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Abstract. From OECD PISA Science test results presented in 2016 shows that in Latvia only
3,4 % of students performance is in accordance to the 5" and 6™ performance level (higher
order cognitive skills (HOCS) measured), which is below OECD average. In Latvia from 2016
started Curriculum Development and Implementation project, which one of the priorities is
student’s ability to apply HOCS (higher order cognitive skills) to improve these results. The
development of deeper thinking (cognitive activity) is one of the most advanced skills in all
subjects, including biology. In order to reduce the risks, it is necessary to analyze introducing
new reforms the opportunities for students to develop HOCS through biology lessons and
textbooks in current teaching and learning process. In previous researches it was found out
that all items with context of 9" grade biology in the Latvia’s National level Science test (period
2015-2017) were measuring only low and average depth and no one was in high cognitive level
as opposed to the PISA framework. It is required to study reasons of that more deeply. The
research goal is to analyze cognitive depth of given tasks that students have the opportunity to
do in the lessons of biology, biology textbooks from 7 till 9 grade and with 9" grade biology
tasks in Latvia’s National level Science tests from years 2015 till 2017 and to compare these
three cognitive depth results to the PISA 2015 Science framework. To find out cognitive depth
of given tasks, there were analysed 31 samples of biology lessons and 6 biology textbooks for
grades 7" till 9™

Keywords: biology tasks, biology textbooks, higher order cognitive skills, student performance
in National level Science test.

levads
Introduction

Sakot ar 2016. gadu, projekts “Kompetencu pieeja macibu satura” uzsaka
darbibu, kuras mérkis ir nodrosinat macibu satura kompetencu pieeja izstradi un
saskana ar vispargjas izglitibas obligato aprakstu un macibu satura ievieSanas
aprobaciju pirmsskolas, pamatskolas un vidgja izglitiba. Viens no projekta
“Kompetenéu pieeja macibu satura” merkiem ir 21. gadsimta prasmju
(kompetencu) ievieSana macibu satura (LR MK, 2016). Lai saprastu, ka labak
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ieviest jaunu pieeju, ir nepiecieSams analizet, ka skoléni ir macijusies Iidz §im un
kada ir saistiba ar vinu sniegumu.

Viena no svarigakajam prasmém, kompetenc€s balstitaja maciSanas, ir
prasme pielietot zinaSanas dazados kontekstos un macibu priekSmetos, kuru var
attistit ar dzilas maciSanas palidzibu (Fullan & Langworthy, 2014; Hattie, 2012).
OECD PISA pétijumos tiek meritas tadas prasmes ka prasmes darba ar
informaciju, darbinot dzilo maciSanos jaunas situacijas. Petijuma rezultati
Latvijas skoléniem ir viduvéji. Skolénu skaits, kas sasniedz kognitivas darbibas
augstakos Itmenus (5. un 6. [imeni) ir 3.6 % un 1 %, kamér OECD vidgjais raditajs
ir attiecigi 6.1 % un 1 % (OECD, 2016a; Geske, Grinfelds, Kangro, & Kiselova,
2016). Sie rezultati norada uz nepiecieSsamibu dzilak izpétit §adu rezultatu
iesp&jamos c€lonus, lai nakotné varétu uzlabot macisanas kvalitati.

Viens no veidiem, ko kognitiva dziluma mérisanai piedava PISA pétijumos,
ir ve€rt€Sanas ietvars ar tr1s kognitivas domasanas dzilumiem (zems, vidgjs, augsts)
un septiniem skolénu sniegumu limeniem (OECD, 2016b); tiek izmantota SOLO
taksonomija (Biggs & Collis, 1982; Biggs, 1995), Blima taksonomija (Bloom,
1956) u.c., kuri ir samérojami ar PISA ietvaru. Siem vérté$anas ietvariem ir
raksturigi, ka pamazam no zemaka uz augstako limeni aug paSa uzdevuma
kompleksums un skoléna zinasanu pielietojums jaunas situdcijas. Zinama
situacija, darbinot kadu atsevisku elementu, runajam par zema limena kognitivu
darbibu. Augot kompleksumam un nonakot jauna situacija tiek darbinatas
augstaka Itmena domasanas prasmes — tiek sagaidita dzila kognitiva darbiba.
Domasanas dzilumu var izmeérit dazados skolénam dotos uzdevumos gan
diagnostikas darbos, gan stunda lietotajos uzdevumos, gan macibu gramata
piedavatajos uzdevumos (skat. 1. tabulu).

1. tab. PISA vértesanas ietvars un ta kritériji (pielagots no OECD, 2016b)
Table 1 Adapted framework of PISA categories and criteria (adapted from OECD, 2016b)

terminu, jédzienu vai
nolasa vienkarsSu
informaciju no
diagrammas, tabulas vai
att€la

PISA kognitivie Iimeni
Kognitivie Zems Vidgjs Augsts
Itmeni 1 2 3 4 5 6
Skoléna Skoléns veic vienpakapju |[zmanto zinaSanas, lai Analizeé kompleksu
sniegums  |procediiru - atceras faktu, |izskaidrotu fenomenu vai |informaciju vai datus,

procesu, izvélas
piemérotu procediiru ar
divam vai vairakam
pakapeém, sakarto vai
attelo datus, interpreté
vienkarSas datu kopas vai
diagrammas

apkopo vai noverté
pieradijumus, izverte
izmanto informaciju no
dazadiem avotiem,
izveido planu vai
darbibas solus, lai
atrisinatu sarezgitas
problémas
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Ieprieksgja petijuma tika analizéts domasanas dzilums biologijas uzdevumos
9. klasu dabaszinatnu diagnostikas darbos no 2015. [idz 2017. gadam (Bertule &
Namsone, 2017). Tika secinats, ka Sajos darbos netika izmantoti uzdevumi, kuri
meritu augstaka limena kognitivas darbibas dzilumu. Lielaka dala uzdevumu
mérija zemu domaSanas dzilumu, ka arT, palielinoties uzdevuma kompleksumam,
ieverojami samazinajas skolénu skaits, kas spetu atrsinat tada limena uzdevumus.
Saja raksta aplikosim, ka dzilas maciSanas iespgjas tiek piedavatas biologijas
macibu stundas un uzdevumos biologijas macibu gramatas no 7. Iidz 9. klasei,
izmantojot 1. tabula aprakstito kognitivo limenu kriterijus.
Pétijuma izvirzitie jautajumi:
1) Kads ir biologijas uzdevumu kognitivais dzilums valsts Iimena
parbaudes darbos no 2015. 1idz 2017. gadam?
2) Kads ir kognitivais dzilums biologijas stundas dotajos uzdevumos no
7.11dz 9. klasei?
3) Kads ir kognitivais dzilums biologijas macibu gramatas ieklautajos
uzdevumos no 7. Iidz 9. klasei1?

Metodologija
Research methodology

1. Skolénu snieguma izpétei valsts limena parbaudijumos tika izv€leti
9. klasSu skolénu darbi dabaszinatnés 2015. (kopa - 14600 skoleni), 2016. (kopa -
15340 skoléni) un 2017. (kopa - 15403 skoléni) gada’. Nacionala Iimena 9. klasu
tests dabaszinatn€s 2016. gada sastav no 11 strukturétiem uzdevumiem, kas tiek
sadaliti 40 testelementos, kuri tiek analizeti. Testa maksimalais punktu skaits ir
40 punkti. 2015. gada darbs sastav no 12 wuzdevumiem, kas sadaliti
40 testelementos. Parbaudé maksimali bija iesp&jams iegiit 45 punktus.
2017. gada ir 15 strukturéti uzdevumi, kas sadaliti 35 testelementos, kuri tiek
analizéti. Testa ir iesp€jami ne vairak ka 35 punkti. Petijuma tika atlasiti tie
testelementi, kuros skoléni strada ar zinasanam un prasm&ém tie$i biologijas
konteksta - 12 no 2015. gada (4.1.,4.2.,43.,44.,7.1.,7.2.,7.3.,9.1,,9.2., 9.3,
12.1.,12.2.), 10 testelementi no 2016. gada (1.1.1.2.1.3.,2.1.2.2.3,,3.1., 3.2,, 3.3,
3.4.)un 8 no 2017. gada (13.1., 13.2.,, 14.2,,14.3., 15.1., 15.2,, 15.3., 15.4.).

Darbus labo skolas skolotaji, tad rezultati pa uzdevumiem tiek iesniegti
VISC. Datus apstradajot ar Iteman Test Analysis Program un IRT analizes
programmu WinSteps, tiek noteikta katra uzdevuma grutibas pakape, uzdevuma
1z8kirtsp€jas koeficients, ka uzdevuma izpilde veikusies skolénu grupai ar

1 VISC diagnosticgjoso darbu dabaszinatnés 9. klasei rezultatu analize un ieteikumi. Pieejams:
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/eksameni/metmat.shtml (Aplakots 27.02.2018.)
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augstiem un zemiem sasniegumiem darba kopuma. Lai novertetu darba
piemérotibu skolénu kopai, izmantots IRT RASCH modelis.

Lai izméritu kognitivo dzilumu izmantotajos uzdevumos, tika izmantoti
snieguma indikatori un krit€riju — limenu apraksti atbilstoSi PISA vértéSanas
ietvara krit€rijiem (skat. 1. tabulu).

2. Lai péc iesp&jas labak izprastu tendences biologijas maciSanas procesa,
tika analiz&tas 31 biologijas macibu stundu transkripcijas, kuras tika iegiitas laika
perioda no 2013. Iidz 2017. gadam no 4 dazadam skolam un 14 pedagogiem.
Stundu transkripcijas ir veidojusi eksperti, kuri registréja maciSanas procesa
notiekoSo un noveéroto izveidotas stundu veroSanas lapas atbilstosi kriterijiem.
Raksta apliikots maciSanas process atbilstosi krit€rijiem, vai skoléni ir aktivi
iesaistiti macibu procesa un vai stunda notiek produktiva maciSanas (skat.
2. tabulu).

2. tab. Izvéletie Kritériji stundu transkripciju novértéjumam
Table 2 Selected criteria for evaluating lessons observation transcripts

Skoléni ir aktivi macibu vairak L .
o nav vairak ir ir
procesa dalibnieki nav
Stunda notiek vairak L )
- R nav vairak ir ir
produktiva macisanas nav

3. Uzdevumu un jautajumu kognitivais dzilums biologijas macibu gramatas
(MQG) tika merits pec tadiem paSiem krit€rijiem kadi ir aprakstiti 1. tabula. MG
uzdevumu analizei tika izveletas skolu prakse 7.-9. klasei pieejamas jaunakas
6 biologijas macibu gramatas®. Katra MG tika analizéti skolénam adreséti 211
(F gramata), 249 (E gramata), 231 (D gramata), 106 (C gramata), 237 (B gramata),
210 (A gramata) uzdevumi un jautajumi.

Rezultati
Results

1. Valsts Iimena dabaszinatnu diagnostikas darbu kognitivais Iimenis laika
perioda no 2015. Iidz 2017. gadam biologijas konteksta ir paradits 3. tabula.

2 Petljuma izmantotas gramatas un to burtu apzim&jumi:

Kusina, M., & Abolina, L. (2014). Biologija 9. klasei. Zvaigzne ABC.
Gribuste, R., & Brante, D. (2013). Biologija 9. klasei. Lielvards.
Sausina, L. (2013). Zoologija 8. klasei, Zvaigzne ABC.

Nagle, E., & Brante, D. (2012). Biologija 8. klasei. Lielvards.
Aizpure, A. (2012). Biologija 7. klasei. Zvaigzne ABC.

Nagle, E., & Gribuste, R. (2011). Biologija 7. klasei. Lielvards.

mmoow»
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Biologijas uzdevumos meéritais kognitiva dziluma procentualais daudzums tiek
paradits atbilstosi ar PISA veértéSanas ietvaru.

3. tab. Kognitivais dzilums biologijas uzdevumos dabaszinatnu diagnostikas darbos no
2015. Iidz 2017. gadam

Table 3 Cognitive levels in National level Science test assignments in context of biology
from 2015 till 2017 year

PISA kognitivie limeni
Kognitivie Zems Vidgjs Augsts
[imeni 1 2 3 4 5 6
Skoléns veic Izmanto zinaSanas, lai Analizeé kompleksu
vienpakapju izskaidrotu fenomenu vai informaciju vai datus,
procediiru - atceras procesu, izvéelas apkopo vai noverté
_ faktu, terminu, piemérotu procediru ar pieradijumus, izverte
Skoléna s . o A . . .
sniegums Jed21epu Vriuvnolasa d1me} vai Va1_rakam. Igina}nto mfo?mac%]u no
vienkarSu pakapeém, sakarto vai | dazadiem avotiem, izveido
informaciju no att€lo datus, interpreté | planu vai darbibas solus, lai
diagrammas, tabulas | vienkarsas datu kopas vai atrisinatu sarezgitas
vai attéla diagrammas problémas
2015. g. 31% 23% 15% 31% 0 0
2016. g. 10% 80% 10% 0 0 0
2017. g. 12% 50% 38% 0 0 0

2. Biologijas stundu transkripcijas tika konstatéts, cik liela méra skoléni ir
iesaistiti maciSanas procesa (vai doma lidzi, diskuté, darbojas utt.) un vai stunda
notiek produktiva maciSanas (skat. 4. tabulu).

4. tab. Biologijas stundu transkripcijas konstatétais maci§anas process péc Kkritérijiem no
7.11idz 9. klasei
Table 4 Evaluated criteria from 7" till 91" grade biology lessons transcripts

Skoléni ir aktivi vairak e )
_ nav vairak ir ir
macibu procesa nav
dalibnieki 6% 74%, 10% 10%
Stunda notiek vairak e )
_ nav vairak ir ir
produktiva nav
macisanas 26% 54% 16% 4%

3. Pamatskolas posma (7. - 9. klase) izmantotajas biologijas macibu gramatas
kognitivais dzilums un piedavatais petniecisko darbu skaits atspogulots 5. tabula.
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5. tab. Biologijas macibu gramatas izmantoto uzdevumu kognitivais dzilums
Table 5 Cognitive depth of given tasks in biology textbooks

Uzdevuma Zems Videjs Augsts
[imenis 1 ‘ 2 3 ‘ 4 5 ‘ 6
Lieto zinasanas, lai
skaidrotu paradibu vai | Analizé kompleksu infarmaciju
Skolens veic viena sola procesu, izvélétos vai datus, sintezé vai izverte
KlaSu |Gramatas burta procedlru —atceras | piemérotu proceddru ar pieradijumus, spriez,
grupa | apzimejums faktu, terminu, diviem vai vairak soliem, izmantojot informaciju no
jédzienu vai nolasa sakarto/attélo datus, |dazidiem avotiem, veido planu
vienkaréu informaciju |interpreté vienkarius datu| vai darbibu secibu kompleksas | PEtniecisko
no grafika vai tabulas | kopumus vai grafikus. problémas risinasanai darbu skaits
7 F 56% 32% 12% 0% 0% 0% 14
E 27% 41% 31% 1% 0% 0% 12
8 D 44% 33% 21% 2% 0% 0% 12
C 17% 45% 31% 7% 0% 0% 10
9 B 57% 30% 9% 3% 1% 0% 12
A 20% 31% 32% 13% 4% 0% 12
Diskusija
Discussion

1. Ta ka tiek noskaidrots, kada kognitiva limeni tiek merits skolénu sniegums
valsts Iimena parbaudes darbos, tiek konstatéts, ka apliikoto darbu testelementos
biologijas konteksta nav ieklauts neviens uzdevums, kas atbilstu PISA
augstakajiem lItmeniem (5. un 6.) (sk. 3. tabulu), bet OECD PISA pétijums iesaka
izmantot dazada Itmena uzdevumus un kontekstus (OECD, 2016b; OECD,
2016c¢). Janem vera, ka, atkariba no skolénu atbildes, kognitivais dzilums var but
no 1. [idz 3. limenim, atkariba no ta, cik labi skoléns ir veidojis argumentus un vai
ving ir izmantojis noradito informaciju. ST situdcija uzrada pretrunu starp valsts
macibu satura attistibas dokumentos iezimeéto vajadzibu attistit 21. gs. prasmes,
kas ir 1esp€jams, attistot dzilu domaSanu, un valsts parbaudijumiem
dabaszinatn€s, kuri méra domingjosi virspus&ju (reproduktivu) rezultatu.

2. Aplukotajos rezultatos (skat. 4. tabulu) paradas tendence tam, ka lielakaja
dala véroto stundu maciSanas procesa skoléni aktivi neiesaistas darba, netiek
novérota produktiva macisSanas. Sadas atSkiribas, iesp&jams, ir saistitas ar to, ka
skolotajiem nav pietickamas izpratnes par kognitivas darbibas attistiSanas nozimi
vai arl nav pieejami labi pieméri caur kuriem var biologija panakt produktivu
macisanos (Saavedra & Ofer, 2012; Tang etal., 2015; Zohar & Schwartzer, 2012).

3. Rezultatos ir redzams (skat. 5. tabulu), ka tikai 9. klasu (B un A gramatas)
biologijas macibu gramatas tiek piedavati atseviski uzdevumi - ka attistit
skoléniem augstaka Iimena kognitivo darbibu. 7. un 8. klasu grupa vispar netiek
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dota iespgja attistit kognitivo darbibu augstakajos limenos. F un E gramatas
(7. klasu grupa) piedava jautajumus un uzdevumus parsvara zema kognitiva
Iimeni. C un D gramatas (8. klasu grupa) tiek izmantoti parsvara uzdevumi ari
zemaja kognitivaja Iimeni, bet nedaudz vairak ir uzdevumi vidgja kognitivaja
Iiment ka 7. klasu grupa. 9. klaSu grupa starp gramatam vari€ izmantoto uzdevumu
kognitivais dzilums, bet lidzigi ka 7. un 8. klaSu grupas, ta ar1 9. klaSu grupa
izveletie uzdevumi un jautajumi parsvara ir zemaja kognitivaja Iimeni. Kopuma
var redzet tendenci, ka salidzino$i maz biologijas macibu gramatas tiek izmantoti
uzdevumi un jautajumi, kuros varétu skol€ns attistit vid€jas un augstakas
domasanas Itmenus. Domingjosi ir ieklauti uzdevumi, kuros skoléniem tiek
prasits demonstrét salidzinosi zema kognitiva Iimena sniegumu, pretstata PISA
ietvaram. Lidzigi secinajumi tika iegiiti petot skolénu prasmes matematika un
dabaszinatnés (France, Namsone, Cakane, Vilcins, Dzerve, & Nikolajenko, 2017;
France, Namsone, Cakane, Dzérve, & Vilcins, 2016).

Katra biologijas macibu gramata tika piedavati vismaz 10 p&tniecisko darbu
piemeri, kas ir pozitiva tendence, jo caur pétnieciskiem darbiem, skolénam ir
iesp&ja attistit augstaka Itmena kognitivo darbibu, jo ir jaanalizé sakaribas,
jasprieZ un ir jasecina. Tas, vai stundas tiek izmantoti attiecigie uzdevumi un
pétnieciskie darbi no macibu gramatam, ir loti atkarigs no pedagoga izveletajam
metodeém un attiecigas situacijas, tapec ir dzilak japeta skolotaja izveletas metodes
skolénu macibu procesa iesaistiSana un produktivas maciSanas nodroSinasana
(Zohar & Schwartzer, 2012).

Ja v€lamies, lai skolénu sniegums uzlabojas uzdevumos, kuros nepiecieSams
demonstrét prasmi risinat kompleksu uzdevumu jaunas situacijas, tad akiti
nepiecieSams skol€niem ir apgit $ada veida maciSanas pieredzi ari stundas.
Iesp&jams, ka palielinot $adu pieméru 1ipatsvaru diagnosticg€josos darbos un
iestradajot maciSanas metodiku macibu gramatas biologija, butu dazi soli
problémas risinajumam, ko iesaka ari Harlen (Harlen, 2010).

Secinajumi
Conclusions

Saja pétijuma paradits, ka valsts Iimena parbaudes darbos dabaszinatnés
perioda no 2015. lidz 2017. gadam tiek izmantoti uzdevumi parsvara zema
kognitiva dziluma meriSanai. Skoléni caur Siem uzdevumiem var demonstret
sniegumu salidzinos§i zema kognitiva liment, kas ir pretstata ar vélamo uzdevumu,
ka arT ar OECD pétijumu.

Valsts izglitibas politikas dokumentos ir uzsverta nepiecieSamiba attistit
21. gadsimta prasmes, kas ir iesp&jams, attistot maciSanas iedzilinoties pieeju.
Raugoties no otras puses, valsts parbaudes darbu uzdevumi dabaszinatnés
galvenokart paredzeti, lai izméritu reproduktivus rezultatus.
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Aplukotajas biologijas stundu transkripcijas parsvara produktiva maciSanas
un skolénu iesaistiSana maciSanas procesa vai nu nav, vai arl ir novérojama tikai
nedaudz.

Pieejamajas biologijas 9. klasu macibu gramatas ir atseviski uzdevumi, kuru
veikSana var attistit augstako kognitivo limeni. Pargjas biologijas macibu
gramatas ir izmantoti uzdevumi un jautajumi zema vai vid€ji zema kognitivaja
ITment.

Pétijums rada tendenci, ka biologija 7. - 9. klasu posma kopuma skoléni
attista un lieto zema un vid€ji zema kognitiva limena darbibas.

Summary

In this study, it has been shown that in tasks of Natural Sciences diagnostics from 2015
to 2017 tasks are mainly used for measuring low and medium cognitive depth. Students can
demonstrate their performance at a relatively low cognitive level through these tasks, as
opposed to the desired task, as well as with the OECD study.

National curriculum policies emphasize the need to develop the skills of the 21 century
(which is possible through the development of a deep learning approach), and, on the other
hand, national test assignments in science are primarily intended to measure reproductive
performance.

The given biology lesson transcripts in the 9th grade group show a slightly better tendency
than in the 7th and 8th grade groups - more productive learning and student involvement in the
learning process. In grades 7 and 8, productive learning is predominantly involved and the
involvement of students in the learning process is either absent or only slightly observed.

The available biology 9th grade textbook offers some tasks that develop the highest
cognitive level. Other biology textbooks use tasks and questions at low or moderate cognitive
levels.

The study shows a tendency for students to develop and use low and moderate levels of
cognitive activity in the 7th-9th grades of biology.
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