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Abstract. One of the most important tasks of education is to develop research skills aimed at
the students' research activity in the study process. Involving students in research activities will
enable them to learn to invent, understand and learn new knowledge, to argue their thoughts,
to make decisions, to develop their interests and to realize opportunities. The theoretical basis
of the study is the learning cognitive and constructivist approach. The topicality of the article
relates to the transformations to be made in the education system, as the education system in
Latvia and its content have to change. The aim of the article is to raise the issue of the goals of
the productive activity of the mathematical school subject and the development of research
skills, so that the pupil can transfer the knowledge and skills acquired creatively to solving
problem situations of related subjects. The questionnaire of teachers and pupils with open
questions, as well as research work in mathematics by students, are used in the article for
obtaining data. Data analysis is a case study analysis method.
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Introduction

Misdienu sabiedriba izglitibas sisteémai izvirza nozimigu mérki — izglitot
skolénus ta, lai vini biitu sagatavoti turpmakai dzivei un izglitibai visa miiza
garuma (Skola 2030). Izglitibu ilgtsp&jigai attistibai nodroSina macibu process,
kura skoléns aktiva darbiba konstru€ sev jaunas zinaSanas, prasmes un iemanas,
veido attieksmes un pieredzi, kas nakotn€ laus pienemt sev un citiem nozimigus
lémumus (Salite, 2002; Drelinga & Krastina, 2014).

Strauji pieaugot informacijas un tehnologiju attistibai, sabiedriba liek lielas
ceribas uz skoléniem un izglitibas sisttmu. Parmainu process izraisa jaunus
mekl&jumus izglitibas sistéma, kas lick izméginat jaunas macibu pieejas, metodes
un modelus 1zglitibas sisttma. Viena no $Tm pieejam matematikas maciSanas joma
Ir pétnieciska maciSanas, kura tiek realizéta prasme, pielietot iegiitas zinasanas
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dazados kontekstos, dazados macibu priekSmetos un daudzveidigas
problémsituacijas (Fulans, 1999; Hattie, 2012). Ar1 OECD PISA pétijumos tiek
meéritas skolénu prasmes pielietot radoSo maciSanos jaunas situacijas. Skolénu
skaits, kuri sasniedz matematika kognitivas darbibas augstakos Iimenus, Latvijas
skoléniem matematika ir viduvgji, tie norada uz nepiecieSamibu meklet citas
pieejas maciSanas procesa macibu stundas, lai nakotné vartu uzlabot
matematiskas maciSanas kvalitati (Geske et al., 2013). Tad¢jadi aktuals ir
jautajums: ka attistit skoléniem pétnieciskas darbibas prasmes matematika?

Raksta aktualitate saistas ar izglitibas sist€éma veicamajiem parveidojumiem,
jo Latvijas izglitibas sist€émai un tas saturam ir jamainas. Pedagogiska procesa
inovacijas saistas ar iesp&ju uzlabot pedagogiskas darbibas (Steinberga, 2018),
ieverojot skolénu individualas 1patnibas, piedavajot skoléniem pasiem izveleties
macibu satura apguves limeni un dodot iesp&ju, katram skolénam izveleties
uzdevumus, kuri atbilst vina sp&ju limenim un interesém.

Raksta merkis ir aktualizet jautajumu par matematikas macibu priekSmeta
produktivas darbibas mérkiem un pétniecisko prasmju attistibu, lai skoléns spetu
radoSi iegiitas zinaSanas un prasmes parnest uz citu macibu priekSmetu
problémsituaciju risinasanu.

Raksta datu analizei izmantots gadijuma pétijumu dizains. P&tijuma
piedalijas vidusskolu un pamatskolu matematikas skolotaji (n=24), rakstiski
atbild€ja uz aptaujas atveértiem jautajumiem, bet kadas skolas vidusskoléni (n=21)
macibu stundu laika veica pétijjumu un rakstiski atbild€ja uz aptaujas dal&ji
atvertiem jautdjumiem, kas paredzg€ja izvélei atbilZzu variantus vai savas atbildes
veidoSanas iesp&ju. legiito empirisko datu analizei un interpretacijai tika
izmantotas gan kvalitativas, gan kvantitativas metodes (Martinsone et al., 2016;
Kroplijs & Rascevska, 2010).

Pétniecibas veidi un macibu pétniecisko prasmju iedalijjums
Types of research and classification of teaching research skills

Pétniecibu 1edala tris veidos: praktiska, macibu un zinatniska, to atSkiribu
raksturo mérki, metodes un sasniedzamais rezultats. Praktiska p&tnieciba parasti
ir stihiska, to nosaka ikdienas nepiecieSamiba. Macibu pé&tnieciba ir organizéts
process, kura rezultata tiek apgiitas p&tniecibas metodes un iegttas zinatniski
pamatotas zinaSanas, kas ir jaunums tikai paSam pé€tniekam, nevis zinatnei
(Steinberga, 2011). Macibu pétnieciba ir macibu procesa sastavdala (Zogla,
2001). Zinatniskas p€tniecibas meérkis ir radit inovacijas tajas zinatnes nozar€s,
kuras notiek petfjums (Spona, 2004; Steinberga, 2011; Martinsone et al., 2016).
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Pétnieciskas maciSanas prasmes iedalas divas grupas: (1) prasmes, kas
nepiecieSamas informacijas vakSanai- noveérojumu veikSana un iegiito datu
interpretéSana; kritiskai informacijas izve€rt€Sanai, analizei un izmantoSanai,
prasmei komunicét; prasmei lietot tehnologijas; (2) prasmes, kas nepiecieSamas
un hipotézes izvirziSanai, to parbaudei; prasmei veikt secinajumus. Babanskis
macibu prasmes iedala: (1) prasmes, kas saistitas ar macibu darba organizaciju-
izvirzit macibu mérki, uzdevumus un planot darbibu; (2) prasmes, kas
nepiecieSamas darba ar macibu lidzekliem; (3) intelektuala darba prasmes- prot

logiski analizgt, izdalit buitisko un realizét paskontroli (babauckwuii, 1977; Hahele,
2005).

Macibu satura komponenti
Learning content components

Macibu satura galvenais komponents ir zinasanas, jo bez zinasanam nav
iesp€jama neviena mérktieciga darbiba. Macibu saturam jaaptver dazadi zinaSanu
veidi, lai zinaSanas biitu savstarp&ji saistitas, tiktu macitas kompleksi un dazadas
sasaist€s (Skatkins et al., 1984; Albrehta, 2001; Mencis, 2000).

Otrs macibu satura komponents ir pieredze darbibas veidu istenoSana. Bez
zinaSanam nav iesp&jams 1zpildit nevienu darbibas veidu apzinati. Pieredze tiek
apguta praktiski darbojoties un tikai tad ta kliist par personigo ieguvumu.

TreSais macibu satura komponents ir radosas darbibas pieredze, tas saturs
ir specifisks un nesakrit ar iepriek$€jo elementu saturu. RadoSas darbibas
pieredzei raksturigas Tpatnibas: patstaviga zinaSanu un prasmju parnese uz jaunu
situaciju; jaunas problémas saskatiSana pazistama situacija; jaunas objekta
funkcijas saskatiSana; zinamu darbibas veidu sakombinéSana jauna darbibas
veida; objektu struktiiras saskatiSana; alternativa domasana; principiali jauna
risinasanas panémiena radiSana (Skatkins et al., 1984; Albrehta, 2001; Mann,
2005; Irvine, 2015). Risinot jebkuru problemu, visas radosas darbibas 1patnibas
paradas pakapeniski un dazados savienojumos. Radosas darbibas procediiram
nevar paredzeét darbibu sist€mu un struktiiru, jo §is sist€mas rada pats skoléns.

Ceturtais izglitibas satura komponents ir emocionali veért€josas attiecksmes
pieredze, gan pret pasauli, gan pret darbibu. Visas macibu satura komponentes ir
atSkirigas, bet ir savstarpgji saistitas (Albrehta, 2001; Spona, 2004).
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Macibu pétnieciskas darbibas prasmes
Learning skills in research

Pétnieciba ir jaunu zinaSanu izstradasanas, apsprieSanas un izplatiSanas
process. Ta ir sistematiska, merktieciga, planota, kritiska un paskritiska darbiba,
kura ar zinatnes metodém tiek iegiiti un apkopoti dati, lai attistitu eso$as zinaSanas
vai praksi (Martinsone et al., 2016). ArT macibu pétnieciba ir mérktiecigs,
sistematisks un radoss process, kuru skoléns veic pa posmiem.

Macibu pétniecibas mérkis ir izzinat jaunas sakaribas un ieglit jaunas
zinaSanas, kas saistds ar maciSanas praktiskajiem meérkiem un vajadzibam
(Hahele, 2005; Kalnina, 2012). Macibu procesa ir bitiski attistit skoléna prasmi
macities un konkréta macibu priek§meta zinaSanu un prasmju apguvi. Rubinsteins
1zdala prasmes macities divas dalas: darbibas izzinoSo dalu, kura aptver konkrétu
ZinaSanu un prasmju apguvi, un planojoso dalu, kura atspogulo skoléna prasmi,
pasam So procesu parvaldit (Pyounmreiin, 2000).

Macibu pétnieciba ir viena no maciSanas darbibas daudzveidigajam formam,
kura pastiprina maciSanas apzinatibu un jégu, tadéjadi maciSanas iegiist jaunu
kvalitati. Macibu procesa mérkis ir palidz€t skolénam apgiit p&tniecisko prasmi
patstavigi, misdienigot macibu priekSmetu saturu, metodes un panémienus un
organizatoriskas formas. Macibu process iegiist petnieciska macibu procesa
veidu, ja tas tiek balstits uz skoléna macisanos, kura vin$ darbojas ka p&tnieks,
akcentgjot savu zinatkari un dabisko tieksmi izzinat pasauli (Zogla, 2001). Sadi
organiz€ta macibu procesa, iegiitas zinasanas ir noturigas un kvalitativas, toties
paSsaprotami, ka macibu priekSmeta satura izpratne prasa ilgaku laiku un
iedzilinaSanos, ka arT ir nepiecieSamas stabilas ieprieks giitas zinasanas.

Prasme ir skoléna gataviba zinaSanas izmantot mérktieciga darbiba, ta ir
spé&ja risinat dazadas problémas. Prasme ir maka veikt noteiktu darbibu atbilstosi
nepiecieSamajai kvalitatei un apjomam, ta veidojas vingrinajumu un atkartojumu
procesa, skoléns vienmér prasmi apzinati kontrolé (Albrehta, 2001; Andersone,
2007). Prasme atspogulo zinasanu apguves kvalitati, ta kalpo ka Iidzeklis, lai
sasniegtu mérki konkrétos apstaklos. Prasmi vienmér kontrolé prats (Zogla,
2001). Dala prasmju, veicot atkartotus vingrinajumus, automatiz&jas un klust par
iemanam (Zelmenis, 2000). Zinasanas, prasmes un iemanas atrodas savstarp€ja
saistiba, jo zinasanas ir vajadzigas, lai izkoptu prasmes, bet prasmes un iemanas,
savukart nepiecieSams, lai pilnveidotu eso$as un apgiitu jaunas zinaSanas.
Tadejadi prasmju un iemanu izkop$ana vienlaikus ir ari zinaSanu nostiprinaSana
(Mencis, 2014; Albrehta, 2001). Ta ka prasme attistas darbiba (PyOunmiTeiin,
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2000), ar1 petnieciska prasme tiek apgiita petniecisku uzdevumu risinasanas
procesa (Hahele, 2006; Praulite, 2008; Kalnina, 2012).

Macibu pétnieciskas prasmes veidoSanas notiek darbiba, ja skoléenam ir
pietickamas zinaSanas pé&tniecisku uzdevumu veikSana. Turklat pé&tnieciskie
uzdevumi tiek piedavati tada limeni, lai atbilstu skoléna eso$ajam zinaSanu un
prasmju attistibas [imenim un ietvertu jaunu neapgiitu darbibu, jo prasme attistas
tikai uz jaunu pétniecisko elementu apguves pamata. Viens no svarigakajiem
nosacijumiem macibu procesa noris€ ir rosinat skolénam pasam veikt ptniecisku
maciSanos un attistit péetniecisko prasmi (Skatkins et. al., 1984). Izkopta
pétnieciska prasme palidz labak apgiit zinasanas un veicina prasmi iegitas
zinasanas rado$i izmantot jaunas situacijas, ta attista logisko domasanu, rada
macibu darbibas iek$€ju motivaciju, kura ir saistita ar skoléna interesem. Ja
skoléns pats ierosina darbibu, pats nosaka darba meérki, pats mekl€ risinajuma
celus un lidzeklus, pats attista savas sp€jas un intereses, tad skoléns sasniedz
visaugstako pasregulacijas pakapi. Zimmermans (Zimmerman, 2005) skaidro, ka
pasregulacijas process ir ciklisks, ar tam piemitoSajam trim secigdm stadijam:
sagatavosanos, darbibu un pasrefleksiju. Savukart Sunks un Svarcs atzimé, ka
skoléni ar labam paSregulacijas prasmém izvirza skaidrus un realus merkus,
izmanto dazadas maciSanas stratégijas, adekvati izverté savus sasniegumus,
paveic darbus laika, ir augsti motiveti un atri apgiist jaunas prasmes (Martinsone
et al., 2015). Jo stabilaka veidojas prasme macities, jo augstaka klust skolenu
patstavibas pakape un veidojas pareiza izpratne par attieksmi pret veicamo darbu,
ka viss jaiegiist, javeic paSam skolénam. Atticksmes veidoSanas pret darbu, paSam
pret sevi un pret citiem cilvékiem, tas ir emocionalais faktors, bez kura skoléns
nespes radit interesi, noturigu pozitivu attiecksmi pret maciSanos (Skatkins et al.,
1984; Albrehta, 2001; Spona, 2004). Atticksmes ir zinasanu, jitu, uzskatu, gribas
un ricibas vienotiba, kas izpauzas noteiktas vertiborientacijas.

Skolotajs kliist par pé€tniecibas procesa virzitaju, kur§ palidz skolénam
izprast nezinamo, ja rodas problémas, jo skolotajs ar savu darbibu spgj skoléna
maciSanos bagatinat ar vertibam, kas nezinaSanu lauj parverst zinasana,
nevaréSanu varéSana, nemotivetibu motiva, negativu attieksmi vai vienaldzibu
pozitiva attieksmé (Zogla, 2001).

Macibu pétnieciskas prasmes veidoSanas notiek produktivi, ja macibu
process tiek organizéts veida, ka skolena darbiba ir aktiva, patstaviga un
meérktieciga, vinS taja saskata jégu un tiek attistiti p€tnieciskas prasmes
komponenti: (1) zinasanu kopums par pé&tniecisko darbibu un prasmi pétit;
(2) konkréta macibu priek§meta zinaSanas un prasmes; (3) izzinas interese, kas
veidojas jaunas darbibas mérka ietekmg; (3) skol€na vispargjais zinasanu [imenis;
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(4) prasme darboties ar pétnieciskiem terminiem un jédzieniem (Hahele, 2005;
Kalnina, 2012). Ja kada no sastavdalam nav pietickama Itmen1 attistita vai kadas
pietriikst, tad macibu pétnieciskas prasmes attistiba ir nepietickama un skolénam
veikt aktivu un patstavigu macibu petniecibu biis apgriitinati.

Tiek uzskatits, ka dzilak skoléns izpratis un apjégs t€mas saturu, ja vins pats
atklas vai konstru€s sev vajadzigas zinaSanas, bet pastav ari cits viedoklis, ka
skolénam jasniedz konkrétas norades par j€dzieniem un petniecibas norises gaitu.
Saprotams, ka tas tiek saistits ar konkrétu klasi, skolénu sagatavotibas Iimeni,
petnieciskas darbibas prasmi, kuru vélas apgiit un iestradat, tadejadi ir svarigi
zinat skolénu attieciga vecuma Tipatnibas. Jaunakas klasés skolénus vajag
iepazistinat ar macibu petniecisko darbibu pakapeniski, gan sakuma posma kopigi
parrunajot un uzrakstot darbibas planu, gan kopigi veicot iegiito datu sakartoSanu
tabula, veicot aprékinus un veicot pakapeniski macibu pétniecibas kada noteikta
sola izpildi, ka arT macoties izvirzit un formulét hipoteézi, lai nosléguma posma
skoléni pasi sp&tu veikt visu p&tniecisko darbu. Vidusskolénam japrot darboties
pasam, veikt visa darba izpildi un censties problému visparinat plasak neka
piedavats uzdevuma, pamainit p&tamas problémas kontekstu, iesakuma tikai
attiecigas t€mas vai priekSmeta robezas, bet v€lak parnest problémsituaciju uz
radniecigiem macibu priekSmetiem, lai spétu model&t situacijas ari cita reala videé
(Skatkins et al., 1984; Skola 2030).

Svarigs faktors ir veicamas darbibas motivs, jo tas saistas ar attiecksmi
(Vorobjovs, 2002; Spona, 2004). Motivacija aktivizé skolénu un uztur vina
aktivitati mérka sasniegSanai. Iek§€ja motivacija ir dabiska skoléna velme izkopt
intereses un izmantot savas sp€jas, lai pasattistitos. Jo lielaka ir paSmotivacija, jo
vairak laika skoléns atvél intere$u macibam (Albrehta, 2001; Steinberga, 2013).
MaciSanas ir neatnemama pieredzes sastavdala. Pieredzes vértibas meérs ir
sapraSanas dzilums, kas rodas uztverot saiknes un attiecibas starp zinamo un
jauno, lietojot to daudzveidigas dzives situacijas un tadejadi attistot savu radoSo
paspieredzi (Spona, 2004). Skoléna motivacija, jégpilna macisanas, paskontrole
un paSnovertejums, atspogulo skoléna parliecibu un snieguma Iimeni macibu
procesa, arl macibu péetniecibas darbiba. Katrs skoléns atSkiras ar ieprieks giito
pieredzi, ar darbibas izpildes atrumu, ar satura apjégSanas dzilumu, tapéc
patstaviga pétnieciba ir vislabakais maciSanas veids, kuras laika skoléns pats
motives sevi darboties, kur visu noteiks skoléna intereses un vélmes (JIeoHTheB,
2003).

Macibu darbiba var biit radoSa, produktiva, reproduktiva un mehaniska, ka
ar1 komunikativa un sabiedriska. No kognitiva un kreativa aspekta produktivitati
raksturo zinaSanu un prasmju pieaugums, spgja tas izmantot radoSi. No
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emocionala aspekta darbibas produktivitate ir apluikojama ka apmierinatiba ar
darbibas procesu un subjektivo rezultatu, ar attiecksmi pret zinasanam, prasmém,
vertibam, atbildibas pakapi. Produktivu macisanos raksturo skoléna aktiva savas
izzinas darbibas planoSana, paskontroléSana un pasnovertésana. Jo produktivaks
macibu process, jo sekmigak noris skoléna personibas attistiba, ka ar1 vina radosas
darbibas pieredzes attistiba. Ja produktivitate ir sp&ju attistibas limeni, tad rodas
vajadziba. Izzina ir darbibas veids, kas parveido daritaju. Katrai darbibai ir
motivs, merkis un lidzekli. To apzinaSanas pakape nosaka darbibas produktivitati.
Produktivitate ir zinasanas, prasmes, attieksmes, paradumi, pasregulacija, kas
paradas skoléna dzivesdarbibas mérkos un neatlaidiba to sasniegSanai (Cakula,
2001; Hattie, 2012). Par produktivu maciSanos var uzskatit procesu, kura istenojas
skoléna ilgtermina attistiba, nevis tiek ieglti sasniegumi atsevi$kas macibu
situacijas.

Macibu pétnieciska darbiba norités produktivi, ja skolénam tiek piedavata
problémsituacija, kura vinam ir aktuala un izraisa interesi, ir izvirzits merkis, ir
optimals vai augsts pamatzinasanu limenis, laba jédzienu izpratne un to lietojums,
ka arT ir izveidojusies petniecibas struktiiras un sistémiskuma izpratne, turklat, ja
vin$ prot pamata macibu priekSmeta iegiitas zinasanas, parnest uz radnieciskiem
macibu priekSmetiem un prot zinaSanas pielietot Iidzigas situacijas (Skatkins
et al, 1984; Kalnina, 2012). Izglittbas meérkis ir sekmét skolénu sp&ju
pasrealizéties un paSnoteikties. Izkopta prasme visparinds un paplaSina
1zmantojamibas sféru no vienas konkréti praktiskas sféras vai teorijas ietvariem
lidz plasiem filozofiskiem visparinajumiem (Zogla, 2001).

Piaz€ uzsver, ka izglitibas galvenais mérkis ir izveidot cilvékus, kuri spgj
paveikt kaut ko jaunu, nevis tikai atkartot to, ko darfjusas, jau iepriek$ejas
paaudzes, - radosus cilvekus, kuri spgj izgudrot un atklat. Izglitibas otrs merkis ir
veidot cilvekiem kritisku pratu, kuri spgj parbaudit, nevis tikai pienemt visu, kas
viniem tiek piedavats (Hattie, 2012; Rubene, 2008).

Zinot macibu meérkus, kas ietverti izglitibas satura disciplinas, darbibas veidu
atSkiribas un izprotot pasu apguves procesu, ir iesp&jams noteikt atSkiribas
macibu metodes. Visas macibu metodes var iedalit divas lielas grupas: (1)
reproduktivas metodes- izskaidrojosi ilustrativas un reproduktivas metodes, kuras
pielietojot, skoléns apgiist gatavas zinaSanas un reproduce jau vinam pazistamus
darbibas veidus; (2) produktivas metodes- tas ir heiristiskas un p€tnieciskas
metodes, kuras pielietojot, skoléns pats radoSas darbibas rezultata iegist
subjektivi jaunas zinaSanas. Savukart problematiskais izklasts veido pareju starp
abam macibu metodém, lidzsvarojot gatavas informacijas un radoSas darbibas
elementu apguvi (Albrehta, 2001; Spona, 2004; Steinberga, 2013).
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Saskana ar problematisko maciSanas procesu 1pasi tiek izdalita
problémorientéta maciSanas, kur skoléens macas, mekl§ot problémas
atrisinajumu. Risinot problémas, nepiecieSama gan zinaSanu, gan panémienu, gan
atminas vienibu parnes$ana, izmantojot dazadus risinajuma panémienus. Skoléns
ir atbildigs par to, ko iemacisies ar aktivu p&tniecisku darbibu. Problémveida
maciSanas process ir nozimigaks salidzinajuma ar citam macibu metodeém, jo ta
galvenais merkis ir ieglito zinasanu izpratne un noturiba (Skatkins et al., 1984;
Skola 2030).

Macibu pétnieciskas metodes biitibu var raksturot ka skolénu radoSas
problémsituacijas organizé€Sanas veidu, kura risina priek§ skoléna jaunas
problémas. Sis problémas ir pazistamas zinatné, sabiedriba, bet skolénam tas ir
jaunas, vél neiepazitas (Steinberga, 2011; Reihenova, 2018a). Problémsituaciju
risinasana ietver visus vai dalu no pétnieciska procesa posmiem, ta ir attistoSa
macisanas (Nikiforovs, 2007), kas atbilstosi izglitibas mérkiem veidojas ap
noteiktu problému. Ta ir sistematiska problému un uzdevumu risinasana, kas
koncentrgjas uz skolénu maciSanas procesu, pasSkontroles attistiSanu maciSanas
procesa un sadarbibu mazas grupas.

Par vecumposmiem un domasanu. Skoléns macibu procesa macas risinat
realas problémsituacijas. Problémsituacijas atklasana ir skoléna darbibas pamats,
jo skolénam ir nepiecieSams izveidot sistému (Broks, 2000; éteinberga, 2013),
péc kuras vin$ turpinas domasanas procesu. Domasanas procesa norise saistas ar
problémas apzinasanu; problémas analizi un meérka izvirziSanu; mérka
sasniegSanas panémienu noskaidroSanu un hipotézes formulésanu, ka rezultata
rodas jaunas zinaSanas; gala rezultata tiek veikta hipotézes parbaude. Par katru
problémsituacijas risinajuma posmu skolénam jadoma, veicot ta analizi, kuras
laika iegiita informacija tiek sadalita mazakas dalas, tiek genergtas jaunas idejas
un ta rezultata notiek problémsituacijas darbibas plana izveide (pa soliem), lai
turpinatu risinat iesakto problému. Ideju generéSanas laika skoléns jauta, péta,
diskuté un reflekte, kameér atrisina raduSos problémsituaciju (Reihenova, 2018a;
Kalnina, 2012).

Katram skolénam ir zinaSanas, kuru pielietoSanu un izmantoSanu kontrolg
domasana (Zogla, 2001). Domasana norisinas sociala konteksta, to ietekmé un
veido miisu kultiira un apkartgja vide (FiSers, 2005), ar1 Vigotskis uzsver, ka
zinaSanu apguve ir cieSi saistita ar individa un socialas vides mijiedarbibu
(Berrorckuii, 2005). FiSers atzime, lai domatu radosi, nepiecieSams stimuls, ko
sniedz citu cilvéku domasana (FiSers, 2005). Domasana ir visparinata psihiskas
darbibas forma, kas veido attieksmi un nodroSina sakarus starp izzinas objektiem.
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Domasana sakas ar uzdevuma, problémas, mérka, hipotézes izvirzisanu (Garleja,
2000; Nikiforovs, 2007; Hattie, 2012; Reihenova, 2018a).

Skoléna domasana katra no vecumposmiem iegilist kadu jaunu domasanas
sp&ju, tadejadi petnieciskais process katra vecumposma norit cita Iimeni. [zzinas
attistiba 11-15 gadu vecuma rodas teorétiskas domasanas pamati un skoléns spgj
izpildit gandriz visas domaSanas operacijas (salidzinat, analiz€t, sintezet,
klasificet, konkretizet), attistas ar1 refleksiva un zinatniska domasana. Ja sakotng;ji
teorctiskus secinajumus skoléns izdara, tikai balstoties uz pieredzi, tad 15-18 gadu
vecuma attistas prasme definét jedzienus un izprast teorijas, jo ir pieejamas visas
teorétiskas domasanas iesp€jas, ar1 abstrahéSana. Pusaudzim, kur$ jau ir apguvis
spéju visparinat, izmantojot macibu pétnieciskos darbus, jaattista sist€émiska
domasana, lai saskatitu pasaules norises vienota veseluma (Steinberga, 2013;
Broks, 2000), savukart vecako klaSu skoléniem jamaca spriest ari visparinatak
(FiSers, 2005).

Skolotajs virza skoléna pétniecibas procesu. Katru skolotaju skoléns uztver
atskirigi (Zogla, 2001), ar vina atskirigo pieeju, pieredzi, domasanas un
darbosSanas veidu. Katras klases skoléni dazadi, ar savu uztveres un domasanas
veidu, maciSanas stilu, tadejadi skolotajiem jabiit radoSiem un saprotoSiem,
parnesot viena skolotaja maciSanas pieredzi uz savas klases skolénu maciSanas
pieredzi, ta ir japarveido atbilstosi skolénu zinasanu ITmenim un savai pieejai. Kas
der vienai klasei un viena vecuma, tas var nebiit aktuals un nederés citas klases
un cita Iimeni. Sis viedoklis apstiprina domu, ka jalauj katram skolénam darboties
patstavigi sava intereSu zinatn€, izvirzit merki, izstradat darbibas planu, tad to
pasam istenot darbiba, dzili un plasi apgiistot sava intereSu macibu priekSmeta
zinaSanas, lai gala rezultata sp€tu iegiitas zinaSanas parnest uz radnieciskiem
macibu priekSmetiem un sp&tu izskaidrot notiekoSos procesus (Reihenova,
2018b). Skolotajs kliist par petniecibas procesa virzitaju, kur§ palidz skolenam
1zprast nezinamo, ja rodas problémas, jo skolotajs ar savu darbibu spgj skoléna
maciSanos bagatinat ar vertibam, kas nezinasanu lauj parverst zinasana,
nevaréSanu varéSana, nemotiveétibu motiva, negativu attieksmi vai vienaldzibu
pozitiva attieksmé (Zogla, 2001).

Pétnieciskd maciSanas bagatina skolénu pieredzi, aiznem daudz laika, bet
rosina uz visparigu likumsakaribu atklaSanu un formuléSanu, kuras skolénam ir
kritiski jaizverteé. Izmantojot petniecisko pieeju matematikas apguves procesa,
skoléni apgiist prasmi macities, attistita matematisko domasanas veidu, kas arT ir
zinatniskais domasanas veids, prasmi saskatit risinamo problému un izvirzit
hipot€zi, izdarit secinajumus, veikt to visparinajumu, iegiit likumsakaribas starp
petamiem lielumiem, lai nakotng izvirzitu jaunus likumus un pamatotu jaunas
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teorijas. Ta aktiva darbiba veidojas jauna macibu pétnieciska prasme un rodas
idejas jaunam pétijumam. Ta noslédzas viens cikls un sakas jauns cikls, kura
noslégums ir reiz€ ar1 jauna cikla sakums, bet jau augstaka Itmeni, jo ir
izmainijusies skoléna ieprieks€jo zinasanu struktiira.

P&tnieciska metode dod pilnvertigas, labi apjégtas, operativas un elastigi
izmantojamas zinaSanas, darbibas pieredzi, nodroSinot zinasanu, prasmju un
iemanu apguvi radosas pielietosanas ITmeni. RadoSums ta ir sp&ja radit originalas
un vertigas idejas. Radosumu raksturo tadi kritériji, ka process, originalitate un
vertiba (Robinsons, 2013).

Macibu pétniecisko darbu vértéSana ir lietderiga, lai skolénu motivétu
darboties. P&tnieciskos darbus ir sarezgiti veértét lineara veida, viss darbs ir
vertéjams kopveseluma. Macibu pétnieciska darba vertéSanas krit€rijus vélams
izstradat katram darbam atseviski, jo darba sarezgitibas pakapes ir dazadas,
tadejadi butiski ieverot galvenos nosacijumus: macibu pétnieciska darba meérki,
skolas veért€sanas kritérijus un skolénu sagatavotibas Iimeni. VertéSanas kriteriji
skolotajam ir paSam intuitivi jaizjiit, noradot skoleniem- kada pé€tnieciska darba
izpildes dala atbilst augstam, kada optimalam un kada pietickamam apguves
Iimenim. Darba vert€Sanas pamata ir parlieciba, ka ikviens skoléns sp&j veikt
petniecibu sava zinasanu apguves Iimen.

Zinot macibu stundas mérki, ka art kada konkréta petnieciska prasme tiks
macibu stunda iestradata, tada veida tiks parformul€ts uzdevums, kuru skolota;js
1zv€las no uzdevumu krajuma vai nem no realas dzives, jo ir bitiski pakapeniski
attistit visus macibu pétnieciskas prasmes komponentus.

Matematiskas prasmes
Mathematical skills

Matematikas maciSanos var uzliikot ka skoléna aktivu mérktiecigu darbibu
savas pieredzes aktiviz€Sanai un talakai bagatinasanai sist€miski organizeta vide,
ar izpratni apgustot zinaSanas un tas pielietojot daudzveidigas situacijas.
Musdienas ir visiem nepiecieSamas atbilstoSas matematikas zinasanas un tiek
uzsverta matematikas ka tada macibu priekSmeta loma, kuru, macot skola, 1pasi
tiek akcent€ti procesi, kas saistiti ar problému risinasanu realas dzives situacijas,
tas matematiski apstradajot, izmantojot atbilstigas matematikas zinaSanas un
novertgjot risinagjumu problémas konteksta: individa prasme formulét, lietot,
interpret€t matematikas problémas dazadas dzives situacijas; individa spéja
matematiski atklat c€lonsakaribas, lietot matematikas jédzienus, darbibas, faktus,
lai aprakstitu, 1zskaidrotu un prognozetu paradibas un to norisi; individa prasme
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redz€t matematikas lomu pasaulé un pienemt labi pamatotus 1€mumus, kuri
nepieciesami konstruktiva, ieintereséta un atbildiga pilsona dzivé (Geske et al.,
2013; Ulm, 2008).

Problémsituaciju risinasana tiek veértéta kadas realas, dzivé sastopamas
problémas konteksta. Problémas atrisinaSanai nepiecieSamas matematikas
zinasanas, matematiska domasana un dazadas kognitivas prasmes (Ulm, 2008).
Matematikas uzdevumu atrisinasanai nepiecieSamas prasmes tiek sakartotas tris
grupas, teikts OECD PISA pétijumos: (1) reprodukcijas grupa — skoléni veic
darbibas, kas ir pazistamas un kuras atkarto prakse€ apgiitas zinasanas un prasmes.
Tas saistitas ar faktu zinaSanu un parastu problému skaidroSanu, standarta
algoritmu un tehnisko prasmju izmantosanu; (2) kopsakaribu grupa — skoléniem
vairak nepiecieSama prasme interpretét, japrot meklét un veidot saikni starp
dazadam situacijas izpausmem, jasasaista problémsituacijas dazadi aspekti, lai
rastu risinagjumu uzdevumiem, kas saistiti ar pazistamam situacijam; (3)
matematiskas domasSanas un visparinasanas grupa ciesi saistita ar kopsakaribu
grupu. Sis prasmes ir nepiecie§amas tadu uzdevumu risinasanai, kuros skolénam
japarada situacijas izpratne un visparinaSanas prasme, ka ari radoSa pieeja
attiecigo matematisko darbibu un zinasanu sekmiga izmantosana (Geske et al.,
2013; Skola 2030).

Skolas matematiskas izglitibas vispargjo struktiiru veido komponenti:
matematiskie jédzieni (termini); matematiskie apgalvojumi (fakti, 1paSibas,
formulas, teorémas); matematiskas prasmes; attistita matematiska domasana
(Mencis, 2000; Mencis, 2014).

Matematikas zinaSanas saistds ar matematiskiem jédzieniem un
spriedumiem (apgalvojumi). Ja skoléns zina pamatjédzienus, izprot spriedumu
saturu, to jegu, tad spriedumi tiks iegauméti un pielietoti talaka macibu procesa.
Lai jédzienus pielietotu, galvenais ir izpratne un uzskatamais priekSstats, ka ari
prasme tos definét, klasificét, salidzinat un visparinat, tadéjadi prasmes un
ilemanas skoléni apgiist galvenokart vingrinasanas rezultata. RadoSu darbibu
attista uzdevumi, kuros zinamais paradas nestandarta situacija, kuros jameklée Iidz
Sim v€l nepazistams risinaSanas panémiens. Ar zinaSanam un apzinati izkoptam
prasmém ir iesp&jams produktivi risinat uzdevumus (Skola, 2030).

Ar matemdtisko domdsanu saprot ne tikai secinasanu (induktivo un
deduktivo sledzienu veidosanu), bet art domaSanu plaSaka nozime, kura ietilpst
dazadas domasanas operacijas, ka analize un sint€ze, abstrah&Sana un
konkretiz€Sana, visparinasana un specializéSana, salidzinaSana, prasme atSkirt
pietickamos un nepiecieSamos nosacijumus, ari prasme izvirzit hipot€zi un
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apstiprinat vai noraidit to. Katrai darbibai ir meérkis, ari domaSanas darbibas
mérkis ir kada jauna apgalvojuma iegiiSana (Mencis, 2000).

Skolénu uzdevums aktivi apgiit jaunas zinaSanas un attistit domasanas
patstavibu. DomasSanas pilnigums ir atkarigs no to faktu bagatibas un kvalitates,
ko skoléns apguvis, jo pats zinaSanu apgiiSanas process ietver saprata darbibu:
spriedumu un slédzienu veidoSanu (Skatkins et al., 1984). Ulms izdala domaSanas
dimensijas, kuras saistas ar matematikas saturu, ar procesu (ar problémsituaciju
risinasanu) un ar informacijas apstradi (Ulm, 2008).

Pieredze- sakumpunkts problémas risinasanai
Experience - the starting point for solving the problem

Ar problému risinaSanu matematika saprot situacijas, kuras uzdevuma
atrisinasana skolénam nav acimredzama, ir nepiecieSama risinajuma pieejas
planoSana. Skolénam problému risinasanas prasmes galvenie aspekti ir (1) prasme
atrast, iedomaties risindgjuma ideju un (2) risinaSanas gaita parbaudit tas
piemérotibu konkrétajam uzdevumam.

Lai atrasto ideju realiz€tu, skolénam japarzina daudzveidigas heiristiskas
strat€gijas: problémas sadaliSana mazakas problémas; analogiju mekléSana,
balstoties uz lidzigu problému risinaSanu; virziba no dotajiem lielumiem uz gala
rezultatu; virziba no gala rezultata uz dotajiem lielumiem, izmantojot apgriezto
risinagjumu; gadijumu pilna parlase, izmantojot méginajumu metodi; dotas
situacijas vizuala interpretacija, izmantojot zZzim&jumus, tabulas, skices, shémas
(Skatkins et al., 1984; Albrehta, 2001; Mencis, 2014), ka arT izmantojot nepilnu
induktivo secinasanu; stingru deduktivo secinaSanu, kas ir matematikas kursa
aksiomatiska struktiira (Mencis, 2000).

Problemuzdevumus iedala: klasiskos matematiskas uzdevumos, realas
dzives uzdevumos un pétnieciskos uzdevumos, aplikojot tos dazados kontekstos,
kuru merkis ir likumsakaribu saskatiSana un pamatoSana. Lai atrisinatu
problemuzdevumus, ir japarzina uzdevumu risinaSanas metodes. Macot
problémuzdevumu risinaSanu, skolotaja galvenais uzdevums ir iemacit
skoléniem, ka ieraudzit un planot uzdevuma risinasanas celu, tadg€jadi
problémuzdevumu risinasanas strat€gijas skoléns var apgit tikai patstavigi risinot
problémas (IToiia, 2010).

Petijuma, Matematikas izglitiba Eiropa, atziméts, ka ES valstis plasi pielieto
problémuzdevumu risinaSana balstitas macisanas pieeju (VIAA, 2012), tadgjadi
ievieSot problémiskas macibu metodes, istenojamas tris funkcijas: dzilu zinasanu
apguve to radoSas izmantosanas ItmenT; izzinas un zinatniskas domasanas metozu
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apguve; radosas darbibas pieredzes, iezimju, procediiru apguve (Skatkins et al.,
1984; Skola 2030). Izzinas uzdevums kliist problematisks, ja tas skoléenam sagada
griitibas izzinas procesa, liek aktivi domat par attiecigo problému, rada skolénam
1zzinas interesi, balstas uz vina pieredzi un zinaSanam.

Skoléna darbiba risinot problémveida uzdevumus, ir saistita ar prasmi
problému planot un istenot pa posmiem, kas ir lidzvertigi zinatniskas petniecibas
posmiem: izprast problému, to formulét; veikt faktu un paradibu novéroSanu un
1zpéeti; izdalit neskaidro, petamo paradibu esamibu (problémas nostadne); izvirzit
hipotezes, tas pieradit un visparinat; sagatavot petniecibas planu; istenot So planu
(atklat petamas paradibas sakarus ar citam paradibam); formul€t risinajuma gaita
legiitas atzinas; parbaudit §is atzinas; veikt praktiskus secinajumus par iegtto
zinaSanu iesp&jamo un nepiecieSamo izmantoSanu.

Katrai matematiskai problémai ir sakuma punkts un skaidrs meérkis, kas
jasasniedz.

Pétijjuma rezultati
Research results

Raksta datu analizei izmantots gadijuma pétjjumu dizains. P&tjjuma
piedalijas vidusskolu un pamatskolu matematikas skolotaji (n=23, pétijums veikts
2018. gada), rakstiski atbild€ja uz aptaujas atvertiem jautajumiem, bet kadas
skolas vidusskoléni (n=21, petijums veikts 2018. gada) macibu stundu laika veica
petijumu un rakstiski atbild€ja uz aptaujas dalgji atveértiem jautajumiem, kas
paredz€ja izvélei piedavatos atbilzu variantus vai sava atbilzu piedavasanas
iespeju. legito empirisko datu analizei un interpretacijai tika izmantotas gan
kvalitativas, gan kvantitativas metodes (Martinsone et al., 2016; Kroplijs &
Rascevska, 2010).

Matematikas skolotaji atbild€ja uz anketas pieciem atveértiem jautajumiem,
uzrakstot galvenos kriterijus, kas, vinuprat, ir galvenie macibu petnieciba. legiitas
anketas apstradatas, izmantojot datu kvalitativa dizaina kontentanalizes metodi.
Katra skolotaja anketa analiz€ta atseviski, iegiitas atbildes grupétas péc
kategorijam un atlasitas tas kategorijas, kuras procentuali biezak minétas lidzigas
kategorijas, kuras talak visparinot, iegiiti visparigaki vienojoSie kriteriji. JO
mazaks gadijumu skaits, jo intensivak iesp&ams katru gadijumu apstradat
(Kroplijs & Rascevska, 2010). Talaka pétijuma gaita, veidojot anketas skoléniem,
tiek piedavati tie pasi jautajumi, bet ar piedavatajam atbildes izvelém, atstajot
iespeju papildinat kritérijus. Skolénu anketa, katram jautajumam, tiek piedavati
pieci atbilzu varianti, kurus vajadz€ja sarindot vinuprat, svarigumu seciba un
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katru izveli pamatot. Veicot iegiito datu apstradi, tiek noteiktas procentuali katra
atbildes kriterija izv€les iesp€jas un talakai datu analizei, izveleti tie divi kriteriji,
kurus skoléni atzimeja ka prioritaros (skoléni savas izvéles nepiedavaja). Skolénu
viedokli pétijuma tiek apstiprinati ar spilgtakam atbildém no vinu anketam.
Galarezultata tiek salidzinati attiecigi katras atbildes izve€les kriteriji (gan
skolotaju, gan skolénu), jo tieck mekletas saiknes un likumsakaribas starp katras
atbildes kritérijiem, lai formulétu visparigakus kriterijus. Interesants fakts, ka abu
grupu respondentu prioritaro atbilzu izvéles varianti, bija gandriz lidzvertigi,
tadejadi bija vienkarsi visparinat atbilzu galvenos kritérijus, gan no macisanas,
gan macisanas viedokla.

Jautajums: Ka skolotajs var palidzét skoléenam attistit macibu
peétnieciskas darbibas prasmes?

Skolotaji uzsver, ka biitiski ieverot skolénu intereses, jo katrs skoléns ir
atSkirigs ar savu domaSanas veidu un prasmi macities. Skolénam ir jabut
emocionali gatavam veikt pétniecisko darbu; ir jabiit ieinteresetam pé€tniecibas
procesa noris€; macibu pétnieciskas prasmes jaiestrada pakapeniski; jarada
iespeja skolenam aplikot daudzveidigas pétnieciskas darbibas pieejas; caur
pétnieciskas darbibas veikSanu attistit skoléna domasanas prasmes.

Skolénu viedokli ir lidzigi, ka problémsituacijai ir jabit saistitai ar skoléna
interesém, lai attistu skoléna domaSanas patstavibu. Skoléni uzsver, ka pétit spéj
tikai tas, kur§ doma, secina un izverte pats un izmanto savas zinasanas.

Vorobjovs pauz viedokli, ka interese izpauzas skoléna apzinata velme virzit
darbibu uz emocionali pievilcigu priekSmetu. Intereses attistiba notiek divos
etapos: sakuma rodas situativa interese, kuru velak pastiprina skoléna pozitivs
emocionals stavoklis, ko veido nozimigu vajadzibu apmierinasanas process,
panakumi skoléna darbiba (Vorobjovs, 2002).

Jautajums: Ka veiksmigak organizét skolenu macibu pétniecisko
darbibu macibu stunda?

Skolotaji pauz viedokli, ka svarigas ir katra skoleéna sp€jas, macibu satura
apguves limenis un pielietotas macibu petnieciskas darbibas metodes, jo
petniecibas process saistas ar individualiz€to pieeju. Skolotaju skatijuma svarigi
macibu stundas mérka sasniegSanai izvéleties atbilstosu petnieciska darba metodi.
Produktivs ir darbs paros vai nelielas grupas, lai skoléni var veikt p€tniecibu
dazados problémsituacijas izpratnes limenos, ieverojot katra sp€jas, lai piedavata
problémsituacija bitu saistoSa (saistas ar interesem), lai tiktu i1zmantotas
daudzveidigas pétiSanas pieejas un iegitie rezultati biitu praktiski noderigi, ka ari
lietderigi p&tnieciba izmantot IT tehnologiju iesp&jas.
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Skoléni iesaka pé€tniecisko darbu stunda organiz€t paros, pa izpratnes
Iimeniem, ieverojot skolénu sp€jas, tacu attiecigas témas saturs jaizprot vismaz
optimala Itment, lai sp€tu problémas risinajumu piedavat daudzveidigos veidos.
Skoléni uzsver, pirmkart, jasak ar téemu, kas rada jégu skolénam. Otrkart, javeic
pétnieciba, kas noderétu praktiskam pielietojumam. Treskart, lai rezultats nebiitu
subjektivs, rezultata analize jaizverté grupa ar 11dzigam interesém.

Jautajums: Ka izvirzit skolenam macibu produktivas darbibas merkus?

Skolotaju viedokli: svarigi mérki izvirzot, ieveérot skoléna motivaciju
darboties, vai domingjosa bis iek$€ja (intereses) vai aréja motivacija (skolotajs
uztures), jo tas atspogulo skoléna intereses, gribu un vélmi, sasniegt un apgt kaut
ko jaunu. Skolotaji uzsver, ka izvirzot macibu pétnieciskas darbibas meérkus,
butiski ieveérot skolénu sp€jas, paSregulacijas pakapi un piedavatas
problémsituacijas realu praktisku pielietojumu.

Skoléni atzist, ka mérkus veiksmigak ir izvirzit, attistot skolénam motivaciju
un risinot problémsituacijas ar praktisku pielietojumu. Tika uzverts, ka interesé
tas temas, kad matematika iegiitas zinaSanas un prasmes pariet realas dzives
uzdevumu risinasana.

Viedokli apstiprina Vorobjovs, ka jebkura skoléna darbiba sakas ar
vajadzibu, bet tas darbibu konkréta virziena vada motivi. Ja vajadziba raksturo
skoléna gatavibu izpildit kadu visparinatu darbibu, tad motivs pieskir aktivitatei
konkrétu iedarbigaku raksturu. Ar darbibas saturu saistitie motivi ir jaunu
zinaSanu apguSana, bet ar darbibas procesu saistitie motivi izpauzas skoléna
velmé paradit intelektualo aktivitati, parvarot griitibas problému risinaSana
(Vorobjovs, 2002; Ulm, 2008; Reihenova, 2018a). Ieks&ja motivacija saistita ar
velmi atraisit savas intereses un izmantot savas sp&jas. So viedokli apstiprina
FiSers, uzsverot, ka jutamies vairak motivéti, ja domajam, ka mums veiksies labi,
ja esam parliecinati par savam sp&jam (FiSers, 2005).

Jautajums: Ka jedziena “‘skolénu produktiva darbiba” izpratne saistita ar
petnieciskajam prasmeém?

Skolotaji akcente domu, ka skoléna darbiba macibu stunda biis produktiva,
ja skoléns redzes zinasanu pielietojumu prakse, spés realiz€t savas intereses, ja
skoléns pratis zinaSanas pielietot ilgtermina un tas vinam dos gandarijumu
darboties un ticibu tam, ka vin$ prot patstavigi, priek§ sevis, radit ari kaut ko
jaunu, pat nestandarta situacijas, tas radis interesi darboties un attistis
gribasspeku.

Skoleéns produktivu darbibu saista ar radoSu un paSa veiktu darbibu, ta tiek
mekl&ta veicamas darbibas jéga. Produktivas darbibas istenoSanai ir nepiecieSams
gribasspeks un zinasanas.
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Atbildes tiek pausts viedoklis, ka skoléna griba izpauzas sp&ja uzvesties,
atbilsto$i paSa pienemtiem meérkiem un vertibam, neraugoties uz argjiem un
ieksejiem SkerSliem (Breslava et al., 1999). Viedokla skaidrojumu apstiprina
Vorobjova domas, ka gribas struktiira sastdv no komponenteém: mérka
apzinaSanas un ta izvirziSanas; motivu cinas; l@€muma pienemsSanas; lémuma
planos$anas un ta realiz€Sanas (Vorobjovs, 2000).

Jautajums: Ka skolotaji un skoléni model€, analizé problémsituacijas
macibu stundas?

Skolotaju viedoklis, ka problémsituaciju piedavajuma un analiz€ svariga ir
individualizéta pieeja, ka piedavat uzdevumu veikt, izmantojot dazadas
risinaSanas metodes. Gan risinot praktiskus, gan radoSus uzdevumus, ievérot
skoléna darba izpildes tempu (piedavat iesp&ju: izmantojot vai nu IT tehnologijas,
vai racionalakas problémsituaciju risinaSanas metodes), ka ari attistit prasmi-
kritiski izvertet piedavatas situacijas iesp&jamibu vai ar1 to noraidit.

Jautajums radija vislielakas problémas abu grupu respondentiem. Tikai puse
no skoléniem atbild€ja uz So jautajumu. Skoléni atzZimgja, ka patik p€tnieciskie
darbi intereSu dabaszinibu priekSmetos, ka arT par sev un sabiedriba aktualam
problémam, jo pétitas lietas, var bit piemérotas realaja dzivé. Dazi skoléni
atzim¢ja, ka veicot ZPD (zinatniski pétniecisko darbu), iemacijas vai nu jaunu
programmeésanas valodu, vai ieguva jaunas zinaSanas par rot€joSu kermenu
atrumiem. Savukart, dazi atzim&ja, ka patika matematika petnieciskie darbi par
Zelta griezumu, jo to var noverot daba, ka arT matematika veicot petjjumu un
izdarot aprékinus, tika iegiita formula, kuru ikdiena pielieto stundas. Taja bridi
skoléns izjuta gandarijumu un jutas ka izgudrotajs, kas atklajis kaut ko jaunu.
RadiSanas prieku izjutu matematika tajos darbos, kad pétiju realas situacijas par
trijstiriem. Patik pétit tadas lietas, kur vairak japielieto radoSums, nevis zinasanas.
Jebkuru pétniecisko darbu veicot, apzinos, ka tas ko p€tu, varétu reali noderét
dziveé. Veicot pétniecibu, izjutu gandarfjumu, kad tika iegiits reals rezultats un
speju izdarit secinajumus.

Petnieciskais process japiedava individualizétaks, kura aizvien vairak
uzmanibas biitu iesp€jams pieverst katra skoléna maciSanas vajadzibam un
pieejai. Raksta autores viedoklis, lai katra grupa veic un prezent€ savu
problémsituacijas risinajumu un kopsavilkuma der€tu t€mas satura apkopojosa
lekcija, ar problé€msituacijas visparinajumu, pieradijjumu un daudzveidigam
risindjumu pieejam un dazados kontekstos, to apstiprina art Garlejas viedoklis, jo
lekcija ir saskanota gribas un prata darbiba, kas iesp&jams, ja lekcijas materials ir
pedagogiski meistarigi sagatavots un profesionali izmantots lekcijas darba.
Lekcija klast par radoSas skolenu un skolotaja kopdarbibas laboratoriju, kura
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skoléni apgiist maciSanas darba kultiiras pamatus un metodes. Lekcijai jadod
ievirze patstavigam darbam arpus skolas, jabtt cela raditajam darba ar literatiiru,
jasniedz metodiska ievirze paSkontrolei. Lekcija skolotajs ne tikai sniedz macibu
informaciju, bet maca domat, attista radosas sp&jas (Garleja, 1992,
Geidzs & Berliners, 1999; Belickis, 2000), izmanto individualizéto pieeju un
ieinteres€ skolénu (Reithenova, 2018b).

Kopsavilkuma jasecina, ka problému uzdevumi ir jauna, originala
risinaSanas veida un pieeju mekl&jumi, tie ir aktuali gan musu valsti, gan arzemes:
Vacija, Japana, Danija, Turcija (Niss, 2002; Ulm, 2008; Moriyama et al., 2007;
Kiray, 2012).

Secinajumi
Conclusions

Macibu pétnieciskas prasmes veidoSanas notiek produktivi, ja macibu
process tiek organizets tada veida, kad skolena darbiba ir aktiva, patstaviga un
meérktieciga, vinS taja saskata jégu un tiek attistiti pe€tnieciskas prasmes
komponenti: (1) zinaSanu kopums par pétniecisko darbibu un prasmi pétit; (2)
konkréta macibu priekSmeta zinasanas un prasmes; (3) izzinas interese, kas
veidojas jaunas darbibas mérka ietekme; (4) skoléna vispargjais zinasanu limenis;
(5) prasme darboties ar pétnieciskiem terminiem un jédzieniem.

Macibu stundas attistot skoléniem macibu pétnieciskas prasmes, biitiska ir
darbiba mazas grupas, ieverot skolénu intereses, sp&jas un macibu satura apguves
Iimeni, motivaciju darboties un jaunrades momentu, ka ari prasme rikoties
nestandarta situacijas, attistit gribasspeku. Lietderigi piedavat skoleéniem
problémsituacijas, ieveérojot individualizéto pieeju, uzdevumu risinaSanas metozu
daudzveidibu un attistit prasmi- kritiski izvertét uzdevuma atrisindjuma
pielietojuma lietderigumu.

Macibu pétnieciskas prasmes veidoSanas notiek radoSi, ja skolénam ir
pietickamas zinaSanas pétniecisku uzdevumu veikSana. Turklat pétnieciskie
uzdevumi tiek piedavati tada Itment, lai atbilstu skoléna esoSajam zinaSanu un
prasmju attistibas Itmenim ka ar1 ietvertu jaunu neapgiitu darbibu, jo prasme
attistas tikai uz jaunu pé€tniecisko elementu apguves pamata.

Petnieciba norit€s produktivi, ja skolenam piedavata problémsituacija bis
aktuala un izraisis interesi, biis izvirzits merkis, biis labas pamatzinasanas, apjegta
jédzienu izpratne un to lietojums, ka arT biis izveidojusies pétniecibas struktiiras
un sistemiskuma izpratne. Skolénam macibu pétnieciska darbiba biis produktiva,
ja vin§ pratis pamata macibu priekSmeta iegiitas zinaSanas, parnest uz
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radnieciskiem macibu priekSmetiem un pratis zinasanas pielietot lidzigas
situacijas.

Pétniecisks process ir individualizéts, kura ir iesp&jams vairak uzmanibas
pieverst katra skoléna maciSanas vajadzibam, interesem un pieejai.

Summary

One of the most important tasks of education is to develop research skills aimed at the
students' research activity in the study process. Involving students in research activities will
enable them to learn to invent, understand and learn new knowledge, to argue their thoughts, to
make decisions, to develop their interests and to realize opportunities.

The topicality of the article relates to the transformations to be made in the education
system, as the education system in Latvia and its content have to change.

The aim of the article is to raise the issue of the goals of the productive activity of the
mathematical school subject and the development of research skills, so that the pupil can
transfer the knowledge and skills acquired creatively to solving problem situations of related
subjects.

Research will be productive if the problem situation that the pupil is up to and will be of
interest, the goal will be, there will be good or excellent basic knowledge, understanding of
concepts and their use, and there will be an understanding of the research structure and
systemicity. A student's learning research activity will be productive if he / she will master the
knowledge acquired in the basic subject, transfer it to related subjects and apply the knowledge
in similar situations.

The formation of teaching research skills takes place productively, if the learning process
is organized in a way that the student's activity is active, independent and purposeful, he sees
the meaning in it and develops the components of research skills: a set of knowledge about
research activity and the ability to study; knowledge and skills of a particular subject; cognitive
interest arising from the purpose of a new activity; the pupil's general level of knowledge; the
ability to work with research terms and concepts.
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