2001), (Miller, Paredes, 1996), (3enkun, 1991) jo jédzienam apzim&amo objektu
un mentalo attelu cilveéks var reproducét dazada veida (Kangro, 2006-a) (plasaku skaidrojumu
sk. 107. Ipp.).

Tas ir 1pasi veérojams sarezgitos fizikalos, kimiskos, u.c. procesos vai ari pietickami
komplicetos procesos kognitiva aspekta (piem€ram, augstakas matematikas jédzieni,
operacijas ar tiem) ar saméra augstu abstrakcijas pakapi, piem€ram, vairaku argumentu
funkcijas un parcialie atvasinajumi ka griitak apgiistamas un ar citam studiju disciplinam ciesi
saistitas tematikas parstavji (Kangro, 2006-b).

Problémas risinajuma var izmantot modernas informaciju tehnologijas veicot mentalo
procesu izpéti jaunu zinaSanu ieguves procesa matematikas studijas (Garleja, Kangro, 2006 -
b), (Kalis, Kangro, 2003-a).

2. Zimju un simbolu lidzeklu nozime operacionalo un figurativo aspektu lietosand. Jaunu
zinaSanu ieguves un attistiSanas pamats ir subjekta priekSmetiskd darbiba ar realitates
objektiem (laBeimoB, 1972), kuriem piemit divu veidu formas: stavoklu forma un
parveidojumu (parkartojumu, transformaciju) forma (ITuaxe, 1965).

Operacionalas struktiiras sniedz zinaSanas par vienas paradibas parveidoSanu cita, no vienas
realitates konfiguracijas uz citu, turprett figurativas struktiiras lauj uzzinat par §STm paradibam,
par to dazadiem stavokliem parveides procesa (2.33. att.)

Operacionalo un figurativo aspektu (struktiiru) att€loSanai lieto zimju-simbolu
lidzeklus. Jeédziena izveides jeb jaunu zinaSanu ieguves pamata ir darbibas: objekta
parveidoSana (operacionalie aspekti) un §1s parveidosanas reproducésana (figurativie aspekti).
Sis darbibas ir operaciondlo un figurativo aspektu pilnveido$ana (uzlabo$ana), kuras
realizacijai var izmantot ieprieks apliikotos refleksivas abstrakcijas veidus.

T

Termins ”zimju-simbolu’’ Iidzeklis akcenté gan zimes reprezentéjoso biitibu, gan ari
tai piemitoSo objektivo saturu.
Operacionalo un figurativo aspektu att€loSanai izmanto zimju-simbolu Iidzeklus, tapec

atzZime€sim to svarigumu saistiba ar datoru-matematiskajam sist€ému izmantosanu:
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1. Ar zZimju-simbolu lidzeklu valodas palidzibu jauna informacija par operacionalajam
un figurativajam struktiiram nonak tas apstrades sistéma lai turpmak glabatos ilglaicigaja
atmina (Canmuna, 1988), (Cenesko, 2005), (Kanomuna, 2003), (Mayer, 1991).

2. Datortehnikas lietojumi pastiprina un intensific€ zZimju-simbolu Iidzeklu lietoSanas
iesp&jas, noverS ar uztveri saistitdas griitibas (Jlomos, 1991), (Dubinsky, Tall, 1991),
(Daugulis, Kangro, Martinovs, Morozova, 2008), (Undergraduate Programs and Courses in
the Mathematical Sciences, 2003), (I'oinockokos, 2004).

Savukart operacionalo un figurativo aspektu pilnveidosana (vienlaicigi jaunu zinasanu
ieguve) ir iesp&jama:

1. Akcentgjot svarigakos pieradijuma/algoritma posmus paplaSinot to saturisko jégu (Iloiia,
1976), (Mayer, 1991).

2. Veicot didaktisko vienibu integraciju (katrs centralais didaktiskas vienibas elements ietver
vienlaicigi sakotn€jo uzdevumu, ta apgriezto uzdevumu un visparinajumu) (Opauaues, II.,
Opnuues b., 1986), (Opauues, I1., 1992), (bepmanckuii & 'yzees, 2003).

3. Ieverojot iepriek$gjas tematikas griitibas pakapi un studentu apguves iesp&jas (Kangro,
1999), (Kangro, 2006-a).

4. Izmantojot informaciju tehnologiju tehniskas un didaktiskas iesp&jas (Kangro, 2000),
(Garleja, Kangro, 2006) (piemé&ram, algoritmu izpilde u.c.):

a) sniedzot jédziena dazadus geometriskas, mehaniskas, ekonomiskas u.c. veida
interpretacijas piemérus, to ilustracijai izmantojot informacijas tehnologijas (piemé&ram,
datortehnikas iesp&jas) (Noss, Healy, 1997), (Kangro, 2000), (Kalis, Kangro, 2003-a), (Kalis,
Kangro, 2004-a).

b) ievérojot jaunakas paaudzes datoru matematisko sist€mu izmantoSanas jeb lietderibas
iesp&jas [utility] (piem&ram, darbietilpigu skaitlisku aprékinu izpilde ietaupot macibu laiku,
u.c.) un maciSanas iesp&jas [learn-ability] (piem€ram, studentu Iidzdarbiba problému
risinasana, pie kam ieverojot arT kognitivas aktivitates raksturotajus — macisanas stilus u.c.)
(plasak par maciSanas stiliem sk. 286. — 295. Ipp.).

Operacionalo un figurativo aspektu lietoSana jasaista ari ar diviem atSkirigiem
zinasanu veidiem (par operacionalajiem un figurativajiem aspektiem plasa sk. 111. — 112.
Ipp.).

Divam analiz€tajam realitates objektu formam — figurativajai un operacionalajai atbilst
un tiek lietoti So formu saturam atbilsto$i zinasanu veidi, attiecigi — deklarativas zinasanas
(dotaja konteksta — objektu konfiguraciju stavoklu raksturotajas) un proceduralas zinaSanas

(dotaja konteksta — objektu konfiguraciju parveides raksturotajas).
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Deklarativo un proceduralo zinasanu sasait€ ir mérktiecigi izmantot arT konceptualas
zinasanas jeb modelus, ar kuru palidzibu var ilustrét pétamo procesu un ta shému, izskaidrot
tas darbibas principus (Mayer, 1989), (Mayer, Gallini, 1990).

[lustracijai apliikojam refleksivas abstrakcijas lietoSanu piemeru matematikas apguve.

Atvasinajuma jeédziena butiba ir griti izprotama izmatojot tikai deklarativas zinasanas

(formali uzrakstot atvasinajuma definiciju ka robezu no funkcijas pieauguma pret argumenta
pieaugumu jeb ka robeZzu no kermena kustibas vid€ja atruma), jo kustibas vid€jam un
momentanajam atrumam ir ne tikai atSkirigs saturs, bet ari atSkiriga uzbuve, tie tiek meriti
dazadi un izsakas dazados veidos (IllexpoBurnxkuii, 1995).
Kustibas vidgjais atrums aprékinams ka kermena noieta cela un laika attieciba pie kam
neatkarigi no izvéleta atskaites sakuma punkta. Bez tam aprékiniem nav nepiecieSams pat
kustibas likums, pietiek tikai ar empiriskiem datiem — kermena noietajam cela un tam
atbilstosa laika lielumam. Turprett kustibas momentano atrumu nevar aprékinat bez kustibas
likuma (pieméram, analitiskaja vai grafiskaja forma) un ar vienkarSu daliSanas operaciju — ir
nepiecieSama jauna operacija (atvasinasana), kur tiek aprékinata robeza no funkcijas
piecauguma pret argumenta picaugumu.

Tatad, lietojot refleksivas abstrakcijas terminologiju, realizéta robezpareja (konversijas
procesa) ir pareja uz augstaku darbibas limeni attieciba uz iepriekS€jo procesu — vienkarsu
daliSanu kustibas vid€ja atruma atraSana (izdalot funkcijas pieaugumu ar argumenta
pieaugumu). Te kustibas momentana atruma atraSana jau tiek ievérota un realiz€ta abu
mainigo lielumu (funkcijas pieauguma un argumenta pieauguma) atkariba no argumenta
pieauguma, tas ir, tiek ieglits funkcijas atvasinajums.

Ar konceptuala modela palidzibu, izmantojot DMS Maple, ir sniegta atvasinajuma
jédziena vizuala interpretacija: atvasinajums dotaja punkta ka virziena koeficients funkcijas
grafika pieskarei (kas savukart ir robezstavoklis sekantem — Iinijam, kuras raksturo
atvasinajuma iegiiSanas procesa elementus — argumenta pieaugumu un funkcijas pieaugumu)

(Daugulis, Kangro, Martinovs, Morozova, 2008, 186).

Jasecina, ka deklarativas un proceduralas zinaSanas var sekmigi izmantot refleksivas
abstrakcijas veidu realizacija, jo:
1) deklarativas zinasanas (ka objektu raksturotajas) ir refleksivas abstrakcijas izejas punkts;
2) proceduralas zinaSanas ir refleksivas abstrakcijas procesa veicamo darbibu istenotajas;
3) proceduralas zinaSanas balstitas uz konceptualajiem modeliem lauj atklat attieciga
refleksivas abstrakcijas veida (pieméram, konversijas, virziena mainas u.c.) matematiska

algoritma butibu.
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Daudzos gadijumos zemi sasniegumi studijas (macibas) ir saistiti ne tik daudz ar
legiito zinasanu apjomu, cik gan tieSi ar to parnesi, kuru nodroSina reprezentacijas mehanismi
(Kaput, 1991), (bepmaackuii, I'yzees, 2003).

Tapéc jautajums ir ne tikai par zinaSanam, bet arl par reprezentacijas mehanismu
funkcion€sanu, jo zinasanas, lai arT cik pilnigas un labi organizgetas tas butu, var tikt pielietotas
konkréta situacija tikai tada méra, cik labi ir organizets §is situacijas aktualais mentalais attéls.

Jauna jédziena (zinaSanu) apguvi var pilnveidot pievérSot uzmanibu ne tikai beigu
rezultatam, bet arT to apgiiSanas procesam, balstoties uz operacionalajiem un figurativajiem
aspektiem problémas izpratng.

Refleksivas abstrakcijas darbibas tiek izmantotas matematiskas domasanas attistibas

sastavdalu realizacija, pieméram, konversija (procesa parveidoSana) saistas ar sastavdalu
”ZinaSanu pielietoSana”, visparinasana — ar ’Saprasana” un “Zinasanu pielietoSana” (sk. 2.1.
tab.).
Ar virziena mainu realiz€jas vairakas viena otrai pret€jas matematiskas operacijas, ar1 vairaki
didaktisko vienibu integracijas metodikas konceptualie pienémumi balstas uz virziena mainu,
piem@ram, tie$as un apgrieztas teorémas pieradijumus izpilda kopa ar vienu un to paSu
grafisko shému, vienlaicigi apliko divu un tris dimensiju telpas elementus, saista induktivas
un deduktivas macibu materiala izklasta metodes.

Promocijas darba autora dinamiska procesa modela izveide ir izmantoti divu un tris
dimensiju telpas elementi, to ieguve ir izmantota induktiva un deduktiva petiSanas metode (sk.
140. lpp.).

Refleksiva abstrakcija ir loti konkréts uz matematisko domasanu balstits jaunu
zinasanu ieguves process, kur zinasanu ieguvé€ji ir studenti gan matematikas, gan ari citu
zinatpu studijas. Tapéc nevar atstat bez ieveribas jautajumu par matematikas diviem
galvenajiem uzdevumiem — matematika ka lidzeklis citu zinatnu studijas un matematika —
studesanas objekts pasas matematikas apguve.

Pirmais uzdevums saistas ar profesijas apguvi — profesionalo sagatavotibu, kur
matematikai (Ipa$i tehnisko zinatnu studentiem ir) neskatoties uz laikmeta, kura dzivojam,
visada zina pragmatiskajam nostadn€m, ir pieaugosa nozime, bet abi uzdevumi vienlidz ciesi
saistiti kopa ar augstako profesionalo izglitibu.

Tapéc aplikosim augstako profesionalo izglitibu macibu un profesijas ieguves

konteksta.
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Augstaka profesionala izglitiba intelektudlo un praktisko prasmju apguvei

Pasaules izglitibas sistemas 21. gadsimta pardzivo dzilu krizi, kura lielaka vai mazaka
mera skar visas pasaules izglitibu, ekonomiku utt. (dopmuposanue..., 2003):

e Verojama plaisa starp to cilveku skaitu, kuri grib apgiit kvalitativu izglitibu un starp tiem,
kuriem ir tada iespgja;

e Profesionala izglitiba sava attistiba saturiska zina nespgj sekot Iidzi moderno tehnologiju
straujajai izaugsmei;

e Finans€juma deficita apstaklos vairs nav iesp&jama izglitibas sisteémas adekvata atbilstiba
jaunajam prasibam,;

e Sabiedribai kopuma un ta locekliem piemitosa inerce dazadu tradiciju un stimuléSanas
formu veida ir Skérslis izglitibas un tads nozaru racionalai izmantoSanai atbilstoSi
nacionalajam interesém katras valsts ietvaros.

Tiesi 1zglitibas sist€éma sniedz jaunajai paaudzei zinasanas par sabiedribas funkcionéSanas
likumiem, tas vadibas principiem, inovaciju nepiecieSamibu un to ievieSanas veidiem, par
katra cilvéka pilsonisko un profesionalo lomu sabiedriba, tacu zinasanas ar par to, ka ieprieks
mingtie jédzieni un darbibas dotaja momenta ir visai talu no pilnibas un gaida turpmako
risinajumu.

Lidz ar pareju uz jaunu saimnieciskas dzives organizaciju visai pamatoti tiek izvirzita
prasiba ar1 par izglitibas sféras inovativu organizaciju jeb parkartoSanu. Radikals pagrieziens
uz inovativu ekonomikas modeli, kur galveno vietu saka ienemt uzpe€mgjs, radot jaunu
darbibu veérstu uz jauna tipa produkta razoSanu — raditie priekSmeti parveidojas par turpmakas
darbibas organizacijas elementiem.

Parveides process ir atkarigs no patreiz€jo zinaSanu apjoma, kur§, noradot procesa atsevisko

elementu jégu un nozimi, faktiski ir pamatojums turpmakai darbibai (ILlenpoBunkwuii, 1994).

Tapéc zinaSanu radiSana inovativas ekonomikas apstaklos klist par razoSanas

tehnologiju pamatu. Saistot ieprieks teikto t€zi ar “cilvéciska kapitala®“ jédzienu, var secinat

(Mapaua, 2002):

e zinaSanu radiSand iesaistas arvien vairak cilveéku, tap€c vinu sadarbiba darba
procesa un mijiedarbiba ar darba rezultatu — zinasanam, izvirza jaunas prasibas
gan cilveku kvalifikacijai, gan zinaSanu raksturam;

e materialas sferas produktu radiSana arT nepiecieSama jaunas kompetences, saistitas
ar savas darbibas intelektualo nodrosinajumu ar tam nepiecieSamo zinasanu un citu

intelektualo Iidzeklu atlasi un lietoSanu;
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e iegiito kompetencu klastu nepiecieSams atjaunot vairakas reizes dzives laika, jo
sabiedribas dinamiska attistiba ir sasniegusi tadu Iimeni, ka attiecigas kultiiras un
profesionalas darbibas dzives cikls vairs neparsniedz paaudzes dzives ciklu.

Augstskola organiz€tajam studiju procesam janodroSina pareja no izzinas darbibas veida
uz profesionalas darbibas veidu ar tam atbilstoSu vajadzibu un motivu, mérku, ricibas veidu,
lidzeklu un rezultatu mainu. Saprotams, ka $ada pareja nevar noritét bez pretrunam. A.
Verbickis (Bepourkumii, 1991) klasificé sekojosas pretrunas starp macibu un profesionalo
darbibu:

1. Pretrunas starp macibu - izzinas darbibas abstrakto priekSmetu (teksti, zZimju sist€mas,
darbibas programmas, utt.) un nakamas profesionalas darbibas priekSmetu, kur zinaSanas
netiek dotas “tira” veida, bet gan razoSanas procesu un situaciju vispareja konteksta.

2. Pretruna starp zinaSanu sisteémisko pielietoSanu profesionalas darbibas regulacija un to
apgiisanas iesp&ju “sadrumstalotibu” dazadas studiju disciplinas. Reala iesp€ja sistematizet
iegiitas zinaSanas nereti rodas tikai p&c augstskolas beigSanas, kas nebiit neveicina interesi gan
par ieglistamajam zinasanam, gan ar1 par nakamo profesiju.

3. Pretrunas starp individualo zinasanu un pieredzes ieguves veidu, macibu darba
individualo raksturu un profesionalas darbibas kolektivo raksturu, ar ta darba produktu
apmainu, ar starppersonu saskarsmes iesp&jam, ar katra kolektiva locekla personigo
ieguldijumu.

4. Pretruna starp specialistam nepiecieSamajam personibas radoSas darbibas un socialas
aktivitates Itmeni esoSam kvalitattm un tradicionalaja apmaciba domingjoSiem uzmanibas,
uztvers, atminas, kustibu procesiem, jo p€d€jos nav pienaciga vieta atvéléta domasanas
procesiem.

5. Pretruna starp galvenokart pagatn€ versto macibu saturu, socialo pieredzi un macibu
subjekta nakotnes profesionalo orientaciju.

Pasreiz uzdevumu maingu augstakaja izglitiba nosaka pareja no gnostiskas pieejas
(zinaSanu paradigma) uz darbibas paradigmu, kuras galvenais mérkis ir sp&ju veidoSana
aktivai un radosai profesionalajai darbibai.

Aplikosim macibu un audzinasSanas darbibu ar iesp&jamajiem problému risinajumiem
saistiba ar paradigmu mainu divos aspektos — zinasanu sistémas veidoSana un profesionalds
darbibas pamatu apguve.

1. lIeprieks€jas paradigmas apstaklos galvenais macibu merkis bija cilvéces
ieprieks€jas pieredzes (zinaSanu) apguve. Zinasanas parasti ir akumul€tas attiecigaja zinatnu
nozaru sistéma, tapec jautajumi par pasas darbibas apguvi (macet macities), par panémieniem

un lidzekliem tas realizacijai, palika arpus macibu — audzinasanas procesa redzesloka. Tomer
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personibas attistibai svarigas sastavdalas macibu procesa ir ne tikai zinasanas, bet arT pasa
darbibas procesa (zinasanu iegiisana), ta panémienu un lidzeklu apguve.

Darbibas procesa iegilistot zinaSanas, domaSanas pan€mienu apguve ir vérsta uz
studentu prata (mentalas) darbibas attistibu, turpreti priekSmetiskas darbibas apguve ir tiesi
saistita ar praktisku prasmju veidoSanu — svarigs macibu darbibas aspekts, kuram netiek
pieversta vajadziga uzmaniba.

2. Cilveces iepriekseja pieredze (zinaSanas) tiek nodotas nakamajam paaudzeém ar
svarigako zinatnu nozaru starpniecibu (attiecigi pa studiju disciplinu kursiem) apgiistot
zinatnu jédzienus, likumus, pamatprincipus.

Reizé ar teor€tiskajam zinaSanam katrs cilvéks ieglist arl ta saucamas ”t€lainas
zinaSanas’’® sajitu, uztveres, priekSstatu veida (iegliti ar sensori — aperceptiva un
reprezentativa atspogulosanas limena palidzibu) un didaktika ievérojot uzskatamibas principu,
Sim zinasanu veidam vienmér tika atv€l&ta pienaciga uzmaniba, ko gan nevarétu apgalvot par
teoretisko un t€laino zinasanu’’ produktivu mijiedarbibu apmacibas procesa.

3. Cilveka darbiba realizgjas divu veidu zinaSanu ietekmé: zinaSanas par apkartgjo
realitati (zinaSanas par objektu) un zinaSanas par darbibu taja (par darbibas merki, pasu
procesu, par darbibas veidiem, [idzekliem un nosacijumiem).

Pie pirma veida zinaSanam pieder, pieméram, procesu (iericu) fizikalo un kimisko,
u.c. likumu zinasanas, masinu un aparatu darbibas principi, materialu 1paSibas, u.c. Savukart
tehnologiju zinasanas, dazadu darbibu un operaciju izpildes likumi, darba drosibas noteikumi,
u.c. ir attiecinamas uz otra veida zinaSanam, kuram biezi vien netika pieversta vajadziga
uzmaniba. Tas parasti tika veidotas dazadu macibu — praktisko uzdevumu (razosanas prakses),
instruktazu, dazadu darba operaciju izpildes laika un galvenokart tikai konkr&tu priekSstatu un
nevis veselas teorijas Iimen.

Tatad zinaSanas par veicamajam darbibam (otra veida zinaSanas) netika logiski
saistitas sava starpa un netika nodrosSinata to saikne ar ar pirma veida zinasanam (zinasanas
par objektu) nepiecie$ama visparindjuma Iimeni. Sada zinasanu sistéma iegiitajam prasmém
nevargja bt pietieckami plaSs lietojumu loks dazadas sféras un darbibas apstaklos.

Tapec jaattista zinaSanas augstaka visparinajuma limeni apgiistot attiecigo tehnologiju
vispargjos principus, veicamo darbibu saturu, to izpildes kartibas vispargjos algoritmus, utt.

Macibu satura pilnveide atbilstoSi miisdienu zinatnes standartiem liek pilnveidot
macibu vielas teorétisko pamatojumu, kas savukart prasa apgiit zinaSanas augstaka
visparinagjuma limeni, aktivi izmantojot deduktivas metodes macibu vielas apguvé. Tad
macibu darbibas galvenais rezultats ir teorgtiskas domasanas izveide un attistisana (Cehlova,

2002).
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Problému risinagjuma ir svarigi macibu darbibas satura ieklaut metodologisko
zinasanas sistemu (/laBsimoB, 1996), (lassimos, 2000):

a) satura visparinaSana (teoretiski butiskas objekta 1pasibas); b) satura abstrah&Sana (butiskas
pazimes nodaliSana dotaja materiala un ta parveide zZimju — simbolu forma); c) teorétisko
jédzienu sisteéma (baze objekta parveidei, jaunu zinaSanu iegiiSanai).

Saturiskas visparinasanas darbiba raksturo virzibu no abstrakta uz konkr&to, no vispariga uz
atsevisko — te pakapeniski tiek iegiitas objektu raksturojoSas, arm mazak bitiskas, “konkrétas”
teorétisko jédzienu sisttmu veidojoSas abstrakcijas, kas ir loti svarigi macibu satura
moderniz€sana.

Promocijas darba autors ir izmantojis V. Davidova atzinas matematiskas domasanas
attistibas izpet€ un veicinaSana matematiskas domasanas attistibas modela izveid€, macibu
lidzeklu izstrade.

4. Nereti gan metodologijas, gan ari macibu literatlira ir vérojama dazadu zinaSanu

eksistences formu — kolektiva subjekta (sabiedriskas zinasanas jeb zinasanu sist€éma) un
atseviSka cilvéka (individa) zinaSanu nepardomata sapludinasana.
Ja sabiedriskas zinasanas var eksistét neatkarigi no cilveka — dazados informacijas nesgjos,
gramatas, utt., tad individa zinasanas ir nesaraujami saistitas ar vipa pardzivojumiem, ar
vertibu orientaciju. Abu So zinaSanu eksistences formu izpausmes ir savstarp€ji ciesi saistitas
un ir noteiktas ar katra cilvéka praktisko attieksmi pret apkartgjo realitati.

Tomé&r macibu materidla atlases un sistematizacijas procesa S$is nosacijums tiek
ieverots tikai dal&ji. Macibu lidzeklu izveide attiecigajos studiju priekSmetos autori parasti
censas tajos maksimali atspogulot sabiedriskas zinasanas p&c iespgjas misdienigaka un labak
sistematizéta veida, pie kam vairak ieveérojot zinaSanu sist€émas struktiiru, un mazak — to
strukturéSanu saistiba ar studentu apguves iespgam un vigu turpmakas darbibas
nepiecieSamibu.

Macibu un audzinasanas procesa orientacija no zinasanu pieejas uz darbibas pieeju,
aktuals kliist divu veidu problému loks.

Pirmkart:

1. Izveidot zinaSanu sistému pilnvertigas profesionalas darbibas pamatu apguvei.

2. Pilnveidot racionalo (teorétisko) un “telaino zinasanu’’ (sajutu, uztveres, prieksstatu
veida iegiito) zinasanu mijiedarbibu.

3. Pilnveidot zinasanu sistému par darbibu, tas mérkiem, pan€mieniem, lidzekliem un
nosacijumiem tas izveid€; izpetit iesp&jas visparinajuma Iimena paaugstinasanai $aja zinasanu
sisteéma.

Otrkart:
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Lietot teor&tiskas zinasanas tieSi macibu procesa, radot tadus macibu-praktiskas
darbibas apstaklus, kuros ir nepiecieSams aktivi lietot savas teor€tiskas zinaSanas tiesi
praktisku uzdevumu (problému) risinaSanai.

Analizgjot augstskolu didaktikas problémas un nosakot ari turpmakos uzdevumus
augstskolas darbiba, jaatzime tas [idzibas un atskiribas no vidgjas izglitibas didaktikas.

Ievérojot zinatniskas izzinas parmantojamibu, “jaunajai’’ augstskolu didaktikai ir
noteikta veida japarmanto vidgjas izglitibas didaktika, jo daudzos gadijumos abas didaktikas
seko viena otrai un pirma ir otras pamats. To pecteciba ir pamatota arT saturiska aspekta, jo
abu didaktiku subjektu darbiba ir ieprieks€jo paaudzu pieredzes apgisana (didaktika Tpasi
svarigi — radosSa pieredze, versta uz personibas attistibu).

Tomeér starp nosauktajam zinaSanu sféram pastav ar1 butiskas atSkiribas:

1. Vispargjas vidgjas un augstakas profesionalas izglitibas merku atskiriba, kura

nosaka biitisku akcentu nobidi vispargjo didaktisko principu sisteéma.
Pieméram, profesionalas virzibas princips, kur§ paredz jau augstskolas zemakaja pakape
ieklaut macibu materiala (studiju saturd) gan profesionali nozimigas fundamentalas zinasanas,
gan ar1 tadus darbibas veidus, kuru analogus naksies istenot augstskolu beidzgjiem tikai
nakotngé.

2. IpaSu nozimi iegiist izglitibas diferenciacijas princips, paredzot gan Iimenu, gan
profilu diferenciacijas padzilinaSanos, kur augstskolas izglitiba skaidrak (noteiktak) neka
vid€ja macibu iestad€ izpauzas studentu profesionalie meérki un intereses.

3. Bitiska atSkiriba augstskolas un vid&as macibu iestades didaktika izpauzas ari
pedagogiska procesa subjektos: no vienas puses vairak macibu procesam motivéts students,
bet no otras — daudz vairak kvalific€ts zinatniskaja nozaré atbilstosi studiju priekSmetam

pasniedzgjs.

Viens no lidzekliem izzinas darbibas veida un profesionalas darbibas veida sasaistei
ieverojot zinatniskas izzinas parmantojamibu, ir starpzinatnu integracija.

Matematiska domdsana starpzindatnu integracija

Tautsaimniecibas attistiba ir dinamisks process un viena no svarigakajam problémam
ir specialista gatavoSana daudzpusigai profesionalai darbibai.

Specialista gatavibu neparedz€tam un dazadam problému situacijam nosaka vina
vispargjas personibas kvalitates — prasme patstavigi radosi domat, biit atbildigam, pienaciga
Iimen1 veikt savus profesionalos pienakumus. Ta realizacijai studiju procesa jadod iespgja
toposa specialista sp&ju attistibas Iimena paaugstinasanai, teorétisko zinasanu pielietoSanas

diapazona paplasinasanai, prasmju un teorétisko zinasanu integracijai u.c.
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Lai izprastu personibas veidoSanas procesu, ir nepiecieSams zinat, ka personiba
funkcioné darbiba, uzvediba, domasana, ka veidojas profesionalas darbibas meistariba.
Meistaribas pakapi raksturo zinasanu dzilums un pla§ums, prasmes, iemanas, paradumi. Sis
kvalitates personiba veido audzinaSanas/pasaudzinasSanas, izglitoSanas/izglitoSanas procesa,
praktiskas vingrinasanas procesa (darbiba).

Apgiito zinasanu lietderibas parbaude ir darbiba, tap&c nepareizi ir atdalit profesionalo
sagatavoSanu no akadémiskas.

Augstakas profesionalas izglitibas izzinas objekti ir ne tikai zinatniskie fakti, zinatnu
disciplinas saturs, bet ari sist€miski starpzinatpu integracijas rezultati. Tada veida tiek
nodroSinata iegiito zinaSanu praktiska pielietoSana un realizacija profesionala darbiba.

Starpzinatnu integracijas realizacijai aplikosim starppriekSmetu saiSu realizacijas
principu, politehnisma un profesionalas virzibas principu.

levérojot starpprieksmetu saisu realizacijas principu studiju disciplinu satura ar
misdienu zinatpu palidzibu tiek atspogulotas daba eksistéjosas dialektiskas mijsakaribas,
kuras starpprickSmetu saites realiz€jas ka starpzinatnu ekvivalents. To metodologiskais
pamats ir zinaSanu integracijas un diferenciacijas process, bet psihologiska pamata butiba —
veidot starpsist€ému asociacijas studenta apzina, ar kuru palidzibu iesp&jams atspogulot realas
pasaules daudzveidigos priekSmetus un paradibas to vieniba un pretstatos (Py3aBun, 1999),
(I0emposurkuii, 1995), (Cmupuos, 2003).

Zinatnes integracijai katra studiju disciplina ir jaatspogulojas satura struktiiras tris
galvenajos komponentos:

a) zinasanu sistema, kura kvalitativi parveidojas starpprickSmetu saisSu ietekmg;

b) prasmju sistéema ar specifiku starppriekSmetu saiSu realizacija macibu-izzinas
darbiba;

¢) attieksmju sisteéma, kuru veido macibu izzina zinasanu sint€zes procesa no dazadam
studiju disciplinam (ITypermesa, 1993), (ITonkos, Kopxyes, 2000).

Tatad starppriekSmetu saiSu realizacija paredz radniecigu studiju disciplinu teoriju,
likumu un jédzienu saskapotu apguvi, vispar-zinatnisko metodologisko principu un
zinatniskas izzinas metoZzu apguvi un macibu materialu dazadibai atbilstosSu daudzveidigu
domasanas panémienu izveidi.

Ar to savukart saistas politehnisma un profesionalas virzibas princips ar dazadiem
trakt€§jumiem. Dazi p&tnieki nosaukto terminu saprot ka starppriekSmetu saiSu varietati starp
vispar-izglitojoSajam, vispar-tehniskajam, fundamentalajam studiju disciplinam un praktisko

razoSanas apmacibu. Vini uzskata, ka minéta principa bitiba ir vispar-izglitojoSo un vispar-
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tehnisko zinasanu pielietoSana taja vai cita profesionalas sagatavotibas joma (ITunckwmii, 1991)
(ITuackwmii & ['mazynos, 2000)

Plasaka skatfjuma ar min€to principu saprot personibas konkrétu specialitati un
profesionalu darbibu, vispargjas izglitibas profesionalo ievirzi un profesionalas apmacibas
profesionalo ievirzi (CmupaoB, 2003), (I'pomkoBa, 2005).

Attiecinot min€to principu uz dabas zinatnu studiju kursu saturu, tam vistieSak atbilst
pirmas divas sastavdalas (konkréta specialitate un profesionala darbiba, vispargjas izglitibas
profesionala ievirze), kuras ir jaapliko vieniba un kopsakariba. Apmacibas satura jaieklauj
profesionali nozimigs materials, kuru iegiist analiz&jot vispar-izglitojoso, vispar-tehnisko un
specialo studiju disciplinu saturu pie nosacijuma, ka ir jasaglaba macibu materiala logiskais
veselums.

Aplikosim starppriekSmetu saiSu principu, politehnisma un profesionalas virzibas
principu lietojumu matematikas studiju konteksta.

Matematikas nozimi raksturo divi galvenie uzdevumi — matematika ka /lidzeklis citu
zindatpu studijas un matematika — studésanas objekts pasas matematikas apguvé (Noss,
Healy, 1997), (Kangro, 2006), tatad no vienas puses to var uzliikot par vispar-izglitojoso
vai pat vispar-tehnisko, bet no otras puses — par fundamentalo studiju disciplinu.

Sniedzot zinasanas par izzinas metodém un to lietoSanu augstskolas macibu procesa
jaunu patiesibu mekl&jumos (pat ja ari zinatné tas sen jau atklatas) matematika ir viens no
svarigakajiem Iidzekliem zinatniska pasaules uzskata (visparinata zinaSanu sist€ma, uzskati
un parlieciba par dabu, sabiedribu un to izzinas procesiem) veidosana.

Matematikai zinaSanu un visparinatu uzskatu izveidé par apkart€jo pasauli ir
nenovért§jama nozime inzenierzinatnu joma: zinatnisko jédzienu un ideju interpretacija
pasaules uzskata aspekta; paradibu un procesu filozofisks skaidrojums; zinatniskas izzinas
metozu sniegSana (apmacibas saturd jaietver empiriskas izzinas metodes — noverosana,
eksperiments un teorctiskas izzinas metodes — idealizacija, modeléSana, analogijas, domu
eksperiments).

Jautajums par matematikas nozimibu tas lietoSanas un izpétes (studéSanas) aspekta ir
pastavgjis arT agrak. Situacijas raksturosanai sniedzam matematika L. Kudrjavceva izteikumus
(Kynpssues, 1980).

“Ir skaidri jaapzinas, ko nozimé& vienlaiciga tiras un pielietojamds matematikas
apguve, ko nozZimé matematikas kursa lietojamibas virziba, kads ir tas mérkis” (KynpsBues,
1980, 132).

“Matematika ir vienota, tap€c tiro matematiku un skaitliskds metodes ir jamaca ka

vienots veselums, jo uzdevumu risinasanas kvalitativas teor&tiskas un skaitliskas metodes ir
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loti cieSi savijusas kopa, pie kam skaitliskas metodes balstas uz tadas teorétiskas bazes, kura
1zsakas abstraktu matematisku jédzienu valoda. Tapéc ir lietderigi macit skaitliskas metodes
tiesi balstoties uz teorétisko kursu’’ (Kyapssues, 1980, §3).

“’Matematika ir abstrakta zinatne, tacu tas pielietojumi bieZi vien ir loti konkré&ti.
Tomér jaatceras, ka nedrikst macit matematikas pielietojumus neiemacot pasu matematiku.”’
(Kynapssues, 1980, 60).

“Loti svarigi ir filozofiski — pedagogiskie matematikas kursa pamati. No kursa
teorétisko pamatu apguves sakuma Joti bitiski ir psihologiski un ideologiski gatavot studentu
skaitlisku risinajumu veikSanai, talak matematisko modelu apguvei un praktiskas iemanu
attistiSanai darbam ar skaitloSanas tehniku: miisdienigam studentam datortehnikas lietoSanai ir
jabit tikpat parastai ka skolniekam logaritmu tabulas lietoSana ” (KyzapsBues, 1980, 86).

“’Raksturiga iezime matematikas apguvé ir tada, ka vieni studenti jaunos jedzienu
labak uztver 153, koncentréta veida, turpret citi — to izklastu vispusiga, apjomiga veida. Tatad
vieniem raksturiga pieeja jédzienu izpratn ir no vispariga uz atsevisko (deduktiva pieeja), bet
citiem pretgji — no atseviska uz visparigo (induktiva pieeja). Tapat visai atSkirigs ir
informacijas uztveres atrums.

Induktivo pieeju ar pakapenisku jédzienu visparinasanu ir mérktiecigi izmantot tiesi
lidztekus aktivam materiala apguves formam. Deduktiva pieeja ir nozimiga teorétiskas
domasanas attistiSana un raksturojas ar ievérojamu macibu materiala un laika ekonomiju.
Tacu tas realizacijai nepiecieSama pienaciga sagatavosSana: konkrétu ilustraciju, pieméru un
vairaku atsevisku situaciju analize’” (Kynpsisies, 1980, 730).

“Izmainas, kuras notiks visdrizakd nakotn€ matematiskas izglitibas organizacija,
norada uz pielietojumu virziena pastiprinasanas nepiecieSamibu matematikas kursos un taja
pat laika arT fundamentalas matematiskas sagatavotibas lomas pieaugumu. Laba sagatavotiba
nozimé to, ka no jauna iegiitas zinasanas ir noturigas, ka ir izveidota laba matematiskas
domasanas kulttra, ka vispargja izglitiba fundamentalo zinatnu joma ir pietiekami augsta
Itmen.

Tehniskas augstskolas studentam savas specialitates ietvaros balsoties uz

matematikas studijas iegiito pieredzi japrot:

e izveidot matematiskos modelus;

¢ izveidot matematisku uzdevumu atbilstosi formulétajai problémai;

e izveleties matematiskajam uzdevumam piemérotu metodi un risinaSanas
algoritmu;

e pielietot skaitliskas metodes un skaitloSanas tehniku matematiska uzdevuma

risinasanai;
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e pétnieciba pielietot kvalitativas matematiskas metodes;
e veikt atrisinato matematisko uzdevumu analizi un izstradat praktiskas
rekomendacijas’’ (KyapsiBues, 1980, 65-66).

Ja pie citatiem nebitu noradits gada skaitlis — 1980., tad, iesp&jams, varétu domat, ka
viss teiktais attiecas tieSi uz pasreiz€jo momentu. Tagad L. Kudrjavceva pieminéta nakotne ir
klat, vina paredz€jumi ir piepildijusies un més tos istenojam prakse.

Induktivas un deduktivas pieejas izmantoSana ir Joti pamatota, to ir iesp&jams realizet
ar didaktisko vienibu integraciju. Saja procesa ievérojama nozime ir datortehnikai, kuras
pielietoSanas iesp&jas L. Kudrjavceva pieminétajos 80. gados tikai saka veidoties.

StarppriekSmetu saiSu principa realizacija ir svarigi apgiistamajos zinatniskajos
jédzienos un idejas saskatit savu viedokli par pasaules uzskatu.

Paradibu un procesu filozofiska skaidrojuma nepiecieSams konkr&ta macibu materiala
(matematikas) izklasta lietot tadas polaras filozofiskas kategorijas ka, pieméram, galigais un
bezgaligais, partrauktais un nepartrauktais, nepiecieSamiba un nejausiba, kvantitate un
kvalitate u.c., ka arT izmantot dialektikas likumus: 1) pretstatu vienibas un cipas likums; 2)
kvantitativu izmainu pareja kvalitativas izmainas; 3) nolieguma —nolieguma likums.

Piem&ram, detalizétaka veida apliikosim kategoriju galigais un bezgaligais savstarpgjo
attiecibu ilustraciju.

Parasti bezgalibu saprotam ka telpisku un laika neierobezotibu, kadu materialu objektu
ipasibu kvantitativu neierobeZotibu pretstata galigajam, kuram ir robeza. Galiga objekta
robeza paradas ka ta raksturotaju (garums, izplatiba, platums, augstums, temperatira, u.c.) un
eksistences laika kvantitativa ierobezotiba. Tada galiga un bezgaliga kategoriju izpratne So
jédzienu saturu raksturo kvantitativa aspekta, parveérSot to par matematisku abstrakciju.

Galiga un bezgaliga ka matematisku jédzienu lietoSanas lietderiba ir neapSaubama.
Tos trakt€ ka abstraktu matematisku objektu Tpasibas un izsaka attiecibas ar citiem
matematiskiem objektiem ar matematisku definiciju palidzibu. AtbilstoSus piemérus var
ilustrét matematikas kursa (Daugulis, Kangro, Martinovs, Morozova, 2008, 272-215, 229-
245).

Kategorija “’galigs lielums’’ attiecas uz jebkuru konkré&tu objektu, ierobezotu laika un
telpa, kuram ir kvantitativi raksturotaji, kuri mainas noteiktas robezas. Gadijuma, ja Sie
raksturotaji “iziet” arpus parastajam izmainu robezam, tad iesp&jama objekta (visas sist€mas)
kvalitativa izmaina (“l€ciens”) parejot uz jaunu objektu (sist€tmu) un lidz ar to iepriek$eja
objekta (sist€mas) izjauksanu.

Augstskolas studiju kursos (ipaSi eksaktajas zinatn€s) ir nepiecieSama jédzienu

absoluta-relativa patiesiba izpratne.

231



Absoliita patiesiba parasti tiek uztverta ka pilnigas, nemainigas zinasanas, kuras vairs
nevar talak attistities un tikt precizétas. Turpreti relativa patiesiba — nepilnigas, neprecizas
zinasanas, kuras pastavigi attistas, mainas un var tikt precizetas. Tatad absoliita un relativa
patiesiba — ka pretmeti atrodas dialektiska vieniba (ir saistiti, mijiedarbojas un pariet viens ar
otra).

Tacu tikai absoliitas un relativas patiesibas vieniba adekvati var raksturot neierobezotu
1zzinas procesu (jo citadi més nonakam pie dogmatisma vai relativisma). Tatad zinatniskas
patiesibas (ar1 daudzas no augstskola macitajam) nedod izsmeloSas, nobeigtas zinaSanas, tas
pastavigi klust precizakas, padzilinas un papildinas ar jaunam — katra relativa patiesiba
atbilstoSi esoSajam izzinas ITmenim ir absoliitas patiesibas dalinas, un taja pat laika absoltta
patiesiba veidojas no daudzam relativajam patiesibam (Py3zaBun, 1999), (LllenpoBurxuii,
1995).

Augstskolas macibu procesa absoliitas un relativas patiesibas biutibas neizpratne var
novest pie izzinas darbibas noniecinasanas, jo kapéc gan vajag pielikt piiles pasaules
1zzinaSanai, ja katra jauna teorija norada uz iepriek$€jas nepilnibam un daZreiz pat uz kladam?
Jautajums saistas ne tikai ar konkrétas nozares sasniegumu vai neveiksmju skaidrojumu, bet
arT ar cienas izradiSanu cilvEciskajam sapratam, ta sasniegumiem pasaules izzinasana un tatad
ar pozitivas macibu motivacijas veidoSanu.

Mingtas problémas mérktiecigi apliikot reize ar patiesibas konkrétuma skaidrojumu, jo
jaunu zinaSanu raSanas (piemé&ram, teorija, kura atspogulo kadu objektu vai paradibu jaunu
izzinas Itmeni) liecina ne tikai par jaunas relativas patiesibas (jau dzilaka rakstura) rasanos
tuvinoties absoliitajai patiesibai, bet arT par to, ka ir jau konkretizétas agrak iegiito zinasanu un
teorijas lietojamibas robezas.

Augstskolas dabas zinatnu kursos ir ne mazums iesp&ju min€to problému ilustracijai,
piem@ram, jau iepriek$ aplukotas kategorijas — galigais un bezgaligais. Uzskatams piemérs ir
ar1 diferencialvienadojuma tuvinatais atrisinajums (relativa patiesiba), kur pakapeniski
uzlabojot ta precizitati (tiek atrasta jauna relativa patiesiba), iesp€ams teorétiska zina
bezgaligi tuvinaties precizajam atrisindjumam (absoliitajai patiesibai) (2.42. att., x —
neatkarigais mainigais, y(x) — diferencialviendadojuma atrisinagjums, precizais — ar

nepartraukto liniju, tuvinatie — ar partraukto liiju).
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2.42. att. Parasta diferencialvienadojuma preciza un tuvinato atrisindjumu

ilustracija

Lidziga satura ilustracija iesp&jama pieméra par atvasinajuma jeédziena ilustraciju ar pieskari
ka sekantes robezstavokli (Daugulis, Kangro, Martinovs, Morozova, 2008, /86).

Te sekantes stavoklis (relativa patiesiba), kur samazinot soli, iegiist jaunu sekantes stavokli,
jau tuvaku pieskares stavoklim (tiek atrasta jauna relativa patiesiba), 1idzigi ka iepriek$gja
piemera, iesp&jams teorctiska zina bezgaligi tuvinaties precizajam atrisinajumam (absoliitajai
patiesibai) — pieskares stavoklim.

Datoru - matematiskas sisttémas Maple tehniskas iesp€jas lauj uzskatami vizualiz€t notiekoSos
procesus ar animacijas palidzibu.

Konteksta ieklaujas ar1 dialektisko pretrunu jautajums par augstskolas studiju kursos

macTto objektu dazadu kvalific§joso pazimju un Ipasibu savstarp&jam attiectbam.
Te ir svarigi ilustrét So saiSu un attiecibu neviennozimigumu. Pieméram, gadijuma lielumu
iedaltjums divas grupas — diskrétajos un nepartrauktajos neparedz viennozimigu atbilstibu
raugoties no galigd un bezgaliga viedokla. Nepartraukts gadijuma lielums pienem tikai
bezgaliga skaita vertibas, bet diskréts — (pret&ji biezi izplatitajam klidainajam viedoklim) —
var pienemt gan galiga skaita, gan ar bezgaliga skaita skaitliskas vértibas (Kalis, Kangro,
2004-a).

Tikko aplikojam zinatniska pasaules uzskata (pasaules uzskats orientéts uz konkrétam
zinatném, 1pasi uz to saturu ka bazi saviem visparinajumiem un interpretacijam) izpratnes
problémas, tapeéc formulésim ta butiskakas veidoSanas sastavdalas (Cmupno, 2003),
(Kopxyes, 1999):

1) Logisks, neapstridams un emocionals materiala izklasts;
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2) Intereses radiSana par zinatniskas izzinas procesa metodologiju;

3) Kliidainu uzskatu atklasana zinatnes vesturg;

4) Metodologiska rakstura problému situaciju radisana;

5) Situaciju radiSana studentiem ar mérki sava viedokla aizstavéSanai.

Jaunas zinaSanas ar to produktivajam un prognozg&josajam Ipasibam raksturojas ari ar
parmantojamibu — noteikta veida zinasanu (un ari kliidu) uzkrasanu, lidztekus macibu
materiala izpratnes un apgiiSanas likumsakaribam objektivi pastdv arl neizpratnes un
klidainas apgtiSanas likumsakaribas. Tapéc macibu procesa saturiskaja, gan ar formu un
metozu Itment lidztekus sekmigi izveidotiem zinaSanu elementiem ir janorada arT nepareizie
priekSstati un jédzieni, kuri var rasties attiecigaja temata, un ar tiem saistitie kludainie
secindjumi, ka arT panémieni kltidu novérSanai.

Izzinas griittbas macibu procesa rodas visdazadako iemeslu dél: izpratnes griitibas;
apguves griitibas; dazadu macibu materiala fragmentu reproduc€Sanas un produktivas
pielietosanas griitibas (Kangro, 1999), (Kangro, 2001).

Var minét raksturigakos faktorus-skérslus (kltidas, maldigus uzskatus) zinaSanu
apguves sistéma:

1) Domasanas noslégsanas Skeérslis (studenti neapzinati veic virkni domasanas operaciju,
neizprotot savas darbibas korektumu) (Cmupnos, 2003);

2) Valodas apzinasanas Ske€rslis (studenti biezi vien jauc terminu sadzives un zinatnisko
nozimi gadijumos, kad termins tiek apziméts ar vardu, kur§ patiesiba sagroza pastavosas
biitiskas saites un attiecibas) (Cmupnos, 2003);

3) Vésturiskas nozimes $kersli (ITwmrnenko, 1997);

4) Principiala neiesp€jamiba iemacit radoSu pieeju matematika cilvékiem, kuri to nevélas
(Srmom, 1988);

Griitibas izzinas procesa, to prognozeSana un novérSana ir vid€jai un augstakajai
izglitibai aktuals un nebiit ne pilniba izpéetits jautajums.

Jaunu zinasanu ieguve ir svarigi [idztekus teorétiskajam zinasanam (kuras ne vienmer
ir pieejamas) nodroSinat audzekniem iesp&ju pasSiem atrast problémas risinajumu (uzdevuma

rezultatu).
Matematiska domasana profesionalas kompetences veidosand

Ieprieks pieminéta paradigmu maina divos aspektos ka zinaSanu sist€émas veidoSana
un profesionalas darbibas pamatu apguve liecina par to, ka profesijas apguvé augstaka

profesionala izglitiba vienlidz svariga ir gan intelektuala gan praktiska sagatavotiba.
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Tapec macibu sasniegumu vert€Sana pasreiz veérojama intelektualo un praktisko
prasmju limena noteikSanas akcentuacija, akcentéSana, kas saistita ar kompetences jédziena
Kompetenci var uzskatit ka subjekta sp&ju rikoties adekvati dotajai situacijai
sasniedzot noteiktus savas darbibas rezultatus (noveért€§jamus) (Pactsanaukos, 1994).
Ar kompetenci saprotam nepiecieSamas zinaSanas, profesionalo pieredzi, izpratni kada
noteikta joma, jautdjuma un prasmi zinasanas un pieredzi izmantot konkréta darbiba (Belickis,
2000).

Dz. Ravens ar kompetenci saprot zinasanu, prasmju un sp&ju kopumu, kur§ izpauzas
subjektam personigi nozimiga darbiba. Vin$ uzskata, ka kompetences izpausme vissvarigaka
ir veicamo darbibu nozimigums un lietderiba subjekta skatijuma. Kompetences novertésanai
vinaprat merktiecigak ir darbibas sakuma noskaidrot tas lietderibu subjekta skatijuma un tikai
p&c tam organizet pasas darbibas novertésanu (Pasen, 1999). .

M. Holodnaja raksturo kompetenci ar atzimé (Xonoanas, 2002):

M. Holodnaja kompetences raksturojuma ietver $adu zinaSanu un prasmju raksturojumu
(Xomomnas, 2002):

1) zinasanu plasums daudzveidiba (saturiska un lietojumu aspekta);

2) artikul€tas zinasanas (zinaSanu elementi ir skaidri izcelti un atrodas zinama sakartojuma
cits pret citu);

3) zinasanu elastigums (gan atsevisku elementu saturs, gan ari saistiba starp tiem var atri
mainities dazadu objektivu faktoru ietekmg);

4) zinaSanu atra aktualizacijas iesp&ja vajadzigaja situacija (operativitate un pieejamiba);

5) sp&ja parnest zinaSanas jaunas situacijas (parnese, “transfers”);

6) spgja izdalit galvenos (raksturigos elementus) — faktus, piep€émumus, definicijas u.c.,
kuriem ir izSkiroSa nozime satura izpratng;

7) sp&ja parvaldit ne tikai deklarativas zinasanas, bet arT proceduralas zinasanas;

8) sp€ja izmatot zinaSanas par savam zinaSanam (metakogniciju).

Zinatniskaja literatiira kompetences jédziena lidztekus esoSajam zinasanam tiek
ietvertas ar1 zinaSanas par konkr&tas darbibas iesp&jamajam sekam, prasmju limeni un
zinasanu praktiskas lieto$anas pieredzi. Sads kompetences skaidrojums vislielaka méera atbilst
deklarativo un proceduralo zinaSanu jédzieniem (Anderson, 1976, 1978), (Skemp, 1987). Tie
radas reiz€ ar méginajumiem pielietot datormodelésanu uzdevumu risinasana (Howard T.
Odumn, Elisabeth C. Odumn, 2000). Te deklarativas zinasanas tika apliikotas ka zinaSanas
shému veida ar merki raksturot kadus apkartgjas pasaules objektus. Lidztekus deklarativajam

zinaSanam eksisté ar1 proceduralas zinaSanas (procediras), visbiezak veidotas forma “ja ...,
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tad... .” Formulas dala “ja” norada uz situacijam, kuras tiek lietoti deklarativo zinaSanu dalas
likumi, bet dala “tad” — norada likumu, kurs nepiecieSams konkrétas situacijas izpildei.
Apgiito deklarativo zinaSanu kopums nav pietieckamais nosacijums dota uzdevuma izpildei.
Tapéc turpmakais risinajums ir saistits ar situacijas analizi un talaka darbibas plana izstradi —
maciSanas darot, kur studenti iegiist zinaSanas ar pieredzes palidzibu (Dewey, 1916),
(Anderson, 1976, 1978), (E. von Glasersfeld, 1991).

Cilvekam, risinot nezinamu problému, vienmér sakuma ir dotajai problémai
nespecifiskas, vispargjas proceduralas zinasanas (“vajas metodes” (Anderson, 1976, 1978))
taja nozim&, ka tas nav saistitas ar konkréta uzdevuma risinaSanu. Te iesp&jami divi
risinaSanas veidi — ‘“uz priekSu” (forward search) (virziba no dotajiem uzdevuma
nosacijumiem uz v€lamo rezultatu) un “atpakal” (backward search) (virziba no v€lama
rezultata uz sakotné&ji dotajiem uzdevuma nosacijumiem).

Turpmaka proceduralo zinasanu komplic€tibas palielinasanas saistita ar subjekta pakapenisku
pilnveidi problémas risinasana.
Gan uzdevuma nosacijumi, gan arT mérkis var but dazadi formuléti. W. Reitmans (Reitman,
1965) formul€ ¢etrus iesp&jamos uzdevumu variantus:

e Precizi formuléti uzdevuma nosacijumi un mérkis;

e Precizi formuléti uzdevuma nosacijumi, bet mérkis — neprecizi formuléts;

e Neprecizi formuléti uzdevuma nosacijumi, bet mérkis — precizi formuléts;

e Neprecizi formuléti uzdevuma nosacijumi un merkis.
Otra, tresa un ceturta veida uzdevumos nepiecieSama uzdevuma elementu precizéSana.
Griitibas uzdevuma nosacfjumu un mérka formuléSana bieZi saistas ar nepietiekamu iztéli.
Nereti viena un ta paSa uzdevuma formul&jums rada dazadiem cilvékiem pat loti atSkirigus
prieksstatus. Adekvata prieksSstata radiSanu J. Greeno un H. Simon uzskata par vienu no
svarigakajam uzdevuma risinasanas fazém (Greeno, Simon, 1988), kuras izveidé
nenovertéjama loma ir datortehnikai (Kalis, Kangro, 2003-a), (Garleja, Kangro, 2006-b).

Griitibas nosaka ar1 specifisko zinaSanu trikums apliikojamaja nozare (Sauraka nozimé
— dotas problémas risinajumam) (Gagne & Briggs, 1984), (Geidzs & Berliners, 1999).
Situacijas uzlaboSana iesp&jama ar piemérotas macibu un metodiskas literatiras izveidi (Kalis
& Kangro, 2004-a), (Kalis & Kangro, 2010).

Autori I1.Beitnn, M.Mekcon, M.Anbept, @.Xenoypu kompetences jédziena izdala
vairakus Itmenus (Beitmn, 1993), (Mekcon, Andepr, Xenoypu, 1994):
e kompetence — spgja integrét zinaSanas un prasmes un to lietoSanu atras apstaklu

mainas situacija un apstaklos (arT attieciba pret apkartgjo vidi);

e konceptuala kompetence;
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kompetence uztveres un emocionala sfera;
kompetence atseviSkos darbibas veidos.

A. Rauhvargera zinojuma “’Veidojot kvalifikaciju ietvarstruktiiru Latvijas augstakajai

izglitibai’’ jeédziena kompetences (zinasanu, prasmju un attiecksmju kopums, kas kvalificé

noteikta veida vai Iimena uzdevumu veikSanu) skaidrojums ir $ads:

(www.isec.gov.lv), (http://www.aic.lvrp/Latv/sem_QF/LV_FRame24012005.pdf):

Intelektualas kompetences (raksturo analitisko un abstrakto domaSanu, uz jaunu
zinaSanu ieguvi orientétu pieeju, komunikacijas sp€jas un speju strukturét savu
macisanos);

Profesionalas un akadémiskas kompetences (visparigi raksturo kvalifikacijas TpaSnieka
ka savas disciplinas specialista kompetences, saistitas disciplinas vai starpdisciplinaras
kompetences);

Praktiskas kompetences (raksturo prasmes un iemanas, profesionalo &tiku un

atbildibu).

Plass pétijums par kompetences nozimibu dzivé ir atspogulots OECD dalibas valstu

petijumos projekta DeSeCo (Defining and Selecting Key Competencies) ietvaros: tika

apzinatas péc to nozimiguma galvenas kompetences izp€tot miisdienu dzives sferas

(galvenokart izglitibu un ekonomiku) (Rychen, Salganik, 2003):

Augsts nozimigums:

Socialas kompetences/ kooperacija [social competencies/ cooperation)

Rakstpratiba, lasitpratiba / uz izpratni balstitas sp€jas pielietot zinaSanas [literacies /
intelligent and applicable knowledge]

Macisanas, izglitosanas kompetences / miiza izglitiba[learning competencies / lifelong
learning]

Komunikacijas, saskarsmes kompetences / [communication competencies|

Vidgjs nozimigums:

Pasorganizacija [self~-competence / self-management]

Politiska kompetence / demokratija [political competence / democracy|

Ekologiska kompetence / saistiba ar dabu [ekological competence / relation to nature)
Vertiborientacija [values orientation]

Zems nozimigums:

Veseliba / sports / fiziska kompetence [health / sports / physical competence]

Kulturas kompetences (estetiskas, starpkultiiru, socialas vides kompetences)
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Socialas kompetences un kooperacija sastav no starp-personiskAm prasmém un
iemanam — kooperacija vienam ar otru, aizstavésana un ietekmé&sana, konfliktu atrisinaSana un
darfjumu slégiana. Sauraka nozimé §1 kompetences joma ir sadarbiba vadot un atbalstot
vienam otru, vienlaicigi sanemot pamudindjumu un atbalstu no pargjiem; saprotot citu
(dazadu) kultiru cilvekus. ST kompetences joma ir Tpasi jatiga pret atskiribam kultiru zina
(dazadu kultiiru cilvékos).

Rakstpratiba, lasitpratiba, uz izpratni balstitas zinaSanu pielietoSanas sp&jas biitiba
apzimé valodas procesa iesaistitas klasiskas lasit un rakstit prasmes (piem&ram, prasmes lasit,
rakstit, runat un saprast pienakoso informaciju) un galvenas (bazes) skaitliskas (kvantitativas)
domasanas spg&jas. Padzilinata nozimé apliikotas sp€jas saistitas ar matematikas apguvi, augsti
komplicetas informacijas apstradi (kodéSanu u.c.), problému risinaSanu, kritisko domasanu,
refleksiju un metakogniciju.

Ar profesionalo kompetenci saprotam intelektualas prasmes un zinasanas, kas
nodroSina profesionalas darbibas 1stenosanu (Garleja, 2006).

K. Markova izdala $adus profesionalas kompetence veidus (MapkoBa, 1996):

e speciala kompetence — sp&ja pietickami augsta Itmeni parvaldit savu profesionalo
darbibu un prognozet tas turpmako attistibu;

e sociala kompetence — sp&ja parvaldit profesionalo darbibu grupas ietvaros, sadarbiba,
sp&ja uznemties socialo atbildibu par savas profesionalo darbibas rezultatiem;

e personiska kompetence — spgja parvaldit personibas paSrealizacijas un pasattistibas
lidzeklus, sp€ja pretoties profesionalai personibas deformacijai;

¢ individuala kompetence — sp€ja parvaldit pasrealizacijas un individualitates attistibas
lidzeklus profesijas ietvaros, gataviba profesionalai izaugsmei, spgja individualai
passaglabasanas tendencei, prasme racionali organizét savu darbu bez parslodzem.

Izveérstaku profesionalas kompetences raksturojumu sniedz R. Garleja (Garleja, 2003):
Profesionala kompetence ir sp€ja realizét aktivitates profesijas funkciju ietvaros, izmantojot
vertibu filtru zinaSanu selektiva izveéle, sp&ja integrét zinaSanas un vertibas merku
sasniegSanai profesionala darbiba. Skaidrojuma tiek izmantotas tris stadijas:

1. Pieredze, eksperiments: a) uzvediba, uz vertibam orientéta profesionala darbiba; b)
sadarbiba, interakcija, mijattiecibas; c) uzvedibas novertgjums.

2. Reflektiva novéroSana: a) analitiskas atspoguloSanas prasmes; b) zinaSanu adapt€Sana,
iemanu integréSana profesija, uzskatu veidosSana; c) jaunu zinaSanu un vertiborientacijas
ieguve, risinajuma novertgjums.

3. Uzskatu apkopoSana, sistematiz€Sana, kvalificéSana: a) model€Sanas prasmes; b) sp&ja

integrét un atspogulot pieredzi; c) praktiskas darbibas mode]u un novitaSu ieguve.
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Profesionala kompetence tiek aplikota ka daudzaspektu veidojums ar kognitivu,
ekspresivu un interaktivu raksturu, jauna specialista personiba struktiiras raksturotajs ieklaujot
zinaSanas un prasmes.

Profesionala kompetence nodroSina saikni starp personibas IpaSibam un saskarsmes
vajadzibu, sevis apliecinasanu un pasvertésanu. Ta ietver raksturotajus:

a) personibas atbilstiba risinamajiem uzdevumiem; b) veikto uzdevumu apjoms, kvalitate un
rezultativitate; c) zinasanas par konkrétu darbibas lidzeklu lietoSanas efektivitati un darbibas
sekam (3aBanummuna, 2005), (Kamanos, 2003-b).

Preciz€jot profesionalas kompetences skaidrojumu un balstoties uz nosaukto
raksturotaju izpé€ti augstakaja profesionalaja izglitiba, M. Kasapovs (M. Kawanos) izdala
Sadas profesionalas kompetences funkcijas (Kamramos, 2006):

e kognitiva funkcija;

e regulativa funkcija;

e pasnovértésanas funkcija;

Apkopojot autoru atzinas par kompetences jeédzienu un kompetences IstenoSanu
profesionala darbiba, un ieverojot promocijas darba autora uzdevumu pétit profesionalas
kompetences veidoSanos matematika studijas (ka lidzekli izmantojot matematisko domasanu),
ir mérktiecigi Dbalstities uz praksé izmantotajam ieprieck§ min&tajam profesionalas
kompetences funkcijam.

Savukart profesionalas kompetences funkciju realizacija tiek izmantotas profesionalas
domasanas darbibas (Kamamnos, 2003-a), (I'onBuna, CaBuenko, CounBko, 1999):

e satura analize (vispusiga, detalizéta dota uzdevuma/problémas, situacijas analize);

e planosana (savu veicamo darbibu izpildes gaitas paredzeSana dazadas situacijas,

iesp&jama darbibas rezultata prognozeésana)

o refleksija (savas darbibas noskaidroSana atbilsto$i risinama uzdevuma/problémas

reglamentgjosiem faktoriem, sevis izzinasana darbibas procesa).

Kompetences funkciju realizacijai profesionalas domaSanas darbibu klasts promocijas
darba autora pétijuma ir papildinats ar metakogniciju — macisanas procesa vadibu un
regulaciju (William G. Huitt, 1997) (plasak sk. 241. — 256. lpp.) un ar A. Banduras petijjumos
izmantotajam paSregulacijas metodém savu pozitivo un negativo emociju izpratnei (Bandura,
1986) ( plasak sk. 249. — 250. Ipp.).

Kognitivas funkcijas realizacijai tiek izmantota satura analize, planosana un
metakognicija, regulativas funkcijas realizacijai — refleksija un metakognicija, bet

pasnovertéSanas funkcijas realizacija — A. Banduras izmantotie pasregulacijas panémieni.
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Par profesionalas kompetences veidoSanas Iidzekli matematikas studijas var uzskatit
autora izveidoto un studiju procesa ieviesto matematiskas domasanas attistibas modeli (sk.
186. Ipp.).

Ka profesionalas kompetences veidoSanas Iidzeklis matematikas studijas tiek
izmantots promocijas darba autora izveidotais un studiju procesa ieviestais matematiskas
domasanas attistibas modelis (sk. 186. Ipp.), kur ar matematiskas domasanas attistibas
sastavdalu realizaciju tiek veiktas aplikotas profesionalas domaSanas darbibas matematikas
konteksta (sk. 2.1. tab. 188. Ipp.):
satura analizes izpild€ tiek izmantota matematiskas domasanas attistibas pirma sastavdala
”ZinaSanu mobilitate”, planoSanas — otra sastavdala ”Izzinas metozu variativitate un
validitate”, bet refleksijas — abas iepriek$gjas sastavdalas un ari tre$a —’DomaSanas
kritiskums”.

Profesionalas kompetences veidosanas iespéjas matematikas studijas augstskola

Aplikosim promocijas darba autora veiktos p&tijums un citu autoru atzinas par profesionalas
kompetences veidoSanas iesp&jam.

1. Matematiskas domdsanas sastavdalu (”Zinasanu mobilitate”, “’Izzinas metozu
variativitate”, "Domasanas kritiskums”) izpétes un attistiSanas iespejas matematikas apguve
(Garleja, Kangro, 2005).

Pétijuma tika aplukotas:

1. Sastavdalas ”Zinasanu mobilitate” pilnveidoSanas iesp€jas:

1.1. Informacijas kodéSanas veidu realizacija akcentet (izmantojot DMS): a) verbali-
simboliskais informacijas kod&sanas veidu; b) vizualo informacijas kodésanas veidu,

1.2. PaplaSinat darbibas veidus ar kognitivajam shémam.

2. Sastavdalas "DomaSanas kritiskums” pilnveidoSanas iespéjas:

2.1. Veidot prieksstatu par teoretisko zinasanu sisteému;

2.2. Apzinat sava intelekta kvalitates: izprast veicamas darbibas merkus, darboties
nepietieckamas informacijas apstaklos, salidzinat dazadus uzdevuma risinasanas variantus,
veikt kltidu analizi.

3. Sastavdalas ”Izzinas metoZu variativitate” pilnveidoSana:

Lietot macibu materialu, kura izmantosana aktiviz€ intelektualo darbibu, ieveérojot kognitivas
priekSrocibas (piem&ram, macisanas stilus), parliecibu, profesionalo virzibu (materials saistiba
ar izvéleto profesiju; materials, kur§ ir integréts ar citam specialitatei “radniecigam” jeb
saistitam studiju disciplinam u.c.). Veikt uzdevuma/problémas realiz€jamo darbibu
diferenciaciju atbilsto§i domin&josajam maciSanas stilam, pieméram, “praktiskas ievirzes”

parstavjiem (domingjoSas ir aktivais un pragmatiskais maciSanas stils) akcentét uzdevumu
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risindjumu praktiskas realizacijas posmus, veikt organizatoriskas funkcijas u.c., “teorétiskas
levirzes” parstavjiem (domingjosSas ir teorétiskais un refleksivais maciSanas stils) akcent&t
teorétisko nostadnu izveidi, risinajuma procesa teorétisko parraudziSanu u.c.

2. Augsti komplicétas informdcijas apstrade (kod€Sana u.c.), (Garleja, Kangro, 2006-
b ) (sk. petijumu 208. Ipp. — 216. Ipp. ).

3. Problému risindsana:

a) logisko darbibu un kognitivo shému lietoSana jaunu zinasanu ieguvé un problému
risinasana (Garleja, Kangro, 2005-a, 2006-a) ( sk. 219. —220. Ipp.);
b) intelektualo darbibu posmsecigas attistibas teorijas (IDPAT) lietojumi (126. — 146. Ipp.).

4. Kritiska domasana:

a) racionals uz jautdjuma biitibas izpratni orientéts domaSanas veids, kad skoléni / studenti
tiek iedroSinati domat un izteikties kritiski, ta palidz izkopt 1€émumu piegemsSanas un
problému risinasanas prasmi (Belickis, 2000, 88-89);

b) mérktieciga, refleksiva spriedumu veidoSanas metode autonomu lémumu pienemsanai, kas
tiek Tstenoti atbildiga un jégpilna darbiba (Rubene, 2004, 78);

c) izpratne ka intelektualo darbibu posmsecigas attistibas teorijas otra posma (darbibas
orientgjosais posms) apzinasana, izveide un realizacija (127. Ipp., 2. pielikums, 2. posms);

5. Refleksija.

Ar refleksiju saprotam prata darbiba, kura cilvéks interpreté savu ricibu un tas
likumsakaribas, pardoma savu pieredzi un izdara nepiecieSamos secinagjumus un labojumus.
Iz8kir tris refleksijas Itmenus. Pirmaja limeni notiek darbibas analize atbilstigi tiem
principiem un krit€rijiem, kas apgiti teoretiskajas zinasanas. Otraja Itmen1 kritiski noverté
(apSauba) paSu So teorétisko principu atbilstibu un piemérotibu konkrétam pedagogiskam
situacijam, bet treSaja notiek visparigaku vertibu apzinaSana, pieméram, kas ir cilveks,
sabiedriba utt., arvien paplasinot refleksijas robezas (Belickis, 2000).

Risinot uzdevumu/problému, atbilstosi pirmajam refleksijas [Tmenim ir jarealize
pirmie divi posmi: uzdevuma / problémas nostadne, sastadiSana; analize par risindjuma posmu
kopuma atbilstibu izvirzitajam pétijjuma mérkim, bet otraja refleksijas Iimeni — risinajuma
algoritma realizacija, rezultatu analize un izveértéSana (Garleja, Kangro, 2007), (sk. 4.
pielikumu).

6. Metakognicija.

Ar metakogniciju saprotam macisanas procesa vadibu un regulaciju:

e zinaSanas par savu kognitivo sisteému;

e par savu personigo domasanu;
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e maciSanas procesa izzinai loti bitiskas prasmes, kuras ietver pardomas un
uzskatus, kuri lauj: a) apjégt un noskaidrot, ko mes zinam vai nezinam;
b)realizé€t macisanas procesa vadibu un regulaciju (William G. Huitt, 1997).
MaciSanas procesa realizacijai ir nepiecieSamas:
a) deklarativas zinasanas par misu izzinas procesu eksistenci;
b) prasme regulét to lietoSanu jeb proceduralas zinasanas.
Aplikosim nosauktos zinasanu veidus.
Matematikas macisana var izdalit divas galvenas sastavdalas, veidotas ieverojot deklarativo
un proceduralo zinaSanu atSkiribas (Anderson, 1976, 1978), (E. von Glasersfeld, 1991),
(Skemp, 1987).

Vispirms subjekts apgiist deklarativas zinaSanas, piem@ram, izmantojot macibu
literatiiru. Tacu pirmas dalas izpilde v€l negarant€ iegiito zinaSanu lietoSanas iespé€jas.

Tapéc turpmakais risindjums otraja dala (proceduralo zinaSanu realizacija) ir saistits ar
situdcijas analizi un talaka darbibas plana izstradi — “maciSanas darot’ ar ieprieksgjas
pieredzes izmantosanu, kur macibu informacija tiek pasniegta skaitlu, abstrakta un simboliska
veida.

Proceduralo zinaSanu realizacijas pamats ir eso$as deklarativas zinaSanas. Nereti rodas
gritibas atjaunot nepiecieSamas zinaSanas uzdevumu/problému risinaSanai, jo ievérojama
iemacito zinasanu dala glabajas atmina tieSi ka deklarativas un nevis ka proceduralas
zinasanas. Talak japarveido procediiras uzdevuma/problémas risinasanai nepiecieSama
deklarativo zinasanu dala (Sherwood, Kinzer, Hasselbring, Bransford, 1987).

Lidztekus apliikotajam deklarativajam un proceduralajam zinaSanam R. Skemps savos
petijumos izmanto arT konceptualas zinasanas ka loti svarigu macibu un izzigas darbibas
sastavdalu, jo tas lauj izprast ne tikai ’ko darit un ka darit’’, bet arT attista sp&jas “’darit to*’
praktiski un pietiekami augsta izpildes Iimeni (Skemp, 1987).

Salidzinajuma ar deklarativajam zinaSanam konceptualas zinaSanas konceptualo
modelu forma sniedzot vizualo interpretaciju palidz pilnigak ilustrét p&tamo procesu,
1zskaidrot ta darbibas principus (Mayer, 1989), (Mayer & Dallini, 1990).

Pieméram, ar konceptuala modela palidzibu ir veikta, pieméram, siltuma vadiSanas
vienadojuma atrisinajuma (atkariba no diviem argumentiem: x - telpas koordinate, ¢ - laiks)
u= u(x,t) izp€te un ilustracija izmatojot vizualo interpretaciju ar datoru matematiskas
sist€émas Maple palidzibu (Kalis,Kangro, 2003-b) (sk. 1. pielikumu).

Japiebilst, ka ar proceduralo zinasanu palidzibu ieglitais atrisindjums u = u(x,t)
analitiska forma (divu argumentu funkcijas vienadojums) (sk. 1. pielikumu) ir noderigs

temperatiras aprékinasanai atkariba no koordinates x un laika ¢, tau nav telpiski uzskatams
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un bez papildus skaitliskiem aprékiniem nelauj spriest par temperatiiras izmainas tendencém
definicijas apgabala (sk. siltuma vadiSanas vienadojuma atrisinagjuma geometrisko
interpretaciju 1. pielikuma).

Proceduralo un konceptualo zinasanu ilustracija vienkar$a pieméra par dalskaitlu
vienadibu dota 2.43. att€la un 2.44. attela.

Dalskaitlu vienadibas proceduralaja izpratné ir jazina skaitloSanas procediira ka no
viena dalskaitla iegiit otru (dalas skaititaja un saucgja reizinasana/daliSana ar vienu un to pasSu

skaitli 3) (2.43. att.).

3x3_9 9 _9:3_

va >
4x3 12 12 12:3 4

3
4

2.43. att. Dalskaitlu 3/4 un 9/12 vienadiba
proceduralaja izpratné

Turpreti konceptualaja izpratné dalskaitlu vienadibas vizualizacija dota 2.44. attela.

2.44. att. Dalskaitlu 3/4 un 9/12
vienadibas vizuala forma konceptualaja
izpratné

Deklarativo, proceduralo un konceptualo zinasanu apvienojumam ir jaaptver ne tikai
atseviski pieme@ri un uzdevumi, bet ar1 tipveida algoritmi veselam t€mam un pat atseviskam
kursa nodalam. Tas ir iesp&jams izmantojot datoru-matematiskas sist€mas (pieméram, Maple,
Matlab) un uz tiem balstitus macibu lidzeklus (Kalis, Kangro, 2004-a).

Sevi izzinaSanai maciSanas procesa Dz. Flavels defingja divas metakognicijas
komponentes (Flavell, 1979):

1) metaizpratne;
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2) metaatmina.

Metaizpratne attiecinama uz zinaSanam par izpratni un misu izpratnes reguléSanu,
metaatmina attiecas uz zinaSanam par atminu un tas reguléSanu. Pardomas par to, ka mes
nonakam pie kadas procediras, pieméram, darba ar datoru, ilustr&é metaizpratni, bet kadas
metodes apzinasana, pieméram, lai atcergtos garu faktu uzskaitljumu, ir metaatminas piemers.

Dz. Flavels uzskata, ka metaizpratne ir ¢etru avotu produkts (Flavell, 1979):

a) zinasanas par misu paSu vai citu cilveku panakumiem izzinas (izglitojoSos)

uzdevumos;

b) pieredze (ieprieksgja pieredze), kura ir iegiita metakognicija;

¢) mérku un uzdevumu/problému analize;

d) darbibu vai stratégiju analize veicot uzdevumus/problémas (darbibu vai stratégiju

analize uzdevumu/problému izpildg.

Aplikosim macibu stratégijas apvienotas astonas kategorijas, kur katra kategorija ietver
sevi vajadzigas procediiras iedarbibai uz kod€Sanas procesa atseviSkiem aspektiem, kur
kodésana ietver:

e precizéSanu (noskaidroSanu), kur materiala saturam tiek pievienotas detalas;

e organizaciju (strukturéSanu), kur materials tiek parveidots veseluma (integréts

veseluma);

e telaintbu, kur verbalais saturs tiek parveidots vizuala forma (vizuali reprezentéts).

Aplukosim pasniedz&ju un izglitibas pétnicku izmantotas kategorijas dazadu stratégiju
lietoSanai attiecigas studiju disciplinas (macibu priekSmeta) izveidé un promocijas darba
autora atzinas par strat€giju izmanto$anu matematika apguve.

1. Galvenas atkartoSanas stratégijas — nepiecieSams diferenc@ti atlasit informacijas
vienibas, jo nav iesp€jams atkartot visus uznemtos stimulu veidus, 1pasi ja informacija tiek
uzpemta paatrinata tempa, pieméram, lekcija (Dansereau, 1978), (Pressley, 1990).

Griitibas informacijas apguvé raksturigas 1pasi pirmo kursu studentiem, ko apstiprina
veiktas aptaujas par studiju procesu (Kangro, 2006 -b). Ievérojama dala respondentu sniedzot
atbildes uz 7. un 8. jautagjumu (sk. 6. pielikumu) °’7. jautajums. Kadas matematikas
pasniegSanas metodes Jis vislabak izveletos lekcijas: a) visu pierakstit; b) sekot lidzi,
izmatojot jau pavairotus konspektus un pierakstit loti maz; c) citi Jusu ieteiktie varianti ...
(Idzu, nosauciet); d) nevaru pateikt’’,

8. jautajums. Kadas matematikas pasniegSanas metodes Jiis vislabak izvéletos praktiskajos
darbos: a) norakstit no tafeles; b) risinat patstavigi; c) stradat pec iepriek§ sagatavota un
pavairota izdales materiala; d) citi Jusu ieteiktie varianti ... (Iidzu, nosauciet); e) nevaru

pateikt’’, ir izv€l&jusies 7. jautdjuma b) variantu un 8. jautajuma b) un c) variantus.
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Situaciju var uzlabot ar macibu un metodisko lidzeklu izstradi, kurus studenti izmanto lekcija
un praktiskajos darbos apgiistot attiecigo tematiku.
2. Kompleksas atkartoSanas stratégijas - atpazit (noteikt, definét) un reprezentét rakstiski
dzird@tas, izlasitas vai redz€tas informacijas galvenas idejas.
Stratégiju TstenoSana ir sekmigaka ja ir zinams attiecigas sniegtas informacijas mérkis
(temata, nodalas apmacibas merkis), kur§ var biit dots izmantojamaja macibu lidzekl1 (lekciju
konspekta) vai arf tiesi izklastits lekcija (Snowman, 1986).
kurus nepiecieSams atceréties, atbilstoSo mentalu attélu izveide. Ta realizacija iesp&jama:

1. Pievienojot materialam elementus izveidojot to vairak nobeigtu un labak organizetu.
Tas klust vairak noderigs apvienoSanai ar materialam raksturigajam shémam (Dansereau,
1978), (plasak par shému sk., 112. Ipp.)

2. Pieskirot materialam vizualo t€lainibu (Pressley, & Associates, 1990), (plasak par
vizualizala domasanu, vizualizaciju, sk. 169. Ipp.).

3. Izmantojot atslégvardus un jautdjumus kontrolei (Pressley, Associates, 1990),
(Wood, Pressley, Winne, 1990).
4. Kompleksas precizésanas (konkretizéSanas) stratégijas:
1) visparinaSana un parfrazésana (Kintsch & Van Dijk, 1978); shému-klasifikaciju sastadiSana
(I'yzees, 2001); atbalsta konspektu (konceptu) sastadiSana (Opanues, 1992);
2) konspektesana (Snowman, 1986);
3) spriedumu veik$ana ar analogiju palidzibu (Zook, & DiVesta, 1991), (Sternberg, 1977).
5. Galvenas vadibas (organizatoriskas) stratégijas — pargrupét informacijas vienibas vai
notikumus jaunas informacijas virknes izveidei.
Nosauktas stratégijas ietver apskatamo jautajumu (tematikas, problému) loka reorganizaciju
ar mérki to pielietot jaunos un nereti paplasinatos (pagriitinatos) apstaklos. Te iesp&jams veikt
grupésanu apvienojot grupas lidzigas struktiiras un p&c tam veicot So grupu apzinasanu un
uzskaittjumu (Kirsch, & Mosenthal, 1990). Vajadzibas gadijuma janoverte veikta grupéSanas
veida lietderiba.
6. Kompleksas vadibas (organizatoriskas) stratégijas — materiala (eso$as informacijas)
reorganizacija sisteémas vai hierarhijas izveide, tas veicamas darbibas:

1. Sastada terminu sarakstu (shematisks Iidzeklis macibu materiala aplikojamo
principu kopuma reprezentacijai) (Novak, & Gowin, 1984)

2. Sastada macibu materiala retorisko struktiru (Bartlett, 1978):
a) apraksts (reproducét notikumu, paradibu);

b) kovariance (noradit savstarp&jo sakaribu starp diviem notikumiem, paradibam, jédzieniem);
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¢) uzdevuma risinasana (formul&t uzdevumu un sniegt ta risinajumu);
d) pozitivs vert€jums pretstata citam viedoklim (alternativu poziciju saistiba).

3. Sastada funkcionalas strukturali-logiskas shémas (Dpnaues, 1992). Macibu
materiala grafs, kur§ ir papildinats ar skaidrojoSiem elementiem: formulam, grafikiem,
zim&jumiem. Uzskates lidzeklis lauj orient€ties macibu materiala un kalpo vingrinajumu
apguvei par apgiistama materiala sistematizaciju.

4. Izmanto sistematiz&joSo shému — konspektu (Opauues, 1992).

7. Izpratnes parbaudes stratégijas — kritiskas domasanas procesu (vert€sana, diagnoze,
prognoze, kritika, paSnovertésana) realizacija.
Nosauktas stratégijas realizacija izmanto:

1) Strukturalas analogijas vzdevumu risinasanu, kur sekmigi jarealiz€ tris posmi
(Mayer, 1992), (LllenpoButkuii, 1995):

a) atpaziSana (jaatpazist, ka pétamais likums, notikums vai operacija ir analogisks
jaunajam uzdevumam);

b) abstrakcija (balstoties uz veicamo uzdevumu tiek noteikts nepiecieSamais 1pasibu
kopums un tiek parnests uz visparinatu (visparinasanas) shému);

c) plana sastadiSana (izveidota visparinasanas sh@ma tieSi tiek izmantota jauna
uzdevuma risinaSanai) (par “’plans-karte” sk. 179. Ipp.);

2) Uzdevumu-triadi, kur visus tris elementus (dotais uzdevums; dotd uzdevuma
apgrieztais (pret€jais) uzdevums; visparinajums) apgist viena nodarbiba, pie kam darba ar
vingrinajumu (uzdevumu) javeic Cetri secigi un savstarpgji saistiti posmi (Opanues, 1986,
1992):

1. vingrinagjuma (uzdevuma) sastadiSana; 2. vingrinagjuma (uzdevuma) izpilde; 3.
vingrinajuma (uzdevuma) atrisindjuma kontrole; 4. pareja pie radnieciga, bet gritaka
(komplicetaka) vingrinajuma (uzdevuma).

Petijuma apstiprinajas didaktisko vienibu integracijas (Opmuues, 1986, 1992)
nostadnes par vingrinajumu (uzdevumu/problému) formu, kurai jabiit daudzkomponentu un
sastavosai no $§adam logiski dazadam, bet psihologiski saistitam (veidojosam vienu veselumu)
dalam:

1) dota uzdevuma/problémas risinasana;

2) apgriezta uzdevuma sastadiSana un risinasana;

3) analogiska uzdevuma sastadiSana péc dotas formulas (identitates) vai vienadibas un
risinasana;

4) uzdevuma, kurs satur atseviskus ar sakotn&jo uzdevumu kopigus elementus, sastadiSana;
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5) uzdevuma, kur§ ir visparinats péc sakotngja uzdevuma parametriem, sastadiSana vai

risinasana.

Uzdevumu/problému risinaSana tika izmantota risinasanas posmu shéma (sk. 4. pielikumu)

un matematisko jédzienu apguves komponentu (statiska un dinamiska izpausme) sheéma (sk.

3. pielikumu) (Garleja, Kangro, 2007-a,b).

8. Emocionalas stratégijas — emocionali mierigs stavoklis ar vélmi uznemt informaciju.

Emocionali noturigu un darbibai motivétu stavokli var panakt izmantojot iek$€jo un aréjo

motivaciju (plasak par motivaciju, sk. 117.- 119., 258., 289.-290. Ipp.).

2.7. tabula ir dots uzdevuma/problémas risinaSanas pieméra skaidrojums atbilstosi

aplikotajam macibu stratégijam, ir dotas norades uz risinadjuma skaidrojumu pétijuma

apraksta un atbilstoSaja pielikuma.

2.7. tabula. Macibu stratégiju shéma

Kategorijas Piemeri

1. Galvenas atkarto$anas strat€gijas: Atkartot algoritma posmus divkarsa

sakartota  saraksta  (virknes) elementu | integrala reduc€Sanai uz atkaroto integrali

atkartoSana. (Daugulis, Kangro, Martinovs, Morozova,
2008)

2. Kompleksas atkartoSanas —stratégijas: Pasvitrot vai izdarit piezimes (papildinat)

atpazit (noteikt, definé) un reprezentét | algoritma punktiem par divkar$a integrala

rakstiski dzirdetas, izlasitds vai redzetas | reduc€Sanu uz atkaroto integrali.

informacijas galvenas idejas.

(Daugulis, Kangro, Martinovs, Morozova,
2008)

3. Galvenas precizéSanas (konkretiz€Sanas)
strat€gijas: priekSmetiem un asociacijam,
kurus nepiecieSams atceréties, atbilstoSo
mentalu att€lu izveide.

Vizuali atceréties Zim&jumu ar integracijas
apgabalu divkarsaja integralt noprojicétu uz
vienu no koordinatu asim (pieméram, uz X
asi) un ar redzamam integracijas robezam:
apak$gjas integracijas robezas ir slégta
intervala (integracijas apgabala projekcija uz
x asi) galapunkti, bet augS€jas integracijas
robezas nosaka taisnes (vilkta paral€li y asij)
krustpunkti ar integracijas apgabala robezu
(2. pielikums, 20., 21. Ipp.).

4. Kompleksas precizéSanas
(konkretizESanas) stratégijas: interpretét ar
saviem vardiem vai visparinat jauno ideju

Vizuali izveidot zim&umu ilustr&jot
divkarsa integrala reducé€Sanu uz atkaroto
integrali  sarezgitakam gadijumam, kad

(atzinu) saistibu ar jau eksistgjoSajam | integracijas apgabals projic€jot to uz vienu no

(apgiitajam) zinaSanam. koordinatu asim ir jasadala divas dalas. Pec
tam uzrakstit formulu atkartota integrala
aprékinasanai analitiska veida (2. pielikums,
18., 19., 20. Ipp.).

5. Galvenas vadibas (organizatoriskas) Vizuali izveidot zim&umu ilustr&jot

stratégijas: pargrupét informacijas vienibas
val notikumus jaunas informacijas virknes
izveidei./

divkarsa integrala reducé€Sanu uz atkaroto
integrali  sarezgitakam gadijumam, kad
integracijas apgabals projic€jot to uz vienu no
koordinatu asim ir jasadala vairak neka divas
dalas. P&c tam uzrakstit formulu atkartota
integrala aprékinasanai analitiska veida.
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Vizuali izveidot zim&umu ilustrgjot
triskarsa integrala reduc@Sanu uz atkaroto
integrali integracijas apgabalu (telpisku

kermeni) projicgjot uz vienu no koordinatu
plakném. P&c tam uzrakstit formulu atkartota
integrala aprékinaSanai analitiska veida
(Daugulis, Kangro, Martinovs, Morozova,
2008).

6. Kompleksas vadibas (organizatoriskas)
strat€gijas: materiala (eso$as informacijas)
reorganizacija  sisttmas vai  hierarhijas
izveidei.

Vizuali izveidot zim&umu ilustréjot
divkarsa integrala reduc@Sanu uz atkaroto
integrali mainot integracijas kartibu (atskirba
no ieprieks aplikota gadijuma) integracijas
apgabalu projicgjot uz y asi. Peéc tam uzrakstit
formulu atkartota integrala aprékinasanai
analitiska veida (2. pielikums, 21. Ipp.).

Vizuali izveidot zim&umu ilustr&jot
triskarsa integrala reducé€Sanu uz atkaroto
integrali  mainot  integracijas  kartibu
integracijas apgabalu (telpisku kermeni)
projicgjot uz kadu citu no koordinatu
plakném. P&c tam uzrakstit formulu atkartota
integrala aprékinaSanai analitiska veida
(Daugulis, Kangro, Martinovs, Morozova,
2008).

7. lIzpratnes parbaudes stratégijas: kritiskas
domasanas procesu (veértéSana, diagnoze,
prognoze, kritika, paSnovertésana) realizacija.

1) Strukturalo analogiju izmantoSanai
uzdevumu risinasana ir sekmigi jarealiz€ tris
posmi (Mayer, 1992), (IllenpoBurxwuii,
1995): a) atpaziSana (jaatpazist, ka p&tamais
likums, notikums vai operacija ir analogisks
jaunajam  uzdevumam); b) abstrakcija
(balstoties uz veicamo uzdevumu tiek
noteikta kopiba, (ipasSibu kopums) un tiek
parnesta uz visparinasanas shému); c) plana
sastadiSana (izveidota visparinaSanas shéma

tieSi tiek izmantota jauna uzdevuma
risinasanai).

2) Peétniecisko prasmju attistiSana
studentu  zinatniskaja darbiba (Garleja,

Kangro, 2006-a)

3) Risingjuma starpposmu kontroles
iespgjamiba (piemeram, pasniedz€ja veikta
kontrole problémas (uzdevuma) risinaSana
izmantojot intelektualo darbibu posmsecigas
attistibas teorijas (IDAPT) posmus)
(Daugulis, Kangro, Martinovs, Morozova,
2008)

8. Emocionalas stratégijas: Emocionali
mierigs un darbibai motivets stavoklis ar
velmi uznemt informaciju. 1

Emocionali noturigu un darbibai motivétu
stavokli var panakt izmantojot ieksgjo
motivaciju (pieméram, ja studenti risinamo
problému saskata ka kada cita uzdevuma
sastavdalu) un argjo motivaciju (piemeram,
atzimét uzdevuma risindSanu ierobeZota
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laika, stimul&Sanu ar labu vert&jumu)
(2. pielkums, 17. lpp.), (Daugulis, Kangro,
Martinovs, Morozova, 2008)

Apkopotas macibu stratégijas tika izmantotas promocijas darba autora pétijumos ka
matematiskas domasSanas attistibas sastavdalu bazes zinasanas, informétiba, pielietosana,
analize, sint€ze u.c. realizacijas lidzekli (plasak sk. 196. — 205. Ipp.).

Pareizs un mérktiecigs uzdevuma/problémas risinajums ir liela méra atkarigs ari no
pieminétajam emocionalajam stratégijam, tap&c aplikosim tas detalizétaka veida.

7. Pasregulacija.

Emocionalas stratégijas lieto, lai panaktu un saglabatu motivaciju, parvalditu
satraukuma stavokli, efektivi izlietotu savu laiku un turpinatu koncentréties dota uzdevuma
izpildei. C€loni neveiksmém macibas biezi vien nav nepareizas macibu stratégijas izveéle, bet
gan macibam parak maz atveletais laiks (Hayes, 1981).

Svarigi ir arT savu pozitivo un negativo emociju izpratne, kur ievérojama nozime ir
pasregulacijai (Bandura, 1986), (Bandura, 1989):

a) pasnoveroSana — sistematiska uzvedibas registrésana;

b) pasvertejums — noteiktu standartu piemérosSana savai uzvedibai;

¢) reakcija uz savu uzvedibu un izpilditajam darbibam — paSregulacijas stratégijas
izmantoSana macibu mérku sasniegSana un to rezultatu izvertejums.

Pasnoveérosanas realizacija gala rezultata var novest pie paSveért§juma — standartu
noteikSanai savai uzvedibai. Standarti tiek iegiiti salidzinot informaciju par veicamo
uzdevumu izpildi lidzigos uzvedibas modelos, ka ari pateicoties personigai veiksmju un
neveiksmju pieredzei.

Te vertiga ir salidzinoSa informacija nosakot individa raditajus attieciba pret citiem, ka ari
nosakot savu vietu testa atbilstosi standartam.

Dazadas paSvértejuma reakcijas ir cilvéka uzvedibas plasa spektra regulétajas
(apmierinatiba ar sevi, lepnums par saviem panakumiem, neapmierinatiba ar sevi, u.c.)
(Bandura, 1982) un tatad ar1 reakciju uz savu uzvedibu var uzliikot ka paSveért€§juma rezultatu.

Vertiga ir atgriezeniska saite, kur sniedzot pareizu atbildi un risinajumus tiek fiksetas ari

kltidas un noraditi to iesp&jamie uzlabosanas veidi.

Pasregulacijas metozu (pasnovérosana, pasvert€§jums un reakcija uz savu uzvedibu)
lietoSanai tika izmantotas promocijas darba autora izveidotas aptauju anketas (sk. 250. — 256.
Ipp.). Tas tika izmantotas zinatpu nozares invariantu (ka pieejas studiju procesam) lietoSanas

sastava (Kangro, 2006-b) (plasak par zinatnu nozares invariantiem sk. no 80. Ipp.) un art ka
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matematiskas domasSanas attistibas sastavdalas "DomaSanas kritiskums” izpausmes formas
“Emocionala atticksme” (sk. 2.1. tab. 188. lIpp.) realizacijas Iidzekli profesionalas

kompetences veidoSanai (sk. 205. Ipp.).

Aptauju anketas pasregulacijas metozu (pasnovéroSana, pasvertéjums, reakcija uz savu
uzvedibu) lietosanai.
PasSnovérosana

1. Aptauja par macibu procesu vidéjas izglitibas mdcibu iestade (skold)
(5. pielikums).
3.Jasu vidgjas vispargjas izglitibas specializacija (kada novirziena macTjaties?):
1) humanitara; 2) eksakta; 3) sociala, 4) tada iedalijuma nebija; 5) nevaru pateikt.
4.Jusu atzime atestata vidéjo macibu iestadi beidzot:
1) algebra; 2) geometrija, 3) informatika, 4) logika; 5) socialas zinatnes prieksmetos (lidzu,
nosauciet tos).
6.Matematika man: /) interesé; 2) neinteresé; 3) nevaru pateikt.
Tas izpauzas $ada veida (ludzu paskaidrot 6. jautajuma atbildes varianta izveli).
7.Ja salidzina algebru un geometriju, tad man $ie macibu priekSmeti: 1) patik vienada
interesé;, 2) neinteresé viendada merd, 3) vairak interesé algebra;, 4) vairdk interesé
geometrija.
10.No geometrijas kursa vislabak esmu apguvis/ apguvusi t€mas: 1) trijstiri; 2) Cetrstiri;
3) rinka linija; 4) taisnu un plaknu paralelitate un perpendikularitate telpa; 5) vektori;
6) prizmas, 7) piramidas, 8) cilindri un konusi; 9 )citi temati (liidzu, nosauciet tos).
11.No geometrijas kursa nosaciti esmu apguvis/ apguvusi t€mas: [)trijstiari; 2) Cetrstiri;
3) rinka linija; 4) taisnu un plaknu paralelitate un perpendikularitate telpa; 5) vektori;
6) prizmas, 7) piramidas, 8) cilindri un konusi; 9)citi temati (liidzu, nosauciet tos).
12.No algebras kursa vislabak esmu apguvis/ apguvusi t€mas: 1) aritmétiskie un algebriskie
parveidojumi; 2) funkcijas un to ipasibas;, 3) trigonometrija; 4) eksponentfunkcija,
eksponentviendadojumi, eksponentneviendadibas, 5) logaritmi, logaritmiskie vienddojumi,
logaritmiskas nevienadibas; 6) vienddojumu un nevienadibu sistemas; 7) kombinatorika;
8) kompleksie skaitli; 9) citi temati (lidzu, nosauciet tos).
13.No algebras kursa nosaciti esmu apguvis/ apguvusi t€mas: 1) aritmétiskie un algebriskie
parveidojumi; 2) funkcijas un to ipasSibas, 3) trigonometrija; 4) eksponentfunkcija,
eksponentviendadojumi, eksponentvienadibas; 5) logaritmi, logaritmiskie vienddojumi,
logaritmiskas nevienadibas; 6) vienadojumu un nevienadibu sistemas; 7) kombinatorika;

8) kompleksie skaitli; 9) citi temati (lidzu, nosauciet tos).
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14.Ar matematikas apguvi man saistas: /) tadas pozitivas emocijas ka... (liidzu, raksturojiet);
2) tadas negativas emocijas ka ... (liidzu, raksturojiet); 3)nevaru pateikt.

18..Cik daudz laika Jis izlietojat, gatavojoties matematikas nodarbibam skola: /) 2 stundas
nedela; 2) 5 stundas nedeéla; 3) citi varianti, tas ir...;4) nevaru pateikt.

19.Vislielakais laika daudzums, ko esat veltijis (veltfjusi) kada matematikas uzdevuma
risinasanai bija ... (Iiidzu, nosauciet).

20.Ludzu, izvélieties atbilstoSo variantu (variantus): /) Manas zinasanas matematika man ir
sagadajusas neértibas, 2) Manas zinasanas matematika man nav sagadajusas neertibas,
21.Kuri no nosauktajiem macibu priekSmetiem Jums visvairak interesgja (ludzu, noradiet pec
svariguma pakapes 5 macibu priekSmetu kartas numurus, pieméram, 2) ,6) ,1), 27), 10)):

1) algebra, 2) geometrija, 3) latviesu valoda, 4) literatiira, 5) geografija, 6) kimija, 7) fizika,
8) vesture, 9) biologija, 10) fizkultiira, 11) anglu. valoda, 12) vacu valoda, 15) krieva valoda,
14) biznesa pamati, 15) filozofija, 16) étika, 17) logika, 18) kultiras vésture, 19) politika un
tiestbas, 20) psihologija, 21) informatika, 22) tehniskda grafika, 23) vizuala maksla
24) majturiba (amatu maciba), 25) religijas vesture, 26) muzikala audzinasana,
27) astronomija, 28) makslinieciska pasdarbiba; 29) citi macibu priekSmeti (liidzu, nosauciet
tos).

22.Saskaroties ar kadu. problému, Jis visvairak interes€: I)problémas nostadne, 2) pats
risinasanas process, 3) gala rezultats, 4) citi varianti, tas ir ...,5) nevaru pateikt.

23.Kam péc Jusu domam bija iz8kiroSa loma cilvéces progresa veicinaSana pédeja gadsimta:
1) dabas zinatnem (pieméram, matematika, fizika, kimija, biologija u.c.); 2) humanitaram,

socidalajam zinatném (pieméram, vésture, literatiira, valodas u.c.); 3) nevaru pateikt.

24.Kam Jus izzinas procesa dotu prieksroku, matematiskai domasanai vai logiskai domasanai:
1) matematiskai domdasanai, 2) logiskai domasanai, 3) gan vienam, gan otram, 4) nevaru
pateikt.
25.Kas Jums skola likas svarigakais skolnieku un skolotaju attiecibas, kas veicinatu vinu
savstarpgjo sapratni un uztic€Sanos (lidzu, izsakiet savus priekslikumus).
2. Aptauja par studiju procesu augstskold (6. pielikums)

1.Vai Jis apmierina Jums piedavata matematikas kursa studiju formas: 1) lekcijas;

2) praktiskie darbi;

a) pilniba apmierina;, b) visparéjos vilcienos apmierina; c) ne seviski apmierina;

d) neapmierina; e) nevaru pateikt.

2.Vai Jus apmierina zinaSanu un prasmju veértéSanas sisteéma: 1) praktiskajos darbos;

2) majas darbos:
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a) pilniba apmierina;, b) visparéjos vilcienos apmierina; c) ne seviski apmierina;
d) neapmierina; e) nevaru pateikt.

3.Vai matematikas pasniedz€ja vert€jums atbilst Jlisu pasvertejumam:

a) stipri par augstu, b) par augstu, c) pareizi (adekvati); d) par zemu, e) stipri par zemu;
f) nevaru pateikt.

4.Jusu atzime matematika: a) ieprieks€jos semestros augstskola; b) atestata vidéjo macibu
iestadi beidzot (1)algebra; 2)geometrija, 3)informatika).

Vai nodarbibu struktiiras attiecibas Jis apmierina (ko Jis vairak véleétos matematikas
nodarbibas)?

5.Vai nodarbibu struktiiras attiecibas Jiis apmierina (ko Jis vairak v€létos matematikas
nodarbibas): a) vairdk lekcijas;, b) vairak praktiskos darbus; c) piekritu pasreizéjam
macibu vielas sadalijumam; d) vairak mdjas darbu, e) citi Jiisu ieteiktie varianti ... (liidzu,
nosauciet); f) nevaru pateikt.

6.Vai Jus apmierina matematikas nodarbibu temps: 1) lekcijas; 2) praktiskajos darbos;

a) pilniba apmierina; b) nedaudz par datru; c) stipri par datru; d) nedaudz par lénu;
e) stipri par lenu; f) nevaru pateikt.

7.Kadas matematikas pasniegSanas metodes Jiis vislabak izv€l&tos lekcijas:

a) visu pierakstit; b) sekot lidzi, izmatojot jau pavairotus konspektus un pierakstit [oti
maz, c) citi Jiisu ieteiktie varianti ... (lildzu, nosauciet); d) nevaru pateikt.

8. Kadas matematikas pasniegSanas metodes Jus vislabak izvéletos praktiskajos darbos:
a) norakstit no tafeles; b) risinat patstavigi; c) stradat péc ieprieks sagatavota un
pavairota izdales materiala; d) citi Jiisu ieteiktie varianti ... (liidzu, nosauciet); e) nevaru
pateikt.

12.Kadu dalu no matematikas nodarbibam Jus esat apmekl€jis (apmekl&jusi): a) mazak
par 10%, b) aptuveni 25%, c) aptuveni 50%, d) aptuveni 75%, e) gandriz visas, f) pilnigi
visas, g) cits procentualais sadalijums (liidzu, nosauciet); h) nevaru pateikt.

13.Kas Jums trauceé apmeklét nodarbibas: a) darbs; b) gimenes apstakli; c) veseltba
stavoklis; d) sava ne organizétiba; e) citi faktori (liidzu, nosauciet); f) nekas netrauce;
g) nevaru pateikt.

14.Cik daudz laika Jus izlietojat, lai sagatavotos matematikas nodarbibam: a) I stunda
nedela; b) 2 stundas nedela; c) 4 stundas nedela; d) citi varianti (liidzu, nosauciet);
e) nevaru pateikt.

16.Kadas augstskolas matematikas kursa nodalas: 1) Jums sagadaja vislielakas griitibas;

2) Jums bija visvieglak saprotamas:
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a) procentu rékini; b) matematiskas logikas elementi; c) determinanti; d) linearas
vienadojumu sistemas; e) matricas; f) viena argumenta funkcijas; g) funkcijas
atvasinajums, h) divu argumentu funkcijas (produkcijas liknes, parcialie atvasinajumi);
i) divu argumentu funkciju ekstréma uzdevumi; j) nenoteiktais integralis; k) noteiktais
integralis; 1) citi temati vai ari nosaukto tematu sikaks iedalijums (lidzu, nosauciet);
m) vispar nebija gritibu; n) nevaru pateikt.

17.Kadi péc Jisu domam ir So griitibu celoni:

a) priekszinasanu trickums matemdtikda (no videjas mdacibu iestades), b) macibu materiala
sarezgitiba, c¢) mdacibu materiala parak lielais apjoms; d) parak maz teoretiskajam
materidalam atbilstosu pieméru; e) mdacibu un metodiskas literatiiras tritkums; f) relativi
nepietiekama kontrole par apgistamo mdcibu materialu, g) nepietieckama nodarbibu
apmeklésana; h) nepietieckama (nereguldara) gatavosands nodarbibam; i) citi céloni
(liidzu, nosauciet), j) nevaru pateikt.

18.Kadas péc Jusu domam ir galvenas adaptacijas (pielagosanas) griitibas, kas ir saistitas
ar studijam augstskola:

a) pierasana pie jaunas apmdcibas organizdcijas, b) liels patstaviga darba apjoms;
¢) patstavigas (arpus gimenes) dzives apstaklu ipatnibas; d) studentu dzives normu
apgisana; e) citi céloni (liidzu, nosauciet), f) nevaru pateikt.

19.Ar ko un cik liela méra Jus cenSaties noskaidrot Jums nesaprotamos jautajumus
matematika ar /) matematikas pasniedzéja palidzibu, 2) citu studentu palidzibu; 3) pazinu
palidzibu, 4) privatskolotaju (repetitoru) palidzibu, 5) radinieku palidzibu; 6) citu cilvéku
palidzibu:

a) né; b) Joti maz; c) daleji; d) bieZi; e) vienmér, f) vispar nemekleju citu palidzibu,
g) nevaru pateikt.

20.Vai Jus gatavojoties lekcijam, (praktiskajiem darbiem, ieskaitem, eksameniem, utt.)
izmantojat:

a) savus lekciju un praktisko darbu konspektus; b) citu studentu lekciju un praktisko
darbu konspektus, c) ieteikto mdcibu literatiiru; d) metodiskos lidzeklus; e) cita veida
literatiru (ludzu, nosauciet); f) Interneta tiklu; g) nevaru pateikt.

21.Kas Jums trauc€ izmantot nosauktos literatiiras vai Interneta resursus (ludzu, nosauciet
c€lonus vai ar1 atbildiet: “’nekas netraucé’’).

24.Ka Jus domajat, vai Jusu darbibai péc augstskolas beigSanas biis kaut nedaudz ari
“’matematiska rakstura’’ iezimes (darbs specialitaté saistits ar dazadiem aprékiniem, ar
datortehnikas lietojumiem, studijas magistrantiira vai studijas citas specialitates ieguve,

utt.): a) noteikti ja, b) iespéjams; c) drosi vien né; d) noteikti né e) nevaru pateikt.
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27 Kuras no nosauktajam tpasibam Jums liekas visbiitiskakas tie$i pasniedz&jam (ludzu,
noradiet péc svariguma pakapes 7 1paSibu kartas numurus, pieméram, 4), 9), 14), 8), 5),
7), 1)
1) augsts profesiondlisms; 2) zinasanu un kultiras limepa pastaviga paaugstinasana;
3) neiecietiba pret saviem un citu triskumiem; 4) atbildibas un pienakuma jutas, 5) logiski
un pardomdti léemumi; 6) pacietiba un spéja piedot; 7) paskontrole (pasdisciplina);
8) dzivesprieks un humora izjita; 9) darba milestiba; 10) godigums, 11) audzinasana ka
labas manieres un pieklajiba; 12) kartiba darba un apgerba; 13) stipra griba un spéja
neatkapties gritibu prieksa; 14) vardu un darbu vienotiba;15) spéja saprast citus
cilvekus,; 16) intelektualais redzesloks (uzskatu plasums un elastiba); 17) spéja aizstavet
savu viedokli.
Pasveértejums
1. Aptauja par macibu procesu videéjas izglititbas macibu iestade (skola) (5. pielikums)
5.Jusu matematikas zinasanu apguves veértejums vid€jas izglitibas Itmeni (lidzu, nosauciet
vertgjumu 10 ballu sisteéma):
1 )algebra; 2) geometrija, 3) informatika, 4) logika; 5) socialas zinatnes prieksmetos (lidzu,
nosauciet tos).
9.Jusu matematisko sp&ju vert€§jums: [ ) spéjas zem videja limena, 2) vidéja limena; 3) virs
vidéja limena.
15.Vai Jis apmierina Jusu atticksme pret macibam matematikas apguvé skola Jisu
profesionalas izglitibas konteksta: /) pilniba apmierina: 2) visparéjos vilcienos apmierina:
3) ne seviski apmierina, 4) neapmierina 5) nevaru pateikt.
16.Jisu matematikas zinasanu apguves paSvert€§jums: /) pilniba apmierina: 2) visparéjos
vilcienos apmierina: 3) ne seviski apmierina, 4) neapmierina 5) nevaru pateikt.
21.Vai Jusu izveletaja specialitaté ir saskatama arl matematikas zinaSanu nepiecieSamiba:
1) noteikti ja, 2) iespéjams, 3) drosi vien né; 4) né; 5) nevaru pateikt.
2. Aptauja par studiju procesu augstskold (6. pielikums)
9.Jusu attieksme pret matematikas apguvi Jisu profesionalas izglitibas konteksta:: a) pilniba
apmierina, b) visparéjos vilcienos apmierina, c) ne seviski apmierina; d) neapmierina;
e) nevaru pateikt.
10.Jisu matematikas zinasanu apguves pasvert€jums Jusu profesionalas izglitibas konteksta:
a) pilniba apmierina; b) visparéjos vilcienos apmierina; c) ne seviski apmierina;
d) neapmierina, e) nevaru pateikt.
15.Jusu matematikas zinasanu pasvert€jums (lidzu, nosauciet noveértejumu 10 ballu sistéma):

1) par vid€jas macibu iestades kursu; 2) par augstskolas kursu.
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22 Kapec Jus izvelgjaties savu izraudzito specialitati: /) mani tas nopietni interese; 2) vecaku
vai citu cilveku ieteikums 3) ipasa interese vai spéjas atseviskos macibu prieksSmetos, kas ir
izveletas specialitates macibu programma, 4) finansiali ierobezojumi izvéléties citu macibu
vietu, vai specialitati, 5) interese par matematikas pielietosanas iespéjam sava specialitate,
6) citi celoni, -tas ir ... (liidzu, nosauciet); 7) nevaru pateikt.
25.Ka Jus domajat, vai Jiis ka jaunais specialists busiet (esiet) vajadzigs valstij un sabiedribai:
a) noteikti ja,; b) iespejams; c) drosi vien né; d) noteikti né e) nevaru pateikt.

Reakcija uz savu uzvedibu
1. Aptauja par macibu procesu videéjas izglitibas macibu iestade (skola) (5. pielikums)
2.Vai Jusu izveletaja specialitaté ir saskatama arm matematikas zinasanu nepiecieSamiba:
1) noteikti ja; 2) iespéjams, 3) drosi vien né; 4) né; 5) nevaru pateikt.
8.Gadijumos, kad man radas griitibas matematikas apguve, es vainoju: [)sevi; 2) skolotaju,
3) macibu gramatas; 4) matematiku (liidzu, paskaidrojiet atbildes izvéli).
17.Vai Jus apmierina macibu process skola Jiisu zinasanu un matematisko sp&ju veidoSana:
1) pilniba apmierina, 2) visparéjos vilcienos apmierina, 3) ne seviski apmierina,
4) neapmierina, 5) nevaru pateikt.
2. Aptauja par studiju procesu augstskola (6. pielikums)
11. Vai Jiis apmierina maciSanas process Jisu matematiskas domasanas veidosana: a) pilniba
apmierina; b) visparéjos vilcienos apmierina; c) ne seviski apmierina; d) neapmierina;
e) nevaru pateikt.
23.Ka Jis domajat, vai Jis ka personibu ‘nem nopietni’’ (t.i., ar Jums rékinas):
a) matematikas pasniedzejs, b) citi pasniedzéji; c) augstskola kopuma, d) sabiedriba kopuma;
e) nevaru pateikt.
24.Ka Jus domajat, vai Jusu darbibai péc augstskolas beigSanas biis arl ‘’matematiska
rakstura’ iezimes (darbs specialitaté saistits ar dazadiem aprékiniem, ar datortehnikas
lietojumiem, studijas magistrantira vai studijas citas specialitates ieguve, utt.): a) noteikti ja,
b) iespéjams, c) drosi vien né; d) noteikti né e) nevaru pateikt.
25.Ka Jus domajat, vai Jis ka jaunais specialists bisiet (esiet) vajadzigs valstij un sabiedribai:
a) noteikti ja,; b) iespéjams, c) drosi vien né; d) noteikti né e) nevaru pateikt.
26.Kas péc Jisu domam biitu jamaina vai javeido no jauna pasniedzéju individualaja darba
stila un ar1 studentu uzvedibas stila, lai tas biitu vairak orientets uz iesp&jami labaku studentu
un pasniedz&ju sadarbibu (ludzu, izsakiet savus priekslikumus).
28.Nemot vera Jusu sagatavotibas ltmeni, nosakiet, kads biitu optimalais lekciju biezums

nedgla, lai Jus vislabak varétu apgtt matematikas kursu atbilstosi programmas prasibam:
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a) vienu reizi nedela; b) divas reizes nedela; c) citi varianti (liidzu, nosauciet); d) nevaru
pateikt. Neklatienes studenti, lidzu, noradiet Jums optimalo stundu skaitu pasreiz€jo stundu
skaita vieta.

29.Nemot vera Jusu sagatavotibas limeni, nosakiet, kads butu optimalais praktisko darbu

biezums ned€la, lai Jus vislabak var€tu apgiit matematikas kursu atbilstoSi programmas
prasibam:

a) vienu reizi nedéla; b) divas reizes nedéla; c) citi varianti (liidzu, nosauciet); d) nevaru
pateikt.

Teorijas apskats, referativa analize un veiktie eksperimenti lauj izdarit visparinajumus
nodalas beigas par matematisko domasanu, refleksivo abstrakciju saistiba ar profesionalo
darbibu.

Secinajumi
M [zmantojot matematiskas domasanas attistibas sastavdalas ’Zinasanu mobilitate”, ’Izzinas
metozu variativitate un validitate”, “DomaSanas kritiskums” (2.1. tab.), refleksivas
abstrakcijas darbibas, var saistit matematiku ka izp€tes objektu un tas lietojumus, ja studiju
kursa ietvaros atspogulo (stud&ot un veicot macibu un zinatnisko darbibu) savu nakoSo
profesionalo darbibu ar matematiskas modeléSanas uzdevumu/problému palidzibu, to
risinasana lietojot datortehniku.

Ta realizacijai tiek izmantoti uzdevumi (sk. A), B), C)), konstat€tas motivacijas
paaugstinasanas iespéjas (sk. 2. punkts), balstoties uz 2. punkta iegiitajam atzinam, 3. punkta
ir sniegts izstradatais dinamiska procesa modelis (divu argumentu funkcija-
diferencialvienadojuma atrisinajums).

1. Uzdevumi
A) Uzdevumi/problémas saistiti ar matematisko modeléSanu (matematika, vides zinatng),
kuros ir nepieciesams:

1) Prast analizét faktoru un nosacljumu ietekmes nozimi un pakapi uz pétamo
paradibu, noteikt visvairak nozimigos un vismazak ietekmé&oSos faktorus (Kalis, Kangro,
2004 -a), (Kalis, Kangro, 2004 -b), (Kalis, Kangro, 2005-a; 2005-a, 2005-c); (KynpsBies,
1980).

2) Prast atklat tadus nosacijums, kad faktors pie vieniem apstakliem nozimigi ietekmé
pétamo paradibu, bet pie citiem pilnigi zaudé savu ietekmi, vai ar1 gluZi pretéji — sakuma
nenozimigs faktors ieglist savu nozimibu pateicoties dazadu nosacijumu izmainai (Kalis,
Kangro, 2004-a), (Kalis, Kangro, 2004-b), (Kalis, Kangro, 2005-a; 2005-b, 2005-c);
(Kynpssres, 1980).
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3) Prast interpretét eksperimentalos datus iegiitus grafiku, diagrammu, tabulu,
histogrammu u.c. zinatniskas izzinas metodes lietoto uzskates lidzeklu forma (Kalis, Kangro,
2004-a), (Lasmanis, Kangro, 2004), (Kangro 2005), (Ivanovs, 2002), (Cugajevs, 2002),
(Prancs, 2002), (Kuznecovs, Agafonovs, Silagaile, 2003), (Pastuhovs, 2004), (Pavlukevics,
Jotsons, 2004), (Lucatnieks, 2003).

B) Uzdevumi/problémas diferencialvienadojumu teorija (par tematiku: matematika, vides
zinatne, biologija, pedagogija), kuri ir jarisina ar matematiskas modelésanas palidzibu:

1) Siltuma parneses problemas elektriska vada (Kangro, 2004); (Kalis, Kangro, 2004);

2) Dazadu vielu kvantitativu raksturotaju (koncentracija, siltums, mitrums, u.c.)
parneses problemas daudzslanu vides (Kalis, Kangro, 2004-a), (Kalis, Kangro; 2005-2, 2005-
3); (Kalis, Kangro, 2006-b), (Kalis, Kangro, 2010);

3) Kvalitativas diferencialvienadojumu teorijas lietojumi: a) Matematikas zinatnes
attistiba un pedagogija (KynapsiBiie, 1980); b) Siltuma parneses procesu izpété (Kalis,
Kangro, 2003), (Kalis, Kangro, 2005-a), (Vucenlazdans, Caca, 2002); c) Konfliktu teoriju
izpéte (Braun, 1978);

4) Jaunu kimisku savienojumu raksturotaju izpété (benuuenxo, ['opnees, Komuccapos,
1996), (I'pymiko, 1982), (Pavlukevics, 2005);

5) Biologiskas kinétikas un imiino reakciju dinamikas izp&été (Lucatnieks, 2003).

C) Uzdevumi/problémas saistiti ar matematisko modeléSanu: lineara algebra, lineara
programmeésana (matematika, ekonomikas zinatn¢):

1) linearas programméSanas elementi (optimalas medikamentu normas noteikSana;
optimalas baribas devas sastadiSana; optimala razoSanas plana sastadiSana; transporta izmaksu
optimizacija, u.c.) (Frolova, 1999), (Klavins, 2002), (Kangro, 2005), (Daugulis, Kangro,
Martinovs, Morozova, 2008);

2) linearas algebras lietojumi ekonomika (Frolova, 1999), (Gringlazs, & Kopitovs,
2003) (Hazans, & Balina, 1996), (Mizrahi, & Sullivan, 1988), (Kangro, 2005); (Daugulis,
Kangro, Martinovs, Morozova, 2008);

3) ekonomisko sakaribu (pieprasijuma, piedavajuma, izmaksu, iep€émumu pelnas
funkcijas, u.c.) matematiskd modeleéSana (Maxkkonnemnn, bpro 1992), (Gringlazs, Kopitovs,
2003), (Mizrahi, Sullivan, 1988), (Kangro, 2005), (Daugulis, Kangro, Martinovs, Morozova,
2008).

(Aplukotajos pieme@ros ir sniegtas ari Rezeknes Augstskolas Inzenieru fakultates studentu

zinatnisko konferencu referatu publikacijas).
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2. Studiju motivacijas paaugstinasanas iesp€jas

Studiju procesa konstatéts, ka motivaciju studiju procesa paaugstina daudzveidigaka
uzdevuma/problémas objektiva struktiira, jo tad ir nepiecieSama ieprieks$€jas pieredzes
izmantoSana, eso$as situacijas elementu un TIpatnibu noveért€Sana, vispargjo merku
konkretizacija un blakus uzdevumu apzinasana.

Savukart uzdevuma/problémas objektivas struktiiras papildinasanai (paplaSinasanai) ir
nepiecieSams risinajuma izdalit (apzinat) un ieklaut uzdevuma/problémas:

e Figurativos aspektus (stavok]u forma);
e Operacionalos aspektus (darbibas forma).
veidu logiskas darbibas:
e darbibas ar objektiem (vai zimju formam), kuras tiek atklats jédziena objektivais
saturs;
e darbibas, kas tiek veiktas, lai izveidotu sakaribas starp jédziena zimes formu un ta
objektivo saturu;
e formalas darbibas, kas tiek realiz€tas ar ipasu valodu (ar matematikas valodu un ar
datoru-matematisko sistemu simbolisko valodu) palidzibu.
Figurativas izpausmes komponentu (figurativo aspektu) realizacija javeic:
e padarit komplicetaku izceltas (raksturigas) pazimes formu (paaugstinat, izmainit,
modificet) objektu salidzinasanas sist€émas komplicétibu;
e padarit komplicétaku definicijas (zZimes formas) visparigo struktiiru, palielinot taja
funkcionali atSkirigo elementu skaitu.
3. Dinamiska procesa modelis

Saja nodala tika izveidots diferencialvienadojuma atrisinajuma — divu argumentu
funkcijas iegtiSanas procesa modelis. To var realizét gan vizuali, gan izmantojot datortehniku.
Izveidotais modelis veicina komplicétu dinamisku procesu labaku izpratni, jo sniedz ta
vizualo interpretaciju un paredz to izpildit gan solu, gan nepartraukta procesa ar DMS, tatad
lauj model&t procesu.

Procesu model€Sana ir iestradata macibu lidzeklos (Kalis, Kangro, 2004-a), (Kalis,
Kangro, 2010), (Daugulis, Kangro, Martinovs, Morozova, 2008) un ir ieviesta R&zeknes
augstskolas Inzenieru studiju programmas.

Diferencialvienadojuma atrisindjuma iegiiSanas modela realizacija.

1. Diferencialvienadojuma atrisinajumu (funkcija u = u(x,t)) var uzliikkot par simbolu,
kas ieguts analitiski (ar formulu palidzibu) vai skaitliski (ar shému, tabulu, algoritmu
palidzibu).
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2. Strukturali-priekSmetiskas laika — telpas komponentes (temperatiras sadalijums)
tiek veidots balstoties uz parcialo atvasinajumu jédziena teorétisko bazi — apliikot tikai viena
mainiga lieluma izmainas, bet otru atstajot nemainigu.

3. Temperatiiras sadalijuma izveidg tiek realiz€tas sadas pakapeniskas parejas:

a) ar induktivo izklasta veidu: viendimensijas->divdimensiju->trisdimensiju telpa;

b) ar deduktivo 1zklasta veidu: trisdimensiju->divdimensiju->viendimensijas telpa.

Abi izklasta veidi apskatdmajam procesam nodroSina trisfazu veseluma pieeju
(“atseviskais — visparigais — atseviskais”, “konkrétais — abstraktais — konkrétais™):

3.1. Vispirms tiek izveidots temperatiiras sadalijums uz, piemeram, stiena
(viendimensijas gadijums);

3.2. Talak process tiek parnests uz plakni (divdimensiju gadijums);

3.3. Process tiek parnests uz telpu (trisdimensiju gadijums), kur procesu visparinot,
tika iegits diferencialvienadojuma atrisinajums — virsma telpa (2.18.att.), (2.19.att.), kura
uzskatami raksturo temperatiras izmainas tendences atkariba no mainigajiem lielumiem:
laika — ¢ un punkta stavokla — x;

3.4. Procesa izklasts tiek veikts deduktivaja forma (veicot pareju no “’vispariga’’ uz
“atseviSko’’): iegiitais modelis — funkcija u = u(x,t) (virsma telpa) (2.18.att.) tika sadalita
sastavdalas konstru€jot skéluma linijas — virsmas elementus ar zemaku dimensiju skaitu
(divdimensiju telpa). Talak, ar §k€luma Iiniju palidzibu tika realiz€ta pareja uz vél zemaku
dimensiju skaitu — uz viendimensijas telpu.

Piem@ram, lmijai L, (2.19.att.) atbilstoSa divdimensiju procesa ilustracija tiek sniegta

2.15. attela un savukart attiecinot to uz viendimensijas gadijumu (kur stiena novietojums
sakrit ar koordinatu asi ox ) iegiistam atbilstoSo interpretaciju — 2.13. attelu.

Detalizétaks dinamiska procesa (diferencialvienadojuma iegtiSanas un ta atrisinajuma)
apraksts izmantojot telpisko uzskati (vizualizaciju) un simbolisko valodu (matematikas valoda

un DMS Maple valoda) ir dots 1. pielikuma.

M Balsoties uz promocijas darba autora veiktajiem pétijumiem, ka ar1 izmatojot citu autoru
atzinas, jasecina, ka matematiskas domasanas attistibas sastavdalas Zinasanu mobilitate”,
”Izzinas metozu variativitate un validitate”, “Domasanas kritiskums” var izmantot
profesionalas domaSanas darbibu “satura analize”, “planoSana”, ’refleksija” (ari
“metakognicija”, “pasregulacija”) veikSanai.

Ta rezultata istenojas profesionalas kompetences veidoSanas funkciju (kognitiva,

regulativa, paSnovertésanas funkcija) realizacija matematikas studijas.
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3. Studentu intelektualo spéju (kognitivas gatavibas) novertejums matematiskas

domasanas un profesionalas kompetences interakcija

Intelekta jedziens ir saistits ar visparéjo spe&ju struktliru un liela meéra nosaka
personibas darbibu un uzvedibu.

Ar spéju saprotam ipasibu, ko dod iesp&ju ko sekmigi darit, veikt, ko uztvert, reagét uz kaut
ko u kas nodrosina $adai norisei nepiecieSamos nosacijumus (Belickis, 2000).

Savukart intelekts ir sp&ju struktiira, kas nodroSina prata darbibas sp&ju racionali
izzinat priekSmetu un paradibu 1pasibas, to savstarp€jas attiecibas , ka ari, izmantojot izzinas
rezultatus, darboties jauna situacija, risinat jaunus uzdevumus (Belickis, 2000).

Intelekta skaidrojumu izvérstaka forma sniedz V. Druzinins (Apyxwunaus, 1999):

1) visparg€jas spéjas izzinai un problému risinasanai, kuras nosaka jebkuras darbibas sekmigu
izpildi un ir citu sp&ju (pieméram, iedzimto sp&ju) realizacijas pamats;

2) individa visu uztveres sp&ju sistéma (sajitas, priekSstati, atmina, domasana, iztele);

3) sp&ja risinat prata problémas/uzdevumus bez kludam.

Intelektu — vispar&jas prata darbibas sp&jas izmanto ka personibas uzvedibas visparinoSu
raditaju, kas raksturo adaptacijas sp€jas jauniem uzdevumiem realaja dzive.

Cilveka resursu potencialu veido sabiedriskas attiecibas, kas izpauZas personibas
kvalitate, profesionala kompetencg, socialas uzvedibas mijattiecibas.

Kompetence ir inteligences un profesionalitates raksturojums. Katrs cilvéks cenSas sevi
apliecinat. Lai to panaktu ir sistematiski jaattista kognitiva, metakognitiva un intencionala
pieredze (Pasen, 1999).

Kognitivas pieredzes limenis ir inform&tiba. Metakognitiva pieredze raksturojas ka
intelekta darbibas vadiSanas prasme, kritiskas domasSanas spgja, prasme izvél&ties optimalu
problémas risinasanas variantu, ka ari to pamatot:

Intencionala pieredze ir prasme vadit intelektualas darbibas mehanismu, prasme
lidzsvarot sava prata darbibu ar apkart€jas istenibas objektivam prasibam, sistematiski
atjaunot savu informacijas potencialu.

Cilveka socialas funkcijas sabiedriskas attiecibas un profesionalaja darbiba ir saistitas
ar vina pasaules redz&jumu, esibas apjégumu, ar sevis un citu cilvéku izzinasanu mijattiecibas,
uzvedibas motivacija.

Profesionalaja darbiba var izdalit socialo, lietisko un individualo Tpasibu kopumu.

Individualo uzvedibu galvenokart ietekme un taja domin€ subjektivie faktori (3.1. att.):
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Pasizolacija
Milestibg !
_ Patstaviba
Veselib
Padeviba
Vara
Identitate UzticéSanas,
ticiba
Sirdsapzinz Individuala
uzvediba Drosiba
Dotumi IzvairiSanas
. Kopibas
Spejas izjita
Griba Kompromiss
Izglitiba zspieSana

Vertiborientacija

3.1. att. Individualas uzvedibas subjektivie faktori

Profesionali lietiSko kompetenci determiné profesijas profesiogramma Tas ir
profesionalas darbibas konstruktivas, tehniskas, organizatoriskas, kultiiras un socializacijas
limenim izvirzitas prasibas, to apraksts un veért€Sanas kritériji sp&ju Iimenim profesionalaja
darbiba.

Spéjas ir cilvéka psihes attistibas kvalitate, tas raksturo cilvéka gatavibu konkrétai
darbibai. Sp€jas veidojas kognitiva procesa pamatojoties uz zinatnes un tehnikas
sasniegumiem un cilvéku individualiem dotumiem, interesém, vajadzibam, motiviem, genézi,
gribu, domasanu, atminu, gints parmantotam ipatnibam.

Prasmes un iemanas raksturo sp&jas profesionala kompetencé, procesuali, sadarbibas
un attiecibu konteksta.

J. Klimovs pamatojoties uz pétjjumiem darba psihologija, izdala vairakas

profesionalas darbibas grupas (Kimumos, 1999):
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e bionomiska: cilveks — daba;

e tehniska: cilveéks — tehnika;

e socionomiska; cilveks — cilveks;

e signomiska: cilveks — zimju sistéma;

e ortonomiska; cilveks — makslinieciskais téls.

Ipasa spéju kvalitate ir radoSums, kas raksturo personibas garigas attistibas Iimeni:
emocionalo, kognitivo, gribas, motivacijas, uzvedibas, poziciju un citas kvalitates.

RadoSo sp&ju izpausme profesionala darbiba var but loti dazada no zinatniskas
attieksmes, pretrunu variativiem risinajumiem Iidz sp&jai izt€loties, paredzet u.t.t.
Par radoSu sp&ju kritérijiem uzskata nevis iegiita rezultata kvalitati, bet gan originalitati,
radoSuma produktivitati, unikalumu.

B. Anapjevs (AnanbeB, 2001) atzimé, ka pedagogiski-psihologiskaja literatiira ir
nepietickami noverteta intelekta loma personibas struktiira.
Cilveka socialas funkcijas, sabiedriskd darbiba un motivacija ir vienm@r saistita ar vina
apkartejas pasaules atspogulosanu, 1pasi ar citu cilvéku, sabiedribas un sevis pasa izzinasanu.

InZeniera un ekonomista profesija nepiecieSamas ne tikai matematiskas prasmes, bet
ar1 profesionalaja darbiba vajadzigas prasmes, kuru raksturojums autora pétijuma tika nemts
no profesiju klasifikatora (Profesiju klasifikators, 2007).
Pieméram, vides inZenieri, programmesanas inzenieri, ekonomistu raksturojosas pazimes ir
darbs ar intelektualu slodzi, skaitliskas, rakstiskas informacijas apstrade, darbs ka komandas
biedram, radoss darbs u.c.
Tapec ir svarigi reiz€ ar matematiskas domasanas attistibas sastavdalam (”Zinasanu
mobilitate”, ”Izzinas metozu variativitate un validitate”, "Domasanas kritiskums™) (2.1. tab.
188. Ipp.).
doc@tajam un studentiem noskaidrot viniem piemitosas socialas un komunikativas prasmes ar
merki tas attistit studiju procesa (stud&jot gan matematiku, gan arT citus studiju priekSmetus).
Tapéc $aja nodala apskatam macibu procesa objektivas sastavdalas — studentu matematikas
sasniegumu un subjektivas sastavdalas — macibu motivacijas, intelekta sp&ju, profesionalas

virzibas un motivacijas mijiedarbibu ar matematisko un logisko domasanu.
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3.1. Hovarda Gardnera tests studentu spéju novértésanai

Tradicionali cilveéka intelekta sp&jas tiek raksturotas tris atSkirigos veidos — verbalas,
numeralas un uztveres spgjas tapat ka tris pamatpriekSmeti — lasiSana, rakstiSana un
aritméetika, uzskatot, ka §1T kombinacija ir vienigais pareizais akadémiska intelekta parbaudes
panémiens.

Misdienu sabiedriba reti kad atzist vairak neka tris no septiniem veidiem, nosakot,
kur§ individs ir intelektuali attistits. Pievienojamies apgalvojumam, ka Cetri pargjie tipi ari
raksturo intelektu, tikai izpauzas ar citadu macisanas stilu un prasmé (Godvins, 2000).

Lai izpetitu Gardnera sp€ju Ipatsvaru studentu vidi, sp€ju saistibu ar tradicionaliem
(IQ) testiem, piemérotibu profesijai, tika veikta RA InZenieru un ekonomikas fakultates
studentu parbaude ar H. Gardnera testu (Garleja, Kangro, 2002).

Respondenti bija 190 Rézknes Augstskolas Inzenieru un Ekonomikas fakultates
studenti specialitates: uznémeéjdarbibas vadiba (grupa EU), finansu un gramatvedibas vadiba
(grupa EG), uznémejdarbibas tiesibas (grupa EJ), tirisma un viesnicu uznéméjdarbibas vadiba

(grupa ET), socialo zinatnu bakalaurs (grupa EB), vides inZenieris (grupa VI).

263



40

30 o
20 4
10 +

Resp. skaits (%)

2) 4) 6) 12) 16) 18) 21) 24) 26) 28) 30) 32) 34)
Respondenta visraksturigaka intelekia sp&ja

3.2. att. Respondentu sadalijums péc Hovarda Gardnera intelekta sp&jam

3.2. attela ir redzams respondentu procentualais sadalijums péc Hovarda Gardnera intelekta
sp&jam, kur redzamas 7 visraksturigakas intelekta sp&jas:

“1) lingvistiskas spgjas; 2) matematiska un logiskas spgjas; 3) vizualas un telpiskas spg&jas; 4)
muzikalas sp&jas; 5) starppersonu saskarsmes spéjas; 6) intrapersonalas sp€jas; 7)kinestetiskas
spgjas.

Apzim&jumi no 12) 1idz 34) raksturo visraksturigako spéju dazadas kombinacijas:

12) sp&jas 1) un 6) (vienada méra piemit gan lingvistiskas, gan intrapersonalas spgjas);

15) sp€jas 2) un 4);

16) spgjas 2) un 5);

17) sp€jas 2) un 6);

18) sp€jas 2) un 7);

20) sp&jas 3) un 5);

21) sp&jas 3) un 6);

22) sp€jas 3) un 7);

24) sp€jas 4) un 6);

25) sp&jas 4) un 7);

26) sp&jas 5) un 6);
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27) sp&jas 5) un 7);
28) spejas 6) un 7);
29) sp€jas 2) un 3) un 4) un 6);
30) spgjas 3) un 6) un 7);
31) spgjas 2) un 3) un 6);
32) sp&jas 1) un 2) un 6);
33) spgjas 10 un 4) un 5) un 6);
34) sp&jas 2) un 3) un 5) un 6)”
Redzams, ka pirmais domingjosais sp€ju veids ir 6) intrapersonalas spg&jas, otrais —
7)kinest&tiskas sp&jas un tresais — 5) starppersonu saskarsmes spé&jas, tiem seko 2) — logiskais-
matematiskais. Japiebilst, ka atseviSki inZenieru specializacijas studentiem tris pirmie
domingjosie sp&ju veidi bija: intrapersonalais, logiskais-matematiskais, kinestétiskais.
Ievérojot ekonomikas studentu Ipatsvaru (ekonomikas specialitates — 160, bet

inZenieru — 30), esoSais domingjoso sp&ju veids ir saprotams. Un ta iev€roSana turpmak lava
izveleties piemeérotakas darba formas, pieméram, ar matematiku saistito profesiju loka
paplasinats skaidrojums, sadarbibas procesu variéSana sniedzot intrapersonala veida
parstavjiem lielakas izpausmes iesp€jas uzvediba un saskarsmé&, KkinestStiska veida
parstavjiem dodot lielakas iesp€jas patstavigam darbam, u.c.

3.3. attéls parada intelekta sp&ju sadalijumu akadémiskas grupas:

a) attieciga sp&ju veida vidgjais Iimenis pa visam grupam,;

b) grupa EG;

c) grupa ET;

d) grupa EU;

e) grupa EB;

f) grupa EJ;

g) grupa VI
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3.3. att. Respondentu sadalijums péc Hovarda Gardnera intelekta sp&jam un
akadeémiskajam grupam

Lingyvistiskas sp&jas ir parstavétas tikai grupas EU, EJ un parsniedz vidgjo Iimeni.
Matematiskas un logiskas spéjas grupa ET atrodas vidgja limeni, grupas EG, EU parsniedz
vidgjo, bet grupas EB, EJ atrodas nedaudz zem vid&ja Iimena.

Japiebilst, ka eksperimentali ieglitais matematisko un logisko sp&ju sadalfjums liela méra
atbilst noverotajiem studentu sasniegumiem matematika kontaktstundas un patstavigaja darba.
Vizualas un telpiskas spéjas grupa EJ nav parstavétas, grupa EG atrodas vid€ja limeni, grupas
EB, VI parsniedz, bet ET, EU atrodas zem vidg&ja Iimena.

Muzikalas sp&jas grupa ET nav parstavétas, grupa EG praktiski atrodas vid€ja Itmeni, grupas

EU, EB, VI atrodas virs, bet grupa EJ zem vidgja [imena.

Starppersonu saskarsmes spéjas grupa EG atrodas stipri zem vidg€ja limena, mazak no
ta atSkiras grupa VI, nedaudz zem vidgja limena ir grupa ET un pargjas grupas — EU, EJ, EB
parsniedz vidgjo limeni, pie kam grupa EB visai ievérojami.

Visvairak parstaveta intelekta sp&ja — intrapersonala grupa EG atrodas praktiski vidgja ltment,
grupa EU stipri zem vid€ja Iimena, mazak no ta atSkiras grupa EB un par€jas grupas — VI, EJ,

ET parsniedz vid€jo Iimeni, grupa ET — visai ievérojami.

Kinestetiskas sp&jas grupa ET atrodas vid€ja limeni, grupa EJ — stipri zem vid€ja limena,
mazak no ta atSkiras grupa EB, bet grupas EG, EU un VI parsniedz vidgjo [imeni.

Aplikotais starppersonu saskarsmes, intrapersonalo un logiski-matematisko sp&ju
sadalijums ir adekvats novérotajam pedagogiskas saskarsmes situacijam, ari ar studentu

sasniegumiem matematikas studiju procesa (Kangro, 2001 —a, 2001 — b, 2001 — ¢).
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Arm turpmako gadu pétijumos (pec 2002. gada) intrapersonala, kinestétiskais,

starppersonu saskarsmes, logiskais-matematiska stila domingjosa tendence saglabajas.
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3.2. DZ. Ravena progresivo matricu tests

Dz. Ravena progresivo matricu tests raksturo intelekta produktivas ipasibas, kuras
jaizmanto atklajot geometriskajas figtras dazadas likumsakaribas, kuram pakapeniski pieaug
gritibas pakape. Tas daudz labak raksturo cilvéka produktivas spgjas neka verbalie testi
(Raven, 1985).

Velak veiksmigi testa lietojumi lielam respondentu skaitam tika interpretéti ka testa
izmantoSanas iesp&jas diagnosticét cilvéka sp€jas iemacities balstoties uz savam
visparinasanas sp&jam bez argjo noradijumu (pamacibu) iesp&jam

Eksperimenta, kura ar mérki noskaidrot intelekta produktivas ipasibas ar Dz. Ravena
progresivo matricu testa palidzibu piedalijas 190 Rézeknes Augstskolas Inzenieru un
Ekonomikas fakultates studenti specialitatés: uznéméjdarbibas vadiba (grupa EU), finansu un
gramatvedibas vadiba (grupa EG), uznémgjdarbibas tiesibas (grupa EJ), tirisma un viesnicu
uznémejdarbibas vadiba (grupa ET), socialo zinatnu bakalaurs (grupa EB), vides inZenieris

(grupa VI) (Garleja, Kangro, 2002).
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3.4. att. Respondentu sadalijums p&c Ravena “Progresivo matricu’’ testa rezultatiem
un akadémiskajam grupam
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3.4. att€la redzams respondentu sadalijums péc Ravena testa rezultatiem un akadémiskajam
grupam: uz horizontalas ass atlikts Ravena testa vert€jums ball€s (atbilstosi iegiitajam punktu
skaitam 9 ballu sistema), uz vertikalas — respondentu skaits procentos akadémiskajas grupas.

a) attieciga vert€juma vidgjais limenis pa visam grupam;

b) grupa EG;

c) grupa ET;

d) grupa EU;

e) grupa EB;

f) grupa EJ;

g) grupa VI.

Redzams, ka gandriz visas akadémiskajas grupas dominé vert€jums 6 balles
(kvalificeti specialisti), grupa EJ — 7 balles (augsti kvalificeti specialisti), no kura pa kreisi un
pa labi esosais sadalfjums samazinas: 5 balles (vid€jas kvalifikacijas specialisti), 8 balles
(mazak kvalificéti profesionali), 9 balles (administratori un augstas kvalifikacijas
profesionali).

Redzams, ka respondentiem ar matematiski logiskam sp&jam Ravena testa vert&jums ir ne
mazaks ka 5 balles un ka vienigajam sp&ju veidam 9 balles, lielakais patsvars ir 6, 7 ballem.
Starppersonu saskarsmes sp&jam vislielakais patsvars atbilst 5 ballém, nedaudz mazak - 5
ballem un v&l mazak — 7, 8 ballem.

Respondentu sadalijums péc Dz. Ravena testa rezultatiem ir tuvs normalajam
sadalfjuma — domingjosais vertgjums ir 6 balles, iznemot uznémejdarbibas tiesibu specialitates
parstavjus ar asimetriju pa labi (gadijums nav tipisks salidzinajuma ar turpmako gadu
aptaujam un apliikojama aptauja ir izskaidrojums ar intelektuala zina augstaku studentu
kontingentu), procentuali mazaks sadalijums atbilstoss attiecigi 5 un 7 ballem.

Turpmakajos pétijumos (péc 2002. gada) tika novérots, ka katra macibu gada
sadaltjums pa profesijas izvéles grupam ir atSkirigs, tomér tas ir tuvs normalajam
sadalijumam, kur doming&joSais vertejums atbilst, pieméram, visbiezak 6 vai 7 ballem, un
samazinas attiecigi virziena pa kreisi un pa labi no domingjosa vertéjuma.

Svarigi bija noskaidrot jautajumu par Hovarda Gardnera intelekta sp&ju saistibu ar
tradicionalajiem (IQ) testiem, piem&ram, Ravena “Progresivo matricu testu.

3.5. atte€la redzams respondentu sadalijums péc Ravena testa rezultatiem un Gardnera intelekta
spejam. Uz horizontalas ass atlikts Reivena testa verteéjums ballés, uz vertikalas — respondentu
skaits procentos, kuriem piemit attieciga intelekta sp&ja vai to kombinacija. 3.5. attéla pa labi

redzami Gardnera intelekta sp&ju apzZimejumi:
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“1) lingvistiskas spg&jas; 2) matematiska un logiskas sp&jas; 3) vizualas un telpiskas sp&jas; 4)
muzikalas spgjas; 5) starppersonu saskarsmes sp€jas; 6) intrapersonalas sp&jas; 7)kinestetiskas
spgjas.
Apzimgjumi no 12) lidz 28) raksturo visraksturigako sp&ju dazadas kombinacijas:
12) spgjas 1) un 6) (vienada méra piemit gan lingvistiskas, gan intrapersonalas spgjas);
15) sp€jas 2) un 4);
16) sp€jas 2) un 5);
17) sp€jas 2) un 6);
18) spgjas 2) un 7);
20) spgjas 3) un 5);
21) sp€jas 3) un 6);
22) sp€jas 3) un 7);
24) sp€jas 4) un 6);
25) spejas 4) un 7);
26) sp€jas 5) un 6);
27) sp€jas 5) un 7);
28) sp€jas 6) un 7);

Redzams, ka respondentiem ar matematiski logiskam sp&jam Ravena testa vert&jums ir
ne mazaks ka 5 balles un ka vienigajam sp&ju veidam 9 balles, lielakais ipatsvars ir 6, 7
ballem.
Starppersonu saskarsmes spg&jam vislielakais Tpatsvars atbilst 5 ballém, nedaudz mazak - 5
ballém un vél mazak — 7, 8 ballem.
Sakaribu cieSuma noteikSanai starp Ravena testa rezultatiem un Gardnera intelekta sp&ju
sadalfjumu tika atrasts kontingences koeficients, ta veértiba ir 0,688 (nozimibas Iimenis —
0,05). Jaatzime, ka kontingences koeficienta vértiba 0,286 jau raksturo vidgji cieSas sakaribas
(Ciemina, Krastins,1991).

Tapéc sakaribu cieSuma var uzskatit par vid€ji cieSu un statistiski nozimigu.
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3.5. att. Respondentu sadalijums péc Ravena ‘’Progresivo matricu’testa rezultatiem un H.
Gardnera intelekta spgjam

Tika noskaidrota arT mijiedarbiba starp Dz. Ravena testa rezultatiem un:
a) sasniegumiem matematika atseviSku kontroldarbu izpildé; b) atzimi semestra beigas
matematika (3.6. att.) — uz horizontalas ass atrodas Ravena testa rezultati, bet uz vertikalas —
atzime matematika. 3.1. tabula redzama kontingences koeficienta vértiba — 0,487 (tabulas otra

kolona) ar nozimibas Itmeni 0,05 (tabulas tresa kolona).

3.1. tabula. Saistiba starp Ravena testa rezultatiem un atzimi matematika

Symmetric Measures

Approx.
Value Sig.
Nominal by Phi ,558 ,006
Nominal Cramer's V 250 ,006
Contingency Coefficient ,487 ,006
N of Valid Cases 171

a. Not assuming the null hypothesis.

b. Using the asymptotic standard error assuming the null
hypothesis.
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3.6. att. Saistiba starp Ravena testa rezultatiem un atzimi matematika

Sodienas students ir vakardienas skoléns, tapéc tika salidzinata saistiba starp Dz

Ravena testa rezultatiem un sekmibu matematika un ta bija: a) skoléniem Anglija (0,70); b)
skoléniem Vacija (0,70); c) skoléniem Krievija (0,72) (iekavas dotas korelacijas koeficienta
vertibas) (dpyxuuun, 2000).
Mingtas korelacijas koeficienta vertibas tieSi nav salidzinamas ar autora kontingences
koeficienta vértibu 0,487. Salidzinajumam jaievéro, ka, pieméram, korelacijas koeficienta
vertiba 0,7 atbilst kontingences koeficienta vértibai 0,49571, 0,6 atbilst vértibai 0,32193, utt.,
(Ciemina, Krastins, 1991), kas norada uz norada uz eksperimenta iegitd rezultata
sam@rojamibu ar citur iegiitajiem petijjumiem.

Autors, protams, nepretendé uz visparindjumiem par Dz. Ravena testu ka vienigo
matematisko sp&ju raksturotdju, jo, saistiba starp sasniegumiem macibas / studijas un testa
rezultatiem (lai arT statistiski nozimiga), saprotams, nedod pamatu viennozimigam
apgalvojumam, ka intelekts ($aja gadijuma Dz. Ravena testa rezultati) nosaka sekmibu

matematika.
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Saprotams, ka Ravena testa rezultati nevar aizstat veértejumu matematika, tacu to var uzskatit
par raksturotaju intelekta spéjam matematika.

Autora veiktajos matematikas studiju procesa pétjjumos studentu intelekta sp&ju
noskaidroSanai, 1pasi pirma kursa studentiem semestra sakuma salidzinosai vert€Sanai tika
nemta vera atzime matematika un Ravena testa rezultats. Art vélako gadu pétijumi pieradija,
ka Ravena testa izmantoSana ir mérktieciga intelekta un matematisko sp&ju raksturosanai.

Tas lava savlaicigi pieverst vajadzigo uzmanibu studentiem ar zemu Ravena testa vertgjumu,

jo vairuma gadijumu viniem arT matematikas sasniegumi nebija augsti.
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3.3. Profesionalas darbibas motivacijas tests

Ta ka H. Gardnera tests lauj saskatit intelekta sp&ju saistibu ar izv€l&to specialitati, un
respondentu visplasak parstavétais intelekta sp&u veids iepriek$€jos testos bija
intrapersonalas sp€jas, kas raksturo personibas izteiktu individualitati, darbibas skaidru
motivaciju, u.c., tad visai pamatoti bija turpinat pétijjumu profesijas izvéles aspekta un ieklaut
“’Profesionalas darbibas motivacijas’’ testu, kura metodiku izstradajis E. Klimovs ( Wibus,
2000).

Testa piedalijas 190 Reézeknes Augstskolas InZenieru un Ekonomikas fakultates
studenti specialitatés: uznémejdarbibas vadiba (grupa EU), finansu un gramatvedibas vadiba
(grupa EG), uznémgjdarbibas tiesibas (grupa EJ), tirisma un viesnicu uznéméjdarbibas vadiba
(grupa ET), socialo zinatnu bakalaurs (grupa EB), vides inzenieris (grupa VI) (Garleja,
Kangro, 2002).

Testa rezultatu apzinaSana lava respondentiem spriest par savu sp&ju un virzibas atbilstibu 5
visraksturigako profesiju grupai:

e cilveks — daba;

cilveks — tehnika;

cilveéks — cilveks;

cilveks — zZimju sistéma;

cilveks — maksla.

Grupa “cilvéks — daba “ietilpst visas profesijas, kuras saistitas ar dzivo dabu: biologs,
geologs, lopkopis, u.c.
Grupa “cilveks — tehnika’” — profesijas saistitas ar tehniku: inZenieris, mehanikis, Soferis, u.c.
Grupa “cilveéks — cilveéks” — darbs saistits ar cilvékiem: pardevgjs, skolotajs, arsts, iestades
vaditajs, u.c.
Grupa “cilveks — zZimju sisteéma” — darbs saistits ar cipariem, burtiem, ras€jumiem: korektors,
datoroperators, planotajs, rasétajs, u.c.
Grupa “cilveks — maksla” — radosas profesijas: makslinieku, dzejnieki, arhitekti, rakstnieki,
u.c.
3.7. attela redzams 5 visraksturigako profesiju grupu sadalijums respondentu vidi.
1) cilvéks — daba; 2) cilvéks — tehnika; 3) cilvéks — cilvéks; 4) cilvéks — zimju sist€ma; 5)
cilvéks — maksla;
6) grupa 1) un 2) (vienada méra izveleta gan grupa 1), gan grupa 2));

7) grupa 1) un 3);
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8) grupa 1) un 4);

9) grupa 1) un 5);

10) grupa 2) un 3);

11) grupa 2) un 4);

12) grupa2) un 5);

13) grupa 3) un 4);

14) grupa 3) un 5);

15) grupa 4) un 5);

16) grupa 1) un 2) un 3);
17) grupa 1) un 2) un 4);
18) grupa 1) un 2) un 5);
19) grupa 1) un 4) un 5);
20) grupa 1) un 3) un 5);
21) grupa 2) un 3) un 4);
22) grupa 2) un 3) un 5);
23) grupa 1) un 3) un 4);
24) grupa3) un 4) un 5);
25)2) un 4) un 5);

26) grupa 2) un 3) un 4) un 5).
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3.7. att. Respondentu sadalijums p&c izvelétas profesiju grupas

3.8. attela redzams respondentu sadalijumu p&c izvelétas profesiju grupas un akad@miskas
grupas. Uz horizontalas ass atlikta respondentu izv€leta profesiju grupa vai to kombinacija ( ir
paraditas profesijas vai to grupas, kuru procentualais sadalijums 3.6.att ir ne mazaks par
1,2%), uz vertikalas — respondentu skaits procentos akadémiskajas grupas.
Akadeémisko grupu apzim&jumi 3.8. attéla ir sadi:

a) attiecigas profesiju grupas izvéles vidgjais Iimenis pa visam grupam;

b) grupa EG;

c) grupa ET;

d) grupa EU;

e) grupa EB;

f) grupa EJ;

g) grupa VL.

276



= 40 mb)
2 30 Oc)
x d
? 20 0d)
o He)
g "0 @)

0~ Hg)

1) 2) 3) 4) 5) 9) 10) 13) 14) 20)

Profesiju grupa

3.8. att. Respondentu sadalijums péc izveletas profesiju grupas un akadémiskas grupas

3.8. attela redzams, ka profesiju grupas 1) cilvéks — daba izv€leé dominé grupa VI,
profesiju grupai 2) cilvéks — tehnika prieksroku dod grupas EU studenti. Gandriz lidzvertigu
izveli profesiju grupai 3) cilveks — cilveks ir izdarTjusas grupas ET, EU, EB. Turpreti profesiju
grupas 4) cilvéks — zZimju sist€éma izvéle krietni atSkirigaka — dominé grupas EG un EB,
atstajot aiz sevis pargjas grupas.

Profesiju grupas 5) cilvéks — maksla izv€le ir visai viendabiga grupam EG, ET, EU,
EB, kuras nedaudz apsteidz grupa EJ.

Jasecina, ka respondentu sadalijums péc izvéletas profesiju grupas un akadémiskas
grupas paradija vinu interesu loka, virzibas un specialitates izv€les atbilstibu:

e vides inZenieru specialitates studentiem domingjosa profesiju grupa bija cilvéks-daba,
akadémiskas grupas ietvaros nozimiga — cilvéks-zimju sisté€ma;

e ckonomikas specialitates studentiem (uzpe@méjdarbibas tiesibas, tlrisma un viesnicu
uznémgéjdarbibas vadiba, socialo zinatnu bakalaurs) — cilvéks-cilveks, (socialo zinatnu
bakalaurs, finansu un gramatvedibas vadiba) — cilvéks-zimju sistéma, u.c.

Tika konstateta saistiba starp H. Gardnera intelekta sp&ju veidiem un DZ. Ravena testa

rezultatiem (kontingences koeficients — 0,688).
Visplasak parstavétajam Gardnera sp&ju veidam — intrapersonalajam domingjosais vert&jums
(procentuali vislielakais studentu skaits) Ravena testa ir 6 balles (kvalificéti specialisti) un 5

balles (vid€jas kvalifikacijas specialisti), mazak — 7 balles (augsti kvalificeti specialisti) un 8
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balles (mazak kvalific€ti profesionali), starppersonu saskarsmes veidam — 5, 6 un balles 5, 6
balles un mazak — 7, 8 balles, logiski-matematiskajam — 6, 7 balles, mazak 8 balles un ka
vienigajam no visiem Gardnera sp&u veidiem — 9 balles (administratori un augstas
kvalifikacijas profesionali).

Tika konstatéta ar1 saisttba starp Dz. Ravena testa rezultatiem un profesijas izveli
(respondentu iedaltijumu akadeémiskajas grupas) (kontingences koeficients — 0,619).

Visos minétajos gadijumos atrastais kontingences koeficients bija statistiski nozimigs

(nozimibas ltmenis 0,05), (Garleja, Kangro, 2002).

A. Belbina Pasnovértésanas tests (“’Personu lomas komandas darba’’ jeb Belbina tests)

Apliikotaja petijuma noskaidrots, ka apskatama studentu kontingenta vidii no septinam
Hovarda Gardnera intelekta sp&jam domin€ starppersonu saskarsmes, intrapersonalas,
kinestgtiskas un matematiski-logiskas sp&jas — visas saistitas ar darbibas procesu kaut ari
atSkiriga veida.

Tapéc interesi izraisija noskaidrot respondentu iedalijumu un piemeérotibu cita rakstura
darbibai — atbilstoSi Belbina testa (PasnovértéSanas tests ‘’Mana loma grupas darba’’,
(Garleja, Vidnere, 2001, /78-123)) lomam grupu darba un So lomu mijiedarbibu ar
apzinatajam Hovarda Gardnera intelekta sp&jam (Garleja, Kangro, 2002, 2003). Testa
piedalijas 190 Ré&zeknes Augstskolas Inzenieru un Ekonomikas fakultates studenti
specialitates: uznémeéjdarbibas vadiba (grupa EU), finansu un gramatvedibas vadiba (grupa
EG), uznémejdarbibas tiesibas (grupa EJ), tirisma un viesnicu uznémejdarbibas vadiba (grupa
ET), socialo zinatnu bakalaurs (grupa EB), vides inZenieris (grupa VI).

3.9. attela redzams respondentu sadaltjums pasnovérteésanas testa rezultata:

(uz horizontalas ass atlikta respondenta visraksturigaka loma, uz vertikalas — respondentu
skaits procentos atbilstoSi visraksturigakajai lomai):

“3) praktikis ar augstu vertibu; 4) praktikis ar loti augstu vertibu; 7) priekSsédetajs ar augstu
vertibu; 8) priekssédetajs ar Joti augstu vertibu; 11) uznéméjs ar augstu vertibu; 12) uznéméejs
ar loti augstu vertibu; 16) novators ar loti augstu vertibu; 19) resursu pétnieks ar augstu
vertibu; 20) resursu pétnieks ar loti augstu vertibu; 23) izvertetajs ar augstu veértibu; 26)
iedvesmotajs ar vidéju vertibu; 27) iedvesmotajs ar augstu veértibu; 28) iedvesmotajs ar loti

augstu vertibu; 32) izpilditajs ar Joti augstu vertibu.
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3.9. att. Respondentu sadaltjums p&c lomam grupu darba.

Pievérsisimies lomu raksturojumam.

Praktikis — skatas, lai ik dienu darbs tiktu padarits praktiski un sistematiski, nodrosina plana
istenoSanu darba procesa.

Stipras 1pasibas: paSdisciplinétiba; realisma; praktiskus; saprats.

Pielaujamie trukumi: nepietickams elastigums; nav pietiekami atvérts jaunam idejam
Priekssedetajs — sp&j apkopot dazadus uzskatus, vienlaikus atklajot (pazistot) vajakos un
specigakos komandas locek]u argumentus.

Stipras 1pasibas: tiek cienits un spgj radit entuziasmu; labas saskarsmes iemanas.

Pielaujamie trukumi: nav radoss.

Uznéméjs — veido komandas darba (piilinu) formu un virzienu, spgj noteikt skaidrus mérkus
un prioritates.

Stipras 1pasibas: ir dzili iesaistits procesa; spgj virzit (izdarit spiedienu).

Pielaujamie tritkumi: reizém triikst tolerances attiecibas ar cilvékiem un pret jaunam idejam.
Resursu pétnieks — mekl€ idejas, informaciju un jaunievedumus arpus komandas, organizg un
vada sarunas.

Stipras 1paSibas: ekstraverta personiba, meklgjoSs, petniecisks gars, meklé netradicionalas

paradigmas.
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Pielaujamie trukumi: parak liels entuziasms; triikkst kontroles; dazkart talu no prakses.
Izvértétajs — analiz€ problémas, izverte idejas un ieteikumus. Lai vélak varétu sagatavot véra
nemamus I€mumus.

Stipras 1pasibas: kritisks; objektivs; sp&j saskatit ieteikumu kompleksumu.

Pielaujamie tritkumi: parak kritisks; prozaisks; parak nopietns.

ledvesmotajs — riip&jas par komandas gara uzturé€Sanu; iedvesmo un uzmundrina; uzlabo
saskarsmi.

Stipras pasibas: izpalidzigs; elastigs; populars; prot klausities.

Pielaujamie triikumi: nestabils; kompromisa atzingj; necies stridus.

Izpilditajs — riip§jas par to, lai nekas nenotiktu nepareizi, vienmér ievéro detalas, mekle
elementus, kam nepiecieSama 1paSa uzmaniba.

Stipras 1pasibas: ripes kombin&juma ar efektivitati; organizets; precizs.

Pielaujamie trikumi: parak detalizéts.

Redzams, ka ievérojama dala respondentu ir izv€l&jusies atbildes variantus 3) praktikis

ar augstu veértibu, 4) praktikis ar loti augstu veértibu — 1paSibas, saistitas ar organizétu,
praktisku, sistematisku plana istenoSanu darba procesa, interese ar1 darba rezultats.
Ar1 biitiskas respondentu dalas 27) - iedvesmotajs ar augstu vertibu, 28) - iedvesmotajs ar loti
augstu vertibu (elastigums, labas saskarsmes sp€jas), atbildes varianta izv€le nav nejausa
aplikojot to konteksta ar Hovarda Gardnera intelekta sp&u (starppersonu saskarsmes,
intrapersonalas, kinestétiskas) dominanti respondentu vidi.

Kopgjam respondentu sadalfjumam p&c lomam grupu darba (3.9. att.) saglabajot
domingjosas lomas — 3), 4), 27), 28) un 32), atbilstoss sadaltfjums p&c akadémiskajam grupam

ir dots 3.10. attela.
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3.10. att. Respondentu sadalijums p&c pasnovertésanas testa (mana loma grupas darba)
rezultatiem un akadémiskajam grupam

Tika atrasta mijsakariba starp Hovarda Gardnera intelekta sp&jam un sadalijumu péc
lomas grupu darba (3.11. att.), uz horizontalas ass atlikta respondenta visraksturigaka H.
Gardnera intelekta sp&ja, uz vertikalas — respondentu skaits procentos atbilstosi
pasnovértéSanas testa (mana loma grupas darba) rezultatiem. Atrastais kontingences
koeficients starp respondentu sadalijumu p&c lomas grupu darba un Hovarda Gardnera

intelekta sp&jam ir 0,851, nozimibas limenis, — 0,001 (3.2. tab.)
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3.11. att. Respondentu sadalijums p&c H. Gardnera intelekta sp&jam un pasnovert€sanas
testa (mana loma grupas darba) rezultatiem

3.2. tabula. Saistiba starp H. Gardnera intelekta spéjam un paSnovértésanas testa
(mana loma grupas darba) rezultatiem

Symmetric Measures

Asymp. Approx.
Value Std. Error® | Approx. T Sig.
Nominal by Phi 1,623 ,001
Nominal Cramer's V ,450 ,001
ntingen

gge;fic?:ntc g 851 ,001
Interval by Interval Pearson's R -,004 ,085 -,054 ,957¢
Ordinal by Ordinal  Spearman Correlation ,045 ,087 ,547 ,585¢
N of Valid Cases 150

a. Not assuming the null hypothesis.
b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.
C. Based on normal approximation.

legtita saistiba redzama 7. pielikuma, to nosaka respondentu skaits rindas, kuram
atbilst: 5) starppersonu saskarsmes sp&jas; 6) intrapersonalas sp&jas; 7) kinestétiskas spéjas
(Sajas rindas respondentu skaits ir attiecigi 20, 49, 20) un kolonas 1. c) praktikis ar augstu
vertibu, 1. d) praktikis ar loti augstu veértibu, 7. c) iedvesmotajs ar augstu vértibu, 7. d)
iedvesmotajs ar loti augstu vértibu, 8. d) izpilditajs ar loti augstu vertibu ($ajas kolonas

respondentu skaits ir attiecigi 11, 33, 17, 36, 17).
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Tatad domingjoso saistibu nosaka respondenti, kuriem vienlaicigi piemit starppersonu
saskarsmes sp&jas vai intrapersonalas vai kinest€tiskas sp€jas un kada no paSnovért€Sanas
testa lomam grupas darba: praktikis ar augstu vertibu vai praktikis ar loti augstu veértibu vai
iedvesmotajs ar augstu vertibu vai iedvesmotajs ar loti augstu vertibu vai izpilditajs ar Joti
augstu vertibu.

Petijuma tika noskaidrota ar1 respondentu izv€le jaunas, nepazistamas
uzdevuma/problémas risinasana (3.12. att.): “’1) problémas nostadne, formul&jums; 2)
risinaSanas process; 3) gala rezultats, pielietoSana” un to kombinacijas: “4) posmi 1) un 2)
(vienada mera izveleta gan problémas nostadne, formul&jums, gan risinasanas process); 5)

posmi 2) un 3); 6) posmi 1) un 2) un 3)”.

60
9 50 - m1EG
@ 40 | m1ET
S O1EU
izg | C1EB
@ m1EJ
x 10 1 @m2Vi

0 - |_|l : ‘H

1) 2) 3) 4) 5) 6)
Atbilzu varianti

3.12. att. Respondentu sadalijums p&c problémas risinasanas posmiem
un akadémiskajam grupam.

Ievérojamas respondentu dalas 3) atbildes varianta (problémas pielietoSana) izvéle ir
saprotama, tacu topoSajiem inZenieriem un ekonomistiem arl problémas formul&jumam
vajadzetu izradit lielaku interesi. 1) atbildes variantu vairak izveélgjas studenti, kuriem bija
pastiprinata interese par matematiku ka izp&tes objektu, nevis ka lidzekli mérka sasniegSanai,
maciSanas stilu lietoSanas aspekta — vairak teorétiskas ievirzes (refleksiva un teorétiska)
macisanas stila parstavji.

Turpmaka studiju procesa tika akcentéta problémas nostadne un formul&jums
izveloties un paplaSinot saturu atbilstos$i specialitates tematikai.

P&tijuma noskaidrots, ka H. Gardnera intelekta sp&ju un pasnovértésanas testa (mana loma

grupas darba) apzinasana, to saistiba ar savu profesiju lauj izvéleéties piemérotakas darba
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formas, pieméram, ar matematikas pielietojumiem paplasinats teorétiska un praktiska
materiala klasts, sadarbibas procesu vari€Sana sniedzot starppersonu un intrapersonala veida
parstavjiem lielakas izpausmes iesp&jas uzvediba un saskarsmé, kinestétiska veida
parstavjiem dodot liclakas iesp&jas patstavigam darbam, matematiski-logiska — ar
matematiskai ievirzei atbilstoSu uzdevumu / problému satura paplasinasanu, u.c.

Pieméram, uzdevumu/problému risinaSanas posmu (probl€émas nostadne, problémas

risinasana, rezultatu izvértéSana (4. pielikums) realizacija tika ieverots:

e paredzéta individuala darbiba (risinaSanas plana, algoritma sastadiSana,
paliguzdevuma sastadiSana, u.c.);

e paredzéta darbiba komanda, grupas, ar iesp&jam apgit zinaSanas darbiba (bazes
zinaSanu apzinasana, to aktualizacija atbilstoSai praktiskajai problémai, pienakumu
sadale, algoritma posmu realizacija, algoritma praktiska realizacija (ar DMS
izmantoSanu), aprékinu veikSana, to skaitlisko un grafisko reprezentaciju praktiska

veikSana u.c., (Garleja, Kangro, 2003).”’

A. Reana un citu autoru (B. Skynun, H. MemikoB) pétijumos pieradits, ka ’stiprie’’
un “’vajie’’ studenti péc sasniegumiem studiju disciplind liela mera atSkiras ne tikai péc
intelekta, bet arT péc macibu motivacijas kvalitates (Pean, Konomunckuii, 1999).

Ar1 autora veiktajos pétijumos matematikas studijas tika ieklauts tests, kurS lauj
noskaidrot domingjoSo motivaciju — panakumu motivaciju vai izvairiSanas no neveiksmes
motivaciju (Garleja, Kangro, 2003).

Uz panakumiem orientetas personas ir aktivas, izrada iniciativu. Neveiksmju gadijuma
mekl€ veidus to parvaréSanai. Darbibas produktivitate un aktivitate mazak atkariga no argjas
kontroles, neatlaidigi virzas uz mérki. Uzdevuma pievilciba pieaug proporcionali ta
sarezgitibas pakapei. Uz neveiksmi orientétu personu (izvairisanas no neveiksmes motivacija)
macibu darbibu raksturo galvenokart argja motivacija: viniem ir svarigi izvairities no
nosodijuma par sliktiem sasniegumiem, nepazaudét stipendiju, u.c. Vini neizrada iniciativu,
izvairas no atbildigiem uzdevumiem, nereti izvélas sev nepieméroti augstus merkus, slikti
noverté savas iespéjas, citos gadijumos izvélas parak vieglus uzdevumus. Neveiksmes
gadijuma uzdevuma pievilciba krietni samazinas (Pean, Koomunckuii, 1999).

3.13. att€la redzams motivacijas un sekmibas (atzime matematika) sadalijums (uz
vertikalas ass redzams respondentu skaits %, uz horizontalas — testa rezultata noskaidrota
motivacija: a) motivacija uz neveiksmi, b) nosliece uz neveiksmi, c) motivacija nav skaidri

izteikta, d) nosliece uz panakumiem, €) motivacija uz panakumiem).
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3.13.att. Matematikas sasniegumu atkariba no panakumu vai
neveiksmes motivaciias

Kontingences koeficients starp “Motivacijas ” testu un matematikas sasniegumu
vert&jumu bija 0,407 (nozimibas Iimenis — 0,05), kas norada uz statistiski nozZimigu un véra
nemamu saistibu (plasak par kontingences koeficienta skaidrojumu sk., 272. Ipp.).

Turpmako pétijumu gaita “Motivacijas ” testa izpilde tika veikta ne tikai semestra
beigas, bet jau ta sakuma ar mérki noskaidrot studentu domin&joso motivaciju. Tas lava
studiju procesa savlaicigi pieverst uzmanibu ‘’neveiksmes motivacijas’ studentiem un
sekmigak iesaistit vinus studiju procesa atbilstoSi realiz€tajam metodiskajam pieejam
(piem@ram, ievérojot kognitivas prieksrocibas — maciSanas stilus, A. Belbina testa rezultatus —

lomas grupu darba u.c.).
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3.4. Macisanas stilu apzinaSana un lietoSana

”MaciSanas stilu’’ apzinasanas tika organizéts péc P. Hanija un A. Mamforda
metodikas, kura Jauj noskaidrot visraksturigako maciSanas stilu (Honey, Mumford, 1995).
Autora veiktajos pétijumos un citos avotos ir noskaidrots, ka sasniegumi studijas iesp&jami
dazados veidos atkariba no kognitivas aktivitates stila — akcentgjot teorétisko (”Sintéze”,
”Analize”, ”Integracija (parnese)”, ”Vertésana”, "Diagnoze”, ”Prognoze”) stilu vai praktisko -
”Bazes zinasanas, informé&tiba Sasniegumu istenoS$ana, zinaSanu praktiska pielietoSana —
“PielietoSana”, “ZinaSanu parnese”, risinajuma praktiskas lietderibas izvertésana -
”Vertesana” (sk. matematiskas domasanas attistibas sastavdalu pazimes 2.1. tab. 188. Ipp.)
domingjosa teorétiska un refleksiva maciSanas stila parstavjus raksturo teoreétiskais kognitivas
aktivitates stils, bet savukart — aktiva un pragmatiska macisanas stila parstavjus — praktiskais
kognitivas aktivitates stils (Garleja, Kangro, 2004-a), (Practical, ...2000).

Sniedzam 1su macisanas stilu raksturojumu.

Macisanas stili

Aktivists (Activist)

Stipras ipasibas (plusi): 1) elastigums; 2)priecigs uzsakt aktivitati; 3)priecigs, ka var
darboties jaunas situacijas; 4)ar optimismu pienem visu jauno, tapeéc nepretosies izmainam.
Vajas 1Ipasibas (minusi): 1)piemit tendence uzsakt momentani darboties bez apdomasanas;
2)biezi, nevajadzigi riske; 3)piemit tendence parak daudz darit paSam; 4)uzsak darboties bez
pietiekamas sagatavosanas; 5)nogurst istenojot projektu.

Domatajs (Reflector)

Stipras 1pasibas (plusi): )riipigs (uzmanigs); 2)akurats un metodisks; 3)domajoss; 4)prot
uzklausit citus un uztvert informaciju; 5)nesteidzas ar secinajumiem.

Vajas ipasibas (minusi): 1)tendence izvairities (atturéties) no tieSas Iidzdalibas; 2)lens
lémumu pienemsana; 3)tendence biit parak piesardzigam un nerisk@t; 4)neaizstav savu
viedokli, izvairas no tukSas plapasanas.

Teorétikis (Theorist)

Stipras ipasibas (plusi): 1)logisks, nelokams domatajs; 2)racionals un objektivs; 3)labs
parbaudes jautajumu uzdo$ana; 4)disciplingta pieeja.

Vajas ipasibas (minusi): 1) atturigs no nelogiskas domasanas; 2) necie§ nenoteiktibu,
nekartibu un neparliecinoSus uzskatus; 3) necie§ neko subjektivu un intuitivu; 4)parpilns ar

“’vajadzetu, varbit vajadz&tu un vajag”.
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Pragmatikis (Pragmatist)
Stipras 1pasibas (plusi): 1)labi prot izm&ginat lietas praks€; 2)praktisks, nedzivo makonos,
realists; 3)lietiSks — uzreiz tiek pie galvena; 4)tehniski labi orientets.
Vajas ipasibas (minusi): 1) tendence noraidit visu bez redzama paskaidrojuma; 2) ne seviski
ieinteres€ts teorija vai pamatprincipos; 3) tendence kerties pie pirma izdeviga problémas
atrisinajuma; 4) necies tuksas plapas (nenopietnas runas); 5) svarstigs, orientéts uz uzdevumu,
bet nevis uz cilvekiem.
MaciSanas stilu apzinasana lauj studentiem labak planot savu darbibu studiju procesa
izmantojot ieteikums:
Aktivais maciSanas stils.
e Vai es iemacisos kaut ko jaunu, t.i., ko es nezinaju ieprieks,
e Vai buis daudz dazadu aktivitasu (es parasti ilgstosi negribu s@dét un klaustties),
¢ Vai man bis iesp&ja darboties un kludities,
e Vai man bis iespg&ja saskarties ar griittbam.
Refleksivais macisanas stils
e Vai man tiks dots pietiekosi laika apdomat, apgit un sagatavoties,
e Vai man biis iesp€ja apgt svarigu informaciju,
e Vai man biis iesp&ja klaustties citu cilvéku dazados uzskatos,
Teorétiskais macisands stils
e Vai man biis daudz iesp€ju jautat,
e Vai mérki un programma norada skaidru strukttiru un atbilstibu mérkim,
e Vai es saskarSos ar sarezgitam idejam un jédzieniem,
e Vai jedzieni tiks kartigi izpétiti, t.i., pamatoti un pieraditi,
e Vai man bis lidzas man Iidzigi cilveki.
Pragmatiskais macisanas stils
e Vai praksei un eksperimentiem biis plasas iesp&jas
e Vai bus daudz praktisku lietu un pagémienu
e Vai tiks aplikotas realas problémas, un vai ta rezultatd es var@Su atrisinat savas
problémas.

Aplikosim veikto eksperimentu saistitu ar maciSanas stilu apzinasanu un lietoSanu (Garleja,
Kangro, 2007-b).

Tika veikts p&tijums par matematiskas domasanas kompetences attistiSanu teorétisko un
praktisko lietojumu aspekta (laika posms: 2003./04. lidz 2005./06.macibu gads, p&tijumu

baze: Rézeknes Augstskolas Inzenieru (1., 2. kurss) un Ekonomikas (1. kurss) fakultate,

287



specialitates: augstakas profesionalas izglitibas studiju programma (inZenieris programmetajs,
ekonomists), augstakas profesionalas izglitibas bakalaura studiju programma (vides
inZenieris), studiju kursi: “’Augstakd matematika inZenierzinatnés’’, ‘’Matematika
ekonomistiem’’, ‘’Matematiskas metodes vides zinatn€ un datori’’, ‘’Varbitibu teorija un

matematiska statistika’’, respondentu skaits — 592).

DomingjoSo macisanas stilu sadalijums ir dots 3.14. attéla.

35
30

25

20
15
10
5 _ 1l
. H =
1) 2) 3) 4) 5) 6) 7)

Learning style

Amount of resp. (%o)

3.14.att. Studentu sadalijums atbilstoSi domin€joSajam maciSanas stilam

3.14. attela ir saskatama praktiskas ievirzes maciSanas stilu: 1) aktivais, 4)
pragmatiskais, 5) aktivais — pragmatiskais) un teor&tiskas ievirzes maciSanas stilu 2)
refleksivais, 3) teorétiskais, 6) refleksivais — teorétiskais) Tpatsvara paritate — attiecigi 38% un
36%. levéribu izpelnas ari (aktiva — refleksiva 7) ) (respondenti ar vienlaicigi izteiktu
praktisko un teor&tisko ievirzi) maciSanas stila parstavju visai ievérojamais tpatsvars — 11% .
Pargéjo maciSanas stilu ar vienlaicigi izteiktu praktisko un teorétisko ievirzi, pieméram,
aktivais — teorétiskais, refleksivais — pragmatiskais u.c. kop@jais Ipatsvars ir salidzinosi
nenozimigs — mazaks neka 5 %.

Petijuma tika analiz€tas macibu Iidzeklu un datoru-matematisko sisttmu (DMS)
’macisanas/macisSanas” iesp€jas (learnability) (LAB-Y) un “izmantoSanas” iesp&jas (utility)
(UT-Y), kur otraja gadijuma veicamas darbibas un operacijas tiek istenotas tikai matematikas

mérku sasniegSanai akcent€jot izglitibas materialu un DMS izmantoSanas iesp&jas, bet
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pirmaja gadijuma nosaukto Iidzeklu izmantoSana tiek realiz€ta darbibu un operaciju
simboliskas un funkcionalas nozimes vienotiba ta laujot istenot maciSanas/macisanas iesp&jas
(Noss, 1999). Jedzienu (LAB-Y) un (UT-Y) skaidrojuma un izpratn€ autors izmanto atzinas
un savu pieredzi:
1) DMS (Maple, Matlab u.c.), macibu lidzeklu valodas un matematikas valodas kopigo un
atskirigo iezimju apzinaSana un izmantoSana (Kent, Noss, 2000) (plasak par DMS un
matematikas valodu sk. 17., 142 — 143., 173 — 174. lpp.).
2) Akcenti matematikas maciSana inzeniertehnisku problému risinaSanai (Kent, Noss, 2000;
Noss, 1999; Kalis, Kangro, 2003-a, b).
3) Matematiskas programmatiras (DMS) iesp&jas un nozime inZeniermatematikas apguve
(Kent, Noss, 2000; Kangro, 2000; Garleja, Kangro, 2006-b).
4) Modelésanas nozime divu galveno zinatniska pétijuma izzinas stadiju — empiriskas un
teorétiskas apvienosana (konceptualo modelu lietosana) (Py3aBun, 1999; IlenpoBuiikuii,
1995) (plasak par konceptualiem modeliem sk. no 126. lpp., 242. — 243. Ipp.).
5) Matematisko modelu un programmesanas valodu struktiirelementu praktiskie lietojumi —
matematiskie modeli un DMS simboliska valoda ka saikne starp uzdevuma/problémas
risinagjuma posmiem, starp uzdevuma/problémas simbolisko pieraksta formu (zZimju forma),
formas nozimi (jégu) un tai atbilstoSo subjekta — uzdevuma risinataja mentalo att€lu (Garleja,
Kangro, 2005-b).
Studentu iedalijjums péc DMS wun macibu [idzeklu izmantoSanas iesp&u un
maciSanas/macisanas iesp&ju izveles tika veikts, balstoties uz studiju procesa analizi ieprieks
nosauktajos studiju kursos noraditaja laika perioda (parskata veida studiju kursu tematiku un
svarigako literatiru — sk. (Garleja, Kangro, 2006-b)), piem€ram, atkariba no
uzdevuma/problémas risinagjuma izmantotajiem posmiem (4. pielikums) (1. Problémas
nostadne. 2. Problémas risinasanas algoritma sastadisana. 3. Problemas atrisinajuma
ieguSana un rezultatu izvértésana.), kur visu tris posmu izpilde atbilst iedalfjumam
’macisanas/maciSanas” iesp&ju izveéle, bet divu wvai tikai viena posma izpilde -
’izmantoSanas” iesp&ju izvéle.
Studiju kursu izveide un apguvé tika lietoti kursam atbilstoSie attiecigas zinatnu nozares
invarianti (par specialiem, logiskiem, pedagogiskiem invariantiem sk., no 80. lpp.), (Kangro,
2006-a).

Japiebilst, ka individa darbibas efektivitates un kompetences novertésana ipasa nozime
ir darbibas motivacijai (Bandura, 1997), (Sternberg, Kolligan, 1990).

Studiju procesa tika apzinatas un ieverotas attieciga (katra) maciSanas stila stipras un

vajas 1pasibas (Honey, Mumford, 1995) to iesp€jas un nozime risinamas problémas/uzdevuma
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teorétiskaja un praktiskaja aspekta — problémas/uzdevuma nostadng, risinasanas plana izveide
un ta realizacija (uzdevumi, vingrinajumi (Kalis, Kangro, 2004-a, 2010), (Kangro, 2005))
DMS un macibu lidzeklu pielietoSana, IDPAT posmu realizacija (sk., 126.-146. Ipp.).

Ta, kompens€jot vajo Ipasibu raditos trikumus (neprecizitates, kludas u.c.) un savukart
izmantojot stipro TpaSibu priekSrocibas, radas iesp&jas optimizét problémas/uzdevuma
risinasanas celu (informéjot studentus ar risinasanas posmu izpildes gaitu un rezultatiem).

Izmantojot iepriek$gjo pieredzi par datoru-matematiskas sisttmas (DMS) izmantoSanu
macibu procesa (Garleja, Kangro, 2006-b), tika izmantotas DMS (Maple, Matlab, Derive
u.c.).

Raksturigi, ka DMS (ipasi Maple) simboliska pieraksta forma saglaba parasto
matematisko pieraksta formu, Jauj veikt risinama algoritma posmu uzskatamu vizualizaciju
opergjot ar skaitliskiem un simboliskiem lielumiem. Tapéc to lietojumos apliikotajos studiju
kursos nav nepiecieSama speciala programméSanas valoda. Pietiek apgiit standarta operatorus,
piemé&ram, datu ievades un izvades, grafisko objektu — taisnu, telpisku apgabalu konstruésana,
sarezgitakos uzdevumos — darbibas ar failiem un datu apgabaliem, ciklu veidoSana,
diferencialvienadojumu risinasana u.c.

Mingtas iespgjas rada pastiprinatu interesi teorgtiska un refleksiva maciSanas stila
parstavjiem. Vinus pasi saista matematikas un DMS programmatiiras bazes zinasanu saistiba
(savstarp&ja atkariba) un to atbilstiba risinamajai problémai (uzdevumam), to izmantoSana
algoritma realizacija atrisinajuma ieguvé un rezultatu skaidrojuma u.c. Te nosaukto maciSanas
stilu parstavjiem ir svariga $adu iesp&ju realizacija:

a) vai biis pietickama laika rezerve informacijas ieguve, procesa planosana, izpildeé un
kltidu novérsana;

b) iespgja izmantot pasniedzgja palidzibu un uzklausit kolegu viedoklus;

¢) vai risinamais uzdevums pietickami atspogulos interes€josos jautajumus.

Turpreti aktiva un pragmatiska maciSanas stila parstavjiem pastiprinatu interesi izraisa
problémas (uzdevuma) noderigums:

a) vai uzdevums ir praktisks;

b) vai uzdevums (ari teorétisks) ir kada cita uzdevuma sastavdala (ari no DMS
izmantoSanas viedokla);

c) praktiskas risinaSanas posmi — nepiecieSamas informacijas (datu) ieguve un
ievadiSana DMS, risinasanas algoritma sastavdalu praktiska realizacija izmantojot DMS
(diagrammu, zZim&jumu izveide, aprékinu veikSana u.c.);

d) paveikta darba nozimiba — vai bija pietickamas iesp&jas darbibai (praksei un

eksperimentam) un kltidu noversanai, vai DMS var€ja pietieckami izmantot praktiska aspekta,
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vai veicamais uzdevums bija tiri praktiska probléma vai vismaz matematikas kursa uzdevums
ar praktisku ievirzi (lietojumu).

Pieméram, uzdevuma par integracijas apgabala mainu (2. pielikums) atbilstoSo
macisanas stila parstavjiem saistoSas liekas Sadas darbibas IDPAT posmu izpildé (sk., 126.-
146. lpp., 2. pielikumu):

a) teorétiska un refleksiva macisanas stila parstavjiem lielaku interesi izraisa:
o 2.1 Atkartota integrala formas atrasana;
e 2.3.Robezu noteiksana atkartotaja integrali;
e algoritma izstrade integracijas kartibas mainai atkartotaja integrall un ta sastavdalu
saskanosana,
b) aktiva un pragmatiska maciSanas stila parstavjiem lielaku interesi izraisa:
o 2.2. Integracijas apgabala konstruésana — praktiska rakstura algoritma sastavdalas,
piemé&ram, shematisku zZzim&jumu izveide (2. pielikums),
e iegiitas atkartota integrala formulas lietojumi: divkarsa integrala aprékinasana saistiba

ar figiiras laukumu, inerces momentu, kermena tilpumu, u.c.

”Praktiskas ievirzes” parstavjiem (domingjosais ir aktivais un pragmatiskais maciSanas
stils) tika akcentéti uzdevumu risinajumu praktiskas realizacijas posmi, organizatorisko
funkciju izpilde u.c., matematiskas domasanas attistibas realizacijas lidzeklu izvéleé doming&ja
sastavdalas 7ZinaSanu mobilitate”, “lzzinas metozu variativitaite un validitate”
("Pielietosana”, “ZinaSanu parnese”), “Domasanas kritiskums” ("Emocionala attiecksme”,
risindjuma praktiskas lietderibas izveértéSana — "Verteésana”).

“Teoretiskas ievirzes” parstavjiem (domingjosais ir teorétiskais un refleksivais
macisanas stils) tika akcent€ta teorétisko nostadnu izveide, risinajuma procesa teorctiska
parraudziSanu u.c., matematiskas domaSanas attistibas realizacijas lidzeklu izvéleé doming&ja
sastavdalas ”ZinaSanu mobilitate” (”Saprasana”), ’Izzinas metozu variativitate un validitate”
(’Sinteze”, “Analize”, “Parnese)”’), “Domasanas kritiskums” (”Vertésana”, “Diagnoze”,
”Prognoze” — risindjuma lietderibas izvertéSana ari teorétiska aspekta, “Emocionala
atticksme”).

(Plasak par matematiskas domaSanas attistibas realizacijas Iidzekliem, izmantojot to
raksturojumu un detaliz&tu aprakstu sk. 196. — 206. Ipp.).

Pétijuma tika apzinats studentu sadalijums p&c macibu lidzeklu un DMS izmantoSanas
iespgju (UT-Y) un maciSanas iesp&ju (LAB-Y) izvéles attiecigi semestra sakuma (aptuveni
lidz semestra vidum) un semestra beigas — 3.15.un 3.16. attéla redzams studentu sadalijums
p&c macibu lidzeklu un DMS macisanas/macisanas iesp&ju (LAB-Y) un izmantoSanas iesp&ju

(UT-Y) izveles atbilstoSi savam raksturigakajam maciSanas stilam, 3.15., 3.16. att€la uz
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horizontalas ass atlikts raksturigakais macisanas stils, uz vertikalas — respondentu daudzums

procentos semestra sakuma (Beginning) un beigas (End).

Learnability (LAB-Y)
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0 []

1) 2) 3) 4) 5) 6) 7)
Learning style

3.15.att. Studentu sadalijums p&c macibu lidzeklu, DMS macisanas/
maciSanas iesp&ju (LAB-Y) izveles semestra sakuma un semestra beigas

Utility (UT-Y)
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3.16.att. Studentu sadalfjums p&c macibu lidzeklu, DMS izmantoSanas
iespeju (UT-Y) izveles semestra sakuma un semestra beigas
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Attelos redzams, ka dazadu maciSanas stilu parstavjiem ir dazads maciSanas un
izmantoSanas iesp&ju izvéles Tpatsvars. Semestra beigas ir saskatams maciSanas iespéju
izvéles Tpatsvara pieaugums visiem maciSanas stilu parstavjiem.

Tas liecina par macibu lidzeklu, DMS pilnigaku izmantoSanu ar tendenci maksimali

izpildit visus tris uzdevuma/problémas risinajuma posmus (4. pielikums).

Ar FiSera daudzfunkcionala ¢" kritérija palidzibu (Cumopenko, 2002), (Garleja,
Kangro, 2006-b) tika konstatéta maciSanas iesp&ju un lietosana iesp&ju sadalifjumu statistiski
nozimiga atSkiriba starp laika posmiem ’sakums’’ un ‘’beigas’’ (pielictojot ¢* kritériju
katram maciSanas stilam atseviski). Pieméram, 3.3 tabula ir redzamas empiriskas ¢" kritérija
vertibas 3.15. attela atbilstoSajam sadalijumam. Empiriska vertiba ¢,,, visos gadijumos

parsniedz kritisko veértibu 1,64 (ar nozimibas Ilimeni 0,05) (Cunmopenko, 2002), tapéc var

uzskatit, ka atskiriba starp maciSanas iesp&ju izveli semestra sakuma un beigas ir nozimiga.

3.3. tabula. Empiriska ¢* vertiba dazadiem maciSanas stiliem

MaciSanas 1) 2) 3) 4) 5) 6) 7)
stils
Pomp 1,83 3,17 3,92 1,81 1,69 3,32 | 2,28

Japiebilst, ka macisanas stilu izp&te un izmantos$ana turpinajas p&tijuma gaita.

Tika (tiek) apzinats domin&joSo maciSanas stilu Tpatsvars studentu vidii un ta attistibas
tendences. Pieméram, 3.17.attéla ir redzams Re&zeknes Augstskolas InZenieru (2. kurss) un
Ekonomikas (1. kurss) fakultates studentu sadalijums péc domingjo$a maciSanas stila

2007./08. macibu gada (skaits — 174) un 2009./10. macibu gada (skaits — 185).
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Macisanas stilu sadalljums
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3.17.att. Studentu sadalijums atbilsto$i domin€joSajam maciSanas stilam

Uz horizontalas ass 3.17.attéla ir $adi domin&joSo maciSanas stilu apzim&jumi:
B — aktivais macisanas stils; C — refleksivais macisanas stils; D — teorétiskais macisanas stils;
E — pragmatiskais maciSanas stils.
F — aktivais un pragmatiskais; G — refleksivais un teor&tiskais; H — aktivais un refleksivais; I —
aktivais un teorétiskais; J — teorétiskais un pragmatiskais; P — refleksivais un pragmatiskais.
M — aktivais, refleksivais, teorétiskais; N — refleksivais, teorétiskais, pragmatiskais;
L — aktivais, teorétiskais, pragmatiskais; K — aktivais, refleksivais, pragmatiskais.,
O — aktivais, refleksivais, teorétiskais, pragmatiskais.
Japiebilst, ka pedeja gadijuma (O — stils) 1,65% sastada domingjosais aktivais stils ar augsti
izteiktu tris pargjo stilu Iimeni, bet 3,31% sastada visi Cetri vid€ja limena domingjosie stili.
Redzams, ka domingjoSo maciSanas stilu sadalijuma tendences visuma saglabajas
dazadiem studentu kontingentiem, kas liecina par izmantojama testa validitati un ta
piemé&rojamibu intelektualo prieksrocibu izpétei.
Tacu ir novérojama ar1 viena doming€josa stila (B, C, D) samazinaSanas un dazu kombinéto
stilu (F, G) palielinasanas vai palikSana ieprieksgja Iiment (H). Tapat ir vérojams arT mazaka
Ipatsvara kombingto stilu (I — P) pieaugums.
Nosauktas tendences liecina gan par studentu kontingenta intelektualo priekSrocibu
komplicétibas palielinaSanos, gan ari par jaunu zinasanu ieguves veidu polarizaciju, kur F
(aktivais un pragmatiskais stils) raksturo domingjoSo zinaSanu ieguves praktisko virzibu,

turprett G (refleksivais un teoretiskais) raksturo domingjoso teorétisko zinaSanu ieguves

veidu.

294



Nosauktas tendences pietiekos$i lieclam respondentu skaitam ir novérotas arT literatiiras avota

(Honey, Mumford, 1995).

Teorijas apskats un veiktie eksperimenti lauj izdarit visparinajumus nodalas beigas par

studentu intelektualo sp&ju (kognitivas gatavibas) un matematiskas domaSanas interakciju.

Secinajumi

Studiju procesa tika izmantoti matematiskas domasanas kompetences attistiSanas panémieni:

problémas praktiskas realizacija un veiktas darbibas deriguma novertgjums;

savu intelektualo prieksrocibu izmantoSana.

Saja procesa tika konstatéts:

Matematisko jédzienu apguvé jarealizé pakapeniska parejas: zime, jedziens [sign,
concept] = apziméjamais objekts [object, meaning| =>mentalais attéls [concept
image] (pieméram, intelektualo darbibu posmsecigas attistitibas teorijas (IDPAT)
lietojumos, u.c.).

Uzdevumu/problému risinasana (algoritma sastadiSana, risindjuma gaitas, iegiita
rezultata parbaudes un analizes skaitliska realizacija un uzskatama vizualizacija) ir
meérktiecigi izmantot datoru-matematiskas sist€mas

DMS un uz to bazes veidotie macibu lidzekli lauj pilnigak realizeét visus IDPAT
posmus, veltot vajadzigo uzmanibu ari pirms-intelektualas darbibas posmiem
(motivacijas, darbibas orient&josa pamata izveides, materializtais, darbibas argjas
izpausmes, darbibas ick$€jas izpausmes posms). Japiebilst, ka katra IDPAT posma
iespejams sniegt attiecigajam maciSanas stilam nepiecieSamo problémas (uzdevuma)
teoretisko vai praktisko raksturojumu un risinagjumu.

Nosauktie matematiskas domasanas attistibas panemieni — problémas praktiskas un
teorétiskas nostadnes izveles un realizacijas akcent€Sana, veiktas darbibas deriguma
noveért§jums (izmantojot matematiskas domasanas attistibas sastavdalas “ZinaSanu
mobilitate”, ’Izzinas metozu variativitate un validitate”, ”Domasanas kritiskums™) un
savu intelektualo priekSrocibu izmantoSana, viens otru papildina un atvieglo to
savstarpgjo izpildi, jo domingjosa zinaSanu ieguves veida (teorétiska vai praktiska)
apzinasana un lietoSana (macisanas stils) savukart lauj veiksmigak risinat problému un
novertet veiktas darbibas derigumu, kas ir svarigi ne tikai no matematikas zinibu
apguves viedokla, bet tikpat liela méra ar1 profesionalas kompetences veidoSanai.
Macisanas stilu apzinaSana lauj realizét divas galvenas stratégijas: darbs homogénas

grupas (izglitibas Iidzeklu un studentu kognitivas darbibas prieksrocibu saskanoSana);
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darbs heterogénas grupas (studenti ar dazadam kognitivas darbibas prieksrocibam var
izveleties vinu stila Ipatnibam visvairak atbilstoSo apmacibas veidu).

Ievérojot pedejo gadu maciSanas stilu Tpatsvara tendences studentu kontingenta vidi —
intelektualo priekSrocibu komplic€tibas palielinaSanos, gan ari par jaunu zinasanu
ieguves veidu polarizaciju, pieméram, aktivais un pragmatiskais stils ar raksturigo
domingjoso zinasanu ieguves praktisko virzibu un refleksivais un teorétiskais stils ar
raksturigo domingjoso teorétisko virzibu, studiju procesa realizét praktiska un
teorétiska zinasanu ieguves veida akcent€Sanu saistot teorétisko un praktisko zinasanu
ieguvi ar jaunajam informaciju tehnologijam (pieméram, datoru matematiskajam
sisttmam (DMS) un uz to bazes veidotajiem macibu lidzekliem). To var veikt
izmantojot izstradato metodiku — tuvinot DMS un macibu lidzeklu izmantoSanas

iespejas un maciSanas/macisanas iespejas.
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SECINAJUMI

1. Matematikas zinibas augstakas izglitibas studiju programmas ir obligats komponents, tiek
izmantots ka fiks€tas zinaSanas personibas attisttba un ka kognitivas darbibas lidzeklis
pedagogiska procesa:

ka fiksetas zinaSanas matematikas priekSmeta tas skaidro izzinas darbiba lietotos jeédzienus un
likumsakaribas, pamato pieeju un metozu izvéli, argumenté atklato problému risinaSanas
pamatojumu un ticamibu;

ka kognitivas darbibas lidzeklis matematikas zinibas kalpo faktu un problému analizé un
novertésana, spriedumu veidoSana, zinasanu, prasmju, veértibu integracija.

2. Matematikas priekSmeta studijas attista domaSanu. DomaSanas procesi balstas uz trim
mentalas domasanas raksturojumiem:

e kognitiva pieredze izzinas procesa;

¢ intencionala pieredze, kas izpauzas mérktieciga, apzinata darbiba;

e metakognitiva pieredze starpzinatnu integracija.

3. Matematiska domasSana izpauzas:

e zinaSanu mobilitate, vizuala interpretacija, matematiskos modelos, simboliska valoda;

e izzinas metozu variativitate un validitate (visparinasana, sintéze, analize,

e uc.);

e domasanas kritiskuma, vértésanas, diagnozes un prognozesanas prasmes;

e jaunu matematikas jédzienu apguvé lietojot refleksivas abstrakcijas panemienus
ieveérojot pakapenisku pareju: zime, jedziens —> apziméjamais objekts = mentdlais
atteéls;

e modelés$anas procesa veidojot logisko operaciju struktiiru un p&tama objekta mentalo
att€lu (matematiskais modelis <— >vizuala interpretacija< — >simboliska valoda).

4. Logisko operaciju izveide un darbibas ar tam tiek balstitas uz praktiskam priekSmetiskam
darbibam, izmantojot telpiskus modelus, zimju-simbolu modelus, shémas, datoru-
matematiskas sistémas (DMS).

5. Mentalas darbibas ar matematisko modeli raksturo refleksivas abstrakcijas process, kura
subjekts, balstoties uz zinamo informaciju (piemé&ram, sh€mu “matematiskais modelis <—
>vizuala interpretacija< — >simboliska valoda”) ar matematiskas domasanas palidzibu realizé

refleksivas abstrakcijas darbibas.

6. Datoru matematiskas sistémas un uz to bazes veidotie macibu lidzekli lauj pilnigak realizet

visus refleksivas abstrakcijas veidus (interiorizacija, koordinacija, konversija, virziena maina,
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visparinasana), izmantojot deklarativo zinaSanu sasaisti ar proceduralajam zinaSanam,
problémas nostadnes sasaisti ar matematiskam koncepcijam un problémai adekvata
matematiska aparata piemekléSanu; nodroSina risinajuma parveidi praktiskas problémas
terminos.

7. lev@rojot attiecibas (kop&jas un atsSkirigas iezimes) starp datoru-matematiskas sist€mas
(DMS) valodu (DMS simbolisko pieraksta formu) un matematikas valodu (visparpienemto
matematisko izteiksmju, formulu u.c. pieraksta formu), ir iesp&jams:

e izmantot datoru-matematisko sisttmu maciSanas iesp€jas, jo moderno matematisko
sisttmu, piemeéram, Maple, Matlab, Mathematica u.c. simboliska valoda ir loti
“draudziga” lietotajam, jo nepastav biitiska atSkiriba starp matematiska jeédziena
matematisko pieraksta formu un tam atbilstoSo matematiskas sist€émas operatora
definiciju (DMS valodas pieraksta formu).

8. Studentu intelekta sp&ju izpéte tika lietots DZ.Ravena “Progresivo matricu” tests, kognitivo
priekSrocibu izpéteé — H.Gardnera “Daudzveidiga intelekta” tests, profesionalas virzibas
apzinasana — “’profesionalas darbibas motivacijas” tests (E.Klimovs), maciSanas stilu
apzinaSana — P.Hanija, A.Mamforda tests, personu lomas noskaidroSanai komandas darba —
A.Belbina ”pasnovértéSanas” tests. Tas lava apzinat studentu potencialas spgjas, ieverot vinu
individuala studiju stila Ipatnibas un nodroSinaja studiju procesa individualizaciju atbilstosi
studiju virzienam.

9. Matematiskas domasSanas attistibas sastavdalas ”Zinasanu mobilitate”, “’Izzinas metozu
variativitate un validitate”, "Domasanas kritiskums” tika izmantotas uzdevumu/problému
praktiskas un teorctiskas nostadnes izve€leé un realizacija. Tas deva iesp&ju sekmigak risinat
uzdevumus/problémas, un novertet veiktas darbibas nozimigumu, ]ava $aja procesa izmantot
studentu kognitivas priekSrocibas (maciSanas stilus), profesionalo virzibu (profesijas izvéles
motivacija), paSnovertéSanu un reakciju uz savu uzvedibu (personu lomas komandas darba,
panakumu motivacija vai izvairiSanas no neveiksmes motivacija), kas ir svarigi ne tikai no
matematikas zintbu apguves viedokla, bet tikpat liela méra arT profesionalas kompetences

veidoSanai.
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REKOMENDACIJAS

1. Matematikas studiju satura un formu veidoSana jaievéro apgiistamo priekSmetu
nozimiguma izpratne un priekS§zinaSanas, sniedzot nepiecieSamo informaciju par satura
problému jautdjumiem matematikas kursa, ievérojot matematikas t€mu gritibas pakapi un
macisanas pectecibu.

2. Praktisko nodarbibu organizacija jaievéro studentu sagatavotibas limenis, vinu
intelekta sp€jas un kognitivas priekSrocibas. Jaievéro kontaktstundu un patstaviga darba laika
Tpatsvars atbilstosi temata gritibas pakapei un nozimigumam ari citas ar matematiku saistitas
studiju disciplinas.

3. Pilnveidojot studiju saturu akadémiskajam personalam sistematiski jaseko studentu
intelekta attistibas procesam un sasniegumiem, intelekta kapacitatei, profesionalajai virzibai
un individualajam interesém.

4. Kognitivas darbibas motivacijas paaugstinaSanas noliika:

e maksimali jaizmanto stud€joso ieprieks€ja pieredze un intereses;

e jaaktiviz€ sadarbiba ’students — pedagogs — prakse”;

e pedagogiskais process jatuvina domingjoSam macisanas stilam akadémiska grupa;

e maksimali jaievero profesionala virziba profesiju grupa.

5. Specialo, logisko un pedagogisko invariantu lietoSana, ka ari studentu vecuma posmu
Ipatnibu un kognitivas darbibas priekSrocibu ieveroSana lauj pilnigak realizét studentu
potencialas iesp&jas matematiskas domasanas attistiSana:

e paradit studentiem, ka veidot apskatamas problémas detalizétu analizi gan sakotng&jo

uzdevumu risinasana, gan art mérka sasniegSana;

e skaidri formulét mérki, saistot vajadzigos risinajuma posmus dotaja konteksta;

e apskatot risinajuma sakuma stavoklus, apliikot tos dazados kontekstos;

e pieverst uzmanibu atseviskam sastavdalam, struktiirai, attiecibam;

e laut izm&ginat mérka uzdevumus praktiski (modelét, imitgt).

6. Ka viena no pieejam studiju procesa realizacijai minéto rekomendaciju istenosanai ir
specialo, logisko un pedagogisko invariantu lieto§ana matematikas studiju procesa. Minétas
pieejas realizacija studiju satura un formu pilnveidei ir nepiecieSams:

e matematikas studiju satura iek]aut metodologiskas zinasanas;

e veikt informacijas avotu diagnosticéSanu attieciba uz satura korektumu un

piesatinatibu;
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e diagnosticet matematikas priekSmeta apguve biezak sastopamas gritibas. Klidu
analize pieverst pastiprinatu uzmanibu izpratnes gritibam jaunu zinasanu / jédzienu
apguve sadiem faktoriem:

® jedziena veidoSanas pazime/pazimes; ® saikne starp jédziena pazimé€m (nosacijumi,
kartulas u.c.) ta veidoSanas/veidoSanas procesa; #nepareizas metodes izvéle jédziena
veidoSanai vai iegiita rezultata (jauna jédziena) parbaudei.

7. Japaplasina specialitatei (Ipasi attiecas uz inzenierzinatném) nepiecieSamo praktisko
pielietojumu klasts:

e veidot uzdevumus/problémas, kas saistiti ar matematisko modeléSanu un

pielietojumiem citos studiju virziena priekSmetos;

e veidot uzdevumus/problémas diferencialvienadojumu teorija, kas saistiti ar
matematisko modeléSanu un pielietojumiem matematika, vides zinatng, fizika u.c.

8. ® Studiju kursu teor&tiskas, praktiskas un zinatniskas darbibas realizacijai javeido uz
datoru-matematisko sistému bazes (DMS) balstiti macibu Iidzekli, kuros jaapvieno materiala
teorétiskais izklasts, uzdevuma/problémas risindjums “tradicionala” veida un izmantojot
DMS.

® NepiecieSams ieverot kopgjas un atskirigas iezimes starp:

e DMS pielietoSanu (izpratnes veicinasanai) un matematikas izpratni;

e DMS izmantoSanas iesp&jam un macisSanas iespg&jam matematikas apguve;

e DMS valodu simbolisko pieraksta formu un matematikas valodu (visparpienemto

matematikas simboliku).

® [zzinas funkciju realizacijas sekmigai izpildei jaizmanto telpiskie modeli, zimju-
simbolu modeli un shémas, kur tehniska un metodiska nodroSinajuma neatsverams atbalsts ir
DMS.

9. Macibu procesa, lietojot uzskates lidzeklus uzdevumu/problému risinasana, jaievero
1zzinas funkciju (perceptivi orientéjosa — informacijas uzkraSanas, izpraSanas un glabasanas
funkcija, realitates atspulgs domasana); (genétiska — logisko operaciju veidoSana ar
prickSmetiem, operéSana ar uztveré ieglitajiem objektiem, logiskas domasanas attistibas
pamats); (atbalsta — mentalas logiskas domaSanas operacijas ar objekta vai ta modela
sastavdalam) atSkiriga nozime, to lietoSanas nepiecieSamiba un realizacijas iesp€jas.

10. Perceptivi orientgjosas funkcijas realizacijai svariga ir zinaSanu bazes par uztveramo
objektu un uztvertas realitates sasaiste — saikne starp zimi, jédzienu (zimju formu) un

apzimé&jamo objektu. To uztverei nepiecieSama DMS tehnisko iesp&ju pilnigaka izmantoSana.
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Promocijas darba veikta p&tijuma rezultata autora izvirzita hipoteze ir apstiprinajusies,

un pétijuma merkis ir sasniegts.

Pétijuma rezultatu aprobacija

Par pétijuma procesu un rezultatiem zinots 23 konferencs (22 no tam — starptautiskas),

publicéts 31 zinatnisks raksts (28 no tiem — visparatzitos recenz&jamos izdevumos).
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