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Anotacija
Darba analizéta Latvijas pamatskolas matematikas skolotdju kompetence matematikas
didaktika - merktieciga macibu procesa planoSana, prasme daudzveidigi izskaidrot macibu
saturu skoléniem, mérktiecigs darbs ar uzdevumiem, pamatota macibu metozu un darba
formu izvéle, diferencéts darbs ar dazadu sp&ju skoléniem, izpratne par veért€Sanu un prasme

to 1stenot, I'T mérktieciga lietoSana macibu procesa.

Izmantojot interviju satura analizi, stundu noveérojumu analizi, anket€Sanu un testeéSanu,
veikts Latvijas pamatskolas matematikas skolotaju kompetences matematikas didaktika

kvalitativs novert€jums un apzinatas iesp&jas to uzlabot.

Darba analizéti skolotaju kompetenci matematikas didaktika ietekmgjoSie faktori —
kompetence matematika, subjektivas teorijas par matematiku un tas maciSanu, ar macibu

procesu saistitas skolotaju personibas iezimes.
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Vispariga informacija par promocijas darbu

1. DARBA FORMA: disertacija. Disertacija sastav no ievada, Cetram nodalam un
literattiras saraksta. Darba apjoms ir 59 lappuses.

2. PROMOCIJAS DARBA SATURS

PETIJUMA PRIEKSMETS: Latvijas pamatskolas matematikas skolotaju kompetence

matematikas didaktika.

PETIJUMA MERKIS: iepazistoties ar citu Eiropas valstu pieredzi, izveidot Latvijas
skolotaju darba pienakumiem atbilstoSu kompetences modeli un kvalitativi izveértét

Latvijas pamatskolas skolotaju kompetenci matematikas didaktika.

PETIJUMA UZDEVUMI: izstradat un aprakstit Latvijas pamatskolas matematikas
skolotaju kompetences matematikas didaktika struktiiru, veikt Latvijas pamatskolas
matematikas skolotaju kompetences matematikas didaktika kvalitativu novertgjumu,
apzinat iesp&jas uzlabot Latvijas pamatskolas matematikas skolotaju profesionalo

kompetenci matematikas didaktika.

PETIJUMA METODES: literatiiras studijas, intervé3ana, anketéSana, stundu véroSana un
analiz€Sana, skolotaju testéSana, teor&tisku visparinajumu veikS$ana, secinajumu

aprobacija praks€ un zinatniskos kontaktos.

GALVENIE REZULTATI: Izveidots Latvijas skolotaju darba pienakumiem atbilstoss
kompetences modelis - pirmo reizi aprakstita Latvijas pamatskolas matematikas
skolotaju kompetences matematikas didaktika struktira. Pirmo reizi veikts Latvijas
pamatskolas matematikas skolotaju kompetences matematikas didaktika kvalitativs
novértéjums. P&tot citu valstu pieredzi, apzinatas iesp&jas uzlabot Latvijas pamatskolas

matematikas skolotaju profesionalo kompetenci matematikas didaktika.

DALIBA ZINATNISKOS UN SADARBIBAS PROJEKTOS: Pétfjumi tika veikti ar
sekojosSu projektu atbalstu- ,, Doktorantu un jauno zinatnieku pétniecibas darba atbalsts
Latvijas Universitate”, ESF projekts, Latvijas Universitate, (2005-2008), ,,Atbalsts

doktora studijam Latvijas Universitate”, ESF projekts, Latvijas Universitate, (2009-
2010).



1. levads
Tada matematikas macibu procesa nodroSinasana, kura domaSana un runasana par

matematiku aizstaj fokusé$anos uz vienigas pareizas atbildes mekléSanu péc algoritmiem,
kurus skoléns neizprotot iemacas no galvas un aizmirst tiilit péc atbilstosa parbaudes darba
uzrakstiSanas, ir strat€gija, kura var palidz&t izveidot sabiedribu, kura visi tas locekli ir
parliecinati, ka vini var nodarboties ar matematiku (Leuders 2003; Van de Walle u.c. 20107).

Lai $adu procesu nodro$inatu, ir vajadzigi kompetenti matematikas skolotaji.

Izglitibas likuma 51. panta noteikts [D1], ka viens no pedagoga pienakumiem ir pilnveidot
savu profesionalo kompetenci, bet neviena no normativajiem aktiem, kas regulé izglitibas
sisttmas darbibu Latvija, autorei neizdevas atrast, kas tiek saprasts ar vardiem pedagoga
profesionald kompetence didaktika. Skolotaja darba pienakumus Latvija nosaka Izglitibas
likums [D1] un profesijas standarts [I5], kur§ apstiprinats ar 1IZM 2004. gada 27. februara
rikojumu Nr.116. Saja standarta ir nosauktas ar skolotdjam nepiecie$amas zinaganas un
prasmes. Ta ka standarts paredz€ts visu izglitibas posmu un visu macibu priekSmetu
skolotajiem, taja aprakstitas tikai vispargjas skolotajam nepiecieSamas zinaSanas un prasmes,
konkréto macibu priekSmetu didaktiku sikak neapskatot. Tatad Latvija Sobrid nav noteikts,

kas ir jazina, japrot un jadara kompetentam matematikas skolotajam.

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

pedagogija un psihologija un kompetence matematikas didaktika.

Dazadu autoru izstradatie matematikas skolotaju kompetences modeli atSkiras, bet vienots ir
viedoklis par to, ka kompetence sevi ietver zinaSanas un prasmes, kas nepiecieSamas
veiksmigai darba pienakumu izpildei. Viens no Latvijas matematikas skolotaju darba
pienakumiem ir nodroSinat skoléniem iesp&ju iegiit izglitibu, kura atbilst izglitibas standartos
formulétajam prasibam. Izglitibas standarts pamatskola un vidusskola ir atSkirigs, tatad
nedaudz atSkirigas var€tu biit arl ta istenoSanai nepiecieSamas skolotaja kompetences.
Promocijas darba autore ir sikak strukturéjusi pamatskolas matematikas skolotaju

kompetenci matematikas didaktika un veikusi tas kvalitativu izpéti.

Lai analiz€tu skolotaju profesionalo kompetenci, autore balstas uz to, kadi ir skolotaja
galvenie profesionalie pienakumi, un uz pienémumu, ka kompetences pamata esosas spgjas,
zinaSanas un prasmes ietekmé arT skolotaju parlieciba, vértibas un motivacija (Helmke,

2009).



2. Pétijjuma metodologija

Autorei neizdevas atrast nevienu gramatu latviesu valoda, kura atbilstu p&tijuma tematikai un
bitu izdota p&dgjo trisdesmit gadu laika. Tap&c pétijuma teorétisko bazi veido, galvenokart,
citu Eiropas valstu matematikas didaktiku atzinas. Teor&tiskaja dala analizéti Sobrid Eiropa
popularakie skolotaju kompetences modeli (Baumert / Kunter, 2006; Oser, 2001; Terhart,
2002). Kritiski izvert&jot to atbilstibu Latvijas situacijai, autore atbild€jusi uz jautajumu,
kadai butu jabuit pamatskolas matematikas skolotaja kompetencei matematikas didaktika

un kadi faktori So kompetenci ietekmé.

Lai atbildétu uz jautajumu, kada ir Latvijas pamatskolas matematikas skolotaju kompetence
matematikas didaktika, autore veikusi praktisko pétijumu, kura tika iesaistiti skolotaji no
dazadiem Latvijas regioniem (bijusajiem Aizkraukles, Césu, Ludzas, Talsu rajoniem un

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

Kopa pétijuma tika iesaistiti 98 matematikas skolotdji no minétajiem regioniem. Tas ir
pietiekams izlases lielums, lai varétu izdarit kvalitativa rakstura secindjumus par vispargjam

tendencém. P&tijuma iegiitie kvantitativie dati attiecinami tikai uz izlasi un nav visparinami.

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

matematikas skolotdjiem Valmiera. Sadu autores izvéli noteica geografiskais izdevigums.

Skolotaju subjektivas teorijas par to, kas ir matematika, ka skoléni to macas, ka matematiku
vajadz&tu macit un ka skolotaji to maca, tika pétitas, izmantojot dal&ji strukturétas intervijas.
Pamatjautajumi intervijas bija vienadi, bet papildjautajumi bija atkarigi no skolotaju
atbildém uz pamatjautajumiem. Intervijas notika skolotaju izvélétas telpas vigu skola.
Katras intervijas ilgums bija aptuveni 40 miniites. Intervijas tika ierakstitas. Peéc tam tika

veikta transkripciju satura analize (Roth, 2005).

Lai raksturotu skolotaju kompetenci daudzveidigi izskaidrot macibu saturu, skolotaji tika
lugti rakstiski p€c iesp&jas vairak veidos izskaidrot iedomatam skolénam skaitliskas
vienadibas, par kuram, balstoties uz autores praktiska darba pieredzi, skoléniem parasti rodas

jautajumi. P&c tam tika veikta skaidrojumu satura analize (Mayring, 2008).



Skolotaji aizpildija ari paSvért§juma anketu, kura izvert€§ja savu kompetenci péc 42

kriterijiem. Par katru kriteriju vini atzim&ja savu vert§jumu uz skalas:

Nepiekritu < » Pilnigi piekritu

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

atbilst 0, bet ,,pilnigi piekritu” atbilst 10. Tika veikta vert€jumu statistiska apstrade.

AnketeSana un testéSana notika skolotaju metodisko sanaksmju laika. Pirms sanaksmém
skolotaji tika informéti, ka $ada anketéSana vai test€Sana notiks. Autore ir vienojusies ar

skolotajiem, ka vini tiks iepazistinati ar pétijuma rezultatiem.

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

kura plasak raksturoja savu darbibu matematikas stundas.

Lai izdarTtu secinajumus par skolotaju kompetenci darbam ar uzdevumiem, tika pétits, kadus
uzdevumus skolotaji ieklauj macibu procesa, analiz&jot skolénu pierakstu burtnicas. Saja
petijuma dala piedalijas 32 skolotaji. Vini tika lugti iesniegt analiz€Sanai divu caklako,
kartigako un péc skolotaja domam matematika iesp&jami sp&jigako skolénu burtnicas katra
vinu macitaja klasé. Ja skolotajs macibu procesa izmanto ari kadus papildus materialus,
piem&ram, darba burtnicas, arl tas tika pievienotas pierakstu burtnicam. Katra klas€ tika
analizéti vienai témai atbilstoSie uzdevumi. Pieméram, 6. klasé téma ,, Darbibas ar
pozitiviem un negativiem skaitliem” , 7. klasé t€ma — ,,Nevienadibas”. legttie rezultati
dazadas teémas bija loti Iidzigi, kas lauj secinat, ka tie raksturo vispargjas tendences. Sie pasi
skolotaji iesniedza satura analizei pasSu sastaditus parbaudes darbus, katrs skolotajs divus

darbus péc savas izvéles.

Lai varetu raksturot skolotaju prasmes didaktika, tika verotas stundas skolotajiem, kuri pasi
brivpratigi pieteicas, tapec pastav iesp€ja, ka citu skolotaju stundas var€tu but metodiski
vajakas, jo autore pienem, ka vadit atklatas stundas piedavaja skolotaji, kuri jiitas parliecinati
par savu kompetenci. Verojot stundas, tika veikts to audioieraksts, kurs pec tam tika analizéts
kopa ar novérojuma protokola fikséto. Pilnigakas iesp&jas stundu satura analizei shiegtu to
film&Sana, bet ta tehniski nebija iespgjama. Kopa autore veroja un analiz€ja 23 matematikas
stundas iepriek§ minéto regionu skolas. Tas ir pietickams skaits, lai var&tu izdarit kvalitativa

rakstura secindjumus par kopigajam tendencém.



3. Promocijas darba galvenie rezultati

3.1. Matematikas skolotaju kompetences matematikas didaktika struktiira
Balstoties uz iepriek§ mingtajiem starptautiski atzitajiem skolotaju kompetences

modeliem (Oser, 2001; Terhart, 2002; Baumert / Kunter 2006; 11 ), kognitivo izzinas teoriju
(Edelmann, 2006°; Geidzs / Berliners, 1999) , Izglitibas likuma [D1] formulétajiem skolotdja
darba pienakumiem Latvija un Ministru kabineta noteikumiem nr.1027 par valsts standartu
pamatizglitiba un pamatizglitibas macibu priekSmetu standartiem [D3], autore iesaka

matematikas skolotaja kompetenci matematikas didaktika strukturét $adi (skatit 1. attéla):

Kompetence
matematikas
didaktika:

merktieciga macibu procesa
plano%ana

prasme daudzveidigi izskaidro
macibu saturu skoléniem

meérktiecigs darbs ar
uzdevumiem

pamatota macibu metoZu un
darba formu izvéle

diferencéts darbs ar dazadu
spéju skoleniem

izpratne par vértésanu un
prasme to istenot macibu
procesa

IT merktieciga lietoana
macibu procesa

1. attéls Latvijas pamatskolas matematikas skolotaju kompetences modelis matematikas didaktika



3.2. Pamatskolas matematikas skolotaju kompetenci matematikas didaktika

ietekméjosie faktori
Skolotaja kompetenci matematikas didaktika ietekm& vigpa kompetence matematika,

subjektivas teorijas par matematiku un tas maciSanu, ka ari ar macibu procesu saistitas

skolotaja personibas iezimes.

3.2.1. Matematikas skolotaju kompetence matematika
Pasi elegantakie maciSanas/ maciSanas scenariji neko nedos, ja skolotajiem triikks

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

vadiSanu.

Tas, ka skolotaja nepietickamas matematikas zinasanas ietekmé stundu kvalitati, novérojams
arT Latvijas matematikas skolotaju stundas. Promocijas darba sniegti pieméri, kas apliecina,
ka daudzu pétijuma iesaistito skolotaju matematikas zinasanas ir nepilnigas un gandriz pusei
no pétijuma iesaistitajiem skolotajiem nav skaidrs, kas matematika uzskatams par

pamatojumu.

Analizéta noverotajas matematikas stundas fikséta tendence, ka biezi skolotaji neprecizi un

pat nepareizi lieto matematiskos jédzienus un matematikas pierakstu.

Savas zinaSanas matematika petijuma iesaistitie skolotaji pasi 10 ballu skala vidgji verte ar 7.

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

Autore secina, ka matematikas kompetences trikums varétu bt loti griiti labojams, jo
katram skolotajam, kuram ir nepilnigas matematikas zinaSanas, problémas ir atSkirigas, tapec

tas nevar labot kopigos talakizglitibas kursos.

Planojot macibu procesu topoSajiem matematikas skolotajiem, 1paSa uzmaniba veltama tam,
lai vini studiju laika iegiitu ne tikai zinaSanas augstakaja matematika, bet ari padzilinatu
izpratni par skolas kursa aplikojamo matematikas saturu. Sis jautajums ipasi aktuals Sobrid,
kad par matematikas skolotajiem izvélas kliit arT jaunieSi, kuru zinaSanas matematika, skolu
beidzot, nav bijusas izcilas. Loti iesp&ams, ka vini paSi nemaz neapzinas nepilnibas savas

matematikas zinaSanas, tapec var macit skoléniem nepareizu matematiku.

3.2.2. Matematikas skolotaju subjektivas teorijas par matematiku un tas maciSanu
Tiek uzskatits, ka skolotaja profesionalo kompetenci bitiski ietekmé vina subjektivas teorijas

un parlieciba par to, kas ir matematika un ka skoléni to apgust (Keiser / Vollsted, 2007;

Helmke, 2009). Subjektivas teorijas ir buivétas un strukturétas 1idzigi ka zinatniskas teorijas,
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tomér tam triikkst riipiga izvert€juma, lielakoties tas balstitas vienigi personiskaja pieredzg,
t.i., tas skaidro skolotaja maciSanas un maciSanas pieredzi. Ir izpétits, ka skolotaja darbibu

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

Balstoties uz skolotaju izteikumiem intervijas, var secinat, ka vairums pamatskolas
matematikas skolotaju matematiku uzskata no cilvéka neatkarigi pastavoSu un nemainigu
faktu un sakaribu kopumu, ko skolénam vienkarS$i ir jaiemacas, ipaSi neapSaubot ta
patiesumu. Taja pasa laika skolotaji vélas, lai skoléni batu aktivi. Seit paradas pretruna, kuru
skolotaji var atrisinat, mainot savu uz instrukcijam un formalismu balstito macisanu uz tadu,

kura stimulétu skolenu aktivitati.

Otrs lielakais skolotaju subjektivo teoriju virziens ir teorijas, kuras matematiku uzskata par
instrumentu, kur§ palidz pétit un aprakstit realitati ap mums. So virzienu vairak parstav
skolotaji, kuri nesen pabeigusi augstskolu, tapec var secinat, ka §is virziens nostiprinas
izglitibas reformu iespaida. ST virziena parstavji atzinigi izsakas par dazadu pétniecisku
metozu izmantoSanu stundas, par tadu uzdevumu risinaSanu, kuri saistiti ar realas dzives
problémam, bet riskanti ir tas, ka vini nenovérté deduktivo spriedumu nozimibu matematikas

stundas.

Promocijas darba pétitas ar1 skolotaju subjektivas teorijas par skolénu macibu motivaciju,

macibu gritibam un dazadu metozu lietoSanas nepiecieSamibu stundas.

Lielakoties skolotaji uzskata, ka macibu procesa neveiksmes vainojama zema skoleénu
macibu motivacija, kuras pamata ir vecaku neieinteresétiba, slikta audzinasana gimené un
sabiedriba valdoSais noskanojums, kur§ nenoveérté izglitibas nozimi. Skolotaji uzskata, ka
vini skolénu macibu motivaciju var ietekmét tikai, izmantojot vertéSanu ar atzimi. Kopuma

skolotaji uzskata, ka vinu iesp€jas ietekmét skolénu macibu motivaciju ir loti mazas.

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

griitibas nevar palidzet un nav par tam atbildigs.

Promocijas darba treSaja nodala analiz€ta matematikas skolotaju subjektiva parlieciba par to,
kadas metodes vajadz€tu izmantot matematikas macibu procesa un ka vajadzetu vertet
skolénu sasniegumus. Darba analiz€tas arT ar macibu procesu saistitas skolotaja personibas
iezimes — motivacija, aizrautiba un entuziasms, uzcitiba un gribasspeks, gataviba izvertet
savu darbu. Skolotaju kompetences matematikas didaktika struktira un to ietekmgjoSie
faktori apliikota arT autores darbos [AZ2], [A8], [All], [Al2], [A13], [A18], [A19], [A22] un
[A23].
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3.3. Latvijas pamatskolas matematikas skolotaju kompetences matematikas
didaktika izvertéjums

Promocijas darba 3. nodala analizéta Latvijas pamatskolas matematikas skolotaju
kompetence matematikas didaktika, izmantojot autores izstradato skolotaja kompetences
modeli matematikas didaktika. Secinajumi par to, kadai butu jabiit kompetencei didaktika,
izdariti balstoties uz kognitivo izzinas teoriju (Edelmann, 2000°% Geidzs / Berliners, 1999),
vacu valoda pieejamo teorétisko literatiiru matematikas didaktika (Leuders, 2003, 2001;
Bruder u.c., 2008; Zech 2002 u.c.) un to, kadi ir ar matematikas macisanu saistitie Latvijas
pamatskolas matematikas skolotaja pienakumi [D1], [I5]. Kvalitativie secinajumi par to,
kada ir Latvijas pamatskolas matematikas skolotaju kompetence matematikas didaktika,
ieglti, analiz&ot autores veikto empirisko pé&tijumu — interviju, stundu novérojumu,

skolotaju un skolénu aptauju, test€Sanas un skoleénu pierakstu satura analizes rezultatus.

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

pamatizglitibas macibu prickSmetu standartiem (turpmak teksta — standarts) [D3] nosaka
tikai skolénam sasniedzamo rezultatu konkréta izglitibas posma nosléguma, tad skolotajs ir
tas, kur§ plano macibu procesu katra konkréta izglitibas posma ietvaros. Skolotajs izvirza
macibu mérkus un plano macibu satura apguvi ta, lai ta biitu logiska gan no izzinas darbibas,
gan no matematikas satura viedokla. Skolotajam javeido macibu process ta, lai matematika
tiktu apgiita no vieglaka uz griitako un no konkréta uz abstrakto (seviski — pamatizglitibas
posma). Katra macibu stunda japlano, ieveérojot skolénu priekSzinaSanas konkrétaja
jautajuma. Vairums pétijuma iesaistito Latvijas pamatskolas matematikas skolotaju atzina,
ka vini plano macibu procesu, vadoties no macibu gramatas, t.i., matematikas satura izvele
pilniba palaujas uz macibu gramatu autoriem. Gan intervijas ar skolotajiem, gan stundu
verojumi liecina par to, ka tikai atseviSki matematikas skolotaji plano savu darbu, balstoties
uz skolénam sasniedzamo rezultatu. Vairuma gadijjumu macibu process tiek planots tikai
matematikas satura dimensija, ner€kinoties ar konkréto apmacamo skolénu izzinas
vajadzibam. t.i., nepiecieSamibu veidot saistitas zinaSanas, vispirms aktualizgjot
priekSzinasanas un stundas beigas pardomajot, ka jauniegiitas zinasanas saistas ar skolénu

pieredzi.

Intervétajiem skolotajiem tika jautats, kadi, viguprat, ir galvenie matematikas maciSanas
mérki pamatskola. Atbildes liecina par to, ka vairums skolotaju ikdienas darba, domajot par
So jautagjumu, nebalstas uz teorétiskam zinasanam didaktika. Biezi skolotaji matematiku
nemaca ka pasu par sevi vertigu un interesantu zinatni, bet tikai ka Iidzekli, lai skoléni varétu

1stenot sabiedriba pienemtos karjeras mérkus.
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Ja skolotaji formul€ precizus mérkus, tie liclakoties ir saistiti ar konkréta matematikas satura
apguvi. Skolotaji, kuri nesen ieguvusi augstako izglitibu, formulgjot mérkus, min prasmi
risinat patstavigi ar realitati saistitus, praktiska satura uzdevumus, dazkart — model€Sanas
uzdevumus. Bez intervétaja papildjautajumiem, lielakoties, skolotdji nosauc mérkus, kuri
saistiti ar pamatzinaSanu, prasmju apguvi un problémrisinasanas prasmju attistiSanu, dazkart
arT emocionalus, ar motivaciju saistitus mérkus. Argumenté$anu, pamatosanu un pieradisanu,
lielakoties, skolotaji saista ar geometrijas kursu. Skolotaji loti vaji izprot matematiskas
model€Sana jégu. Intervijas biezi modelésana tiek skaidrota tikai ka zim&juma veidoSana vai

telpiskas figtiras modela pagatavosana.

3.3.2. Prasme daudzveidigi izskaidrot macibu saturu skoléniem
Balstoties uz kognitivajam macibu teorijam, sekmigS macibu process iesp&jams tikai,

veidojot savstarpgji saistitas zinasanas. Kognitivo macibu teoriju atzinas saistas ar vairakiem

jau no senatnes zinamiem macibu principiem:

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

e jo daudzveidigakas ir kognitivas saites, kurdas matematiskais jédziens vai
likumsakariba ir iesaistita, jo vieglak ir to nepiecieSamibas gadijuma aktiviz&t. Tapec
ir loti svarigi, lai tren€jot kadas konkr€tas prasmes, tas tiktu darits, izmantojot

dazadus kontekstus.

V@l svarigaka par kvalitativu maciSanu ir skolénu jau eso$a kognitiva struktira jeb
priek$zinasanas. Tapéc, ja klases liela skolénu skaita d€] nav iesp&jams ievérot katra
atseviSska skoléna priekS§zinasanas, vismaz japiedava daudzveidigas maciSanas iesp€jas, lai

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

Kaut arT jaunakie p&tijumi par to, ka cilvéks macas, uzsver, ka svarigakais macibu procesa ir
tas, kur$ macas, jo vins pats veido savas zinasanas, nenoliedzami svarigi ir ar tas, kada veida
un kadu informaciju vinam piedava skolotajs. Promocijas darba aprakstits autores petijums,
kura 75 pétijuma iesaistitie skolotaji tika ltgti péc iesp&jas vairakos veidos izskaidrot

skoleniem $adas matematiskas sakaribas:

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

Analizgjot skolotaju piedavatos skaidrojumus, paradas tendence izmantot ar realo

dzivi saistitas interpretacijas vienmér, kad skolotdjs tadas zina. Ja skolotdji nezina, ka
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interpretét izskaidrojamo problému, vini atsaucas uz definiciju vai ar piedava interpretacijas,
kuras neatbilst apliikotajai problémai. (Skatit 2.,3. un 4.att€lu) Ari autores veiktie stundu
verojumi apstiprina §Ts tendences.
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Paskaidrojums

2. attels. Skolotaju paskaidrojumi par vienadibas (—6) + (—5) = —11 patiesumu.
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3. attels. Skolotaju paskaidrojumi par vienadibas (—6) - (—5) = 30 patiesumu.

CensSanas skaidrot matematikas saturu, izmantojot interpretacijas no realas dzives,
uzskatama par atbalstamu tad, ja skolotajs ir parliecinats, ka skoléni ir sapratusi, kads ir
sakars starp apliikoto interpretaciju un matematisko saturu, kurai §1 interpretacija atbilst.
Stundu veérojumi liecina, ka skolotaji §1s izpratnes veidoSanai nevelta pietiekamu véribu. Vini
sava skaidrojuma ,, 1€ka” no matematiska satura uz interpretaciju un otradi, neparliecinoties
vai skoléni vispar saprot, kads ir sakars starp dzives situaciju, par kuru runa skolotajs un
aplikojamo matematisko sakaribu. Ka liecina pétijumi, 1pasi lielas problémas S$ads

skaidrosanas stils var sagadat matematika vajakajiem skoléniem (Bromme, 1995).
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4. attéls. Skolotaju paskaidrojumi par vienadibas 5% = 1 patiesumu.

Stundu veérojumi liecina par to, ka skolotaji nepilnigi izmanto skola esoSo uzskates lidzeklu
un tehnologiju piedavatas iesp&jas padarit skaidrojumu uzskatamu. Tapat nepietiekami tiek
izmantotas arT iesp&jas ieviest jaunos jédzienus un sakaribas, skoléniem praktiski darbojoties.
Lidz ar to netiek izmantotas iesp€jas iesaistit macibu procesa pec iesp€jas daudzus uztveres

kanalus.

3.3.3. Darbs ar uzdevumiem
Darbs ar uzdevumiem nozimé meérktiecigu uzdevumu izvéeli, to attistiSanu un vari€Sanu,

uzdevuma saturam atbilstoSa pasniegSanas veida un macibu metodes izvéli, lai skoléni
sasniegtu standarta paredzetos rezultatus. P&tijuma tika analizéta Latvijas pamatskolas
skolotaju kompetence izvéleties uzdevumus, kurus ieklaut matematikas macibu procesa, vinu
kompetence attistit skolénu problémrisinaSanas prasmes un tas, ka skolotaji izmanto macibu

procesa skolénu kludas.

Merktieciga uzdevumau izvele izmantoSanai macibu procesa
Dati par to, kadus uzdevumus skolotaji ieklauj macibu procesa, tika iegiiti, analiz&jot skolénu

pierakstu burtnicas. Lai klasificétu skolotaju izvélétos uzdevumus, autore izmantoja
klasifikaciju, uz kuru biezi atsaucas vacu matematikas didaktiki (Bruder/ Biichter / Leuders,

2008). ST klasifikacija piedava katru uzdevumu sadalit trfs komponent&s:

e sakuma situacija, t.i., sakuma nosacijumi, dotie lielumi;
e transformacijas, kuras parveido sakotn&jo situaciju par beigu situaciju, vai kuru
rezultata no dotajiem lielumiem var iegit prasitos lielumus, t.i., risinaSanas algoritmi,

spriedumu kéde pieradijuma,;
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e Dbeigu situacija, t.i., mekl&tie lielumi, secinajumi, rezultati.

Uzdevumus iedala péc ta, kuras no §tm komponentém katra konkréta uzdevuma ir zinamas
vai nezinamas (Bruder, 2008:28). Uzdevumus, kuros gan sakuma situacija, gan
izmantojamas transformacijas ir zinamas, uzskata par uzdevumiem konkréta risinasanas
algoritma trenéSanai. Kvalitativa macibu procesa tadiem nevajadzétu parsniegt vienu
treSdalu (Bruder/ Biichter / Leuders, 2008). Pargjiec uzdevumi tiek uzskatiti par uzdevumiem,
kas veido skolénu dzilaku izpratni par apgiistamo jautajumu. P&tot skolénu pierakstus, tika
secinats, ka p&tijuma iesaistito Latvijas pamatskolas skolotaju stundas 66% no visiem ir
uzdevumi algoritma trenéSanai, bet tikai 34% no visiem uzdevumiem ir klasificEjami ka

izpratnes veidoSanas uzdevumi.

P&étijuma dalibnicku izvele biutiski atSkiras - izpratnes uzdevumu procentualais Tpatsvars
dazadu skolotaju vadita macibu procesa svarstas no 9% - 56%. Intervijas skolotaji atzist, ka
macibu gramatas, iznemot [AM1], [AM3] un [AMS5], ir maz interesantu, ar praktisko dzivi
un skolénu interes€ém saistitu problémuzdevumu, tomér pétijuma rezultati rada, ka tiek
izrekinati gandriz pilnigi visi gramatas ieklautie algoritmu tren&Sanas uzdevumi, bet izlaisti
uzdevumi, kuru meérkis ir dzilakas izpratnes veidosana. Ari stundu v&rojumos §1 tendence
apstiprinas. Sada riciba sakotngji var dot maldigu prieksstatu, ka skoléni ir konkréto jedzienu
vai algoritmu loti labi apguvusi, bet ta ka §is zinaSanas nav daudzveidigi sasaistitas ar vingu

pargjam zinasanam, tas velak ir griti atceréties un lietot.

Péc seSiem kritérijiem — uzdevumu konteksta, atvertibas, pamatojuma nepiecieSamibas,
skaitlisko aprékinu un algebrisko parveidojumu sarezgitibas, uzdevuma veikSanai
nepiecieSamas izzinas darbibas un ta, cik daudz citu matematikas standarta zinasanu
nepiecieSams uzdevuma sekmigai izpildei - tika analiz&ta art izvéléto uzdevumu potenciala

griitibas pakape.

Tikai 20% pétijuma dalibnieku izveleto uzdevumu bija ar realitati, arpus matematikas dzivi
saistits konteksts. 33% izveéleto uzdevumu bija ar trivialam noradém - Aprékini!, Vienkarso!

utml.

Saskana ar TIMSS un PISA pétijumiem pédgjos gados visa pasaulé tiek akcentéta
nepiecieSamiba macibu procesa péc iespéjas vairak izmantot atvertus uzdevumus. Latvijas
pamatskolas matematikas skolotaji izvélas uzdevumus ar zemu atveértibas pakapi. 85%

uzdevumu bija tikai viena atverta jeb nezinama pozicija, parasti — rezultats.

Skolénu pierakstos reti redzami rakstiski pamatojumi. Tie tiek veikti tikai geometrijas
uzdevumos. Visaugstaka griitibas pakape tradicionali ir kritérija ,,aprékinu sarezgitiba”. Par
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nepietickamu kompetenci uzdevumu izv€lg liecina tas, ka vairaki skolotaji jau témas apguves
sakumposma, pirms izveidojusies skolénu izpratne par jauno jédzienu jégu, izvélas

uzdevumus ar augstu aprékinu sarezgitibas pakapi.

Analizg&jot uzdevumu izpildei nepiecieSamo izzinas darbibu, redzams, ka 23% no visiem
uzdevumiem notiek reproducéSana, 61% - lietoSana vienkarsas situacijas, 12% - lietoSana
jaunas, nepazistamas, ar realo dzivi saistitas situacijas. Tikai 4% no uzdevumiem skoléni
visparina.

Loti reti skolotdji izvel&jusies uzdevumus, Kkuru izpildei nepiecieSamas ari standarta

zinasanas, kuras ir arpus apgiistamas témas.
Tikai 12% izvEleto uzdevumu kada no krit€rijiem bija augsta griitibas pakapeg.

P&tijuma rezultati liecina, ka skolotajiem vajadzigas gan didaktikas teorijas zinaSanas, gan

praktisks trenin$ uzdevumu izvele.

Par skolénu izpratni un saistita zinasanu tikla veidoSanos veicinoSiem uzdevumiem un to
izmantoSanas iesp&jam vairak var lastt autores darbos [A3], [AS], [A7], [A9], [A14], [A15],
[AL17].

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

standartu pamatizglitiba un pamatizglitibas macibu priek§metu standartiem [D3] paredz, ka
macibu priekSmeta ,,matematika” viens no uzdevumiem ir veicinat domasanas attistibu,
veidojot prasmi izteikt matematiski pamatotus spriedumus un apgiistot problémrisinasanas
pieredzi. Standarts neapraksta sikak, kas tiek saprasts ar problémrisina$anu. Autores veiktas

intervijas liecina, ka skolotaji problémrisinasanu saprot dazadi.

Didaktiskaja literatlira ar problémrisinaSanu matematika saprot situacijas, kuras uzdevuma
risinasanas stratégija skolénam nav acimredzama un ir nepiecieSama risinajuma stratégijas
planoSana, lai atrastu atrisinajumu. Bitiskaka pazime, kura probléemuzdevumus atSkir no
uzdevumiem ar tipveida risinaSanas algoritmu, ir nepiecieSamiba mekl€t risinasanas
strategiju. Tapéc, macot problémrisinasanu, skolotaja galvenais uzdevums ir nevis iemacit
atrisinat katru konkréto uzdevumu, bet gan iemacit, ka atrast risinasanas celu. Tiek uzskatits,
ka problémrisinasanu skoléns var apgiit tikai patstavigi risinot problémas. Skolotajam
japalidz tikai gadijumos, ja skoléns nezina, ko talak darit. Lai p&c iesp€jas stimulétu skoléna
patstavibu, $adas situacijas skolotajam jarikojas péc ,,mazakas palidzibas principa”, t.i.,
vispirms jasniedz tikai motivéjosa palidziba. Ja ar $adu palidzibu skolénam nepietiek, tikai

péc tam sniedzama palidziba atgriezeniskas saites veida. Tikai p&c tam sniedzama vispargja
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stratégiska palidziba. Péc tam sniedzama ar dotas problémas saturu saistita stratégiska
palidziba. Par spécigako palidzibu, kura sniedzama tikai gal€jas nepiecieSamibas gadijuma,

tiek uzskatita tieSu saturisku norazu snieggana (Zech, 2002'°).

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

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

Skolotajiem tika 1pasi noradits, ka Sie tris uzdevumi tiek ieklauti macibu procesa, lai uz to
bazes skoléni apgiitu problémrisinasanas panémienus jeb stratégijas. Skolotaji planoja,
kadi ir svarigakie jautdjumi, uz kuriem kopa ar skoléniem jamekl€ atbildes, lai skoléni
sasniegtu iepriekSminéto rezultatu. Parasti didaktiskaja literattira problémrisinasanas procesu
iedala Cetros posmos — uzdevuma noteikumu izpratne, risindjuma planosana, risinaSana un
atrisindgjuma parbaude jeb refleksija (Zech, 2002). Lai skoléns katram konkrétam
uzdevumam atbilstoso strat€giju spetu sasaistit ar citam savam zinaSanam, par 1pasi svarigu
tiek uzskatits parbaudes un refleksijas solis, kura tiek parbaudits rezultats un pardomats, vai
izveleta stratgija bija efektiva, vai biitu iesp&jams $o uzdevumu atrisinat ari citadi, ka ari

pardomats, kur vél varétu izmantot lidzigu stratégiju.

£ 60%
_E 50%
3, 40%
'S
S 30%
N}
£ 20%
(]
@B 10%
> .— N T
e 0%
= Uzd
€ caevumu o N Parbaude un Zinaganu
o noteikumu Planosana Risinasana . .
9 _ refleksija atkartojums
° izpratne
H 1. uzdevums 17% 21% 41% 13% 8%
B 2. uzdevums 27% 18% 47% 3% 5%
3. uzdevums 8% 31% 57% 4% 0%

5. attels. Skolotaju planoto jautajumu sadalijums péc atbilstibas dazadiem problémrisina§anas posmiem.

Redzams, ka skolotaji vislielako véribu pievérs uzdevuma risinasanas dalai (Skatit 5. att€lu),

bet parbaude un refleksija gandriz netiek paredzéta.
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1. uzdevums 17% 22% 53% 8%

B 2. uzdevums 13% 20% 62% 5%
3. uzdevums 15% 23% 62% 0%

6. attels. Skolotaju planoto jautajumu sadalijums péc to satura.

Kaut ar1 1pasi tika noradits, ka Sie uzdevumi tiek apskatiti, lai skoléni apgiitu
problémrisinasanas strat€gijas, skolotdji tam pievers salidzino$i mazu uzmanibu. Ari stundu
verojumi liecina, ka skolotaji loti mazu veribu velta tam, lai skoléni apgutu pé&tiSanas un
problémrisinasanas stratégijas. Iesp&jams tapéc, ka viniem pasiem triikst zinasanu Saja joma.
Skolotaji pasi kriterija ,, Es parzinu dazadas stratégijas matematiskai petisanai, So stratégiju
lietosanas prieksrocibas un ierobezojumus” vidEji verteé sevi ar 5, bet 25% vert&jumu
neparsniedz 4. Sis ir vienigais kritérijs, kura kads no pétfjuma iesaistitajiem skolotajiem ir
novertgjis sevi ar nulli, t.i., atzinis, ka vinam §adu zinasanu vispar nav.

Kriteérija ,, Padaru pieejamus daZdadus panémienus pétiSanai un analizéSanai” skolotaji
vidgji sevi verte ar 7, bet kriterija ,, Man ir zinami dazadi veidi, ka stimulét skolénu
iesaistiSanos un vadit matemdtikas procesu izpéti, problemrisinasanu, pétniecibu,

pamatoSanu, pieradisanu, komunikdciju, secinasanu, prezenteSanu’ ar 6.

Balstoties uz sava pétfjuma rezultatiem, autore secina, ka skolotdjiem nepiecieSamas
zinasanas par to
e kadi ir svarigakie problémrisinasanas soli un ka tos 1stenot macibu procesa;
e ka skoléni ieglist problémrisinaSanas pieredzi, to pardoma un saista ar iepriek$gjam
zinaSanam.
Par skolénu problémrisinaSanas prasmju attistiSanu rakstits ar autores darbos [A3], [AS],

[A10], [A22], [AM2], [AM4], [AM6].
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Skolénu kliidu izmantoSana macibu procesa uzlaboSanai
Izpratne par neironu tiklu veidosanos lauj mums saprast art to, cik svariga loma izpratnes un

maciSanas procesa ir klidam. Svarigs atklajums klidu pétnieciba ir tas, ka klidas nav
skolénu bezjédzigi méginajumi, bet biezi rodas no sistematiskas strat€gijas, kurai piemit
nojausama izcelsme. Ja skoléns ir apguvis nepareizu stratégiju, to nevar izmainit pavir$i
noradot, ka ta ir nepareiza, vai vienkarSi aizvietot ar pareizo, jo kaut kad skoléns to ir
iemacijies ka derigu. Ja vairakas reizes péc kartas tiek lietots kads modelis, tad to ir loti
viegli atjaunot pilniba, uztverot tikai pavisam mazu dalinu no tas. Tas izskaidro, pieméram,
Sada tipiska kltidaina priekSstata rasanos: L Es zinu, ka
(a+b)-2=a-2+b-2,tatad (a+b)* =a® + b*>”. Saja pieméra skoléna klida rodas
visparinaSanas rezultata. Lai to noverstu, skolénam skolotaja vadiba biitu jaanalize, ka kluda

radusies.

Petijuma iesaistitajiem skolotajiem tika jautats, ka vini ikdiena strada ar skolénu kludam.
Vairums skolotaju atzist, ka parbaudes darbos kliidas tikai atrod un pasvitro. Dazi raksta klat
pareizo risinajumu. Dazi skolotaji pieprasa skoléniem veikt klidu labojumu. Ta biitu
uzskatama par pozitivu pieredzi, ja skoléni, labojot kliidas, tas ari skaidrotu, vai aprakstitu,
kapéc vinu piedavatais risinajums ir nepareizs. Loti reti, tomér paradas ari atzinumi, kas

liecina, ka skolotaji pievers uzmanibu kliidu c€loniem.

Verojot stundas, tika konstatéts, ka ar1 situacijas, kad skoléns stundas laika kludas, skolotajs
lielakoties neizmanto So situaciju, lai skoléns no tas varétu macities, bet gan izsauc nakamo

skolenu. Ta netiek labota skoléna izveidota nepareiza mentala sheéma.

Vel viena plasi izplatita tendence, kura paradijas gan verotajas stundas, gan intervijas ar
skolotajiem, ir nepardomata kliidu nodéveésSana par neuzmanibas klidam. Stundu vérojumi un
intervijas ar skolotajiem liecina, ka viniem trukst zinaSanu par to, ka skoléns macas un kada

ir kliidu nozime vina macibu procesa.

3.3.4. Pamatota macibu metoZu un darba formu izvele
Lai istenotu Riga 2006. gada 19. decembri izdotie Ministru kabineta noteikumos Nr. 1027

par valsts standartu pamatizglitiba un pamatizglitibas macibu prickSmetu standartiem [D3]
formulétas prasibas, skolotajiem japlano macibas ta, lai tajas bitu iesp&jamas dazadas
socialas sadarbibas formas, tomér stundu novérojumi un ar1 intervijas ar skolotajiem liecina
par to, ka matematikas stundas dominé frontals darbs. Lai skoléni apgiitu daudzveidigu
macibu pieredzi, arl apgltu zinaSanas un prasmes praktiska darbiba, skolotdjiem bitu

jaizmanto stundas dazadas macibu metodes. Stundu noveérojumi un intervijas ar skolotajiem
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liecina, ka stundas parsvara jauna macibu satura apguvei tiek izmantots skolotaja stastijums
jeb lekcija, informaciju par to, ka skoléni sapratusi macibu saturu, skolotaji ieglist macibu
dialoga, bet pargja laika notiek uzdevumu risinaSana, kuru frontali parrauga skolotajs.

Skolotajiem nepietiek praktiskas pieredzes interaktivu macibu metozu lietoSana.

Tas ir izskaidrojams ar to, ka vairums Sobrid Latvijas skolas stradajoso matematikas
skolotaju ir ieguvusi savu izglitibu, nepiedaloties grupu darbos, viniem triikkst pozitivas

personiskas pieredzes $aja zina.

Skolotaju teoretiskas zinasanas par dazadam socialas sadarbibas formam ir fragmentaras,
lielakoties, iegttas dazados kursos. Tomér galveno problému rada nevis zinasanu trukums,
bet tas, ka zinaSanas netransforméjas par prasmém, jo skolotaji nemaz nemé&gina zinaSanas
par dazadam macibu metodém pielietot praksé vai ari pam&gina vienu reizi un neveiksmes
gadijuma nevis analizé c€lonus, kap&c metodes lietojums konkrétaja situacija nebija

veiksmigs, bet atzist, ka metode vispar nav piemé&rota matematikas apguvei.

Skolotaju kompetence dazadu metozu un darba formu lietoSana ir loti dazada. Ir arT skolotaji,
kuri strada loti daudzveidigi un ar labiem panakumiem. Intervijas skolotaji loti uzskatami
parada savu izpratni par matematikas macibu procesu ka tadu, kura skolotajs sniedz
informaciju, bet skoléna uzdevums ir to vienkarSi noklausities, kas ir klaja pretruna ar

kognitivo maciSanas teoriju.

Analizgjot skolotaju lietotos vardus intervijas dala par macibu metodém, dominé man
jaiemdca.., ..mérkis ir iemacit.., ..es stastu, skoleni klausds.., ..svarigi, lai skoléni klausas..,

..mans piendkums ir izstastit.

Pasvertejuma anketa pétijuma iesaistitie skolotaji krite€rija ,, analizéju, ka skoleni macas,
mactbu laika adaptéjot vai mainot aktivitates” vidgji savu darbibu vérteé ar 7, bet 25%

aptaujato vert€jums neparsniedz 6.

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

[A22].

3.3.5. Diferencéts darbs ar dazadu spéju skoléniem
Bérnu tiesibu aizsardzibas likuma [D2] 11. panta 1. punkts paredz, ka ,,Valsts nodrosina

visiem b&rniem vienadas tiesibas un iesp&jas iegiit izglitibu atbilstosi katra sp&jam”. Lidz ar
to butiska skolotaja didaktiskas kompetences sastavdala ir arT diferencéta darba organizésana
dazadu sp&ju skoléniem. Skolotajiem paredzetaja literatiira ir daudz atzinu par to, ka iesaistit
macibu procesa matematika vajakos skolénus. Sis darbs Latvija tiek arT Tpa§i apmaksats.
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Mazak uzmanibas tiek veltits matematika sp&jigako skolénu aktivitates nodroSinasanai
ikdienas matematikas stundas, bet ar1 viniem ir tiesibas apgiit matematiku atbilstoSi savam
sp&jam. Tapéc autore vairak uzmanibas veltija tam, lai pétitu skolotaju kompetenci darbam

ar matematika sp&jigakajiem skoléniem.

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

Anketesana piedalijas 39 vidusskoléni, kuri sestdienas padzilinati apgiist matematiku.

Man patik matematikas stundas

Man patik matematika

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 &.00 9.00 10.00

Videjais vertejums

7. attels. LU NMS matematikas pulcina dalibnieku attiecksmes pret matematiku un matematikas
stundam pasveértéjums.

Skolénu vid&jais veértejums apgalvojumam ,, man patik matematika” ir 8,2 punkti no 10
iesp&jamiem, bet apgalvojumam , man patik matematikas stundas” — tikai 6,1 (skatit
7. att€lu). Fokusgrupas diskusija tika noskaidrotas vairakas neefektivas pieejas, kuras darbam

ar spejigakajiem skoleéniem praktize skolotaji:

e ja skoléns pabeidz uzdoto darbu atrak neka par€jie klasesbiedri, vinam tiek piedavats
izrekinat vel citus uzdevumus, kuri biitiski neatskiras no ieprieks risinatajiem. Sada
pieeja ir neefektiva, jo neveicina interesi un attistibu;

e ja skoléns pabeidz darbu atrak, vin$ vienkar$i gaida, lai darbu pabeidz pargjie.
Skoléni atzist, ka viniem nav iebildumu dazkart paslinkot, tomér tas, protams,
neveicina vinu progresu matematika;

e spégjigakie skoleni tiek aicinati palidzét sekmés vajakajiem. Skoléniem nav
emocionalu iebildumu palidzet klasesbiedriem, kuriem tas palidz sasniegt labakus
rezultatus. Vini pat atzina, ka §adas situacijas jutas noderigi, tomér ari S$ada

darboSanas neveicina vinu pasu progresu matematika.
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Ar1 novérotajas stundas paradijas §is tris stratégijas darbam ar sp&jigakajiem skoléniem. Ja
tika piedavati griitaki uzdevumi, tad tie no visas klases risinatajiem uzdevumiem at$kiras

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

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

vecuma grupa, kuru panakumi ir ar1 vinu skolotaju nopelns.

Darba ar spgjigakajiem skoléniem autore iesaka ieklaut Sadas praktiski izméginatas
stratégijas:

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

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

e Piedavat spgjigakajiem skoléniem paplaSinat zinasanas par aplikojamo te€mu.
Piem@ram, apgiistot saisinatas reizinaSanas formulas, sp&jigakie skoléni var patstavigi
atklat arT kubu summas un starpibas formulas utml..

e Spegjigakie skoléni var apgiit arT tadas matematikas zinaSanas un prasmes, kas nav
tiesi saistitas ar klas€ apliikojamajiem jautajumiem, pieméram, modernas elementaras
matematikas specialas metodes. ST ir visbiezak izmantota pieredze. Tomér tas gandriz
vienmér ir papildus darbs, kur§ notiek arpus stundu laika, bet ari talantigakajiem
matematikiem matematika jamacas, pirmkart, matematikas stundas. Pret&ja gadijuma
stundu laika vini garlaikojas, bet péc stundam tik daudz papildus strada, ka tas

dazkart pat apdraud vinu veselibu.
Skolas, kuras viena klasé macas skoléni, kuriem ir dazads sp€jas matematika, vajadzigas
regularas papildnodarbibas darbam ar sp&jigakajiem skoléniem. Viena no iesp&jam ir darbs
ar sp&jigakajiem skoléniem regiona. Latvija ir $ada pieredze. SeSus gadus darbojas regionala

matematikas skola Valmiera, kuru kopa ar LU NMS ir nodibinajusi un lidz §im bridim vada
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darba autore. Spé&jigakie un caklakie S§is skolas audzekni uzrada Joti labus rezultatus
olimpiadés. Tomer jauzsver, ka labums no papildnodarbibam ir tikai tiem skoléniem, kuru
skolotajs péc tam ikdienas stundas palidz nostiprinat matematikas papildnodarbibas gitas

zinasanas.

Valstiski ir jarisina skolotaju motivacijas jautajums. Darbs ar talantigakajiem ir milzigs
darbs, par kuru Sobrid nemaksa nemaz vai arl maksa loti maz. Tas jarisina valstij vai

pasvaldibam.

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

Par darbu ar matematika talantigakajiem skol€niem rakstits arT autores darbos [A3], [A4],
[A5], [A6], [A8], [A10], [A14], [Al6], [A21].

3.3.6. Izpratne par vértéSanu un prasme to istenot macibu procesa

Skolotaja diagnostiska jeb vert€Sanas kompetence ir viena no pamatkompetenc€m visos
promocijas darba 1. nodala apliikotajos skolotaja kompetenéu modelos. Diagnostiska
kompetence ietver zinasanu un prasmju komplektu, kas nepiecieSams, lai prognoz&tu un
noveértétu macibu sasniegumus, to dinamiku, atseviSku skolénu problémas, uzdevumu

potencialo griitibas pakapi un savas maciSanas darbibas efektivitati.

Promocijas darba analizéta pétijuma iesaistito skolotaju kompetence sagatavot un istenot

summativo un formativo vertéSanu.

Lai kvalitativi istenotu summativo vérté€Sanu, skolotdjiem japrot izstradat kvalitativu
nosléguma parbaudes darbu un ta verteéSanas kritérijus. Pozitivas iezimes petijuma iesaistito

skolotaju izstradatajos parbaudes darbos ir §adas:

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

zinasanas.
Analizgjot parbaudes darbus, paradas §adas negativas tendences:

e biezi parbaudes darbos nav ieklauti uzdevumi, kurus var atrisinat, reproducgjot

vienkarsas zinaSanas un prasmes vai ar1 reproduc@sana uzdevuma iesp&jama tikai pec

24



augstaka izzinas limena darbibas veikSanas (pieméram, pirms kvadratvienadojuma
atrisina$anas tas paSam jasastada atbilsto§i uzdevuma nosacijumiem). Sados
parbaudes darbos vajakajiem skoléniem netiek dota iesp&ja paradit savas zinaSanas
un prasmes;

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

e parbaudes darbos tiek ieklauti uzdevumi, kuri patiesiba neparbauda to, ko skolotajs ir
paredzgjis. Pieméram, uzdevuma, kura skolotajs paredzg&jis parbaudit, ka 6. klases
skoléni apguvusi likumus, péc kuriem tiek saskaititi divi pozitivi, divi negativi vai
divi dazadzimju skaitli, tieck izmantoti dalskaitli. Lidz ar to nav vairs iesp&jams
noteikt, kapéc skoléns kliidas — tapec, ka nezina parbaudamas sakaribas vai tapéc, ka
neprot salidzinat péc lieluma dalas vai veikt darbibas ar tam;

e parbaudes darbos tiek ieklauti uzdevumi, kuru izpildei nepiecieSamas zinaSanas,
kuras nav ieklautas standarta. ST tendence paradas parbaudes darbos, kurus skolotaji
nekritiski parnem no dazadiem parbaudes darbu krajumiem;

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

e loti maz ir uzdevumu, kuros paredz&ta nepiecieSamiba kaut ko izskaidrot, pamatot,
argumentét, 1idz ar to netiek vertéta skolénu prasme lietot matematisko valodu ($is

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

Intervijas skolotaji atzist, ka summativas verte€Sanas principi vigiem ir skaidri, tomér
kvalitativa parbaudes darba sastadiSana, 1pasi, ja tas jaizdara divos lidzvertigos variantos, ir
loti laikietilpigs process, tapec vini labpratak izmanto jau gatavus parbaudes darbus. Tas ir
riskanti, jo tas, ka parbaudes darbs ir izdots kada no izdevniecibam, vél negaranté §1 darba

kvalitati un atbilstibu izglitibas standarta prasibam.

Promocijas darba aprakstiti vairaki izcili paraugi tam, ka skolotajs var uzreiz péc parbaudes
darba dot skoléniem atgriezenisko saiti par vinu darba rezultatiem, kuri fikséti, pétijuma

gaita verotajas stundas.

Gan kritérija ,, Nodrosinu skoléniem regularu atgriezenisko saiti par vinu macibu procesu un
ta rezultatiem”, gan kriterija ,,Es zinu un protu lietot dazadus veértésanas panémienus”

skolotaji videji savu darbibu noverte ar 7.
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Kriteérija ,, Analizéju, ka skoléni macas, aprakstot un komentéjot katra skoléna vecakiem un
administrdcijai, ka tas notiek” skolotaji veérté savu darbibu vidgji ar 5, bet 25 % vertejumu ir

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

Sobrid pamatskolas matematikas skolotaju izpratne par formativo vérté$anu un prasme to
lietot macibu procesa ir loti atSkiriga. Apzinati vini formativo veértéSanu stundas ieklauj
galvenokart vai tikai nelielu parbaudes darbu veida. Novérotajas stundas bija redzams, ka
biezi skolotaji aprakstoSu formativo vertéSanu lieto intuitivi, pasi nemaz neapzinoties, ka to
dara. Pozitivi, ka stundas tiek attistitas skolénu pasnovérteéSanas prasmes — skoléniem tilit
pec uzdevuma veikSanas ir iesp&ja redzet pareizu atrisinajumu un salidzinat to ar savu, ka ar1
sanemt atbildes uz neskaidrajiem jautajumiem. Ta tiek [idz minimumam samazinata iespgja,
ka skoléni kludas, neuzzina, ka vinu risinajums ir klfidains un vairakkart atkartojot, pamatigi

iemacas savu nepareizo risinasanas pag€mienu.

Pedgjo gadu laika formativa veért€Sana ir viens no popularakajiem tematiem dazados
skolotaju talakizglitibas kursos, tapéc vairums skolotaju par to ir informéti un lielakoties
intervijas ar1 formali atzist, ka Sada vert€Sana ir nepiecieSama, lai skolotajs visu laiku varétu
kontrolét, cik veiksmigi noris skolénu maciSanas. Tomer stundas vérojams, ka zinasanas par
formativo vert€Sanu neistenojas veiksmiga darbiba. Skolotaji neprot balstit macibu procesu
uz skolénu prieks$zinasanam. Parsvara stundas verojams, ka skolotaji verte tikai reproduktiva
limena prasmes, bet pamatojumus un skaidrojumus pieprasa tikai nosléguma parbaudes
darbos. Skolénam $ada gadijuma temata apguves laika var rasties maldigs priekSstats, ka vins
visu nepiecieSamo zina, bet nosléguma parbaudes darba vins sanems zemaku vert€jumu neka

gaidijis.

Skolotaja uzdevums ir vertet ne tikai skoléna macibu sasniegumus, bet ar1 savu profesionalo
darbibu, lai to var€tu uzlabot. Vairums autoru par loti bitisku skolotaja profesionalas
kompetences sastavdalu atzist vina gatavibu paSrefleksijai un paSrefleksijas prasmes (Oser,
2001; Helmke, 2009; Baumert / Kunter, 2006; Blomeke u.c., 2008). Analizgjot skolotaju
izteikumus intervijas un vinu izteikto paSvert§jumu pe&c autores verotajam stundam, var
secinat, ka Latvijas pamatskolas matematikas skolotajiem ir maza sava darba apsprieSanas
pieredze, to péc bitibas izvertgjot. Vini notikuso stundu, lielakoties, vérte tikai kategorijas
»labi — slikti” vai ,patika — nepatika”, neuzdodot jautajumus ,,Kapéc?”. Par pozitivu
tendenci un skolotaju kompetences apliecinajumu uzskatams tas, ka skolotaji analizé, ka

vajadzetu uzlabot stunda ieklautas aktivitates, lai cita klas€ Iidziga stunda izdotos labak.

Par vertéSanu rakstits arT autores darbos [A2], [A12], [AM2], [AM4], [AM6].
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3.3.7. Meérktieciga IT lietoSana macibu procesa
Standarts [D3] paredz IT lietoSanu macibu procesa, tomér Sobrid IT lietoSana Latvijas

pamatskolas biezi ir pieejamo iesp&ju nevis kompetences jautajums, jo nodro§inajums ar
tehnologijam Latvijas skolas ir Joti dazads. Promocijas darba no matematikas didaktikas
viedokla analizétas iesp&jas ieklaut matematikas macibu procesa modernas informacijas

tehnologijas, formulétas IT lietoSanas prieksrocibas un iesp&jamas negativas blaknes.

Datoru izmantoSana macibu procesa dod pieeju globalajiem informacijas un komunikaciju
tikliem, kas dod iesp&ju skoléniem izmantot dazadas talmacibas iesp&jas. Skolénu talmacibas
cela iegiitas zinasanas skolotdjam ir japarbauda, 1paSu uzmanibu pievérsot skoleénu

potencialajam kltiidam un izpratnes nepilnibam.

Datoru izmantoSana dod labas iespgjas prezentét dazadus datus, arT skolénu patstavigo darbu
rezultatus. Tomer §Tm iesp€jam ir arT potencialie riski — gan skoléni, gan skolotaji var sakt
uzskatit, ka glits noform&jums ir butiskaks par saturu. Verojot stundas, vairakkart autore
saskaras ar situacijam, kurads skoléni datu att€loSanai bija izvElgjusies bezjedzigas
diagrammas, bet skolotaji So klidu nepamanija, iesp&jams, tadel, ka diagrammas izskatijas
glitas un parliecinoSas. Didaktiskaja literatlira tiek runats ari par ,,perfektuma paralizéjoso
efektu” (Leuders, 2003) — ar datoru sagatavotie materiali Skiet pilniba pabeigti, tie nerosina
apdomaties, meklét un izskaust nepilnibas. So triikumu ir iesp&jams novérst, skolotajam
apzinati organiz€jot materialu analizi, izmantojot limlapinas, krasainus flomasterus u.c.
lidzeklus, kas darba procesa atnpem ar datoru sagatavotajiem materialiem to “stindzinoSo

perfektumu”. Ari verotajas stundas tika fiksé€ta $ada pieredze.

Ka liecina stundu veérojumi, ari Latvijas pamatskolas skolotaju vaditajas stundas daudzas

skolas dators pamazam aizstaj visus agrak lietotos macibu paliglidzeklus.

Dators var kliit arT par interaktivu macibu partneri, pieméram, skolénam parbaudot savas
zinasSanas un prasmes. Tomér pagaidam $ada paSkontroles procesa netiek stimuléts darbs ar
kludam, jo skoléns tikai uzzina, vai atbilde ir pareiza, bet nesanem komentarus par to, kapéc
ta ir nepareiza. Tikai atseviS$ki matematikas skolotaji atzist, ka vini ikdienas macibu stundas

izmanto datoru, lai parbauditu skolénu zinasanas.

Atskiriba no citam Eiropas valstim, Latvijas skolas Sobrid nav populara datoralgebras
sisttmu lietoSana. Neviens no pétijuma iesaistitajiem skolotajiem tadas ikdiena nelieto.
Aizvien popularaka Latvijas skolas klist dinamiskas geometrijas sisttmas GEONEXT
lietoSana, tomér skolotaji atzist, ka vini §is sist€mas iesp&jas izmanto nepilnigi, lielakoties,

tikai glita zim&juma izveidoSanai.
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Dators var tikt ieklauts matematikas macibu procesa ka dinamisks instruments dazadu
sakaribu pétiSanai. Pieméram, jau pieminétais GEONEXT dod iesp&ju parbaudit dazadas
planimetrijas situdcijas, ,, kas notiktu, ja...” vai ,, kas mainitos, ja mainitos...”. Sada datora
lietoSana lautu attistit skolénu izpratni par funkcijam, palidz&tu pamatot skoléniem, kapec
problémuzdevumos ir nepiecieSamas apliikot visus iesp&jamos gadijumus, palidzetu izstradat
hipotézes skolénu pétijumos. Neviens no pétijuma iesaistitajiem skolotajiem regulari

neizmanto §1s datora piedavatas iespéjas.

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

lietosanas iesp&jamas negativas blaknes:

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

e dators, it Tpasi geometrija, piedava augstu ,,acimredzamibas” pakapi. Lidz ar to
skoléns nesaredz pieradijuma nepiecieSamibu;

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

sisteéma vispar jarisina (Leuders, 2003).

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

kvalitativu formativo vertesanu stundas laika.

Vairums pamatskolas matematikas skolotaju izglitibu ir ieguvusi laika, kad tehnologiju
iesp€jas bija nesalidzinami zemakas neka Sobrid, tapéc vini tehnologiju lietoSanas prasmes ir
apguvusi talakizglitibas kursos vai pasmacibas cela. Autore uzskata par riskantu tendenci
talakizglitibas kursos galveno uzmanibu pieverst tikai tehnologiju iesp&am un tam, lai
skolotaji §Ts iesp€jas apgutu, atstajot novarta tehnologiju lietosanas didaktisko aspektu, t.i.,
atbildes uz jautajumiem, kapéc ieklaut macibu procesa informacijas tehnologijas un ka to
darit. Autore ir izteikusi priekSlikumu akcent&t IT lietoSanas didaktiskos aspektus projekta

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

Par promocijas darba tre$as nodalas tematiku rakstits ari [A8], [All], [Al2], [A20], [A22],
[A23].

3.4. Promocijas darba analizetas iesp€jas uzlabot Latvijas pamatskolas
matematikas skolotaju kompetenci matematikas didaktika.
Autore uzskata, ka vienigais veids, ka matematikas skolotajam var palidz&t uzlabot vina

nepietickamo kompetenci matematika, ir konsultantam kopa ar skolotaju analizét vina
stundu, vislabak — tas ierakstu. Tomér ar1 sada kliidu labosana varétu nedot vélamo rezultatu,
jo skolotajs savas ,nepareizas zinasanas matematika” ir labi iemacijies, daudzkart tas

izmantojot. Tap&c §1s nepareizas zinasanas ir |oti stabilas un griiti labojamas.

Autore piedava divus celus, lai uzlabotu skolotaju kompetenci skaidrot skoléniem macibu
saturu. Pirmkart, ir nepiecieSams macibu lidzeklis didaktika, kura butu aplikotas gan
teorétiskas nostadnes, kuras pamato to, ka skolotajiem vajadz€tu skaidrot dazadus
matematikas satura jautajumus, gan konkréti pieméri. Sads macibu lidzeklis palidzétu
atrisinat problému, ka skolotaji nezina, ka var€tu paskaidrot dazadus jautajumus. Prasmi
skaidrot iesp&jams uzlabot tikai praktiski stradajot un kopa ar kolgégiem vai konsultantu
kritiski analiz&jot savu darbu. Sada analize bitu Tpasi efektiva, ja analizéts tiktu nofilméts

stundas fragments, jo tas lautu skolotajam paskatities uz sevi no malas.

Nepietieckamas zinaSanas par to, kadus uzdevumus vajadzetu ieklaut macibu procesa, lai
stimulétu skolénu izzigas darbibu, iesp&ams uzlabot talakizglitibas kursos, kuros skolotaji

apgttu, ka

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

attista ilgstoSu, iedarbigu macisanos;

e formulét uzdevumus ar augstu izzinas darbibas aktivizéSanas potencialu, pieverSot

uzmanibu tam, lai tie biitu atbilstosi konkréto skolénu sp&jam.

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

visiem skoléniem bitu iesp€ja darboties savu sp&ju un panakumu Iiment;
e ne tikai pielaut, bet arT stimulét dazadu risinaSanas celu izvéli.

Tomeér ikdienas darbam noderigaks biitu metodisks matematikas didaktika, kuru varétu
izmantot, izveéloties un veidojot uzdevumus. VElmi péc $adas gramatas vai elektroniska

materiala intervijas izsaka ari pasi skolotaji.
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Ta ka skolotaju zinaSanu trukums par skolénu problémrisinasanas prasmju attistiSanas
iesp&jam ir vispargja, ne atsevisku skolotaju probléma, to var risinat, organiz&jot skolotajiem
talakizglitibas kursus, kuros vini pasi risinatu dazadus problémuzdevumus un paraléli
risinasanai apgiitu metodiku tam, ka sadu uzdevumu risinasanu macit skoléniem. Tomér lai
problémrisinasana reali ienaktu ikdienas matematikas stundas, skolotajiem jakonsultgjas

metodiskajas apvienibas, jadalas pieredz€ vienam ar otru un jaanalize sava pieredze.

Lai uzlabotu matematikas skolotaju kompetenci izmantot skolénu kliidas macibu procesa, ari
Sim jautajumam javelta uzmaniba, organizgjot skolotaju talakizglitibas kursus. Apgit prasmi
stradat ar skolénu klidam skolotdji var, sadarbojoties ar kolégiem vai konsultantu, kurs$
viniem palidz&tu saprast konkrétu skolénu klidu raSanas célonus. Sim jautagjumam batu

japievers Tpasa uzmaniba arT augstskolas, sagatavojot topoSos matematikas skolotajus.

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

un analizé$ana.

Ta ka izpratne par summativo veérté€Sanu vidgji ir laba, un nepilnibas darbu izstrade ir
raksturigas atseviskiem skolotajiem, viniem uzlabot kompetenci vislabak varetu palidzet
sadarbiba ar kolégiem, pieméram, kopa veidojot parbaudes darbus. Formativas veértésanas
prasmes uzlabot var€tu biit griitak, jo lai to izdaritu, skolotajiem loti riipigi jaizverte tas, ka
vini plano un vada stundas. Ta ka lielaka dala matematikas skolotaju ir ar ievérojamu darba
stazu (petijuma iesaisttto skolotaju videjais vecums bija 46 gadi un vidgjais darba stazs - 22
gadi), vini daudzas lietas stunda dara automatiski, pasi to nemaz neapzinoties. Lai
skolotajiem dotu iesp&ju redzet sevi no malas un paSiem pamanit nepilnibas sava darbiba,
bitu ieteicams analiz€t stundu ierakstus. Latvija §1 pieredze pagaidam nav plasi izplatita, bet
visi autorei zinamie skolotaji, ieskaitot vinu pasu, kuriem ir bijusi iesp€ja verot savu stundu
ierakstus, viennozimigi atzinu$i to par Joti pamacoSu pieredzi, ka arT atzinus$i, ka ieraksta

pamanijusi butiskas savas darbibas nianses, kuras pirms tam nav apzinajusies.
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4. Promocijas darba izdaritie secinajumi un rekomendacijas
Pamatojoties uz promocijas darba izklastito, autore secina, ka:

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

skolotaja kompetenci matematikas didaktika ietekm€é vina kompetence matematika,
subjektivas teorijas par matematiku un tas maciSanu, ka arl ar macibu procesu
saistitas skolotaja personibas iezimes;

Latvijas pamatskolas matematikas skolotaji sava darba izmanto pieredzes cela iegtto
subjektivo izpratni par labu matematikas maciSanu, viniem triikst izprastu teorétisko
zinasanu matematikas didaktika;

Latvijas pamatskolas matematikas skolotajiem biezi ir grati atzit, ka vinu
profesionalaja darbiba kaut ko biitu ieteicams mainit un uzlabot;

Sobrid Latvija matematikas skolotajiem tiek piedavats uzlabot savu kompetenci,
stud&jot magistrantiira kada no augstskolam vai ari piedaloties talakizglitibas kursos.
Ta skolotaji var iegiit nepiecieSamas zinaSanas matematikas didaktika, tomer pastav
risks, ka tas netiks istenotas praksé. Riskanti ir ari tas, ka skolotaju kompetence
matematika un tas didaktika ir loti dazada, bet talakizglitibas kursu programmas
nepiedava diferencéta darba iespgjas;

Latvija ir nepiecieSams zinatniski pamatots macibu lidzeklis matematikas didaktika.

Lai uzlabotu Latvijas pamatskolas matematikas skolotaju kompetenci matematikas didaktika,

autore iesaka:

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

talakizglitibas grupu darbu organizet ka regularas tikSanas (reizi 1-2 ménesos), kuru
laika skolotaji apgiist jaunas zinasanas matematikas didaktika un analiz€ savu

o= —

pieredzi iepriekseja nodarbiba ieglito zinaSanu izmantoSana.
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Iegiito rezultatu praktiskie pielietojumi
P&tijuma iegttie rezultati izmantoti sekojosas jomas:

e Macibu lidzeklu izstrade:

France 1., Lace G., Pickaine L., Mikelsone A., Matematika
7. klasei., Lielvards , 2007.

France 1., Lace G., Matematika 7. klasei. Skolotaja gramata.,
Lielvards, 2007.

France 1., Lace G., Pickaine L., Mikelsone A., Matematika
8. klasei., Lielvards , 2008.

France ., Lace G., Matematika 8. klasei. Skolotaja gramata.,
Lielvards, 2008.

France 1., Lace G., Pickaine L., Mikelsone A., Matematika
9. klasei., Lielvards , 2009.

France ., Lace G., Matematika 9. klasei. Skolotaja gramata.,

Lielvards, 2009.

e Darba ar matematika talantigakajiem skoléniem Vidzemes regiona, vadot

Vidzemes matematikas skolu 2004. — 2010. gada

e Vadot Valmieras matematikas skolotaju metodisko apvienibu

e Izstradajot talakizglitibas kursu programmas un vadot talakizglitibas kursus

matematikas skolotajiem.

Praktisko pielietojumu sabiedriskais novértéjums
Par radoSu darbu izglitiba darba autorei pieSkirtas:

Ata Kronvalda prémija 2003. gada

IZM Gada balva izglitiba 2008. gada

Ata Kronvalda SEB regionala prémija 2010. gada
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Darba aprobacija kongresos un konferences

2.1.

2.2.

2.3.

Pasaules méroga kongresos
11. Starptautiskaja matematikas izglitibas kongresa (ICME11) Monterreja
(Meksika) 2008. gada

Starptautiskas konferences
7. starptautiskaja zinatniskaja konferenc€ ,,Matematikas maciSana: v€sture un
perspektivas” Tartu (Igaunija) 2006. gada
6. starptautiskaja konferencé ,,APLIMAT” Bratislava (Slovakija) 2007. gada
41. matematikas didaktikas biedribas konference Berlin€ (Vacija) 2007. gada
8. starptautiskaja zinatniskaja konferencé ,,Matematikas maciSana: vE€sture un
perspektivas” Riga (Latvija) 2007. gada
Starptautiskaja konferencg ,,Gifted Children: Challenges and Possibilities” Kauna
(Lietuva) 2007. gada
42. matematikas didaktikas biedribas konferencé Budapesta (Ungarija) 2008.
gada
43. matematikas didaktikas biedribas konferencé Oldenburga (Vacija) 2009. gada
10. starptautiskaja zinatniskaja konferencé ,,Matematikas maciSana: v&sture un
perspektivas” Tallina (Igaunija) 2009. gada
2. starptautiskaja konference ,,Gifted Children: Challenges and Possibilities” Riga
(Latvija) 2009. gada
44. matematikas didaktikas biedribas konferencé Minhene (Vacija) 2010. gada
8. Latvijas matematikas konferenceé Valmiera (Latvija) 2010. gada

Citas konferences

Konference ,,LatSTE 2008 Ogre 2008. gada
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Promocijas darba izmantota literatira

1. Autores publikacijas
1.1. Zinatniskas publikacijas starptautiski recenzeéjamos izdevumos

[Al]

[A2]

[A3]

[A4]

[A5]

[A6]

[A7]

[A8]

[A9]

Lace. G. Dazi IKT lietosanas aspekti matematikas macibu procesa
visparizglitojosas skolas. Realitate un vizija. — In: Proceedings of The
LatSTE’2005 Conference. Macibu gramata, Riga, 2005. — pp. 46.-47.

Lace. G. Bo3aM0OXHOCTH MOTHUPOBaTh YYEHUKOB K U3YUYEHUIO MAaTEMATUKH.
— In: Teaching Mathematics: Retrospective and Perspectives. Proceedings
of the 7" Internetional Conference. TU, Tartu, 2006. — pp.124.-128.

Bérzina I, Bonka D., Lace G. Scillas and Haribdas in Developing
Combinatorial Skills of Junior Students: Latvian Experience. —
Department of mathematics Report Series. Volume 14. USB, Ceske
Budejovice, 2006. — pp.61.-64.

Andzans A., Bonka D., Lace G. There are Many Roads to the only Truth.
— Integral, Volume 9, Issue 6, November 2006. — pp.10-14.

Andzans A., Lace G. What probability theory should be taught to bright
high school students? — In: Proceedings of the 6™ International Conference
APLIMAT, Part Ill. SUT, Bratislava, 2007. — pp. 251.-256.

Bérzina 1., Bonka D., Lace G. The Mathematical Content of Junior
Contests: Latvian Approach. — WFNMC Journal ,, Mathematics
Competitions”, Volume 20 Number 1, 2007. — pp.25. — 35.

Lace G. Wie man die Elemente der Kombinatorik in den
Mittelstufenmathematikunterricht integrieren kann? — Beitrdge zum
Mathematikunterricht. Vortrige auf der 41. Tagung fiir Didaktik der
Mathematik, DIV Verlag Francbecker, 2007

Lace G. Achievements of 5"-8" graders at the Second round of the 57"
latvian mathematical olympiad. Facts and lessons. — In: Teaching
Mathematics: Retrospective and Perspectives. Proceedings of the 8"

Internetional Conference. Macibu gramata, Riga, 2007. — pp. 156.-161.

Lace G. Natural based on Experience Teaching of Combinatorics at

Elementary School. — Selected Papers of International Scientific
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[A10]

[A11]

[A12]

Conference Gifted Children: Challenges and Possibilities. Technologija,

Kaunas, 2007. — 3 pages.

Cibulis A., Lace G. The Experience of Development of Pupils’ Creativity
in Latvia. In: Proceedings of the Discussing Group9: Promoting Creativity
for All Students in Mathematics Education. The 11" International
Congress on Mathematical Education. University of Rousse, Bulgaria,
2008. — pp.217.-223.

Lace G. Von den Schiilern gewéhlten Strategien fiir die Losung der
Problemaufgaben in  der Kombinatorik. @ —  Beitrige zum
Mathematikunterricht 2008. Vortridge auf der 42. Tagung fiir Didaktik der
Mathematik, Verlag fiir wissenschaftliche Texte und Medien, Miinster,
2008

Lace G. Vorstellungen, Uberzeugungen, Erwartungen und Anforderungen
der Sekundarstufenlehrer/ innen in Lettland - Beitrdge zum
Mathematikunterricht 2009. Vortrage auf der 43. Tagung fiir Didaktik der
Mathematik, Verlag fiir wissenschaftliche Texte und Medien, Miinster,
2008

1.2. Starptautisku zinatnisku konferencu referatu tézes

[A13]

[A14]

[A15]

[A16]

Lace. G. How to motivate students to learn mathematics. — In: Teaching
Mathematics:  Retrospective and  Perspectives. 7" Internetional
Conference. Abstracts. TU, Tartu, 2006. — p. 32.

Andzans A., Lace G. What probability theory should be taught to bright
high school students? — In: APLIMAT 2007. Book of abstracts. Bratislava,
2007.

Lace G. Incorporating combinatorics into other topics of middle and high
school curricula. Gemeinsame Jahrestagung der Deutschen Mathematiker
— Vereinigung und der Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik.
Vortragsprogramm mit Abstracts. Berlin, 2007 — p.334.

Lace G. Achievements of 5"-8™"

graders at the Second round of the 57"
latvian mathematical olympiad. Facts and lessons. — In: Teaching
Mathematics:  Retrospective and  Perspectives. 8™  Internetional

Conference. Abstracts,Macibu gramata, Riga, 2007. — pp. 28.-29.
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[A17]

[A18]

[A19]

[A20]

[A21]

[A22]

[A23]

Lace G. Natural based on Experience Teaching of Combinatorics at
Elementary School. — In: Gifted Children: Challenges and
Possibilities.International Scientific Conference. Abstracts. Technologija,
Kaunas, 2007. — p.48.

Lace G., Von den Schiilern gewihlten Strategien fiir die Losung der
Problemaufgaben in der Combinatorik. — In: 42. Jahrestagung der
Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik. Abstracts. Budapest, 2008

Lace G., Vorstellungen, Uberzeugungen, Erwartungen und Anforderungen
der Sekundarstufenlehrer/ innen in Lettland. —43. Jahrestagung der
Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik. Abstracts. , Oldenburg, 2009. —
p.77.

Lace. G. The Professional competence of primary school teachers of
mathematics in didactics of mathematic. The choice of exercises. — In:
Teaching Mathematics: Retrospective and Perspectives. 10™ Internetional
Conference. Abstracts. TU, Tallinn, 2009.

Lace G. The beliefs of students gifted in mathematics about learning
processes in mathematics. — In:  Gifted Children: Challenges and
Possibilities. 2nd International Scientific Conference. Abstracts.
University of Latvia, Riga, 2009. — p.30.-31.

Lace G. Lehrerfragen im Unterricht von Problemldsen. - Gemeinsame
Jahrestagung der Deutschen Mathematiker — Vereinigung und der
Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik. Vortragsprogramm mit
Abstracts., Miinchen, 2010. — p.120.

Lace G., The competence of primary school mathematics teachers in
mathematics and didactics in Latvia. — In: 8. Latvijas matematikas

konference. T€zes., Valmiera, 2010.- p. 42.
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1.3. Tradicionala forma izdoti macibu Iidzekli

[AM1] France 1., Lace G., Pickaine L., Mikelsone A., Matematika 7. klasei.,
Lielvards , 2007.

[AM2] France 1., Lace G., Matematika 7. klasei. Skolotaja gramata., Lielvards,
2007.

[AM3] France 1., Lace G., Pickaine L., Mikelsone A., Matematika 8. klasei.,
Lielvards , 2008.

[AM4] France 1., Lace G., Matematika 8. klasei. Skolotaja gramata., Lielvards,
2008.

[AMS5] France 1., Lace G., Pickaine L., Mikelsone A., Matematika 9. klasei.,
Lielvards , 2009.

[AMG6] France 1., Lace G., Matematika 9. klasei. Skolotaja gramata., Lielvards,
2009.

2. Citu autoru darbi
Baumert, J., & Kunter,M. (2006). Stichwort:Professionelle Kompetenz von Lehrkréften.

Zeitschrift fiir Erziehungswissenschaft, 9, 469-520.

Blémeke, S., Kaiser, G., Lehmann, R., (2008). Professionelle Kompetenz angehender
Lehrerinnen und Lehrer (Hrsg.), Wissen, Uberzeugungen und Lerngelegenheiten
deutscher mathematikstudierender und —referendare; Erste Ergebnisse zur Wirksamkeit

der Lehrerausbildung. Miinster: Waxmann.

Blum, W., Driike — Noe, C., Hartung, R., Kéller, O. (2006). Bildungsstandards Mathematik:
konkret. Sekundarstufe I: Aufgabenbeispiele, Unterrichtsanregungen, Fortbildungsideen.

Berlin: Cornelsen Scriptor.

Bromme, R., Rheinberg, F., Minsel, B., Winteler, A., Weidenmann, B. (2006). Die
Erziehenden und Lehrenden. In: A. Krapp& B. Weidenmann (Hrsg.), . Pddagogische
Psychologie (5., volist. iiberarb. Aufl.). -Weinheim: Beltz PVU, 269-355.

Bromme, R. (1997): Kompetenzen, Funktionen und unterrichtliches Handeln des Lehrers. In:
Weinert,F.E. (Hrsg.): Encyklopddie der Psychologie. Pidagogische Psychologie. Bd. 3:
Psychologie des Unterrichts und der Schule. — Géttingen, 177-212.
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Bromme, R. (1995): Was ist ,pedagogical content knowledge‘? Kritische Anmerkungen zu
einem fruchtbaren Forschungsprogramm. In: Hopmann, S./Riquarts, K. (Hrsg.): Didaktik
und/oder Curriculum. Zeitschrift fiir Pddagogik, 33, 105-115.

Bromme, R. (1992). Der Lehrer als Experte: Zur Psychologie des professionellen Wissens.

Bern: Huber.

Bruder, R., Biichter, A., Leuders, T. (2008). Mathematikunterricht entwickeln: Bausteine fiir
kompetenzorientiertes Unterrichten. Berlin: Cornelsen Scriptor.

Brunner, M., Kunter, M., Krauss, S., Klusmann, U., Baumert, J., Blum, W., Neubrand, M.,
Dubberke, T., Jordan, A., Lowen, K.& Tsai, Y.-M. (2006) Die professionelle Kompetenz
von mathematiklehrkriften: Konzeptualisierung, Erfassung und Bedeutung fiir den
Unterricht. Eine Zwischenbilanz des COACTIV-Projekts. In: M. Prenzel & L. Allolio-
Nacke (Hrsg.), Untersuchungen zur Bildungsqualitit von Schule. Abschlussbericht des
DFG — Schwerpunktprogramms. Miinster: Waxmann, 54-82.

Edelmann, W. (2000°) Lernpsychologie. Weinheim: Beltz
Geidzs, N.-L., Berliners, D.-C. (1999.) Pedagogiska psihologija. Riga: Zvaigzne ABC

Helmke, A. (2009). Unterrichtsqualitdt und Lehrerprofessionalitdt — Diagnose, Evaluation

und Verbesserung des Unterrichts. Seelze: Klett -Kallmeyer in.

Keiser, G., Vollstedt, M. (2007). Teachers’views on effective mathematics teaching:

commentaries from a European perspective : ZDM mathematics Education, 39, 341-348.

Kiel, E. (Hrsg.) (2008) Unterricht sehen, analysieren, gestalten. Bad Heilbrunn: Verlag Julius
Klinkhardt.

Leuders, T. (Hrsg.) (2003): Mathematik — Didaktik. Praxishandbuch fiir die Sekundarstufe I

und I1. Berlin: Cornelsen Scriptor.

Leuders, T. (2001): Qualitidt im Mathematikunterricht in der Sekundarstufe I und II. Berlin:

Cornelsen Scriptor.

Mayring, P. (2008). Qualitative Inhaltsanalyse. Grundlagen und Techniken. Weinheim und
Basel: Beltz Verlag.

Oser, F. (2001): Modelle der Wirksamkeit in der Lehrer- und Lehrerinnenausbildung. In:
Oser, F./Oelkers, J. (Hrsg.): Die Wirksamkeit der Lehrerbildungssysteme. — Chur, 67-96.

Roth, W.-M. (2005): Doing Qualitative Research. Praxis of Method. Rotterdam/ Taipei:

Sense Publishers.

38



Shulman, L. S. (1986): Those who understand: Knowledge growth in teaching. In:
Educational Researcher, 15, No. 2, 4-14.

Terhart, E. (2006): Was wissen wir liber gute Lehrer? In: Pddagogik, 58. Jg., H. 5, 42-47.

Terhart, E. (2002): Standards fiir die Lehrerbildung. Eine Expertise fiir die

Kultusministerkonferenz. —Minster.

Terhart, E. (Hrsg.) (2000): Perspektiven der Lehrerbildung in Deutschland. Abschlussbericht

der von der Kultusministerkonferenz eingesetzten Kommission. Weinheim.

Van de Walle,J.A., Karp, K.S., Bay- Williams., J.M., (2010") Elementary and midle school

mathematics: teaching developmentally. Boston: Pearson.

Zech, F. (2002"%): Grundkurs Mathematikdidaktik. Theoretische und praktische Anleitungen

fiir das Lehren und Lernen von Mathematik. Weinheim und Basel: Beltz Verlag.

3. Izklasta minétie normativie dokumenti
[D1] Izglitibas likums. Latvijas Véstnesis, 17.11.1998., nr. 343.
[D2] Beérnu tiesibu aizsardzibas likums. Latvijas V@&stnesis, 08.07.1998., nr.
199/200.

[D3] MK noteikumi Nr.1027 "Noteikumi par valsts standartu pamatizglitiba un
pamatizglitibas macibu priekSmetu standartiem" . Latvijas Ve&stnesis,

22.12.2006., nr. 204.

4. Interneta resursi
[11] http://www.nbpts.org

[12] http://www.dzm.lv

[13] http://nms.lu.lv

[14] http://www.math.utah.edu/~pa/math/polya.htmi

[ 15] http://visc.gov.lv/saturs/profizgl/standarti/ps0238.pdf

39


http://www.nbpts.org/
http://www.dzm.lv/
http://nms.lu.lv/
http://www.math.utah.edu/~pa/math/polya.html
http://visc.gov.lv/saturs/profizgl/standarti/ps0238.pdf

Pateicibas

Vislielako pateicibu par uztic€Sanos, iedroSindjumu, man ziedoto laiku un pacietibu esmu

parada savam darba vaditajam profesoram Agnim Andzanam.

Par manis uzklausiSanu, atbalstu un nenovértéjamu praktisku padomu sniegSanu pateicos LU

NMS draudzigajam kolektivam, it paSi Dacei Bonkai, un manam bralim Kasparam.

Par radoSu izaicingjumu sniegSanu un draudzigu kritiku pateicos ESF projektam
,Dabaszinatnes un matematika”, it 1pasi Dacei Namsonei, Ilzei Francei, Ligai Cakanei,

Evijai Slokenbergai un Livijai Ratei, ka arT profesoram Janim Mencim.

Darba izstrades procesa neatsverams bija atbalsts, kuru sanému Valmieras Valsts gimnazija

no Jana Zemlicka, Edites Bimanes, maniem draugiem, kolégiem un, protams, skoléniem.

Par atbalstu tehnisku problému risinasana no sirds pateicos Andrim Ozolinam.

Par manas personibas veidoSanos ta, ka studijas doktorantiira uzskatiju par paSsaprotamam,

saku paldies saviem vecakiem, vecvecakiem un masai Baibai.

Vismilakais paldies par pacietibu, patstavibu un motivéSsanu nepadoties, saskaroties ar

gritibam, maniem bérniem — Ratai, Annai un Reinim.
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