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Abstract. Goal of the research is to analyse how students currently succeed in using basic
skills acquired in mathematics, in science and real-life contexts, before new reforms in Latvia
for the development of students' competence have been started. Only about 20% of students in
the national testing for 9" grade were able to do it. The research analysed students’ papers,
results, and study aids, as well as teacher performance in lessons.
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levads
Introduction

Latvija, lidzigi ka citviet pasaulé (Bernholt et al., 2012), macibu saturu
planots veidot, attistot skoléenu kompetences, sauktas ari par 21. gadsimta
pamatprasmém. Kompetence ka skoléna maciSanas rezultats ir sasniedzams
macibu procesa, kura istenota pedagogiska pieeja atbilst dzilas maciSanas
uzdevumiem - deep learning, deeper learning, visible learning (Fullan,
Langworhty, 2014; Hattie, 2012), kas ietver apzinatu kognitivo un
metakognitivo strat€giju darbinasanu zinasanu konstruésanai dazados kontekstos
un situacijas. Piemeram, macoties matematiku, skoléns ne tikai atrisina konkréto
uzdevumu, bet ari apzinata Itmeni reflekt€ par risinasanas stratégiju, tas
izmantoSanas iesp&jam citas situacijas.

1 Sis petijums ir veikts sadarbiba ar Valsts p&tfjumu programmu VPP 2014-2017
2 This research is supported by National Research Program Project VPP 2014-2017
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Virziens uz pamatprasmju attistiSanu Latvija ir uzsakts 1998.gada (IZM
ISEC, 1998. Ar 2006. gadu tas nostiprinats macibu satura dokumentos (MK,
2006; MK, 2014), akcentgjot analitiskas un kritiskas domasanas, radoSuma un
pasizpausmesS, komunikacijas, sadarbibas un maciSanas prasmes, ka ari,
pieméram, matematisko pamatprasmju starpdisciplinaro raksturu, ka
matematikas maciSanas merki defin€jot nepiecieSamibu “veidot skolénu izpratni
par matematiskam metodém un attistit prasmes tas lietot pasaules izzinasana,
citos macibu priekSmetos un daudzveidiga darbiba”. Macibu priekSmetu
programmas un macibu lidzeklos matematika un dabaszinatn€s, istenojot
reformu projektus 2006. — 2011.gada, starp prioritatem tika izvirzita
matematikas sasaiste ar dabaszinatném un apgiita lietoSana ari realas dzives
konteksta. Praktiski tam biitu  jaizpauzas macibu procesa apskatamajos
pieméros, uzdevumos.

Padomju perioda metodiskaja skola Latvija fizikas un kimijas maciSana
ipasa loma tika pieversta tipveida aprékinu uzdevumu risinasanai. Tas
levérojami atSkiras no rietumos sastopamas metodiskas tradicijas, kur sads
aprékinu ipatsvars skolas macibu satura nav sastopams. Cita veida uzdevumi
miisu maciSanas kultira paradijas ar starptautiskajiem OECD PISA testiem.
Salidzinot dazados avotos (Cernobelskaja, 1987; Labudde, 2010) min&to par
uzdevumu izmantoSanas noliikiem, izdalamas tradicionala un miisdieniga
uzdevuma pazimes atbilstoSi vairakiem krit€rijiem, no kuriem pétijuma
konteksta atlasitie apkopoti 1.tabula. PamatatSkiriba ir pareja no Ssatura
akcent€Sanas - ko zinam, Uz procesu - zinaSanu iegliSanas cela nozimigumu - ka
zinam (Kegan, 2002).

1.tabula. Tradicionala un misdieniga uzdevuma salidzinajums
Table 1 Comparison of traditional and contemporary task

Kriterijs Tradicionalais Misdienigais
Situacija jeb | Uzdevuma situaciju veido jédzieni, Jeédzieni, fakti, likumi, teorijas +
teksts + fakti, likumi, Saura zinatnes starpdiciplinars konteksts, realas
konteksts konteksta. Atseviskos gadijumos dzives situacijas, sociali nozimigs

sadzivisks (reals, bet nebutisks) konteksts.

konteksts.
Kognitivais | Risinot tipveida uzdevumus, atceras | Attista kognitivas stratégijas,
Iimentis, procediiras, izpilda rutinas darbibas. | lasitprasmes stratégijas. Proceduralas
uzdevumu Ir uzdevumi ar augstaku griitibas (rutinas) un nestandarta darbibas,
risinaSanas | pakapi — “cietie rieksti”. riciba jauna situacija.
panémieni

2015.gada valsts parbaudijuma dabaszinatnu priekSmetos (fizika, kimija,
biologija un geografija) 9.klasi beidzot, bija ieklauti arT uzdevumi, kuru izpildei
nepiecieSams lietot matematika apgiitas prasmes.
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Uzdevumu analize rosin3ja pétjjuma mérki — pirms jauno reformu uzsakSanas
padzilinati analizét, ka Sobrid skolu praksé Latvija matematika apgiitas

pamatprasmes tiek lietotas dabaszinatnu kontekstos.

Péetijumam izvirzitie jautajumi:

1) Kadu sniegumu parbaudijuma 9.klasei uzrada skoléni uzdevumos,
kuros nepiecieSams lietot matematiskas prasmes dabaszinatnu
kontekstos?

2) Ka skoléni 9.klases parbaudijuma izmanto matematika un
dabaszinatnu priekSmetos apgiitos panémienus?

3) Ka dalu un procentu aprékinu maciSana atsegta macibu gramatas? Ka
notiek maciSana klase?

Metodologija
Research Methodology

Peétijuma instrumenti

1. Valsts parbaudijuma rezultatu analize. Diagnostic€joSo darbu pildija
14600 skoleni. Noteikta katra uzdevuma griitibas pakape, uzdevuma
izskirtsp&jas koeficients, ka uzdevuma izpilde veikusies skolénu
grupai ar augstiem un zemiem sasniegumiem darba kopuma.
Apstradei izmantota ITEMAN programmatiira. Lai novertétu darba
piemérotibu skolénu kopai, izmantots IRT RASCH modelis.

2. Skolénu darbu analize. Padzilinati analizéti 300 skolénu darbi no 8
skolam, kuru skolotdji atsaucas aicindgjumam darbus iesniegt.
Parbaudes darba bija ieklauts uzdevums, kas méra, ka jauna konteksta
skoléni prot atrast dalas, kas dota procentos, vértibu. Sis uzdevums
bija padzilinatas izp€tes objekts.

3. Macibu Iidzeklu (ML) analize. Pe&tijjumam izmantoti macibu
prickSmetu programmu paraugi matematika un kimija, macibu
gramatas matematika 3.- 8. klasel, kimija 8., 9. klasei un uzdevumu
krajumi k1imijad. Veicot ML izpéti, fiksets, ka autori piedava apgiit

3Autoru kolektivs, (2005). Ar gudru zinu, 3.klasei 2.dala. R: RaKa.

Brangule, A., Namsone, D. (2013). Kimija 8.klasei. Macibu gramata. Lielvarde: Lielvards.
Drille, M., Kakse, V. (2013). Kimija 8.klasei. Macibu gramata. R: Zvaigzne ABC.

France, 1., Lace, G. (2015). Matematika 6.klase. Lielvarde: Lielvards.

Jansons, E. (1998). Kimija 8. un 9. klasei. Aizkraukle: Krauklitis.

Lude, 1., Lapina, J. (2012). Matematika 6.klasei. R: Petergailis.

Natra, Dz., Natra, E. (1996). Kimijas uzdevumi un vingrinajumi pamatskolai. R: Zvaigzne ABC.
Trepss, 1. (1972). Kimijas uzdevumi un vingrinajumi 7. — 11.klasei. R. Zvaigzne.

Ozols S., Liepins E. (1996). Kimija pamatskolai. R: Macibu gramata.

Mencis, J., Stnina, V. (2009). Matematika, 3.klase. R: Zvaigzne ABC.

Mencis, J. (sen.), Krastina, E., Mencis, J. (jun.), Olina, D. (2008). Matematika, 3.klase. R: Zvaigzne ABC.

Mencis, J. (sen.), Mencis, J. (jun.). (2008). Matematika 5. klasei. R: Zvaigzne ABC.
Mencis, J. (sen.), Mencis, J. (jun.). (2009). Matematika 6. klasei. R: Zvaigzne ABC.
Mencis, J. (sen.), Mencis, J. (jun.). (2010). Matematika 4. klasei. R: Zvaigzne ABC.
Valtasa, I. (2009). Matematika 3.klasei. R: P&tergailis.

Valtasa, I., Lude, I. (2005). Matematika 4.klasei. R: P&tergailis.
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konkrétos jautajumus — dalas un procenti, proporcijas matematika,
uzdevumi par Skiduma sastavu procentos kimija; kadi ir macibu
gramatas, uzdevumu krajumos icklautie uzdevumi atbilstosi
izveletiem kritérijiem (uzdevuma konteksts; uzdevumu risinaSanas
panémieni, kognitivas stratégijas).

4. Macibu stundu transkripciju analize. 1zmantotas Latvijas Universitates
Dabaszinatnu un matematikas izglitibas centra véroto stundu datu
bazeé pieejamas transkripcijas, kas iegiitas laika no 2013.g. februara
lidz 2014.9. janvarim un attiecas uz pétijuma jautajumiem. Stundu
transkripcijas un analizi elektroniska forma veica centra eksperti (ar
10 — 15 gadu stundu v&rosanas un analizes pieredzi, kas iegiita video
un regulara realu stundu analiz€ gan ekspertu grupas gan individuali),
izmantojot krit€riju un Itmenu aprakstu rubrikas, vértejums skala 0 — 3
pamatojot ar komentariem. P&tijumam atbilstoSo transkripciju skaits 9
(macibu stundas 4.-.6.klasé, kuras skoléni macas risinat dalu un
procentu uzdevumus). Stundu dati analizéti atbilstosi izvélétiem
kritérijiem (izmantoto uzdevumu konteksts; uzdevumu risinasanas
pan€mieni, kognitivas stratégijas; metakognitivas stratégijas;
mérktieciba).

Rezultati un diskusija
Results and discussion

Ko rada darba analize kopuma

Diagnostic€joso darbu dabaszinatnés 9. klasei veido 12 uzdevumi, Kuri
sadalas 40 testelementos. Darba maksimali iesp€ams ieglit 45 punktus.
Maksimalais iegtito punktu skaits darba bija 42 punkti, minimalais — 1 punkts.
Izmantojot IRT RASCH modeli, redzams, ka piedavatais darbs kopuma ir
vert§jams ka videji grits. Skolénus, péc to sp€jas veikt So darbu, var nosaciti
sadalit Cetras grupas (skat. 2.tab.).

Skoléniem salidzinosi labi veicas uzdevumos, kuru izpildei nepiecieSams
paradit vienkarSu atsevisku prasmi darba ar informaciju, pieméram, atrast teksta
teikumu, nolasit skaitlus (lielumus) no grafika.

Uz pétijuma jautadjumu (matematikas lietojums dabaszinatnu konteksta)
attiecas tris testelementi — 5.2., 6.2. un 10.4. To gritibas pakapes atbilstosi ir
0,36; 0,22 un 0,17. Salidzinot ar kop€jiem rezultatiem (darba gritibas pakape
0,43), redzams, ka Sie tris uzdevumi ir izradijusies skoléniem griiti.
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2.tabula. Skolénu grupas atbilstosi IRT RASCH modelim
Table 2 Groups of pupils according to the IRT RASCH model

Grupa Skolénu snieguma raksturojums
Il grupa Skoléni sp&j lietot zinasanas un algoritmus nepazistamas (jaunas)
(@ 15% no | situacijas, citos kontekstos; analizét kompleksu informaciju; radit
skolénu skaita) | risinajumus.
Il grupa Skoléni spgj skaidrot vai lietot zinaSanas pazistamas standartsituacijas,
(@ 50% no | izvélas atbilstoSus panémienus vai procediras (ar diviem vai vairakiem
skolénu skaita) | soliem), strukturé (organiz€) un interpreté vienkar$us datus.
| grupa un Skoléni spg paradit elementaras prasmes, atcer&ties vai atpazit
0 grupa vienkarSus faktus, jeédzienus vai procediras.
(@ 35% no | Skoléni nespgj paradit elementaras prasmes, atceréties vai atpazit
skolénu skaita) | vienkarSus faktus, jédzienus vai procediiras.

Talakam pétijumam izvelets testelements 10.4.: Aprékini vajadzigo
kristaliska natrija hlorida masu, lai pagatavotu 500 g fiziologisko skidumu -
0,9% NaCl skidumu. Paradi risinajumu!

ST uzdevuma rezultati ir vissliktakie (rezultatu analize nerada, ka iemesls
varétu biit nepietickams laiks uzdevuma izpildei), kaut gan konkreta satura
maciSana matematika sakas ar izpratnes par dalam veidoSanu 3., 4.klasg,
turpinas S.un 6. klasé, kad apglist visu veidu dalu un procentu aprékinus;
procentu aprékinasana tiek macita ari kimija 8. klasé. Dati rada - no skolénu
grupas ar augstiem sniegumiem darba kopuma So uzdevumu veikusi tikai 46%,
no grupas ar zemiem  rezultatiem darba kopuma — 6%. Tas uzrada
nepiecieSamibu iedzilinaties, kadi var€tu biit $adu rezultatu c€loni un iesp&jami
problémas risindjumi nakotné.

Veiksmigai uzdevuma izpildei: lasot tekstu (realas dzives kontekstu),
jasaprot jéga, ka nepiecieSama vielas masa ir dala no vesela - no Skiduma masas;
jasaprot, kas ir % (kas ir dala) no vesela un kas ir procenta dala; japrot aprékinot
dalas vertibu, lietojot algoritmu, sprieZot; japrot izpildit darbibas ar skaitliem.

Ka skoleni izmanto matematika un kimija apgiitos panémienus

Iepazistoties ar skolénu darbiem, kuri $o uzdevumu ir risinajusi, redzams,
ka tikai atseviSki skoléni ir risindjusi uzdevumu, izmantojot kimija piedavato
formulu un atbilstoSu risinajuma pierakstu (skat. l.att.), skoléni parsvara
1zmanto matematika apgtto, izmantojot dazadus panémienus:

e  Atrisindjuma gaita tiek aprékinata un talak izmantota 1% vertiba.

e Skoléni uzreiz aprékina 0,9% no Skiduma masas, parejot uz

reizinajumu (0,9% no 500 = 0,009 - 500).
e  Tiek izmantota proporcionalitate sprieZot.
e  Lieto formulu proporcijas nezinama locekla aprékinasanai.
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Otrs piemérs risinajumam (Skat. 1l.att.), ka skoléns spriez kimijai
netradicionali.

10.4. Aprékini vajadzigo kristaliska natrija hlorida masu, lai pagatavotu 500 g fiziologiska ‘ 104, Apeiiginl wajadsipo iestiiskd ndtris Morkda masu. bl pagatvelu 500 g friclojiskh

$kiduma — 0,9% natrija hlorida 8kidumu Gdeni! Paradi risinajumu! | Biduma - 0.0% nivie hiorda Syidumy Gdenil Parkdl risindjumed
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1.attels. Skolénu risinajuma piemeri
Figure 1. Examples of students' solutions

Redzams, ka skoléns sapratis uzdevumu, kontekstu (neierasta terminologija
nav trauc€jusi). Skolénam ir pilniga izpratne par procentiem. Apréekini pareizi

veikti. Pieraksts neformals - demonstré gan jégas izpratni, gan
domasSanas/risinaSanas procesu, pieraksts nav “izcili korekts” (vienadibas zimes
lietojums).

lezim&jas nepiecieSamiba matematika apgltos risinaSanas pan€mienus
turpinat izmantot macot dabaszinatnes, jo 11dzSingja prakse — macit, pieméram,
kTmija jaunus panémienus neattaisnojas.

Ka dalu un procentu aprekinu maciSana atsegta macibu lidzeklos

e Risinasanas panémieni, kognitivas stratégijas kimija

Starp prasmém, kas skolénam jaapgiist kimija saistiba ar matematiku, maz

kas mainijies ilga perioda. Pieméram, tiek sagaidits, lai skolens prastu aprékinat
vielas masas dalu skidumd, ka art izskidusas vielas masu, ja zinama tas masas
dala skiduma (VISC, 2011). Salidzinot matematiskas un kognitivas stratégijas
Sadu uzdevumu risinasana, ko iesaka dazadi autori laika no 1972. Ilidz
2015. gadam (skat. 3. tab.) var secinat:
leteiktajos risinajumos mainas matematiskais panémiens - izmantotas
matematikas zinaSanas un prasmes (tieSa proporcionalitate, attieciba,
proporcijas pamatipasiba, % ka simtdala, lielumu izteikSana no
formulas).

- Laika Iidz 20.gs. 80. gadu vidum ka kognitiva stratégija (vairak vai
mazak algoritmiski) tiek darbinata analogiska sprieSana, kas balstas
uzdevuma situacijas izpratn€ un zinamu matematikas panémienu
lietoSana. levieSot formulu w%=m(v.)/m(8k.)-100, kas atbilst vielas
masas dalas definicijai, netiek izmantota tieSa pecteciba ar ieprieks
matematika apgiito (1% jE€gu vai izpratni par proporcionaliem
lielumiem). Ta tiek aizstata ar lielumu izteikSanu no formulas. Biezi
vienas formulas vietd (no kuras iesp€jams izteikt mekl€jamo lielumu
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un tadgjadi tiktu darbinata matematika apgiistama prasme) Kkatra
lieluma aprékinasanai tiek dota sava formula, maksligi palielinot
iegaumé&jamo faktu skaitu. Tiek sagaiditas zema Iimena kognitivas
darbibas — atceréSanas (formulas, algoritma) un vajadzigas formulas

1zvele.

- ML vardiska sprieSana pamata izmantota atsedzot uzdevuma saturisko
jégu (kura ir izskidusi viela, kas ir $kidums, to masas) un to, ka
procents ir simtdala. Matematiskie aprékini tiek doti pamata ka gatavi
algoritmi. Nav spriedumu par tie$as proporcionalitates izmantoSanu,
kas ir neizmantota iesp&ja risinot uzdevumu (ja viens lielums ir 2
reizes lielaks, tad otrs ari bus 2 reizes lielaks; netiek skaidrota
proporcijas pamatipasibas izmantosana (kas lauj aprékinat nezinamo).
Nav saprotama $ada autoru riciba, jo procenti un proporcija abi ir
matematikas satura jautajumi, kuri tiek parnesti uz kimijas kontekstu.

3.tabula. Risinasanas panémieni, kognitivas stratégijas un matematiskas prasmes
Table 3 Solving approaches, cognitive strategies and mathematical skills

(Ozols & Liepins, 1996)

Uzdevuma risinajums Kognitiva Matematikas
stratégija lietojums
Cik gramu natrija hlorida satur 200g 10% | Raksta jautajumus. | Proporcijas
Skiduma? SprieSana, uzrakstiSana.
100 g skiduma satur 10 g natrija hlorida balstoties uz % Proporcijas
200 g skiduma satur x g natrija hlorida j€gas izpratni. pamatipasibas
100/200 = 10/x x=200-10/100 =209 izmantoSana.
(TrepSs, 1972)
100 g skiduma ir 10 g sals Spriesana, Proporcijas
200 g skiduma ir x g sals balstoties uz % pamatipasibas
jegas izpratni. izmantoSana, bet
X=200-10/100=20g¢g Algoritma ka gatavs
atcerésanas. algoritms.

Risinajumam var izmantot sakaribu:

Masas dalas

Meklgjama lieluma

w%=m izskidviela/m s§kidx100, definicijai izteikSana no
no kuras izsaka m izskidviela=w%- m $kid/100 | atbilstoSas formulas.
m NaCl = 200-10/100=20 g formulas
(Natra & Natra, 1996) | atceréSanas.
Var atrast vienu simtdalu (vienu procentu) no | Procenta Procentu vértibas
Skiduma masas. P&c tam to pareizina ar definicijas aprékinasana,
simtdalu (procentu) skaitu. m atceréSanas. vispirms aprékinot
1z8kid.v.=200g/100-10=20g 1 % vertibu.
(Jansons, 1998)
w=m(vielai)/ m (Skidumam) Formulu Procentu izteikSana
m (8kidumam)=m(tidenim)-m (vielai) atceréSanas. decimaldalskaitla
1.Nosaki dotos un aprékinamos lielumus. forma.
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2.1zvelies aprékinu formulu. 3.Veic aprékinus
m((NaCl)=w(NaCl)-m(NaCl 8k.) =0,1-200g=
209

(Drille & Kakse, 2013)

3.tabula apkopoti ML izmantoti panémieni, ka autori iesaka aprékinat
izSkidusas vielas masu. Tabula ir tikai tipiski un atSkirigi papémieni. ML
atrodami ar1 apakSgadijumi, kas atSkiras ar nians€m. Ka piemérs izmantots viens
un tas pats uzdevums: Cik gramu natrija hlorida satur 200 g 10% skiduma?

IevieSot dabaszinatnu kursa dazadas formulas, to jéga ir matematiski
aprakstit daba esosas sakaribas, procesus, kas ir nakamais limenis péc tam, kad
sajiitu un taustamaja limeni apgiita biitiba. Ka norada Cernobelskaja (1987):
Skoléniem pamatskolas vecuma nav pietiekami attistita abstraktd domdsana,
process jaatvieglo, padarot uzskatamdku, visas formulas skoléniem jalieto
apzinati. Formulas vienmér ir abstraktas, izsaka visparinatu pieeju
risinajumam, katrd uzdevuma tas konkretizéjas. Formalizéjot maciSanu, notiek
parak tala atkapsanas no butibas. Tiek, piem&ram, ieviestas daudzas formulas,
kuras jéga ir viena un ta pati, tas izsaka dalu no vesela. Faktiski kimijas
skolotajs, kurs 8.klase izmanto formalo celu, maca So saturu ka pilnigi jaunu.

Turpinot macit dazados priekSmetos vienu un to pasu dazados veidos,
problému atrisinat nebiis iesp&jams. Problémas risinajums ir macit skoléniem
parnesumu no matematika apgiita (dalas, sakaribas u.c.) uz ta lietoSanu
dabaszinatnu konteksta. Veidojot maciSanas procesu, balstities konstruktivisma
pieeja - aktualizét ieprieksSjo pieredzi, veidot sasaisti ar ieprieks apgiito (kur Sis
Jjau ir bijis? ar ko Sis panémiens lidzinas iepriekséjam u.c.), darbinot jau apgiitas
kognitivas un metakognitivas stratégijas. Ka norada Cvetkovs (1981): Lai
matematikas lietosana sekmétu skoléna kimijas izzinas procesu, jazina, kura
klasé skoléni apguva to vai citu matematikas jedzienu un ka tas bija formulets.
Veiksmigai jédzienu “procents”, “pProporcija” izmantoSanai Nepieciesams tikai
atkartot so jédzienu matemdtisko jegu un péc tam istenot parnesi uz kimijas
saturu. To, diemz€l nerespekté vairums macibu gramatu autoru.

e Dalu un procentu vertibas  aprékinaSana matematikas macibu

gramatas

Formali dabaszinatnu macibu priekSmetos nepiecieSamie jeédzieni un
prasmes matematika tiek apgiiti. Skatoties detalizétak, ka tas tiek macits,
redzams, ka dominé tipveida uzdevumu risinaSana. Matematikas ML analize
parada tendenci ari matematikas ietvaros akcentét formalas procediiras un
algoritmus, pie kuriem nonak atri “parskrienot” jédzienu un darbibu jégas
izpratnei. Risinajuma pieraksts paragri tiek formalizéts, tas precizi neatbilst
sprieSanai, pieméram, algoritms, kura skaidri saskatami divi soli, tiek uzreiz
pierakstits izteiksmes veida. Ka argumentu skolotaji min iesp&ju “mazak rakstit,
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1sak pierakstit”, kas biitu atbalstami, bet skolénam paradot risinajuma solus.
Pietriikst pectecigas balstiSanas uz jau apgitajiem panémieniem, to izmantoSana
jauna situacija, pieméram, visu veidu dalu un procentu uzdevumos izmantot
ideju, kas pamata dalas vértibas aprékinaSanai. Ta vieta piedavati jauni
panémieni, skoléns mehaniski atceras un licto jaunu algoritmu. Pieméram,
procents tiek definéts ka simtdala, bet definicijas izmanto$ana tie$a veida netiek
izmantota, demonstréjot panémienus, ka tiek risinati procentu uzdevumi.
Gandriz nemaz netiek izmantota procenta jédziena interpretacija, kas tiesi aizved
pie proporciju izmantoSanas (uz ko, savukart, balstas tradicionala pieeja
kimija): 5% nozimé — ja viss daudzums butu 100, tad interes€josa dala butu 5.
Diskutabla ir paragra formalas simbolu valodas ievieSana 5.un 6.klase, ja
uzdevumus iesp&jams atrisinat vardiski spriezot.

Piemers, ka tiek macits aprekinat skaitla procentu vértibu, divas macibu
gramatas, kuras tiek plasi lietotas Latvijas skolas (Mencis & Mencis, 2008;
Mencis & Mencis, 2009). leteikums 5.klasg: Vispirms apréekini 1% vértibu,
izdalot doto skaitli ar 100, péc tam So dalijumu reizini ar procentu skaitu. 13%
no 400 = 400 : 100 - 13 = 52. Gandriz uzreiz balstiSanos uz procenta definiciju
nomaina pieeja, kas balstas prasmé aprékinat dalas vértibu no skaitla ka
reizinajumu:

75%n012=>-12=12+4-3=9

Citats no 6.klases macibu gramatas: Atceroties, ka reizinat skaitli ar dalu ir

tas pats, kas aprekinat skaitla dalas vertibu, sakaribu starp visu skaitli X, ta daju

%un Sis dalas vértibu V var izteikt ar daju un procentu rékinu pamatformulu % :
X=v

No sis pamatformulas viegli var izteikt un ar vienu darbibu apréekinat (ka
nezinamo reizindjumu vai reizindataju) jebkuru no trim lielumiem — visu skaitli x,
ta dalu % vai Sts dalas veértibu v. Turklat aprékinu gaita dalu %var izteikt
procentos (%).

. o 4
1) Aprékinat 5 o Ls 144,

v="rx v=i-144=%=64(Ls)

n 9 9

Par parak formalu pieeju, ne jégas izpratnes veicinaSanu nakas secinat,
mekl&jot ML, ka skoléns nonak pie vesela un dalas (%) jédziena izpratnes, ka
macas saskatit daJu, sadalit dalas. Problémas var radit jédziena ‘“veselais”
izpratne - sakumskola nenodalot situacijas, kad veselais ir tieS$am viens un
vismaz sakotn&ji nedalits, kad veselo veido elementu kopums (no vienas puses
tas tiek raksturots ar skaitli 1, bet vienlaikus ar1 ar skaitli, kas atbilst elementu
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skaitam), kad veselais ir viens (piem&ram nogrieznis), bet to var izmérit, ieglistot
skaitli. Talaks visparinajums notiek, kad veselo veido dalas, kas ir
“neredzamas”, piemé&ram, Skidums.

e  Mainot kontekstu tipveida uzdevums kliist par problémuzdevumu

Uzdevuma  kognitivo  dzilumu  raksturo  situacija  (skolénam
pazistama/jauna) un kompleksums, ko var vertet atbilstoSi SOLO taksonomijai
(Biggs & Collis, 1982). Macoties kimiju, matematika risinatiec procentu
uzdevumi tiek apliikoti jauna konteksta. Kimijas stundas Sada veida uzdevumus
vesturiski risina tikai kimijas konteksta (Cik gramu natrija hlorida
nepieciesams, lai pagatavotu 200 g 10% NaCl skiduma?). Analiz&to parbaudes
darba uzdevumu sarezgi tas, ka ir dots realas dzives konteksts par fiziologisko
Skidumu - 0,9% NaCl skidumu. Tas liek domat, ka, pieskirot uzdevumam
kontekstu, kadu skoléns nav agrak redzgjis, tiek radita skolénam jauna situacija
un uzdevums ar tipveida algoritmu pamata (no skolotaja pozicijam raugoties)
kltst par uzdevumu, kurs ir komplekss (ietver vairakus struktirelementus) un
kura atrisinasana prasa zinasanu lietoSanu jauna situacija — tatad citu kognitivo
dzilumu. Parbaudes darba uzdevuma par fiziologisko $kidumu kompleksums
atsegts 4.tabula. Sads uzdevums nav uzskatams par risinamu péc apgiita parauga
(lai ar1 taja ir rutinas darbibas) un kliist par problému skolénam, kuram
regularaja macibu procesa ir tikusi “drilléta” atsevisku, savstarp&ji nesaistitu
algoritmu apguve.

Skatoties ML no kompetencu aspekta — skolénam faktiski nav iesp&ju
vingrinaties jaunos kontekstos, jo uzdevumi ar vismazakajam atSkirtbam uzraditi
ka atseviS8ki gadijumi, piemeéram: izskidusas vielas un Skidinataja masaS
aprékinasana  Skidumam,  izskidinamas vielas wun Skidinataja masas
apréekinasana, pagatavojot noteiktu Skiduma masu. Ar identisku tekstu doti
desmitiem paraugu. Pieméram, uzdevumu krajuma (Natra & Natra, 1996) starp
30 uzdevumiem 29 pieméros ir identisks teksts “Cik liela masa ir vielai un
ildenim, kas nepieciesami, lai pagatavotu...”, atSkiras tikai skaitli, meérvienibas,
vielu formulas un nosaukumi. Tas ir konceptuali atSkirigi no dzilmaciSanas
pieejas, kas rosina parnesi uz jaunu situaciju saskatot analogo.
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4.tabula. Uzdevuma struktiirelementi un kompleksums
Table 4.Structural complexity of the task

Prasmju Zinasanas un prasmes, kas Konteksta ienesta jauna situacija
joma nepiecieSamas, lai izpilditu
uzdevumu
Kimija Jaatpazist un jasaprot “vardi “— “Vardu salikums” kristaliska
(terminologija, | natrija hlorids, Skidums. natrija hlorids vairak tiek lietots
uzdevuma eksperimentu konteksta, ne
jégas izpratne) aprékinu uzdevumos.

Saprot, kas veido Skidumu, ka
skidums ir veselais, NaCl — dala no
vesela; ka jaaprékina nepiecieSama
vielas masa, lai tas dala skiduma
biitu prasita.

Matematika Izpratne par to, kas ir dala no Procenta dala (0,9%) — matematiski
(aprékinu vesela, kas ir % no vesela. (zinatnisks) jauns* konteksts, kas
veiksanai) nav ienests paSmerkigi, bet atbilst

realas dzives situacijai.

Prasme aprekinat dalas vertibu no Matematiska prasme citas zinatnes /
vesela — algoritma lietoSana, realas dzives konteksta.

spriesana.

Prasme izpildit darbibas ar
skaitliem (reizinat dalskaitli ar
veselu skaitli).

Lasitprame Prasme saskatit teksta ietvertu
(lasisanas nezinamu jédzienu skaidrojumu
startégijas, kas | (domuzimes nozime), atrast
var palidzet atslégas vardus.

uztvert tekstu)

*macibu priek§meta standarts to neprasa

Matematikas ML konteksts lielakoties ir matematisks, formals (aprékini,
cik ir 2% no 50; aprekini proporcijas nezinamo locekli). Pargjos uzdevumos
konteksts parsvara sadziviska rakstura. Pieméram, par dalam un procentiem, kur
paradas cits konteksts, 5.klas€ ap 45% ir uzdevumu, kuros jaaprékina dala no
priekSmetu, cilvéku, stundu, dienu skaita, attaluma - it ka par realo dzivi, bet
realaja dzive tadas situacijas procentus parasti pat nelieto (kort 15% zénu); 20%
gadfjumu tas ir saistiba ar naudu, cenam; 20% uzdevumu ir par masu un
tilpumu, t.sk. par sakaus€jumiem, zavesanu; ap 15% uzdevumu ir geometrijas
konteksts. Sameéra daudz uzdevumu ar kimijas saturu paradas 6.klases macibu
gramatas, kad diskutabli — vai skolénam jau ir saprotams S§is konteksts,
pieméram, metals ka maisijums, skabe, sals, célmetals. Vairuma ML kontekstu
uzdevumu risinasana netiek skaidrota vispar, savukart, ja tieck - pastav aplamu
priekstatu veidoSanas riski, iestradajot nepareizu jédzienu (koncentracija,
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daudzums) skaidrojumu. Piem&ram: DazZdadu maisijumu un Skidumu
koncentraciju norada procentos izteikta tiras vielas masas attieciba pret
maisijuma vai Skiduma kopéejo masu. Ja 100 gramos iidens izSkidina 5 g sals
(tira viela), tad kopéja masa ir 105 g un sada skiduma koncentracija ir 5 :

105 = 0,0476... = 4,8% (Mencis & Mencis, 2009).

Ka notiek maciSana klase

Biitu labi, ja macoties valodu, tiktu apgtitas lasitprasmes stratégijas, t.sk.
saskatit teksta jégu; matematika biitu apgitas dazadas uzdevumu risinasanas
stratégijas, no kuram skoléns liectotu sev &rtako, bet kimija tiktu macita
dabaszinatniska jéga un prasme saskatit parnesumu. Sads modelis var darboties
tikai tad, ja skolotaji — valodas, matematikas un kimijas sava starpa sadarbojas
un macisSanas sakas ar iepriekseja aktualiz€Sanu un parnesuma veidosanu.

Veroto stundu transkripcijas rada tendenci par nepietiekamu stundas
mérktiecibu un iesp&ju skoléniem konstru€t jaunas zinasSanas - stunda planota
rezultata komunic€Sana skoléniem analiz€tajas stundas veértéjama videji ar 1,6
(skala 0 - 3); stunda sasniegta rezultata konstatéSana ar 1,7; ieprieks$€jo prasmju
aktualizeéSana ar 1,5.

Ir veiksmigi pieméri, kas liecina par kognitivo prasmju attistiSanu - skoléni
skaidro (ka risinaja, kapéc tas dod pareizu rezultatu, ka vel citadak varétu
pierakstit), skoléni izvélas sev saprotamako risinajuma celu u.tml. Tacu piecas
no devinam stundam skoléni veic tikai reproduktivas darbibas — klausas,
noraksta no tafeles, izpilda darbibas ar skaitliem, skolotajs akcenteé “jaiemacas
no galvas!”, “kurs pateiks likumu?”, “vai pierakstiji?” u.tml. Divas
transkripcijas fiksets, ka stunda skoléniem netiek dots laiks domasanai, notiek
tikai atprasiSana. Divas stundas vispar nenotiek maciSana, skoléni vienkarsi lieto
jau esosas prasmes, piem., skolotaja saka, ka skoléni stunda macisies stradat ar
tekstu, vini tieSam teksta mekle prasito informaciju, to ar1 veiksmigi atrod, bet
macisanas, ka to darit, Saja stunda, nenotiek. Macibu darbibu produktivitate
analiz&tajas stundas kopuma vért€jama vidgji ar 1,5 (skala 0 -3).

Tresdala analizéto stundu fikséts, ka stunda notiek refleksija - tiek
parrunatas veiktas darbibas (ka domaji; ka rikojies, kur vél So varétu izmantot) -
tiek pilnveidotas skolénu metakognitivas prasmes.

Stundas redzami sekojosi uzdevumu konteksti: viena matematikas stunda
loti veiksmigi tiek izmantoti reali preu iepakojumi, kas satur informaciju par
produktu sastavu; viena stunda dalu uzdevumi tiek saistiti ar mérvienibam; divas
stundas ir tikai formals matematisks konteksts; Cetras stundas konteksts it ka no
realas dzives, bet nebiitisks, piem., kada dala katra veida instrumentu ir orkestrT,
situacijas nav autentiskas; dabaszinibu stunda ir par Skidumu procentualo
sastavu.
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[lustracijai piemérs no dabaszinibu skolotajas G 01.02.2013. stundas
6.klasg — transkripcijas fragments.

Skolotaja stasta, ka aprekinat, cik g vielas ir Skiduma. Uz ekrana redzama formula ar
vardiem: izskidusas vielas masas dala = masa vielai / Skiduma masa. Skolotaja aicina
pierakstit formulu kladé un saka, ka péc formulas varésim noskaidrot, cik g vielas ir Skiduma.

Aicina pildit darba lapa 3. un 4. uzdevumu, sakot: nemam formulu un meginam atbildet.
Izsauc vienu skolénu pie tafeles risinat pieméru “Vienda kilograma okeana uidens ir 35 grami
varamd sals. Cik liela ir izskidusa sals masas dala okeana udeni?” Skoléns raksta, sajaucot,
kas skaititaja, kas saucéja. Skolotaja jauta, ar ko dalisi? Atgadina, ka augsa bija izskidust
viela jaraksta. Jauta klasei, vai Jis domdjat tapat? Saka, ka vipa dzird pareizo —atbildi.
Paslave. Aicina pie tafeles otru skolénu risinat “Viena kilograma kokakolas ir 100 grami
cukura. Cik liela ir cukura masas dala?” Jautd, vai zina, ka procentus rekinat. Rada uz
ekrana ar vardiem formulu - liek to norakstit. Aicina pameginat izrékinat darba lapa 5. un 6.
uzdevumu “Cik g joda janem, lai pagatavotu skidumu ar joda masas dalu viena divdesmita?
Cik % ir Skidums?” Jauta, kurs izdomaja, kada darbiba biis - kas ar ko ir jadala?

Skolotaja saka: nu jau jiis esat iemanijusies aprékinat masas daju un procentus, tagad
es parbaudisu, cik labi jiis to protat.

Ja dabaszinatnu stunda skolotajs ir darbojies péc iepriek$ aprakstitas
pieejas — nevis fokusgjoties uz izpratni par skidumiem, bet dodot matematiskus
uzdevumus ar Iidzigu tekstu, tad skolénam, ieraugot citu saturu, situaciju, var
rasties objektivas griitibas. Iespejams, skoléns to pat nelasa, jo nav trenéts lasit
kimijas uzdevumos dazadu kontekstu, nav apguvis lasitprasmes strateégijas.
Izaicinajums ikvienam skolotajiem, ka maciSanas procesa praktiski realizet
vingrinasanos lietot apgiito jaunos kontekstos, tas nozimé skolénam, sakot
risinat uzdevumu, nevis atpazit ko? (Sis ir tads pats uzdevums, ka ...), bet atpazit
ka? (Seit varétu izmantot ... panémienu). Tas nozimé macit augstaka limena
domasanu, kas ka pétijumi rada skolotajiem veicas griti (Barak et al., 2007).

Secinajumi
Conclusions

Skolénu rezultati uzdevumos, kuru izpildei ir nepiecieSams dabaszinatniska
konteksta lietot matematiskas prasmes, ir zemi. Macibu Iidzek]u analize rada, ka
viens no iemesliem neprasmei izmantot daudzus gadus macibu procesa lietotu
algoritmu varctu biit tas, ka maciSana gan matematika gan dabaszinatnés ir
parprasti formalizgjusies, prieksSplana neizvirzot dzilas izpratnes veidosanu.

Lai skoléniem biitu iesp€ja iegiit pieredzi kompleksu problému ar dazadiem
kontekstiem risinasana, veidojot parnesumu no zinamam situacijam uz svesam,
darbinat kognitivas un metakognitivas stratégijas, jamainas macibu procesam
klase, kas aktualiz€  skolotaju prasmju pilnveidoSanas nepiecieSamibu.
Sekmé&jama sadarbiba starp matematikas un dabaszinatnu skolotajiem skola,
nepaliekot tikai sarunu un planoSanas limeni, bet skatoties stundas - kadas
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stratégijas katrs izmanto, ka maca tas atpazit un parnest. Skolotaju sadarbibas
loks V€&l wvairak paplasinams, iesaistot savstarpgja pieredzes apmaina un
pilnveidé ar1 sakumskolas un citu macibu priekSmetu skolotajus, kas svarigi
sekmgjot skoléniem nepiecieSamo lasiS8anas stratégiju, argumenté$anas u.c.
prasmju apguvi.

Ir veikts aprakstoSs pétijums, kas konstat€ svarigus faktus, kas turpmak
butu padzilinati pétami eksperimentalu vai korelativu pétijumu ietvaros,
pieméram, veicot salidzinasanu: skolénu sniegums procentu noteikSanas
uzdevumos bez dabaszinatnu konteksta, uzdevumos ar dazadu dabaszinatnu
kontekstu, uzdevumos ar semantiski skaidraku un abstraktaku formul&jumu, lai
drosi ticami konstatétu, vai probléma ir tieSi dabaszinatnu konteksta, procentu
izpratn€ vai semantika un kadi akcenti nepiecieSami macibu procesa.

Summary

Deep learning means to use cognitive and meta-cognitive strategies to construct
knowledge and use it in different contexts. It means in subjects like chemistry and physics
students should use their math skills that they acquired during their previous schooling in
solving problems in science or real life context. The research shows that in chemistry teaching
practice traditionally the new strategies are introduced.

The research concluded that the focus should be on collaboration between mathematics
and science teachers and understanding of how to teach to students to transfer math skills that
must be used in a new context and to unknown situations by focusing on the process of how
knowledge is acquired (how we know) rather than a focus only on accumulated subject matter
content (what we know).
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