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Prieksvards

Si gramata’ ir Latvijas Universitates (LU) Eksakto zinatnu un tehnologiju fakul-
tates (EZTF) Starpnozaru izglitibas inovaciju centra (SIIC) pétnieku grupas un
skolas praktizéjoSu skolotaju kopdarbs, kas pievérs uzmanibu matematikas
metodikas tendencém sakumskolas matematikas apguvé digitalo tehnologiju un
kombinétas maciSanas ietekmé. Darba izmantotas idejas un pieméri no macibu
literatiiras un skolu prakses.

Darba 1. dala ietver starptautiskas un Latvijas pieredzes analizi par to, kas mai-
nas macibu satura, ikdienas dzivé arvien vairak ienakot digitalajam tehnologijam
un mainoties paSam macibu procesam. Lai veicinatu skoléna izpratni, macoties
matematiku, ipasi Sobrid, skolotajiem ir jazina, ka skoléni spriez, ka organizéet
macibu procesu, lai skoléniem biitu iesp€ja domat un spriest ari augstakajos izzi-
nas darbibas Iimenos. Matematikas saturs vairs nesastav tikai no matematikas
pamatjomam, taja ir ietverti ar1 skoléna sprieSanas veidi un macisanas, jegpilni
lietojot digitalas tehnologijas. Joprojam aktuali ir tas, ka realitaté sabalanséjam
matematikas pamatprasmju un problémrisinasanas prasmju pilnveidi jau sakum-
skolas posma, ka izprotam, kas ir matematiska modeléSana un ka notiek matema-
tikas apguve jau no 1. klases. Lai macisanas biitu efektiva, nevaram nedomat par
skolénu apzinatu motivaciju, pasregulétu maciSanos un metakogniciju un katra
skoléna atbilstosu iek]lausanu macibu procesa, par matematiskas trauksmes
mazinasanu, ja tada tiek noveérota.

Darba 2. dala ietver matematikas konceptu - skait]u, sakaribu, statistikas ele-
mentu, geometrijas elementu un méru - metodisku aprakstu, sniedzot iespé&ju
skolotajam apliikot veidus, ka palidzéet veidot izpratni par Siem konceptiem,
ka skoléni vingrinas un tos pilniba apgiust, lai butu gatavi lietot daudzveidigas
situacijas.

* Sagatavota ar Valsts pétjjumu programmas “Letonika latviskas un eiropeiskas sabiedribas
attistibai” atbalstu projekta “Inovativi risindjumi kombinétas macisanas ieviesanai macibu
procesa digitalas transformacijas konteksta”, VPP-LETONIKA-2021/1-0010.






Visparigi par
matematikas macisanu

Saja dala lasitajam ir iespéja iepazities ar teorijas un prakses idejam, ka mainas matema-
tikas macibu saturs un ta apguve, ikdienas dzive arvien vairak ienakot digitalajam teh-
nologijam. Ipasa uzmaniba pievérsta tam, ka skolotajs var veicinat skoléna konceptualu
izpratni, prasmju apguvi, sprieSanas prasmes dazados izzinas darbibas limenos, veidot
jégpilnas sarunas. Aktualizéta problémrisinasanas prasmju apguve, ko batiski uzsakt jau
sakumskolas posma, ka arf tas, ka izprotam matematisko modelésanu. Aplikotas idejas,
ka veicinat skoléna motivaciju, pasregulétu macisanos un apzinatu metakogniciju, katra
skoléna atbilstosu ieklausanu macibu procesa un matematiskas trauksmes mazinasanu,
ja tada tiek novérota.



11. Matematikas saturs un macisana

1.11. Matematikas saturs digitalaja laikmeta

Miusdienas matematikai ir liela nozime digitalo tehnologiju inovacijas un eko-
nomiskaja izaugsme. Ta ir butiska tadas jomas ka datu zinatne un maksligais
intelekts, lai izstradatu algoritmus, lietotu statistiku un atpazitu sakaribas.
Pasaules prakse atzist, ka matematikas macibu programmu modernizésanai ir
kritiska loma, lai sagatavotu skolénus dinamiskai nakotnei, lidzsvarojot spécigu
pamatzinasanu izpratni ar jaunu kompetencu, pieméram, datu un digitalo pra-
tibu, ievieSanu.

Digitalo tehnologiju attistiba un to izmantoSana dazadas jomas, pieméram,
zinatné, uznémeéjdarbiba u. c., ietekmé ari to lomu un pielietojumu izglitiba.
Vesturiski atskatoties uz tehnologiju attistibu, varam izcelt vairakus posmus
(Green & Donovan, 2018), kas raksturo maciSanos un digitalo tehnologiju attis-
tibu. 1.att.

Matematika, kas bieZi uzskatita par griti mainamu disciplinu, Sobrid piedzivo
parmainas. Daudzu izglitibas sistému galvenais mérKkis ir attistit skolénu mate-
matisko sprieSanu papildus tradicionalajam satura jomam, pieméram, lielumiem
un darbibam ar tiem, geometrijai un mérijjumiem. Biitiski tiek uzsvérta skolénu
kognitiva un metakognitiva darbiba. Ta izpauzas, pieméram, lietojot rékinpra-
tibas prasmes, problémrisinaSanas prasmes, kritisko domasanu un stradajot ar
tekstiem. Ari sakumskolas macibu programmas ievérojams uzsvars likts uz datu
un digitalo pratibu, atspogulojot to, cik svarigi ir palidzet skoléniem orientéties
tehnologiski bagata vidé. Programma PISA 2025 maciSanos digitala pasaulé
definé ka “spéju iesaistities iterativa un pasreguléta zinasanu veidoSanas un
problému risinasanas procesa, izmantojot datorizétus rikus un prakses” (OECD,
2023d).

1. att.

Macisanas par Macisanas ar Kombinéta
tehnologijam tehnologijam macisanas
1 1 1 1 1 1 1 1 1

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Macisanas no tehnologijam
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Matematikas macibu programmas un maciSana turpina attistities, pielagojoties
jaunam digitalajam tehnologijam un macibu metodém. Tam ir janodroSina, lai
matematika biitu mérktieciga, izaicinosa, veicinatu dzilaku izpratni un prasmes
un bitu saskanota ar realo lietojumu, lai apmierinatu mainigas darbaspéka un
sabiedribas prasibas (OECD, 2024; CotiC et al.,, 2024).

Organization for Economic Cooperation and Development (OECD) ir veikti plasi
pétijumi un statistiska analize ari par to, ka skolénu kognitivo prasmju izaug-
sme ir saistita ar valsts ekonomisko izaugsmi. Pétijuma tika salidzinati skolénu
rezultati Program for International Student Assessment (PISA) ar iek§zemes kop-
produktu (IKP), izmantojot datus no OECD dalibvalstim. Dati liecina, ka izglitibas
kvalitates uzlabosana pozitivi ietekmé valsts ekonomisko izaugsmi. Ja visu OECD
dalibvalstu rezultati uzlabotos par tikai 25 punktiem, tad OECD valstu IKP pie-
augtu par vairak neka 100 triljoniem ASV dolaru (OECD, 2010).

Misu valsts mérkus nosaka Nacionalais attistibas plans. Taja minéts, ka lidz
2027.gadam ir jauzlabo skolénu prasmes matematika, lai pieaugtu skolénu saga-
tavotiba un interese par turpmako izglitibu tajas specialitates, kuras tiek iegiitas
uznéméjdarbibai un darba tirgum nozimigas prasmes un zinaSanas un kuras ir
perspektivakas nakotnes ekonomikas konteksta (Saeima, 2020).

Savukart macibu satura mérkus priekSmeta nosaka Noteikumi par valsts pamatiz-
glitibas standartu un pamatizglitibas programmu paraugiem (Ministru kabinets,
2018), kur ir definéts matematikas macibu jomas meérkis - skoléns situacijas ar
matematisku, citu macibu jomu un realu kontekstu, jégpilni lietojot matematikas
instrumentus, veic aprékinus, apstrada datus, izmanto figiiru 1pasibas, saskata
sakaribas starp lielumiem, spriez visparigi un matematiski modelg, problémsi-
tuacijas izveélas atbilstoSu pieeju vai panémienu, apzinas pieradijuma nepiecie-
Samibu un veido pamatotus spriedumus.

Matematikas jomas standarts pamatizglitiba virzits uz matematiskas pratibas
apguvi, t. i, mérki, ko méra OECD PISA.

20. gadsimta vidii macibu programmas saka paradities matematiskas pratibas
jédziens (mathematical literacy) ka analogija tekstpratibai, uzsverot matematisko
procesu, nevis tikai matematiska satura zinasanas. PISA 2022 matematikas jomas
ietvars (OECD, 2023b) 2.att. definé matematisko pratibu, kas ir individa spéja
domat matematiski, formulét, lietot un interpretét matematikas problémas daza-
das dzives situacijas. Ta ietver jédzienus, darbibas, faktus un instrumentus, lai
aprakstitu, izskaidrotu un prognozétu dazadas paradibas. Matematiska pratiba
palidz individam apzinaties matematikas lomu dzivé un pienemt labi pamatotus
léemumus, kuri nepieciesami konstruktiva, ieintereséta un atbildiga 21. gadsimta
pilsona dzive.
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3. att.
1. limenis 2. limenis 3. limenis 4. limenis 5. limenis 6. [imenis
1. limeni skoléni spéj: 6. limeni skoléni spéj:
atbildét uz skaidri formulétiem konceptualizét, visparinat;
Jautajumiem par pazistamu pielietot savas zina3anas nestandarta situaciju
kontekstu; konteksta;
identificét informaciju un veikt saistit dazadus informacijas avotus;

rutinétas darbibas saskana ar

skaidri izteiktam noradém precizi

formulétas situacijas. izstastit savas domas par iegitajiem
rezultatiem, to interpretaciju, argumentiem un
to piemérotibu originalam situacijam.

formulét viedokli;

Biitiski ir veicinat skolénu maciSanos t3, lai skoléni spétu domat un darboties
kognitivi dzili, veicot ari 5. un 6. Iimena uzdevumus (OECD, 2023a). 3.att.
Pédejas tendences PISA merijumos rada, ka Latvijas skolénu 1patsvars (pro-
centos) ir krietni lielaks neka vidéji OECD valstis, ja runajam par 1.-3. kompe-
tences limena sasniegSanu, bet situacija mainas, sakot ar 4. Iimeni, - tas rada,
ka arvien mazak skolénu spéj apgiito jegpilni lietot dazadas situacijas (OECD,
2023c). 4.att.

Vel viens starptautisks pétijums, kura piedalas Latvijas skoléni, ir TIMSS. TIMSS
2023 (Trends in International Mathematics and Science Study 2023) ir starp-
tautisks izglitibas pétijums (von Davier et al., 2024), ko organizeé Starptautiska
Izglitibas sasniegumu vértésanas asociacija (IEA). Ta mérkis ir noverteét 4. klases
skolénu sasniegumus matematika un dabaszinatnés, analizejot izglitibas sistému
efektivitati dazadas valstis. Petljums tiek veikts reizi ¢etros gados, un tas sniedz
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vertigus datus izglitibas politikas veidotajiem, skolotajiem un pétniekiem. TIMSS
palidz identificét faktorus, kas veicina skolénu labaku sniegumu, un piedava
iespéju salidzinat dazadu valstu izglitibas sistémas.

Aplikojot Latvijas 4. klases skolénu sniegumu 2023. un 2019. gada pétijumos
(von Davier et al., 2024) 1.tabula , redzams, ka 12% skolénu spéj pielietot savu
izpratni un zinasanas plasa, relativi sarezgitu situaciju spektra un spéj pamatot
savu viedokli (loti augsts limenis). Neiepriecina, ka 22% skolénu nespéj pielietot
pamatzinasanas matematika vienkarsas situacijas (nesasniedz vidéjo limeni).
Savukart 5% skolénu neuzrada pat zemam limenim atbilsto$u sniegumu.
Latvijas skoléni visas kognitivajas jomas - zinasanas (40% no darba apjoma),
zinasanu pielietosana (40% no darba apjoma) un pamatoSana (20% no darba
apjoma) - uzradija lidzigu sniegumu. Vidéjais punktu skaits dazadas satura jomas
aplikojams 2. tabula .

Pétijuma aptaujati ar1 skoléni, lai noteiktu vinu attieksmes un pieredzi. DaZzi
rezultati redzami 5.att. .

Visu So atainoto faktoru pozitivie raditaji ir saistiti ar skolénu augstaku snie-
gumu. Redzams, ka Latvijas skoléniem ir gan zemaka piederibas izjuta skolai,
gan zemaka parlieciba un patika macities matematiku neka parejo pétijuma
dalibvalstu skoléniem.

Lai skolénu rezultati biitu augstaki, jasaprot, ka matematika ir kas vairak neka
uzdevumu risinasana vai skolotaja skaidrojumi. Matematikas lietoSana nozimeé
genereét stratégijas, lai risinatu problémas, lietot panémienus, kuri palidz veidot
risinajumu, un izvertet, vai un ka iegiita atbilde atbilst konkréetajai situacijai.
Pratiba nozimé spéju kompleksi lietot zinaSanas, prasmes un paust attieksmes,
risinot problémas mainigas dzives situacijas. MaciSanas iedzilinoties ir pro-
cess, kura laika skoléni attista spéju visparinat jeb parnest iegiitas zinasanas un
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1. tabula

Matematikas kompetenéu limenu apraksts 2023

2019

Kopa, Meitenes, | Zéni, Kopa,

% % %
Zems limenis (vismaz 400 punkti) 95 94 96
Skoléniem ir pamatzinasanas matematika. Vini var
saskaitit, atnemt, reizinat un dalit viena vai divu
ciparu veselus skaitlus. Var atrisinat vienkarsus tek-
sta uzdevumus. Viniem ir zinasanas par vienkarsam
parastam dalam un pazistamakajam geometriska-
jam figtiram. Skoléni var nolasit un papildinat infor-
maciju vienkarsas joslu diagrammas un tabulas.
Videéjs limenis (vismaz 475 punkti) 78 77 79
Skoléni spéj pielietot pamatzinasanas matematika
vienkarsas situacijas. Vini prot rékinat ar tris un
Cetru ciparu veseliem skaitliem dazadas situacijas.
Viniem piemit zinama izpratne par decimaldalam
un parastam dalam. Skoléni var identificét un uzzi-
met figiiras ar vienkarsam ipasibam. Spéj nolasit,
papildinat un interpretét informaciju diagrammas
un tabulas.
Augsts limenis (vismaz 550 punkti) 44 42 46
Skoléniem ir vispariga izpratne par problému risi-
nasanu. Vini spéj pielietot zinasanas par veseliem
skaitliem, lai risinatu divpakapju teksta uzdevu-
mus. Viniem ir izpratne par skaitlu asi, dalamajiem,
dalitajiem, skaitlu noapalosanu, ka ar1 darbibam
ar parastam daJam un decimaldalam. Skoléni sp€j
atrisinat vienkarsus uzdevumus ar mérvienibam.
Vini demonstré izpratni par geometrisku figiru
un lepku 1pasibam. Spéj interpretét un izmantot
tabulas un dazadas diagrammas attélotos datus
problému risinasanai.
Loti augsts limenis (vismaz 625 punkti) 12 10 14
Skoléni spéj pielietot savu izpratni un zinasanas
plas3, relativi sarezgitu situaciju spektra un pama-
tot savu viedoKli. Spéj atrisinat daudzpakapju teksta
uzdevumus, izmantojot veselus skaitlus un izpratni
par parastam dalam un decimaldalam. Skoléni pie-
lieto zinasanas par divu un tris dimensiju figiram
dazadas situacijas. Spéj interpretét un atspogulot
datus daudzpakapju uzdevumu risinasana.

16

%

98

85

50

11



2.tabula

Videjais Skaitli (50% no MériSana un geometrija Dati (20% no
sniegums darba apjoma) (30% no darba apjoma) darba apjoma)
534 (503)* 533 (506) 540 (504) 532 (500)

* Starptautiskais vidéjais.

5. att.
Skoléenu patika macities matematiku
Starptautiski 44% 32% 24%
Latvija 23% 39% 38%
loti patik nedaudz patik ~ nepatik
Skolénu parlieciba par savam matematikas prasmém
Starptautiski 27% 30% 12%
Latvija 18% 43% 39%
loti parliecinats nedaudz parliecinats = nav parliecinats
Skolénu piederibas izjata skolai
Starptautiski 57% 30% 12%

Latvija 27% 46% 27%

augsta piederibas izjata ! neliela piederibas izjuta maza piederibas izjita

prasmes uz jaunam, nezinamam situacijam. Pratiba ir rezultats tam, ka skoléns
ir macijies iedzilinoties. MaciSanas priekSplana tiek izvirziti procesi, ar kuru pali-
dzibu meés ieglistam zinasanas (ka meés zinam?), nevis tikai uzkrajam noteiktu
informacijas apjomu (ko més zinam?). UNESCO Starptautiskas izglitibas biroja
zinojuma teikts, ka skolu macibu programmas paslaik ir parak daudz satura, bet
parak maz uzmanibas veltits izpratnes dzilumam. Galvena atskiriba maciSanai
iedzilinoties no izol€tu zinasanu un prasmju maciSanas ir ta, ka skolénam japrot ne
tikai lietot konkrétas matematiskas sakaribas uzdevuma risinasana, bet ari atpa-
zZIt un izveléties piemérotako risinaSanas panémienu, lietot So panémienu jauna,
nezinama situacija, izvertét problémas risinaSanas nozimibu (Olina et al., 2018).
Pasaulé kops 20. gadsimta 80. gadiem, domajot par matematikas saturu,
tas veidots ta, lai skola apgitais butu ciesi saistits ar pielietojumu - realam
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situdcijam - un nemtu véra macibu priekSmeta socialos un kultiiras aspektus.
Macibu satura tiek ieklautas tadas témas ka statistika un cita veida praktisko
problému attélojums, dazadu matematikas reprezentaciju lietojums. Ipasi pie-
veérsta uzmaniba tam, ka sakumskolas skoléni varéetu apgiit praktisko probléemu
risinaSanu (Shimizu & Vithal, 2023). Galvenais iemesls statistikas, varbtutibu un
kombinatorikas elementu ievieSanai bija tabulu, diagrammu, aptauju apguve, jo
ta ienaca ikdienas dzivé, komunikacija. Radas nepiecieSamiba kritiski izvértet
datus, palielinajas pieejamiba datu apstrades rikiem. Pirmajos skolas gados sko-
léni intuitivi ieglst pirmas zinasanas par datiem un to apstradi, tas pakapeniski
sagatavo vinus abstraktai izpratnei (Cotic et al., 2024).

Matematikas macibu satura izstrade digitalaja laikmeta prasa ripigu satura
un procesa lidzsvaru. Macibu saturam jauzsver problému risinasanas, logiskas
domasanas un reala pielietojuma nozime, nodrosinot, ka skoléni ne tikai apguist
matematiskas procediiras, bet ari saprot, ka tas praktiski izmantot. Pieméram,
Australijas skolu matematikas saturs (https://www.australiancurriculum.edu.
au/f-10-curriculum/mathematics/), kas organizéts ap galvenajiem satura un
prasmju virzieniem, nodrosina holistisku un praktisku matematikas izpratni,
integréjot dazadas jomas, pieméram, skaitlus un algebru, mérijumus un geomet-
riju, ka ari statistiku un varbutibu. Koncentréjoties uz izpratni, prasmju raitumu
(fluency), problému risinasanu un logisko domasanu, macibu programma atbalsta
visaptveroSu matematisko prasmju attistibu. Spiralveida pieejas izmantoSana,
kas nav sveSa arl miisu macibu proces3, ir uzsverta ka biitiska Singapiiras macibu
satura (Singapore Ministry of Education, 2006), lai atkartoti parskatitu un padzili-
natu galveno jédzienu izpratni laika gaita. Pieeja, kas balstas uz ideju KONKRETS -
ATTELS - ABSTRAKTS, vél vairak uzlabo $o procesu, palidzot skoléniem attistit
spécigu konceptualo izpratni pirms parejas uz abstraktam procediiram. Pétnie-
ciskas darbibas veicinasana, apgiistot saturu, ir vél viens svarigs efektivas mate-
matikas macibu satura aspekts. Veicinot izpéti, jautajumu uzdoS$anu un problemu
risinasanu, tiek attistita skolénu kritiska domasana un dzilaka izpratne. Skolénu
centréta pieeja saskan ar konstruktivisma principiem, kur skoléni aktivi iesaistas
matematisko problému risinasana un atklaj risinajumus, izmantojot vaditu izpeti
(Vasuki et al,, 2016). Sada visaptverosa pieeja nodrosina, ka skoléni attista dzilu
matematisko izpratni, kritiskas domasanas prasmes un spéju pielietot matema-
tiku daZados kontekstos, ta sagatavojoties panakumiem digitalaja laikmeta.
Lidzigi Sobrid skatamies uz matematikas saturu Latvija, ko veido tas pamat-
koncepti - skaitli, sakaribas, statistika un varbiitibas, geometrija un méri un
to konceptuala izpratne, prasmju izpratne un raitums, matematiska spriesana
un problémrisinasana -, kas tiek apgiiti, izmantojot digitalas tehnologijas,
apgustot matematikas komunikacijas prasmes un saskatot visas kopsakaribas
(Cakane et al,, 2025). 6.att.
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6. att.

Digitalas tehnologijas
(skoléns, skolotajs, saturs)

Skait]i Méri  Geometrija Statistika Sakaribas
un un

telpas  varbdtiba
izjata

Konceptuala

izpratne

Prasmiju izpratne

un raitums

Matematiska

sprieSana

Problémrisinasana un

matematiska modelésana

Pasregulacija Komunikacija Motivacija

1.1.2. Situacijas apraksts, darbs stundas

Biitiski, lai skolotaju profesionala attistiba tiktu uzskatita par galveno sastavdalu,
ievieSot jebkuru macibu satura reformu. Reformas centieni, kas nav saistiti ar
skolotaju apmacibu, dod maz ceribu uz panakumiem, ja viens no galvenajiem
agentiem, proti, skolotajs, neblis apguvis prasmes, zinasanas vai parliecibu, lai
istenotu parskatito macibu programmu paredzétaja veida (Shimizu & Vithal,
2023).

Sis skolotaju atbalsta materials tapis arl ka reakcija uz novéroto stundas skolas
(no 2017.1idz 2024. gadam), kur bija iesp€jams konstatét, kadas zinasanas skolo-
tajiem vél nepiecieSamas, lai skoléni iegiitu matematisko pratibu. Lai konstatétu,
kas notiek stundas, un raksturotu skolénu atsSkirigas pieredzes dazadas klases,
tika vakti dati — stundu vérojumu transkripcija un to analize. Stundu analizei
izmantota skolotaja snieguma izvértésana 21. gadsimta prasmju maciSana - tas
ir 13 kritériju kopums, kas konceptualizé skolotaja prakses, kuras vajadzigas,
lai skoléni apguitu 21. gadsimta prasmes. Kritériji ir strukturéti 6 kategorijas:
skoléna pasvaditas maciSanas veicinasana, skoléna izzinas darbibas aktivéSana,
skolénu sadarbibas veicinasana, jégpilns digitalo tehnologiju lietojums, skolo-
taja pamatprasmes un tehnika, macibu satura reprezentacija. Lai aprakstitu, kas
notiek sakumskolas matematikas stundas, tika izvélétas 4 kategorijas un 6 krite-
riji 3.tabula , kam ir bitiska nozime, lai skoléni apgitu matematiku, to izprotot.
Skolotajiem ir iespéjas arl paSiem izveértét savu praksi, to rubrika salidzinot ar
ieteicamo (labo) praksi, kas var noderét ka cela raditajs un nakamo pedagogiskas
izaugsmes solu atspogulojums (Namsone et al,, 2021).
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3.tabula

Kategorija Kriterijs
Macibu satura reprezentacija 6.1. Macibu satura skaidriba
Skolotaja pamatprasmes un tehnika 5.1. Stundas veidoSana
5.2. Klases un metozu parvaldiba
Skolénu izzinas darbibas aktivizésana | 2.1. Macibu uzdevumi, lai notiktu macisa-
nas iedzilinoties
2.2. Saruna tiek panakta iedzilinasanas
Pasregulétas* maciSanas veicinasana | 1.2. Metakognitivo prasmju maciSana,
pilnveidoSana
* Jedziena skaidrojums 1.5. nodala 122. Ipp.

Katram Kkritérijam ir izveidoti skolotaja snieguma limena apraksti. Apraksti ir
veidoti $adiem limeniem - nav novérots; mégina, sak; tuvu rezultatam; prasmigs,
lietpratigs; eksperts (atbilstoSi skala no 0 lidz 3+), ta salidzinot véroto praksi ar
aprakstitu vélamo praksi, pieméram, ka varam izvertét, vai saruna tiek panakta
iedzilinasanas. 4.tabula

4. tabula

Limenis Apraksts
2.2. Saruna tiek panakta iedzilinasanas
nai. Vide un sarunas veicina domasanu. Skolénu skaits, kuri jauta. Uzdoto jautajumu
veidi, fokuss. Skoléniem ir skaidra sarunas procediira; skoléniem tiek macits, ka
jautat, ka atbildét.
0 Jauno informaciju izstasta, jédzienus skaidro skolotajs pats; ja
(nav noverots) | arlir jautajumi - tie ir slegti.

Skoleni pamata klausas, skatas, pieraksta.

1 Daudz stasta skolotajs, bet izmanto ar1 sarunas elementus -
(mégina, sak) uzdod jautajumus, uz kuriem pamata tiek gaiditas velamas
atbildes. Faktiski izmanto jautasanu atprasiS$anai. Ja skoléni atri
nedod vajadzigo atbildi, skaidro pats.
Skoléni pamata klausas, skatds, pieraksta, atbild uz atseviskiem
jautajumiem un/vai uzdod atseviskus jautajumus.

2 Lidztekus stastiSanai, jautaSanai veido situaciju, lai skoléni jau-
(tuvu tatu par maciSanas saturu. Ja nepiecieSams, maca skolénus, ka
rezultatam) veidot jautajumus, ka sarunaties.
Censas dot skoléniem laiku atbildes apdomasanai, tacu tas nav
pietiekams.

Skoleni brivi jautad, iesaistas sarund.
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3 Uzdod daudzveidigus jautajumus, t. sk. tadus, uz kuriem nav
(prasmigs, vienas pareizas atbildes, jauta skolénu domas, prasa tas pama-
lietpratigs) tot. Izmanto jautajumus un dazadas skolénu atbildes, paplasi-
not sarunu frontali vai grupas (paros), nepiecieSamibas gadijuma
skolénu jautajumus parfrazeéjot. Dod skoléniem pietiekami laika
domasanai sarunas laika.
Skoléniem ir skaidra sarunas procediira, veidojot gan frontalas
sarunas, gan sarunas grupas (paros) - ka jautat, ka atbildet. Skoléni
uzdod daudzveidigus jautajumus.
3+ Ar piemérotiem problémjautajumiem veido situacijas, lai ieinte-
(eksperts) resétu, panaktu iedzilinasanos.
Skoléni uzdod daudzveidigus jautajumus; pasi inicié, vada diskusi-
jas, ir aktivi, pilniba iesaistiti domasana.

Péc 171 matematikas stundas vérojumiem un analizes pétnieki ir konstatéjusi
gan to, kada ir tipiska skoléna pieredze 5.tabula , gan to, kada dazadiba pastav,
macoties pie dazadiem skolotajiem. Vidéjais skolotdju sniegums vérotajas sakum-
skolas matematikas macibu stundas ir rekinats, izmantojot skalu no 0 lidz 4.

5. tabula
Kritérijs S\r/liigg{laﬁs Mediana

6.1. Macibu satura skaidriba 1,57 1
5.1. Stundas veidoSana 1,81 2
5.2. MaciSanas tehnika 1,80 2
2.1. Macibu uzdevumi, lai notiktu macisanas iedzilinoties 0,93 1
2.2. Saruna tiek panakta iedzilinasanas 1,20 1
1.2. Metakognitivo prasmju macisana, pilnveidosana 0,49 0

6. tabula parada parsvara novéroto stundu raksturojumu (datu atainojums
aprakstoss).
Stundas novérotais skolotaju sniegums sadalijjuma pa snieguma limeniem ir
redzams 7 att. . Lielakaja dala 1.-3. klaSu stundu netika stradats ar skolénu
priekSstatiem un satura reprezentacija nebija pilniba atbilstosa, gandriz piektaja
dala no tam (un desmitaja dala 4.-6. klasu stundu) satura attélojums nebija skolé-
niem atbilstosSs, tika pielautas zinatniskas kltidas, Sajas stundas skoléniem varéja
rasties maldigi prieksstati. Tomer tikpat daudzas jaunako klasu stundas (un
gandriz piektaja dala vecako klaSu stundu) saturs un ta attélojumi bija korekti,
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daudzveidigi un atbilstosi, ka ari tika izzinati skolénu priekSstati un maldigo
priekSstatu parveide. Satura apguve bija virzita uz jégu, saistot jaunos jedzienus
esos$aja sistéma un atsedzot kopsakaribas. Lielakaja dala no visam sakumskolas
matematikas stundam stundas uzbive un macisanas tehnika, kas ietver metoZu
parvaldisanu un klasvadibas principu lietoSanu, bija tuvu vélamajam un atbilda
vélamajam sniegumam. Neliela dala stundu (14% jaunako klasu un 20% vecako
klaSu) skoléniem tika piedavati kompleksi uzdevumi, lai notiktu maciSanas

6. tabula

Macibu stundai izveéletais saturs ir buitisks, un ir centieni skaidrot jéegu, tomer
netiek stradats ar skolénu prieksstatiem. Saturs, ta skaidrojumi, valodas lieto-

jums daléji atbilst skolénu vajadzibam. Notiek uz sasniedzamo rezultatu virzita
ieinteresésana, un tiek aktualizéta skolénu pieredze, bet ta nav pilniba vérsta uz
sasniedzama rezultata sasniegSanu. Uzdevumi un macibu aktivitates ir secigas un
vajadzigas rezultata sasniegSanai, bet uzdevumi nav pietiekami savstarpéji saistiti.
Laiks aktivitatém parsvara ir atbilsto$s (dazkart nav pietiekams vai paliek pari).
Uzdevumi tiek doti skaidri un saprotami, tomeér par to, vai skoléniem ir skaidrs, kas
darams, parliecinas formali. Tiek panakts, ka skoléni pilda uzdevumus. Izveleti tadi
uzdevumi, kuros ir nepiecieSamas dazadas domasanas prasmes, bet katra tikai kada
atseviska, tie aiznem nelielu stundas dalu. Lielakaja stundas dala ir nepiecieSams
lietot zema kognitiva limena prasmes. Stunda daudz stasta skolotajs, bet izmanto
ar1 sarunas elementus. Uz jautajumiem tiek gaiditas velamas atbildes. Jautajumus
izmanto atprasiSanai. Ja skoléni atri nedod atbildi, skolotajs skaidro pats. Skoléni
pamata klausas, skatas, pieraksta un atbild uz atseviSkiem jautajumiem. Skoléni
nelieto metakognitivas prasmes (netiek organizéta refleksija par to, ka notiek maci-
Sanas; skoléni netiek iesaistiti mérku izvirzisana un savas darbibas parraudzisanj,
vértésana).

7. att.
Noveérotais sniegums 1.-3. klasé matematika Novérotais sniegums 4.-6. klasé matematika
6.1. 19% 38% 26% 18% 6.1. 10% 34% 31% 24%
51 8% 31% 4% 20% 51.0°9%  23% 38% 29%
5.2. 2% 36% 45% 16% 5.2./6% 27% 45% 22%
21. 25% 61% 13%11% 2.1 29% 51% 15% 15%
2.2. 1 13% 68% 15% 4%  2.2./ 8% 62% 22% 8%
1.2, 60% 32% 8% 12 60% 31% T8 2%
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

0 1 2 3un 3+ 0 1 2 3un 3+
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iedzilinoties. Nedaudz lielaka skaita stundu (19% un 30%) tika organizéta pro-
duktiva saruna. Atliku$ajas stundas skoléniem lielakaja stundas dala (vai visu
stundu) tika piedavati reproduktivi uzdevumi un jautasana lielakoties izmantota
atprasiSanai. 40% no visam vérotajam stundam skoléniem tika dota iesp€ja vin-
grinat kadu atsevisku metakognitivu prasmi, skoléni tika iesaistiti refleksija par
stunda notieko$o procesu jégu vai stratégiju izmantoSanas iespéjam. Varam seci-
nat, ka sakumskolas skoléniem, macoties matematiku, ir Joti atskirigas pieredzes
pie dazadiem skolotajiem - no macibu stundam, kuras macas iedzilinoties, lidz
tadam, kuras notiek tikai procediiru atdarinasana, neveidojot izpratni.
Tadejadi izgaismojas Latvijas sakumskolas skolotaju matematikas maciSanas
profesionalas pilnveides vajadzibas:

matematikas satura reprezentéSana un macisana,

produktivu uzdevumu izvele,

sarunas veidoSana, lai notiktu maciSanas iedzilinoties,

metakognicijas un pasregulétas maciSanas veicinasana.
Biitiski ir piemeklét atbilstosu profesionalas pilnveides formu un saturu, reagéjot
uz konkreéta skolotaja vajadzibam.

?

H Jautajumi pardomam

Kadi ir matematikas maci$anas mérki Sodien?

Ka digitalo tehnologiju ienaksana ikdiena maina matematikas satura struktdru?

Ka petijumi, piemeram, PISA un TIMSS, signalizé par mdsu skolénu spéjam lietot matematiku?
Ka es varu parliecinaties, ka savas stundas dodu iespéju skoleniem iedzilinaties un domat?
Ka es saskatu nepiecieSamibu savai profesionalajai pilnveidei?
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1.2. Ka skolens macas

Ta ka skolotaji un politikas veidotaji censas pilnveidot matematikas macibu
programmas nakotnei, ir svarigi parvareét plaisu starp matematikas teoretiska-
jiem pamatiem un tas praktisko pielietojumu. Skoléniem ir janodrosina iesp€jas
nodarboties ar matematiku tada veida, kas atspogulo tas nozimi un lietderibu
realaja pasaul€, nodroSinot, ka vini beidz skolu ne tikai ar izpratni par matemati-
kas jédzieniem, bet ar1 ar parliecibu un spéju tos efektivi pielietot ikdienas dzivée
un darba (OECD, 2023).

1.21. Ka skolens iemacas: kognitivo spéju attistiba
un dazadi sprieSanas veidi

Lai skoléns labak apgiitu macibu saturu un spétu padzilinati un atbilstosi vecum-

posmam spriest par apgiito, ir jabut ievérotiem vairakiem nosacijumiem:

1) janem véra skoléna individualas ipasibas (pieméram, intelekts, personiba)
un IpaSi jau vecumposms un tam raksturigas iezimes kognitivas attistibas
konteksta;

2) macibu process jaorganizé efektivi, atbilstosi kognitivo zinatnu pétijjumiem
par macisanos;

3) jabut skaidrai izpratnei par to, ka skolénam dazadas macibu jomas apgit
visparigas domasanas un sprieSanas prasmes.

Kadél Sie nosacijumi ir tik buitiski? Pirmkart, skoléna individualas ipatnibas var
veidot gan skoléna uztveri un redzéjumu par macibu saturu, gan attieksmi pret
macibu procesu. Skoléni ir dazadi - to nosaka gan kognitivas spéjas jeb intelekts,
gan personibas iezimes un citi faktori, pieméram, kads var but mierigaks, pacie-
tigaks un ar labu atminu, cits - impulsivaks un ar nepiecieSamibu vairakas reizes
atkartot visu un izméginat praktiski. Otrkart, janem véra ari skoléna vecumposms
jeb japarzina gan cilvéku kognitiva attistiba, gan emocionalas nobrieSanas likum-
sakaribas. Ka tiks aplikots talak, mes nevaram gaidit, ka, pieméram, seSgadigs
bérns visas situacijas spés patstavigi logiski un likumsakarigi spriest par abs-
traktiem jédzieniem.

Savukart macibu process ir saistams ne tikai ar macibu fizisko vidi un nodro-

$inajumu, bet ari ar macibu procesa organizaciju. DaZzadus macibu procesa
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organizacijas panémienus jeb maciSanas stratégijas péta kognitivas psihologijas
pétnieki. Seit skolotajam talka nak atzinas no pétijumiem par kognitivajiem jeb
prata norisoSiem procesiem, tadiem ka uzmaniba, atmina, valoda un citi.

Kognitivas zinatnes pétijumu atzinas macibu procesa
labakai organizeésanai

Kognitiva zinatne ir psihologijas zinatnes virziens, kas péta dazadus procesus,
kuri notiek prata, un principus, kuri jaievéro, lai efektivi macitos. Skolotajam ir
svarigi izprast, ka psihologijas zinatneé ir izpétiti tadi kognitivie procesi ka indi-
vida uztvere, atmina, domasana un abstrakta sprieSana, ka ari valoda. Visi Sie
kognitivie procesi ir saistiti ar to, ka skoléns macas un kadi skolotaja organizeti
panémieni var palidzét labak tos aktivizet un tadejadi labak apgit macibu saturu.
Kognitivo zinatnu pétnieki, balstoties uz prakse veiktiem pétijumiem, ir izvei-
dojusi parskatu par efektiviem panémieniem, kurus skolotajs var pielietot, lai
veiksmigak iemacitu vielu (Perry et al., 2021). Talak apkopoti daZi no Siem
panémieniem.
Duala iekodésana. Ir pieradits, ka skoléni iemacas labak, ja paraléli tiek
lietoti gan verbali, gan vizuali stimuli (pieméram, atteli, shémas vai video).
Citiem vardiem - skoléns gan dzird jauno jédzienu vai redz to uzrakstitu, gan
redz ta attelu vai vizualizaciju. Pieméram, kad skoléns macas daudzstiiru
nosaukumus, tiek gan vardos nosaukti jédzieni, gan radita shéma ar Siem
jédzieniem un arT atbilstoSi attéli. 8. att.
Macisanas ar partraukumu jeb pauzi. Izpétits, ka skoléns labak iemacas
materialu, ja pie ta atgriezas vairakas reizes ar noteiktu laika nobidi péc pau-
zes, kas veltita kadai citai témai. Pieméram, skolotajs viena stunda maca, ka
dalit ar divciparu skaitli, tad péc paris dienam atgriezas pie $1s témas, lidz
jaunapgiitas prasmes nostiprinas. Sai metodei var biit dazadas variacijas,

8. att. Daudzstdri

Piecstari Cetrstari Trijstari

Trapeces Paralelogrami
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pieméram, pie kadas témas var atgriezties vairakas reizes vienas stundas
laika, ievérojot nelielu partraukumu. Vai ar1 gluzi pretéji - pie vienas témas
(jedziena, koncepta, formulas, likuma utt.) skolotajs atgriezas, pieméram, vai-
rakas reizes ménesa laika, to ik reizi atkartojot un nostiprinot. Sos variantus
ir pat ieteicams kombinét. Piemérs - par konkréto tému tiek veidota domu
karte, kuru skoléns papildina, ik pa laikam atgrieZoties pie tas; to var veidot
digitali vai ar1 pierakstu lapas.

Tému macisana pamisus (interleaving). Sis panémiens tiek istenots lidzigi ka
macisanas ar pauzi, bet $aja gadijuma péc konkrétas témas apguves noteikts
laiks tiek veltits citai témai. Tatad pamiSus tiek apgiitas divas témas. Péc otras
témas maciSanas skolotajs atkal keras klat sakuma macitajam saturam. Tada
veida paraléli tiek macitas vairakas lietas, pie katras vairakkart atgriezoties
(preteji idejai, ka jaunai vielai pievérsas tikai tad, kad pilniba ir apgita pirma,
tadejadi sadalot to stingri noSkirtos blokos). Pieméram, var miksét dazadas
témas un macibu panémienus: skoléns saskaita, atnem, reizina utt. Skoléns
tiek arl mudinats analizeét un saprast, kada ir atskiriba tam, ko un ka dara $aja
piemeéra, salidzinot ar to, ka darits ieprieksS€ja piemeéra ar citu matematikas
panémienu.

Segmentésana. Sadalot lielu kada macibu satura apjomu mazakos gabalos,
skolotajs atvieglo ta uztveri un iemaciSanos. Jauna temata sikuma skolotajs
uzreiz neparada visas idejas, saturu un panémienus, kas bus jaapgist, bet
pamazam tos logiski atsedz secigas nodarbibas, tadéjadi mazak noslogojot
skoléna pratu.

Atcerésanas praktizéSana jeb “izgiiSana no atminas”. Ir pieradits, ka iema-
cisanos uzlabo prakse, kad stundas laika par tikko vai nesen apgitu macibu
vielu tiek uzdoti kontroljautajumi parbaudei. Tas var biit iss macibu tests,
atveértie jautajumi vai saruna paros. Tam var pieiet ari radosi, pieméram, kKatrs
skoléns mégina izdomat akigu jautajumu klasesbiedram par tikko apgiito
saturu. Tada veida skoléns praktizé nupat iemacita izgiiSanu no atminas,
nostiprinot zinasanas.

Zinasanu un prasmju parbaude (jeb pastestésanas). Ari Seit darbojas
minétie atceréSanas praktizésanas principi. Ir izpétits, ka testéSana, uzdo-
dot jautajumu, darbojas labak neka vienkarsi macibu materiala parlasiSana
jeb Klasiska atkartosana. Kadél ta? Jo, vienkarsi lasot vélreiz to pasu saturu,
patiesiba skoléns mégina atkartoti ievietot So informaciju sava atmina, nevis
atceréties, ko ir macijies. Savukart, méginot atbildét uz jautajumu, notiek
“izgiiSana no atminas”. Turklat Sada prakse ari lauj atri saprast, kur zinasa-
nas ir robi un kas biitu jamacas papildus (Perry et al., 2021). Prakse tas var
izskatities, pieméram, ta - skoléni citu péc citas izvelk skolotaja sagatavotas
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lapinas ar potencialajiem “testa jautajumiem” un mégina uz tiem atbildét, vai

ar1 visiem skoléniem ir vienads neliels tests ar atbilZu variantiem.
Zinatniskaja literatiira atrodamas ari citas noderigas maciSanas un macisanas
stratégijas. Kopuma tas var iedalit “lielajas stratégijas” un “mazajas stratégijas”
(Yin et al., 2024). Lielas stratégijas, pieméram, ir jau pieminéta maciSanas ar
atstatumu vai testéSana, kas no skolotaja prasa vairak resursu un gatavosanas.
Bet mazas stratégijas jeb konkréti panémieni ir pielietojamas vienkarsak, bez
specialiem sagatavosanas darbiem (pieméram, teksta dalu pasvitroSana, parla-
siSana vai tikko izlasita apkopoS$ana, skaidrojot saviem vardiem). Tiek pienemts,
ka lielas stratégijas ir nozimigakas macibu satura apguvei. Tomeér biitiski ir sko-
léenam izskaidrot katras stratégijas butibu un to, ka un kade] ta var palidzét uzla-
bot sniegumu, un to, lai zinasanas tiktu pamatigi nostiprinatas. Var skaidrot, ka
regulara maciSanas darot un aktiva piedaliSanas macibu procesa bis efektivaka
neka méginajums viena vakara atceréties visu macito. Efektivak ir sadalit macibu
saturu noteiktos posmos, ik reizi macoties kadu dalu no visa temata apgustama.
Sada pieeja un attiecigo stratégiju pielieto$ana gan prasa augstu pa$organizé-
Sanas prasmi no skoléna puses (vai ar1 aréju kontroli no vecakiem attieciba uz
jaunaka vecuma skoléniem).
Ko vél verts pieminét, balstoties uz kognitivas zinatnes pétijumu atzinam? Janem
vera arl teorija par kognitivo slodzi (Chandler & Sweller, 1991). Ta pamatojas uz
pienémumu, ka cilvéka darba atmina ir ierobeZota. Darba atminas ka kognitiva
procesa funkcija ir nodrosinat islaicigu informacijas paturéSanu prata un tas
talitéju apstradi, pirms ta nonak ilglaicigaja atmina (vai ari tiek aizmirsta jeb
izmesta no prata). Tipisks darba atminas parbaudes uzdevums ir nupat dzirdetu
skaitlu virkni nosaukt pretéja seciba (pieméram, dzirdot “7, 4, 6, 2”, nosaukt “2,
6, 4, 7”). Tipiski péc $ada uzdevuma veiksanas individs tikko dzirdeto skait]u
virkni nepatur ilgtermina atmina.
Ir izpétits, ka cilvéks spéj islaicigi paturét prata un apstradat ierobeZotu dau-
dzumu informacijas (pieméram, ir normali paturét prata un nosaukt pretéja
seciba 5 vai 6 ciparu virkni, bet biitu arkartigi netipiski to izdarit ar 30 cipariem).
Un, ja darba atmina visu laiku ir parslogota, skoléns nevar apstradatas jaunas
zinasanas veiksmigi noglabat ilgtermina atmina, ka ari uznemt nakamas zinasa-
nas. Lidzigi ka telefona vai datora operativa atmina var ik pa laikam pazinot, ka ta
jaiztira no lieka, lai biitu vieta jaunai informacijai, tapat ari cilvéka pratam vajag
klusumu un tukSumu, lai nupat apgiito veiksmigi noglabatu ilgtermina atmina.
Darba atminas funkcionéSana ir Joti svariga, lai skoléns varétu prata apstra-
dat nupat apguto informaciju (jeb “operéet ar informaciju”), ka ari lai veiksmigi
iemacitos jeb informaciju saglabatu ilgtermina atmina. Tas ar1 ir pamatojums,
kadeél liela apjoma macibu materialu ir efektivak segmentét un ievérot pauzes
ta apguves laika.
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Macisanas un individa attistiba:
ko skolens spej dazados vecumos?

Lai izprastu, kadu sniegumu no skoléna var gaidit dazados vecumos, janem véera

teorija un pétijumi par individa attistibu. Psihologijas zinatné atseviski apliko

gan kognitivo jeb prata spéju attistibu, gan dazadu socioemocionalo prasmju

nobrieSanu. Talak ieskicésim kognitivas attistibas principus.

Attieciba uz kognitivo attistibu psihologija nodala kvalitativi aprakstosas pieejas

par bérna attistibu pa posmiem jeb pakapém un psihometriskas pieejas, kas

attistibu méra un salidzina kvantitativi. 9.att.

Kvalitativi aprakstosas teorijas (attéla b) raksturo, kadi ir tipiskie individa

attistibas posmi. So pieeju parstavji runa nevis par to, cik punktu testa konkréta

vecuma bérnam bitu jaspéj iegiit, bet par to, kadas kvalitativas izmainas notiek

laika gaita.

Viens no plasi zinamiem klasikiem $aja joma - Zans PiaZé (Jean Piaget) - iz$kira

vairakas bérna kognitivas attistibas stadijas (Piaget, 1964; Sebre, Miltuze, 2022),

kuras bérns kop$ dzimSanas secigi iziet sava attistibas procesa. Attistibas gaita

mainas veids, ki bérns doma un uztver apkartéjo pasauli, un vins$ pakapjas naka-

maja limen.

Balstoties uz Z. PiaZé teoriju, nodalamas $adas attistibas stadijas:

1) sensori motora stadija: aptuveni lidz 2 gadu vecumam (bérns uztver apkar-
téjo vidi un informaciju caur sensoram un fiziskam darbibam, sak izprast
notikumu secibu);

9. att.
a  Kognitiva attistiba kvantitativa skatijuma b Kognitiva attistiba kvalitativi
aprakstosa skatfjuma

545
, 534 v
i Formalo operaciju
S 5% stadija
[«
2 505 I Konkréto operaciju
s stadija
2 505 " . . )

Pirmsoperacionala stadija
495 . ~ —
| Sensorimotora stadija
2-10 1119 20-40 41-97 0 2 4 6 8 10 12 14

Vecuma grupa Vecums (gados)

—— Verbalas spéjas
Nevebalas spéjas

Apstrades atrums Attéli ir veidoti ar Ml palidzibu
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2) pirmsoperacionala stadija: aptuveni 2-6 gadu vecuma (bérns jau lieto sim-
bolus informacijas reprezentacijai, bet vél nespriez logiski visas situacijas,
vérojams egocentrisms domasana jeb nespéja pilniba izprast, ka citi doma
atskirigi);

3) konkréto operaciju (darbibu) stadija: aptuveni 7-12 gadu vecuma (bérns
sak spriest logiski, izprot sakaribas, vielas nezidamibu un citus konceptus),
tomeér veél pilniba nespéj spriest par augsti abstraktam témam un izprast
relativitati (ka pasaulé viss nav “melns un balts”);

4) formalo operaciju stadija: aptuveni no 12 gadu vecuma (bérns jau sp€j spriest
abstraktos terminos, hipotétiski, pieméram, planot eksperimentu).

Pedéja no nosauktajam - formalo operaciju stadija - iezimé bérna pareju uz spéju

domat zinatniski, abstrakti logiski un hipotétiski (tatad ari, pieméram, planot

zinatnisku eksperimentu), un tas notiek pusaudZa gados - pamatskolas posma.

Sis ir laiks, kad ari macibu satura Joti strauji pieaug augsti abstraktu konceptu

apjoms. Lai atvieglotu abstraktu jédzienu izpratni, skolotajam ieteicams izmantot

dazadus jau pieminétos panémienus, ka, pieméram, “dualo iekodésanu”, vizuali-
zacijas u. ¢. Turklat kopuma janem veéra, ka ikvienam bérnam var bt individualas
attistibas 1patnibas.

Savukart kvantitativi par bérna attistibu izdara secinajumus, balstoties uz empi-

riskiem pétijumiem, kas balstiti meérijumos un datos. Ir pieradits, ka vecums

kopuma pozitivi korelé ar sprieSanas testu raditajiem - tatad sniegums kognitivo
spéju testos pieaug skaitliski, pieaugot vecumam (Breit et al., 2024). Praktiski tas
nozimé, ka, pieméram, dodot bérnam ik gadu pildit lidzvertigu kognitivo spéju
testu, vins$ ar katru gadu spétu izpildit arvien vairak un arvien griitakus piemé-
rus, ieglistot arvien vairak punktu konkrétaja testa. Pétnieki Sadus secinajumus
izdara ari, balstoties uz spéju testu standartizacijas pétijumiem lielas izlasés.

Sados pétijumos ir skaidri redzams, Ka, salidzinot rezultitus pa vecumiem, pieaug

ballu jeb punktu skaits testa.

Kopuma intelekts ir viena no dzives laika stabilakajam cilvéka pazimém, ka to

apstiprina nesena metaanalize (Breit et al., 2024). Tas nozime, ka individam ar

augstu intelektu jaunibas gados ir liela iesp&ja saglabat relativi augstu intelektu
ar1 brieduma gados. Un tomér — maziem bérniem $adas korelacijas ir zemakas.

Tas nozimé, ka maza bérna intelekta agrins merijums (pieméram, 5 vai 7 gados)

vel tik precizi neprognozé vélakus mérijumus, ipasi ja starp tiem ir daudzu gadu

intervals. Tas apliecina, ka agrina vecuma (1pasi pirmsskola) sprieSanas attistibu
var liela mera ietekmét apkartéja vide, tas sniegta kognitiva stimulacija, maciSanas,
atbalsts attistibai u. c. pozitivi ietekméjosi faktori. Sis ir pieradijums, kapéc agrini

(jau pirmsskola) macisanas videi un labam macibu procesam ir tik biitiska nozime!

Psihologijas pétijumi par bérnu kognitivo attistibu kopuma apstiprina teoré-

tiku izvirzitos pienémumus, ka pakapeniski bérns klist par individu, kurs$ spé€j

30



logiski spriest. Pirmsskolas vecums un skolas pirmas klases (no apméram 4 lidz
8 gadiem) iezimeé strauju sprieSanas spéju pieaugumu (Jésza et al., 2024). Sprie-
pieredzes gii$anai gimené, macibu un plasaka sociala vidé. Saja laika posma paka-
peniski un nozimigi attistas dedukcijas spéja, kas kliist niansétaka: no vienkarsu
secindjumu izdariSanas (pareizi/nepareizi) lidz komplicétiem, daudzSkautnai-
niem secindjumiem. Apjomiga pétijuma ar vairakiem tiikstoSiem bérnu 4-8 gadu
vecuma tika atklats, ka deduktivas sprieSanas raditaji nozimigi korelé ar vecumu.
Turklat vidéjo raditaju kapums ik pa gadam $aja posma bija kopuma vienme-
rigs, tatad neparadijas 1pasi netipisks, straujs leciens kada gada. Izpétits arf, ka
2.-4. klases vecuma skoléniem nozimigi attistas skaitlu izpratne, un ta saistas
ar1 ar telpisko domasanu (Carr et al.,, 2020).

Vel agrak - jau 3 gadu vecuma - paradas bérna spéja pamatot izveli vienkarsas
situacijas, lietojot vienkarsaku valodu (Hartwell, 2022). Pirms 3 gadu vecuma
jau novérojama spéja izdarit vienkarsus secinajumus (bez verbalas spriesanas).
Pieméram, bérns spéj veidot secinajumu, balstoties uz savu novérojumu. Petijjuma
bérni secinaja, ka dzivnieka rotallieta atrodas taja majina, pie kuras redzami
attiecigie pédu nospiedumi. Turklat bérni precizi prata iz8kirt, ka otra rotallieta
(dzivniecins, kurs “neatstaj pédu nospiedumus”, ir otra maja, pie kuras neved
pédu nospiedumi).

Ar domasanu un logisko sprieSanu saistitas spéjas strauji attistitas tiesi sko-
las pirmajos gados. Pieméram, izpétits, ka 7 gadu vecuma bérniem jau izteikti
novérojama metaruna (jeb runasana par notiekoSo procesu) un ka ta paradas
nozimigi vairak salidzindjuma ar bérniem 5 gadu vecuma (Hartwell, 2022). Meta-
runa izpauzas tad, kad bérni spontani runa par lémumu pienemsanas procesu
un kriterijiem, péc kuriem pienem léemumu kada situacija, pieméram, izvértejot,
kura cilveka teiktais visdrizak ir ticams. To var novéerot pat 5 gadu vecuma, un ap
So laiku bérns ari jau apzinas, ka citi var domat nepareizi jeb klidaini (Hartwell,
2022).

Attieciba uz spéju spriest matematiski kada petijuma tika atklats, ka astongad-
nieku grupa vairums skolénu spéja atrisinat matematikas uzdevumus ar vienkar-
Siem, skaidriem nosacijumiem. Savukart 10 gadus veci skoléni jau spéja vispari-
nat, izsecinat matematiskas sakaribas un tas pielietot citos uzdevumos, bet dala
no desmitgadniekiem spéja veiksmigi parnest savas prasmes cita konteksta (Sun
etal,, 2023). Tomeér dati atklaja ar1 to, ka ne visi skoléni $§ajos vecumos tiek gala
ar tadiem uzdevumiem, kurus tiem biitu jaspéj atrisinat. Sadi pétijumi apliecina
nozimigu skoléna kognitivo spéju pieaugumu sakumskolas vecuma, tomeér ari
iezimeé individualas atsSkiribas starp skoléniem.

Secinams, ka, salidzinot kvalitativi aprakstosa pieeja un psihometriska pieeja
balstitos pétijumus, var apstiprinat strauju bérna spriesanas attistibu pirmsskolas
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beigu posma un skolas sakuma. Savukart skolas vecuma spriesana kliist logiska,
pamazam arvien labak darbojoties ar abstraktu macibu vielu.

Skolena sprieSana: prasme analizet, vertet, radit

Viens no biitiskiem mérkiem izglitibas procesa ir apgiit zinaSanas un prasmes
konkréta joma, ka ar1 nostiprinat epistémiskas zinasanas (izpratni par to, ka
veidojas zinasanas konkrétaja joma). To visu kopa - zinasanas, prasmes un
epistémiskas zinaSanas - déve arl par “zinatnisko sprieSanu” (PISA assessment
framework) (OECD, 2013). Zinatniskas sprieSanas attistibai svarigas ir art labi
attistitas visparigas spriesanas prasmes.
Skoléna kritiskds domasanas prasme ka svarigs izglitibas mérkis definéts dazados
politikas dokumentos un starptautiskos izglitibas projektos (pieméram, Vin-
cent-Lancrin et al., 2019). Tomeér jedziens “kritiska domasana” nereti ir nepietie-
kami detalizeti raksturots, lai skolotajs to skaidri ieviestu praksé macibu procesa
un macibu stunda. Lidz ar to nepiecieSams jédziena skaidrojums, lai to talak
varétu pielietot. Citiem vardiem sakot - ir jaizprot, kadas konkrétas prasmes
jédziens “kritiska domasana” sevi ietver un ko tas nozimé no skoléna skatpunkta
(Hacatrjana & Namsone, 2024).
Jasaprot, ka tas, ko visparigi dévé par “kritiskas domasanas prasmém”, péc
biutibas ietver daZzadas sprieSanas prasmes (Hacatrjana & Namsone, 2024).
10.att. Turklatarijédziens “sprieSanas prasmes” ir parak visparigs, tas jasadala
sikak, lai to precizak izprastu. ledalot prasmes smalkak, redzams, ka “sprieSanas
prasmes” ka virsjédziens apvieno vairakas konkrétakas sprieSanas prasmes: ana-
lizésanu, novértésanu un sintezéSanu jeb radisanu (Anderson & Karthwohl,
2001). Balstoties uz So sadalijjumu, var talak radit konkrétas idejas, ka katru no
$Im sprieSanas prasmém skolénam attistit ikdienas macibu darba.

10. att.

Plasaks merkis:
attistit skoléna kritisko domasanu

Attistitas skoléna sprieSanas prasmes

Prasme Prasme Prasme radit
analizét novertet jeb sintezét
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11. att.

Analizésana

Jégpilna sadalisana

Kategoriju nosauksana

Sakaribu nosauksana

Spriesanas prasme

Novértesana

Informacijas izvertésana

Salidzinasana (pret kritériju)

Perspektivu saskatiSana

Sintezé$ana

Prognozesana

Modelésana

(Pétijuma) planosana

Lemumu pienemsana Interpretésana

Svarigi, ka nereti manama ari nepreciza izpratne par jédzieniem, kas saistiti ar
domasanas prasmém. Pieméram, médz uzskatit, ka “kritiska domasana” nozimé
informacijas ticamibas izvértésanu (pieméram, atSkirt viltus zinas no patiesam).
Tomér patiesib3, ja méginam saprast, vai zina ir ticama vai viltus zina, més izveér-
teéjam informaciju, kas neaptver visus spriesanas aspektus, bet ir tikai viena no
sprieSanas prasmém (Hacatrjana & Namsone, 2024).

Skolotajiem viens no svarigakajiem meérkiem ir saprast, ka skolénam nodrosinat
iesp€ju secigi apgiit matematikas saturu. Attieciba uz katrai jomai specifiskam
zinaSanam un prasmém izglitibas specialisti parasti izstrada macibu materialus
un metodiku, ka skolénam labak apgit macibu saturu. Savukart attieciba uz
sprieSanas prasmém (analizet, vértet, radit informaciju) izglitibas joma tiek
izmantotas atzinas no psihologijas pétijumiem (Anderson & Karthwohl, 2001).
Psihologijas pétnieki tipiski skatas uz individa attistibu un kognitivajiem pro-
cesiem kopuma, nevis doma par kadu konkrétu macibu jomu (pieméram, péta,
“kadu procesu ietver informacijas analize kopuma?”, nevis “ka notiek analize
matematika?”). S1 ir biitiska izglitibas un psihologijas pétnieku atskiriba, un
svarigi saprast, ka abu jomu zinasanas apvienot, lai labak izprastu skoléna maci-
Sanos konkréta joma.

Nakamais svarigais solis, lai praktiski attistitu sprieSanu, ir izvérst konkrétas
sprieSanas prasmes (analizet, vértét, sintezéet jeb radit) vél detalizétak. Katru no
prasmém var iedalit smalkak lidz tadam limenim, kas raksturo konkrétu prata
veiktu sprieSanas darbibu. 1i.att. Katru So darbibu var aktivizét, pieméram,
macibu stundas laika.

Ta ka sprieSanas prasme ir komplekss fenomens, atseviski var nodalit 1) gan
pasu sprieSanas procesu (nupat pieminétas prata notiekosas darbibas), 2) gan
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12. att.

Pieméram, Spriedums un
Spriesanas analizésana: Spriesanas pamatojums par
process | célonseku sakaribas produkts | celopseku sakaribu
saskatiSana starp mainigajiem

sprieSanas rezultatu - galaproduktu (King et al., 1998; Hacatrjana & Namsone,
2024).

Spriesanas produkts ir redzams un novértéjams domasanas rezultats, kas
ir pasi svarigi macibu proces3, lai saprastu skoléna izpratnes limeni. Skoléna
sprieSanas procesu prata nevar tie$a veida redzet un novértéet, kamér domas nav
izteiktas vardos, rakstiski, vizuali vai citadi padaritas redzamas jeb parvérstas
kada galaprodukta.

Katram sprieSanas procesa veidam ir kads konkréts sagaidamais gala produkts.
Pieméram, analizes ka sprieSanas procesa galaprodukts var biit argumentéts sprie-
dums, kas tiek pateikts vai uzrakstits. 12.att. Macibu procesa ir svarigi runat un
aktualizét gan sprieSanas procesa, gan produkta nozimi. Citiem vardiem, svarigs
ir gan rezultats, gan rezultata sasniegSanas process un vingrinasanas to pielietot.
SprieSanas process raksturo to, ko “skoléns dara sava prata”, kad veic kadu
macibu uzdevumu. Pieméram, ja skoléns apliko izteiksmi 2 + 4 (3 + 2) = ...,
kur ir ietvertas gan iekavas, gan reizinaSana un saskaitiSana, skolénam nakas
to analizeét, lai izprastu, ka rikoties. Tas nozimé - sava prata jégpilni sadalit visu
doto izteiksmi logiskas vienibas un saprast, ka un kada seciba tas sava starpa
mijiedarbojas.

Savukart sprieSanas produkts ir redzamais, novértéjamais iznakums tam, kas
ir noticis skoléna prata. Tiesi produkts ir tas, ko skolotajs var redzét un péc ka
var novertét skoléna izpratni. Minéta matematikas piemeéra gadijuma skoléns,
pielietojot analizes prasmes, var pareizi izpildit uzdevumu, uzrakstit atbildi un
paskaidrot logiku uzdevuma risinasana.

?

- Jautajumi pardomam

Kadu panémienu no kognitivo zinatnu pétijumos pamatotam atzinam skolotajs varétu pielietot,
lai veicinatu jauna abstrakta jédziena iegaumésanu vai izpratni?

Kadu panemienu skolotajs varetu pielietot, lai skoléns labak apgitu kadu macibu priekSmeta
batisku prasmi?

Kad jas ka pieaugusais apguvat kaut ko jaunu - vai esat saskaries ar pieredzi, ka pasniedzéjs
izmanto kadu no aprakstitajiem panémieniem?

Ka jus saprotat jédzienu “metaruna”, un vai esat novérojusi skoléna metarunu?

Vai intelekta limenis dzives laika ir nemainigs?
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1.2.2. Matematiski pratigs skoléns

Skolénam ar matematisko pratibu” piemit konceptuala izpratne, spéja veikt
procediiras raiti, stratégiska izpratne, adaptiva domasana un produktiva attiek-
sme. Nedaudz raksturosim katru no Siem faktoriem (Van de Walle et al., 2013).
Konceptuala izpratne (conceptual/relational understanding) - matematisko
jédzienu, darbibu un attiecibu izpratne. Tas ir zinaSanas par saistibam vai fun-
damentalas idejas kada temata. Skoléns sp€j izmantot eso$as zinasanas un tas
saistit ar jaunam, paplaSinat savu zinasanu apjomu par matematisko konceptu.
Pieméram, situacija, kad domajam par izteiksmi 48 + 27, konceptuala izpratne
izpaudisies, ja par to spésim domat dazadi. Varam spriest, ka 81 izteiksme var
attélot to, ka ir 48 svétku dalibnieki un vél ierodas 27, ka i izteiksme ir tas pats,
kas 40 + 20 + 8 + 7, ka varam skait]us pierakstit citadi, mainit saskaitamo kartibu,
izprast, ka $1 summa ir lielaka neka 60, utt.

Ja jautajam skolénam “kas ir taisnstiira laukums?”, atbilde biezi ir “platums
reiz garums”. Ja lidzam paskaidrot, kas tas ir, skoléni biezi atkarto detalizétak,
skaidrojot, ka ir jazina gan platuma, gan garuma lielumi, un tad tos sareizina,
lai aprékinatu laukuma lielumu. Saja atbildé skoléns demonstré zinasanas par
procediiru, nevis konceptualu izpratni. Ri¢ards Skemps (Richard Skemp) skaidro,
ka biezi lietojam vardu “izpratne” (understanding) Saura vai virspuséja nozimé
(Skemp, 1976). Saja pieméra skoléns jédzienu “laukums” asociéja ar formulu,
un nav skaidrs, vai formula skoléenam kaut ko nozimeé vai ne. Savukart skoléns,
kuram ir konceptuala izpratne, skaidros, ka taisnstiira laukums raksturo virsmas
lielumu, ko parasti méra, izmantojot vienadus kvadratus - laukuma meérvieni-
bas, pieméram, kvadratcentimetrus vai kvadratmetrus. Skoléns demonstrés
izpratni par to, kas ir laukums, - ka tas ir lielums, kas raksturo noklato/aiznemto
virsmas platibu, un ka to aprékina, atbildot uz jautajumu, “cik kvadratu parklaj
virsmu?”.

Procediiru veiksanas raitums (procedural fluency) ir prasme veikt dazadas dar-
bibas, algoritmus utt. elastigi, precizi, efektivi un atbilstosi. Ar procediiram sapro-
tam darbibu vai solu secibu, kas tiek izmantota, lai sasniegtu uzdevumu vai merki
(Hurell, 2021). Butiba procediira ir rutina, bet to var izmantot ar izpratni vai ari
vienkarsi atdarinat. Procediiru veikSanas raitums ir zinasanu, algoritmu/likumu
lietosana, ka ari simbolu lietojums, ko izmantojam matematika. Tas var ietvert
matematisko darbibu vai algoritmu sistémas atpaziSanu, tai pasa laika ietvert
zinasanas par to, ka veidot algoritmus, kas nepiecieSami problémas risinasanai.
Ja dota izteiksme 50004 - 49997, tad skoléns, kura procediiru veikSanas rai-
tums ir neliels, varétu lietot tradicionalo atnemsanas algoritmu. Savukart skoléns

Adding It Up, National Research Council, 2001.
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ar lielaku procediru veikSanas raitumu varétu saprast, ka vienkarsak Soreiz ir
domat ta, ka no 49997 Iidz 50000 ir tikai tris un vel 4, tatad starpiba biis 7.

Ja ir jasaskaita vairakas reizes viens un tas pats skaitlis, pieméram, 375 jasaskaita
10 reizes, tad tiek izmantota nevis saskaitiSana, bet reizinasana ar 10.
Strategiska kompetence (strategic competence) ir spéja formulét, attélot un risi-
nat dazadus matematikas uzdevumus, izvéloties atbilstoSu risinasanas stratégiju.
Te tiek izmantoti jautajumi un meklétas uz tiem atbildes. Pieméram, ja kaut kas
nestrada, vai es varu darit citadi? Ja skoléns sp€j nomainit vienu stratégiju pret
citu, kad uzreiz neizdodas uzdevumu atrisinat un tiek méginats darit vel un vel,
vins demonstré savu stratégisko kompetenci.

UZDEVUMA PIEMERS
Davis devas uz tirdzniecibas centru. Atgriezies majas, vins stastija savai masai
Daigai: “Man atlikusi 2 eiro. Pirmaja veikala es iztéréju pusi no lidzpanemtas
naudas. Otraja veikala es iztéréju pusi no atlikusas naudas un vél 6 eiro.”
Daiga vinam jautaja: “Cik naudas tev bija, kad tu aizbrauci uz tirdzniecibas
centru?”

Viena no stratégijam biitu veidot un izmantot algebrisku modeli, ko skoléni ir

spejigi lietot péc sakumskolas posma.

X ... tik naudas bjja

2+ 2+ X 046=x
2 2

8+i+i:x |4
2 4

32 + 2x + x = 4x

32 + 3x = 4x

32 = x

Ja domajam par jautajumu, ka uz Sadu uzdevumu skatamies sakumskolas posma
un vai te jau bitu iespéjas lietot dazadas stratégijas, atbilde ir ja.

Varam novértét un izmantot stratégiju “mini un parbaudi”. Bitiski ir tas, ka sko-
léns novérte, ar kuru lielumu sakt, un péc tam merktiecigi parbauda vairakas
versijas, lidz ieglist gala risinajumu, pienem lémumu, ka sakartot informaciju,
pieméram, izmanto 7. tabulu .

Varam izmantot “taustamu” modeli vai vizualizaciju un izmantot stratégiju “risinu
no beigam”. 13. att.

Daiga sprieda un veidoja savu modeli, izmantojot taisnstiri: pirmaja veikala Davis
iztéréja pusi no savas naudas - sadalu taisnstiiri uz pusém. Otraja veikala vins
iztéréja pusi no atlikusas naudas un veél 6 eiro - sadalu atlikuSo dalu uz pusém
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7. tabula

Prognoze
Nauda, kas Puse no Puse no 6 eiro Palika 2 eiro | Parbaudu
bija naudas puses
20 10 5 6 2 23>20
30 15 7,5 6 2 30,5> 30
40 20 10 6 2 38 <40
Naudas daudzums biis starp 30 un 40 eiro
32 16 8 6 2 32=32
13. att.
iztéréja atlika
6 eiro
6 eiro 2 eiro

un, ta ka es nezinu, cik liela dala ir 6 eiro, ieziméju to aptuveni. Atlikusi dala ir
2 eiro, kas Davim palika.

Tad spriezam no beigam: ceturta dala Davja naudas ir 2 + 6 = 8 eiro.

Uz tirdzniecibas centru ejot, lidzi panemtas naudas daudzums ir 8 - 4 = 32 eiro.
Adaptiva domasana (adaptive reasoning) ir sp€ja elastigi un radosi pielietot
zinaSanas un prasmes dazadas situacijas, lai risinatu problémas un pienemtu
lémumus. Ta ietver logisko domasanu, argumentaciju un spéju pielagoties jau-
niem apstakliem vai izaicinajumiem. Ta ir bitiska, lai efektivi risinatu sarezgitas
problémas, jo Jauj izmantot ieprieks iegitas zinaSanas un pieredzi, izstradajot
jaunus risindjumus un pielagojot pieejas atbilstosi situacijai.

Skoléns ir gatavs meklét atbildes uz jautajumiem (Namsone u. c,, 2020). 14. att.
Kad uzdevums pabeigts, skoléns spéj uzdot sev jautajumus: “Ka es zinu, ka tas
ir pareizi? Vai man ir veids, ka pasam parliecinaties vai parliecinat kadu kla-
sesbiedru, ka izdarits pareizi? Ka es saprotu, ka kaut kur ir klida? Ka es varétu
izmantot...?”

Ta ir spéja reflektét par savu darbu, izvértét un tad pielagot uzlabojumus.
IepriekSminéto var attistit, ja skoléniem ir problémrisinasanas pieredze ka mate-
matikas ikdienas macisanas.
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14. att.

Kas jaiemacas? (Sasniedzamie rezultati)

Ka daru es?

Kapéc dara?
Ka dara?

Macos stratégiju,
ka veikt
uzdevumu
Domaju,
ka es to veicu

Macos domat Macos macities pats

Produktiva attieksme (productive disposition) ir uzskats, ka matematika ir pie-
lietojama un vértiga sasaisté ar centibas un savas efektivitates nozimibu. Tatad
skolénam ir tieksme saskatit jegu matematika, uztvert to ka gan noderigu, gan
vertigy, ticet, ka pastavigs darbs matematikas apguve atmaksajas, un redzét sevi
ka veiksmigu matematikas lietotaju. (Varu izdarit, man nepiecieSama iespéja
padomat, ka.)

Atceramies, ka maciSanos ietekmé arl motivacija, kas ir produktivas attieksmes
sastavdala. Pieméram, ja skoléns iepazistas ar uzdevumu, kuram ir sadzivisks
saturs, kadus jautajumus un apgalvojumus vins lieto - “Es nevaru atceréties, ka
$adus uzdevumus risinaja” vai “Ka es So varétu atrisinat? Man tikai vajag nedaudz
padomat”?

Skolénam ir parlieciba, ka vins var saprast un izdarit.

Matematikas maciSana un apguvé skola ir jaievero, lai visu piecu faktoru - kon-
ceptualas izpratnes, procediiru veikSanas raituma, stratégiskas kompetences,
adaptivas domasanas un produktivas attieksmes - attistiba biitu integréta un
lidzsvarota. Macibam nevajadzétu balstities uz galéjam pozicijam, ka skoléni
macas, no vienas puses, tikai apgustot to, ko saka skolotajs vai gramata, vai,
no otras puses, tikai pasi atklajot matematikas sakaribas (National Research
Council, 2001).

Macoties stradajot tehniskas nozareés un pat ikdienas dzivé cilveki izmanto saka-
ribas vai formulas bez domasanas. Formulas atvieglina darbu. Lietojot mate-
matiku, cilvéks veido savu ricibu - savieno situaciju ar atbilstoSo formulu un
sekmigi veic visus matematiskos solus, lai nonaktu pie pareizas atbildes. Tadéjadi
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gan konceptuala izpratne, gan prasmju lietojums un to raitums ir svarigi
(Hiebert & Grouws, 2007). Matematika iemacamies un macam visadus veidus,
ka atcereéties formulas, attiecibas un panémienus, kas ir loti svarigi problému
risinaSana. Lai atrastu nezinamo malas garumu taisnlenka trijstiiri, nak prata
Pitagora teoréma, lai izdalitu dalu ar da]u, “apgriez” otro dalJu un reizina skai-
titajus un saucéjus. Liekot skoléniem iemacities panémienus bez sapratnes, tas
var vinus negativi ietekmét ari turpmakaja dzivé (Richland et al., 2012). Pét-
nieki secina, ka biezi vien skoléni neattista zinasanas par jédzieniem, bet paliek
tikai pie prasmém, kas apgriitina matematisko domasanu un ilgtermina atminu
par tam. Noveérots, ka tad, ja skoléni neattista talak domasanu par konceptiem,
vini neparbauda, vai atbilde ir logiska vai ne, un nemégina atrast sakaribas, kas
atvieglinatu rékinasanu. Skolotajs, kurs dod rékinat daudz vienveidigu uzdevumu,
palidz skoléniem attistit prasmes, bet ne konceptualo izpratni. Ja skolotajs ludz
skoléniem skaidrot, kapéc kads algoritms dod pareizo atbildi, tad tas veicina ari
zinasanas (Richland et al.,, 2012).

Zinasanas un izpratne par jédzienu dod iesp€ju izveléties piemérotu darbibu
katram solim problému risinaSanas procesa, prognozét risinajumu gaitu un vei-
dot jaunu izpratni un stratégijas, ar kuru palidzibu risinat jaunas problémas
(Richland et al.,, 2012). Izpratni var aprakstit ka jédzienu attiecibu tiklu (web
of relationships), kas savieno jau ieprieks zinamus jédzienus un ar1 rada jaunus
(Hurrell, 2021).

?

- Jautajumi pardomam

Ka jus raksturotu savu skolénu konceptualo izpratni par kadu no matematikas satura
jautajumiem?

Cik nozimigi ir attistit skoleniem matematikas procediru veik$anas raitumu?

Ka stratégiju parzinasana ietekme skolénu macisanas procesu?

Ka jas varat veicinat savu skolénu adaptivo domasanu?

Kadas aktivitates jus veicat savas stundas, lai veicinatu skolénu produktivo attieksmi?
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1.3. Matematikas macisanas,
veidojot izpratni

Lai skoléni spétu risinat jaunas problémas, viniem ir jamacas matematika ar
izpratni (National Council of Teachers of Mathematics, 2000). PiaZé atzina, ka
izpratni veido pats individs, to nevar ne atrast, ne sanemt (Piaget, 1972). Skolo-
tajs var palidzéet skolénam iemacities no galvas reizinasanas tabulu vai formulas,
bet izpratni skoléns veido pats, tas ir skolotaja apzinati atbalstits process. Nevar
gaidit, ka skoléns pats izpratis, ja neradis tam piemeérotus apstaklus, ka ar1 biitiski
ir macisanas merki. Vairaku lidzigu matematikas uzdevumu risinaSana nenozimé,
ka tiks iegiita dzila izpratne par tiem (Richland et al., 2012).

1.3.1. Matematisko konceptu reprezentacija
jeb attelojums

Lai padzilinatu skolénu izpratni par kadu jaunu matematisku ideju, tai skaita
par matematiskam darbibam, ir nepiecieSams domat par dazadam matematikas
jédzienu reprezentacijam jeb attélojumiem. Tas paplaSina skolénu izpratni, kur
un ka lietot katru darbibu un ko nozime iegiitie rezultati (Van de Walle et al,,
2013; Mainali, 2021; Huinker, 2015). Efektiva matematikas maciSana iesaista
skolénus, veidojot parejas starp matematiskajam reprezentacijam, lai padzilinatu
izpratni par matematikas jédzieniem un procediiram, un problému risinasanas
instrumentiem (Huinker & Bill, 2017; Chang et al., 2017). Jo vairak reprezenta-
ciju skoléns spéj sasaistit vai darboties konkréta attélojuma robezas, jo vieglak
skolénam ir integrét konkrétu ideju bagatiga jedzienu tikla un attistit jédzienu
savstarpé€jo attiecibu izpratni.

Dazadu attelojumu piemeérs dalu reizinasanas konceptam

- .2 3
Jasareizina = - =.

3 4
Vardiski varam pateikt, ka divas treSdalas ir jareizina ar tris ceturtdalam, - lie-

tojam matematikas valodu.
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15. att.

(CWIN]

N o

2
3

_ 2 izinas i ize
Stastu: nolauzu < no Atceros, ka reizinasanu var vizualizét ar laukuma

Sokolades. Sodien nolému palidzibu, rikosos lidzigi. Zimgju taisnstdri, vienu malas

- L2
apést % no nolauztis garumu sadalu 3 dalas, atlieku 3 otru malas garumu

_ . 3 . _ .
dalas. Tatad Sodien apédidu sadalu 4 dalas, atlieku 1 Jauna taisnstura laukums ir

6.
6 Sokolades gabalinus jeb % 2! b 7 o taisnstira,

no visas Sokolades.

Varam panemt fizisku objektu - Sokoladi - vai to vizualizét, izmantojot zime-
jumu. 15. att.

Pierakstu da]u reizinasanu ar simboliem - skaitliem.

3 6

[zmantoju modeli vai attélu un rakstu é RETL

Zinu dalas Ipasibas un reizinasanas algoritmu un izpildu reizinasanu:

®

2.

1

2 2
3 3-4 4
1

ol w

Varu izdomat savu situaciju uzdevumu, kura risinasana bis jaizmanto dalu
reizinaSana.

Gimenes ekskursual nolémam teret = no sakratas naudas. Més aprékinajam, ka
cela izdevumi biis 3 ;o ekskursijai paredzetas naudas. Cik lielu dalu no sakratas
naudas terésim cela izdevumiem $ai ekskursijai?
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16. att.

Vizuali
(diagrammas, grafiki, attéli) o n

Fiziski Simboliski
(objekts, modelis) (skaitli, izteiksmes)
Reali Vardiski,
konteksti mutiski

Matematiska reprezentacija jeb attélojums ir prata vai fiziski taustama (konkreéta)
konstrukcija, kas apraksta matematisku jédzienu un $1jédziena saistibu ar citiem
jédzieniem. Lai veidotu izpratni par kadu jédzienu, ir japieredz, ka Sis jédziens
izpauzas dazadas vidés (Tripathi, 2008).
Reprezentaciju dazada loma macoties (Huinker & Bill, 2017):

ta ir baze skolénu izpratnei par matematisku ideju,

ta palidz skoléniem izprast matematiskos kontekstus,

ta palidz atpazit saistibu starp matematikas jedzieniem,

ta dod iesp€ju komunicét par izpratni un spriedumiem.
Viens pienemtais veids, ka klasificét Sos atteélojumus jeb reprezentacijas, ir adap-
téts no Lesh et al,, 1987. 16.att.
Bitiskas ir skoléna prasmes veidot sasaisti starp dazadiem matematiska kon-
cepta attélojumiem. Tas nozimé, ka skoléniem jaspé€j izprast dazadas reprezen-
taciju formas, viegli izmantot tas péc vajadzibas un izvéléties piemérotako un
értako attélojuma metodi, lai izskaidrotu un risinatu problémas.

Fiziska reprezentacija

Ar fiziskiem objektiem jeb priekSmetiem saprotam tadus objektus ka, pieméram,
Klucisi, bumbas, papira loksnes, izgatavotas geometriskas plaknes vai telpiskas
figiiras u. c. To izmanto$ana lauj skoléniem apgit sarezgitas matematiskas idejas
praktiskos, pieredzeé balstitos veidos (Reys et al., 2007).

Jau pirmsskola bérni, domajot par matematiku, izmanto dazadus dabas
objektus, ko skaita, macas izprast, ko nozimé jédzieni, pieméram, “kopa”,
“atnéma” utt. 17 att.

Apgiistot skaitloSanas panémienu ar naturaliem skaitliem un decimaldalam,
varam izmantot desmitu bazes blokus. 18. att.
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17. att.

18. att.

Pétot figiiras, to veidoSanu vai to ipasibas, ka apréekinat figiiras perimetru vai
laukumu, to kopsakaribas, varam izmantot Geobord - geometrijas déli jeb geo-
deli. 19.att. Darbosanas ar geodéli attista ari siko motoriku, telpisko domasanu,
acu un roku koordinaciju. To var izmantot ari dalu vizualizéSanai.

Lai iegitu un pétitu dazadas sakaribas, modelétu parastas dalas un apgitu skait-
losanas panémienus ar parastajam dalam, veidotu vai sadalitu figiiras u. c., var
izmantot noteiktu geometrisku figiiru komplektus (pattern blocks). 20.att.
Dalu sloksnites, ja tas ir ka modelis, var izmantot, lai veicinatu izpratni par to,
kas ir dala un tas lielums, lai dalas salidzinatu, saisinatu un paplasinatu, apgiistot
darbibas ar parastajam dalam, lai kopumu dalitu dalas u. c. 21.att.
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20. att.

21. att.

N | =
N | —

w | =
w | =
W=

BN
Nl=
Nl=
Nl=

(SR
gl =
gl =
al|—=
gl =

=
| =
o=
o=
o=
o=

© | —
@ | —
@ | —
| —
@ | —
| —
@ | —
© | —

22. att.

Kurs$ no zéniem atrisinaja pareizi?
Pamato savu atbildi!

42 aboli 5 vairak
aboli par > vaira Janis: 42 + 5 = 47 (aboli)

Péteris: 42 + (42 + 5) = 89 (aboli)
? abolu

Cik abolu pavisam?

Papildini ar skaitliem shematisko ziméjumu, kurs attélo doto situaciju!

Groza

Kaste
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Vizuala reprezentacija

Ar vizualu attélojumu saprotam zimétas bildes, fotografijas vai vizualu atteélu,
kuru skoléns ierauga macibu gramata, plakata, datora vai planSetes ekrana un
izmanto, lai ilustrétu, paraditu un stradatu ar kadu no matematiskam idejam.
Pieméram, izmantojam dalu sloksnites ka attélu, ne taustamu modeli, ilustréjot
parastu dalu saskaitiSanu, risinot situaciju vai cita veida uzdevumus, ziméjot
shematiskus attelus vai izmantojot jau dotus attélus. 22.att.

Realu kontekstu reprezentacija

Kontekstuali visbiezak ir jarisina situaciju un matematiskas modelésanas uzde-
vumi no realas dzives. V&l izmantojam pieredze balstitas situacijas, kur zinasa-
nas un prasmes tiek veidotas vai izmantotas, lietojot realas pasaules piemeéru,
kas noder ka visparigs konteksts cita veida problémsituaciju interpretéSanai un
risinasanai. Spriezam par konkrétam situacijam un lielumiem, pieméram, par
cilvekiem, naudu, metriem u. c.

Vardiska/mutiska reprezentacija

Runata valoda jeb vardiska reprezentacija nozimé, ka skoléns dzird aprakstu
vai to veido. Izmanto valodu (vardus un frazes), lai interpretétu, apspriestu vai
aprakstitu matematikas idejas, izmantojot gan neformalu, gan formalu matema-
tikas valodu. Runata valoda ietver ari valodu, kas saistita ar logiskiem spriedu-
miem, argumentaciju utt. Skolénam $adi ir iespéja “skali domat”.

Simboliska reprezentacija

Rakstitie simboli jeb simboliska reprezentacija - te domajam par to, ka rakstam ar
pienemtiem matematiskiem simboliem - cipariem, darbibu zimém u. c. Rakstitie
simboli attiecas ne tikai uz matematisko simbolu un izteiksmju rakstiSanu, bet
ar1 uz matematiska satura tekstu, ka ari jebkura teksta lietoSanu.

Dazi autori ka sesto reprezentaciju min digitalas tehnologijas (Johnson, 2018),
tomer biezak ta tiek aplikota ka lidzeklis, kas dod iespéju lietot vizualos attéloju-
mus. Tehnologiska reprezentacija tiek saprasta un attiecas uz jebkuras digitalas
tehnologijas (datorprogrammas, vietnes, lietotnes u. c.) izmantoSanu, kas rada
konkrétas vai grafiskas attélojuma parvietojamas kopijas. Pieméram, vietne, kura
skoléns var parvietot “desmitu blokus”, ar kuru palidzibu var izteikt vesela skaitla
vai decimaldalas Skiru vienibas, vai lietotnes, kuras ir vizualizétas parastas dalas,
kuras ir iespéjams parvietot, lai izveidotu kadu noteiktu skaitli vai demonstreétu,
ka dotais skaitlis ir parveidojams noteiktas dalas.

Digitalas tehnologijas varam uztvert ka riku, kas palidz noteikta vide izmantot
minétos piecus attélojumus.
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Nepieciesams, lai skolenam buitu iespéjas un vins iemacitos pariet no vienas
reprezentacijas uz citu un izprastu, ka $is reprezentacijas tiek sasaistitas. Sko-
lotajs var veicinat sakaribu veidoSanu starp dazadam reprezentacijam, veidojot
sarunas un diskusijas skolénu starpa. Pieméram, Eriks Kordero-Sajs (Eric Cor-
dero-Siy) un Heila Goseini (Hala Ghousseini) iesaka skolotajam aicinat skolénus
izstastit un izskaidrot savas idejas un tad ligt atkartot cita skoléna domas. Tad
skolotajs virza sarunas, lai skoléni savas idejas vai attélojumus salidzinatu ar
klasesbiedriem (Cordero-Siy & Ghousseini, 2022).
DaZadas reprezentacijas pauZ atSkirigas domas par jédzienu. Tadéjadi skolenam,
kurs var viegli parslégties no viena attélojuma uz citu, ir dzila izpratne par So
jédzienu (Heinze et al., 2009).
Cita pétnieku grupa atklaja, ka skoléniem ir lielas griitibas pariet no vienas repre-
zentacijas uz citu un ka tas izskaidro, kapéc skoléniem ir grutibas risinat uzdevu-
mus, kuros jalasa teksts. Situaciju uzdevumus varam uzskatit par kontekstualam
vai vardiskam reprezentacijam. Skoléniem ir gruti aprakstito situaciju partulkot,
lietojot fiziskus objektus, attélus vai tabulas, vai parveérst to simbolos (Lesh, 1987).
Jau 20. gadsimta 60. gados psihologs DZeroms Bruners (Jerome Bruner) aprakstija
reprezentaciju formas un uzsvera, ka skolénam ir aktivi jadarbojas ar konkrétiem
objektiem, pirms pariet uz attélu izmantosanu un tad uz darbibam ar simboliem
(Bruner, 1964). So ideju apstiprina daudzi pétnieki, kas norada, ka ista saprasana
rodas tad, kad skoléns pats var brivi pariet no vienas reprezentacijas uz citu.
Skoléniem ir jadod iespéja darboties, ja iespéjams, ar objektiem un tad ar atte-
liem uz papira vai ekrana datora programma. Skolotajiem ir svarigi atceréties,
ka iegaumeétas formulas vai panémieni, respektivi, darbibas ar simboliem, bez
izpratnes driz aizmirsisies vai skoléni nesaredzés, kur tos var un kur nevar lietot.
Aplikosim piemeéru, kura analizéta reprezentaciju daudzveidiga izmantoSana,
ja skoléniem dots uzdevums:

Uz galda ir 7 klucisi. Pieliekam klat vel 5 kluciSus. Cik klucisu ir kopa?
Saja uzdevuma varam izmantot vairakus attélojumus. Kontekstuali aprakstim
situaciju (klucisi uz galda), fiziski - noliekam 7 kluciSus un tad pieliekam vél
5 klat, vardiski varam izteikt darbibu - pie 7 pieliekam 5 jeb 7 plus 5. Skoléni,
kuri saprot, ka skaitlis, ko pasaka, nosaka kopas elementu skaitu, var sekmigi
atbildet uz jautajumu, cik ir kopa.
BieZi vien skoléns, redzot, ka uzrakstits 7 + 5, ierauga tikai simbolus un nezina,
ko ar tiem iesakt. Simboli ir nozimigi vienigi tad, ja cilveks saprot, ko tie nozime.
Tas parada, ka nevajag skolénus steidzinat lietot simbolus, pirms neesam par-
liecinajusies, ka vini tos izprot.
lIeteikums ir sakt ar fiziskiem - taustamiem objektiem un tikai péc tam ieviest
attelus. Attéli var bt gan bildes gramatas, gan bildes vai animacija datora. Ir pie-
ejamas dazadas datoranimacijas vai uzdevumi, kas dod iespéju skolénam izprast,
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pieméram, saskaitiSanu. Skoléns tad var redzét, saskaitit un saprast situaciju. Tad,
kad bérns saprot, ka 7 reprezenté septinus elementus un 5 - piecus, un kad var
pats nolikt 7 objektus un vél 5 objektus un tad paskaidrot, ka + nozimé “salikt
kopa”, vins saprot, ka izteiciens “7 + 5” nosaka, cik ir viss kopa.

Sobrid diskusijas ar skolotajiem izskan, ka skoléni nezina reizrékinu. Katrs gadi-
jums butu jaskata individuali, jasaprot, kapéc ta ir.

Lai veicinatu skolénu izpratni pirms reizrékina atcerésanas, uzdevums skoléniem
var biit domat par jautajumiem: “Uzraksti, ka tu izdomaji... Uzzimé ziméjumu,
kura var redzét, ko nozimeé... Ka citadak var izdomat, cik ir... Uzraksti problému,
kuru var atrisinat ar izteiksmi...” (sk. skolénu atbildes 23.,24.un 25. att. ).

23. att.

24. att.
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25. att.

A

Aritmeétiskais vidéjais

Aktivitate skoleniem

SR* Skaidro, kas ir aritmeétiskais vidé'ais, izmantojot modeli un to pierakstot
J )
simboliski.

Simboliski més saprotam aritmétisko vidéjo ka visu elementu summu, dalitu
ar elementu skaitu.

UZDEVUMA PIEMERS
Veido modeli, kas pardda, cik ir 5, 4 un 9 aritmeétiskais vidéjais, péc tam paradi
aprekinus!

Fiziski varam izmantot modelus un dot iespéju skoléniem no kluciSiem (ripinam

vai citiem objektiem) biivét 3 tornus. 26.att.a

Tad liekam kluciSus parvietot t3, lai visi torni biitu vienadi augsti jeb lai visos

tornos butu vienads skaits kluciSu. 26.att. b

Katra torni tagad ir 6 klucisi, un més sakam, ka 5, 4 un 9 vidéjais aritmeétiskais

ir 6, kas nozimé: ja visi torni biitu vienadi augsti, tad katra torni biitu 6 klucisi.

4+5+9 18

3 3 -0

* SR - sasniedzamais rezultats.

30



26. att.

a
L]

27. att.

lelle
10€

lacis
8€ auto
7€
kluctsi
5€ .
bumba ! I
3€ o
° l balons P
° l 1€
ol 0

Lidzigi situaciju var ilustrét ar attélu vai izmantot digitalo tehnologiju rikus, kur

skoléns var interaktiva veida parvietot kluciSus.

Ja izmantojam attélus, tad varam skoléniem dot uzdevumu:
Izpeéti dotos attélus un izskaidro, kas tajos ir redzams! Ka varétu veikt apréekinus,
ja modela nebiitu? 27. att.

Attéla redzamas rotallietu cenas. Vienam eiro atbilst viens klucttis.

Parliekam kluciSus t3, lai visi stabini ir vienada augstuma.

Stabina augstums tagad parada rotallietu vidéjo cenu jeb vidéjo aritmétisko

vertibu.
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28. att. . [
Skaitla 36 dazadi attélojumi

decimalais sastavs Skiru kartis simta kvadrats skiru Zetoni
desmiti | vieni 30 : 1282|567 (89|
6 11213 14 15 16|17 18|19 20

3 6

211221232425 2627|2829 30
3132333435 36|37|38 39 40
41142 | 43 |44 | 45|46 | 47 |48 |49 |50
51 52|53 |54 55|56 57 58|59 |60
61 /62|63 |64|65 66|67|68 69 70
7172|7374 |75 76|77 |78 79 80
O 8182838485 86|87|88 89 90

OO O 911929394 /95/96|97|98 99100

naudas modeli skait|a sastava modelis Skiru bloki

@ il N j
e N N
@ 0 RR RN
m

desmitnieka ramiji

00
00

®EE
QOCOCCC

00000
0000ee

00000
00000
000

belgu kluci Montesori pérles
< 4 £ £

ar simboliem

30+6=36 + 6
10+10+10+6=36 36

vardiski

Tris desmiti un sesi vieni.
Trisdesmit un vel sesi.
Trisdesmit sesi.

joslu modeli
10 10 10 6
- Y " ~
| | | | |
0 5 10 15 20 25 30 35

skait|u taisne
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A

SR Skaidro, ka aprékina aritmétisko vidéjo, ja dots realas dzives konteksts.

Aktivitate skoleniem

Kontekstuals piemérs: vienu gadu maija pilséta lija 5 dienas, nakamo gadu 4 die-
nas un treso gadu 9 dienas. Skaidro, ka aprekinasi, cik dienu videéji list maija?

Skoléniem tiek jautats, ko nozime “cik dienu vidéji”, atbildé skoléni var skaid-
rot vardiski vai izmantot fiziskos objektus un demonstrét to. Ja skoléni to var
izdarit pietiekami veikli, tad var pariet uz simbolisko attelojumu un rakstit ar

simboliem:
5+4+9 _

3

6

Lai skoléni labi izprastu matematiskos jedzienus un darbibas ar tiem, ir ieteicams
lietot visus 5 attélojumus, aicinot skolénus skaidrot ar piemériem - paradit vai
uzrakstit, ka doto situaciju var paradit dazadi, izmantojot vairakus attélojumus.
Domajot par fiziskiem, vizualiem, simboliskiem attélojumiem, japatur prata,
ka ari tie var but loti dazadi. 28.att. Skolotajs pienem lémumu, rosinot, kuri
attélojumi un ka tiks izmantoti, tai pasa laika dodot iesp&ju skoléniem izvéléties
pasiem.

?

- Jautajumi pardomam

Kapéc, macot kadu matematikas ideju, ieteicams izmantot dazadas reprezentacijas jeb
attélojumus?

Kurus no attélojumiem jds izmantojat vairak un kapéc?

Kadus priekSmetiskas darbibas riku piemerus varat minet no savas prakses?

Cik liela méra un kuras matematikas idejas skoléniem palidz izprast priekSmetu izmantoSana?
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1.3.2. Ka apgut prasmes un izmantot virzitas
maciSanas modeli

Domajot par to, ka notiek konkrétas prasmes apguve, skolénam sakotnéji ir
jaizprot pati darbibas jéga un tad, ka So darbibu veic, ar kadiem panémieniem.
Piemeéram, ja ir jadala skaitli, skoléns doma, vai daliSu, pakapeniski novertejot,
vai dalisu rakstos un lietoSu zinamo algoritmu, kada ir mana darbosanas seciba,
ko ievérosu, ka veidosu pierakstu, vai lietoSu efektivako panémienu, ka zinasu,
ka So panémienu lietoju pareizi. Péc tam var sakt vingrinaties un saprast, ka So
prasmi lietot citas situacijas (Namsone u. c., 2020). 29. att.

Lai skoléns iemacitos jégpilni izmerit lenki, nepietiek tikai ar to, ka transportie-
ris tiek pielikts pie lenka. Skolénam jaiegust izpratne, ar ko garuma mériSana ar

29. att.

Kas tas ir?
Izpratne par darbibas
jégu, procediru

Ka to dara -
kads ir panemiens?

Ka atpazisu

Daru - = . -
nakamaja reize?

Ka ar katru Kas tam Ka zinu, ka protu?
rikoties? vajadzigs? Cik labi protu?
Kada seciba tas
notiek?
Piemérs:
Snieguma Apguvis
limena Sacis apgut Turpina apgit Apguvis AT
apraksts padzilinati
Prasme: Zina, ka izmérit Prot izmerit, Precizi méra un Veic merijumus
meéra un zimé | lenki, ar palidzibu | izstastit un Zimé lenkus, ar jaunas situacijas,
lenki, 4. klase | var to izdarit. paradit, ka méra | precizitati lidz pieméram,
Meéra un zZimé lenki. 1 gradam. ja objektam
lenkus ar Meéra un zimé Izvélas atbilsto$o | (gaismas staram)
precizitati [idz lenkus, izvéloties | mérinstrumentu. | mérinstrumentu
3 gradiem, no dotajiem nav iespéjams
izmantojot meérinstrumentiem pilnba pielikt.
noradito piemérotako. Veic mérijumus
meérinstrumentu. | Mérijuma ar situacijai
rezultatam atbilstosu
pieraksta precizitati, to
meérvienibas. pamatojot.
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30. att.

Stratégija kopigo un

Kada seciba tas atskirigo lietu meklésanai ar

Kas tas ir? Ka to dara? notiek? garuma mérisanu, stratégija
lenka mérisanas gaitai. Ko
darit, ja izmérs neatbilst
o transportiera izméram?
Kas ir mérisana; Kas tam o
lenka mérisana; vajadzigs? Transportieris
raksturojam lenka
lielumu (staru Daru
ietvertas plaknes
dalas lielums, nav Ka rikoties? Mérvieniba -
1 rads. Ka saprast, - .
atkarlgi,‘s no lenka g ds. Ka sap Ka zinu, Demonstréju
malu “garuma’) cik gradu liels ka maku? rasmi izmérit
ir atbilstosais prasmi izt
lenkis? dazadi novietotus
LTd’z’éir.n lenkus; palidz
salidzingjam snieguma limenu
apraksti

ar taisnu lenki,
saliekot kopa.

Ka rikoties
ar dazadiem , Lietoju jauna
transportieriem? situacija

linealu atskiras no lenka lieluma meériSanas un kas abam mérisanam ir kopigs,

kapéc tair. 30.att.

Pakapeniska atbrivo$anas no atbildibas (Gradual Release of Responsibility),

kuras modeli 1983. gada izstradaja Deivids Pirsons (David Pearson) un Marga-

rita Galahere (Margarit Gallagher) (Pearson & Gallagher, 1983), ir strukturéta

pedagogijas metode, kas koncentréjas uz atbildibas pardali macibu procesa no

skolotaja uz skolénu. Tas liecina, ka kognitivais darbs pakapeniski un apzinati

japarnes no skolotdja demonstrésanas un skaidrojuma uz kopigu atbildibu starp

skolotaju un skoléniem lidz neatkarigai praksei no skoléna puses.

Sis modelis ietver Cetras galvenas fazes.

1. Modelésana (I Do): skolotajs demonstré un skaidro uzdevumu, paradot, ka
tas tiek veikts.

2. Vadita vingrinasanas (We Do): skolotajs un skoléni kopigi veic uzdevumu,
skolotajam sniedzot atbalstu un vadot.

3. Vingrinasanas sadarbojoties (You Do It Together): skoléni strada grupas
vai paros, lai veiktu uzdevumu, skolotajam sniedzot minimalu atbalstu.

4. Neatkariga vingrinasanas un patstaviga lietoSana (You Do It Alone): sko-
léni patstavigi veic uzdevumu, paradot savu izpratni un prasmes.
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31. att.

1. Izvélos sasniedzamo
rezultatu. Noformuléju
to atbilstosi skoléniem

Ko skoléns par So
jau zina/prot?
Kas skolénu varétu
ieinteresét?

Kada veida ir Sis SR?
Kadi uzdevumi ir
labakie, lai sasniegtu
So SR?

Ka planoju stundu tipveida situacija

2. Kas liecinas, ka skoléns
rezultatu ir sasniedzis?

5.Ka aktuali%ééu ieprieksejo?
Akis.

3. Ka notiks apjegsana?
1. solis - paraugs
2. solis - vadita vingrinasanas

4. Ka notiks vingrinasanas?
3. solis - vingrinasanas
sadarbojoties
4. solis - neatkariga
vingrinasanas un patstaviga
lietoSana

Uzd.

Uzd.
Uzd.

Uzd.

Uzd.

Kadas ir skoléna
darbibas?

Kads uzdevums

tiks dots?
zd.

6. Ka skoléni sanems
atgriezenisko saiti:
kas izdodas;
kas Vel ne;
kadi ir nakamie soli

Si pieeja balstas uz Vigotska teoriju par tuvakas attistibas zonu, kura skoléni var
sasniegt augstaku izpratnes limeni ar skolotaja vai prasmigaka vienaudza pali-
dzibu. Sis modelis ir plasi pielagots un izmantots dazadas izglitibas sistémas, lai
veicinatu skolénu neatkaribu un pasparliecinatibu macibu procesa.
Planojot macibu stundu tipveida situacij3, ir risks procesa izlaist kadu no soliem.
Shéma attélota seciba, ka skolotajs var domat, planojot stundu tipveida situ-

acija. 31.att.

Apliikosim stundas piemeéru, kura, dodot skoléniem iespéju pasiem pakapeniski
atklat risinasanas algoritmu, ir ieklauts ari virzitas maciSanas modelis.

Stundas plans “Parasto dalu saskaitiana ar dazadiem saucéjiem”

SR Skaidro, ka saskaitit parastas dalas ar dazadiem saucéjiem, un saskaita tas.

1. Aktualize jédzienus, kas biis nepiecieSami stundas gaita.
Skoléni sadalas paros A un B.
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A stasta, ka saskaita dalas ar vienadiem saucéjiem. Skolot3js jauta: kurs no B dzir-
déja labu padomu, kas jaievéro, kad saskaita parastas dalas?
B stasta, ka notiek dalas paplasinasana. Tad A atbild par dalas paplasinasanu.

2. Turpinas aktualizacija, kura skoléni formativi veic pasSnovertéjumu.
Darbs paros - sagrupét dotos piemérus divas grupas: viena tos, kurus prot saskai-
tit, otra tos, kurus neprot. Skoléni atrisina tos, kurus prot.

5
2

+

U

5 1 3 5 1 1 5 7
— + — =+ = — + — — + —
8 8 3 4

)
~
)
~
-

Skolotajam $aja faze ir loti jaseko lidzi skolénu darbibai, lai skoléni neveidotu
sakotnéji maldigu prieksstatu, ka saskaitit dalas ar dazadiem saucéjiem - biezi
sastopama kliida, ka skoléni saskaita skaititajus un saucéjus, jo nezina, ko citu
darit. Butu kopigi jasecina, ka protam saskaitit dalas ar vienadiem saucejiem, bet
veél neprotam saskaitit dalas ar dazadiem saucéjiem.

3. Kopigi nonak lidz stunda sasniedzamajam rezultatam.
Sodien iemacisimies saskaitit dalas, kuru saucéji ir dazadi.

4. Uzdevums pari apspriest idejas, ka varéetu saskaitit dalas ar dazadiem
saucéjiem.

Skolotajs aicina skolénus izmantot da]u sloksnites un tad méginat saskatit, kads

ir rezultats un ka tas rodas. leteikums skolotajiem: ja skoléni nezina, ko darit, var

panemt sloksniti, pieméram, % , un jautat, vai ir cits veids, ka varam paradit % ?

Skoléni, izmantojot sloksnites, varétu saskatit % utt.

5. Darbs grupas pa cetri - salidzinat tos piemérus, kurus skoléni ir
saskaitijusi.

Skoléni apsprieZ idejas, ka saskaitit piemeérus ar dazadiem saucéjiem. Uz lapas

uzraksta savu variantu. Jebkuram no grupas ir javar pastastit par grupas ideju,

demonstréjot to un izmantojot dalu sloksnites.

Virzitas macisands pirmais solis.

6. Grupas prezenteé savas versijas.

Izmantojot tas, skolotajs veido apkopojumu: ka saskaitit dalas ar dazadiem
saucéjiem.

Ka pierakstit saskaitiSanu?
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Ar vienu no piemériem skolotajs demonstre, ka veidot pierakstu, un saruna ar
skoléniem pastasta, ka tas tiek darits.
Pieméram,

w

5
2

5 1-
—_— et — =
2 4.

>
2

3
2

8
2

+ = + =

ENEE

-
-
w
=
=
Juny

7. Uzdevums katram pierakstit sev: kas man jaievero, kad jasaskaita
dalas?

Skoléni sava starpa izstasta cits citam, ko pierakstijusi, sarunajas, vai varétu to

izstastit vel kadam.

Virzitas macisanas otrais solis.

. -y Lo 3,5
8. Izrekina kopa vel vienu piemeéru: stn

Saja pieméra jaapspriez, kads biis dalu saucéjs, lai tas biitu vienads, - vai japa-
plasina abas dalas vai var paplasinat, pirmo dalu paplasinot ar reizinataju 12,
bet otru dalu - ar 8, u. c. jautajumi, kas rodas skoléniem.

Virzitas macisanas tresais solis.

9. Pieméru patstaviga risinasana macoties, ar iespéju iepazities ar
risinajumu.

Uzdevumi ir sadaliti tris grupas - A, B un C, un skoléniem izdala lapinas ar pie-

mériem. 32.att. Lapinam otra pusé ir atbilde. 33.att.

32. att.

a b
1 4

1. —+ - = 1.l+l=
3 9 5 7
3 2

2. —+ - = 2.i+i:
10 5 15 10

c
1 2 1

1. —+ -+ —=
6 9 3

2. Veicot remontu, naudu planots téret sadi:
P | v o+ 1.3 . soys oy
% logu iegadei, = tapeSu iegadei un o citu materialu iegadei.
Noveérte, vai pusi no planotajam remonta izmaksam varés samaksat par darbu

veikSanu!
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33. att.

b . a

1 35 1 %
17

2 = 2.110

C

1.%

2. Pusi no planotajam remonta izmaksam nevarés samaksat par darbu veik$anu, jo

R _ _ 23 . . - .
materialiem tereés 307 kas ir vairak neka viena puse.

34. att.
a b
1 4 1-3 4 3 4 7 1 .
1__+_:_+—:—+—:— 1__+l=u+1_5=l i_E
3 9 3.3 9 9 9 9 5 7 7 -3 35 35 35
2 .
2 3 ,2_3,22_3 4_7 4 3 42 33_8 9_1
10 5 10 5-2 10 10 10 15 10 15-2 10-3 30 30 30
Parliecinies, vai vari atrisinat! Parliecinies, vai vari atrisinat!
1 3
—_ 4 — = i+£: l E: L E:
4 8 14 7 9 6 8 9
[
1 2 1 13 22 1-6 3 4 6 13
1 — + -+ —=— +— +— =+ —+ —= —
6 9 3 -3 <2 3. 18 18 18 18

2. Saskaituy, cik liela naudas dala planota materialu iegadei.

+ — - = = —_ —=
5 15 10 5:6 15-2 10-3 30 30 30 30

2,1 .3 _26 1.2 33 12 2 9 _23

_ 15
Puse biutu —
30

Ja atbildes nesakrit, skoléns apskatas risinajumu un mégina izprast, kur bijusi
klida. Risina papildu piemérus 34.att. .
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10. Skolotajs aktualize, ko gribéjam iemacities.
Ka notiek saskaitiSana? Ka jus zinat, ka jums veicas?

Virzitas macisanas ceturtais solis.

11. Skolotajam un skoléniem ir svarigi parliecinaties, ka visiem veicies,
lai zinatu, ko nakamaja stunda buitu svarigi darit.
Skoléni risina divus piemérus:

| w

+

AN

1
un — +
6

[\S]
RN

1

Skoleéniem ir iespéja uzreiz salidzinat atbildes, savukart skolotajs, panemot sko-
lénu darbus, veic dzilaku izpéti - ka skoléni veidojusi pierakstu u. c.

Riski
Noteikti japarliecinas, ka skoléni ir izpratusi saskaitiSanas algoritmu, lai, darot
patstavigi, neiemacitos maldigus prieksstatus vai aplamus algoritmus.

?

- Jautajumi pardomam

Ko nozimeé apgat prasmi?
Ko nozime vingrinaties?
Kapéc ir svarigi virzitas macisanas modeli neizlaist nevienu no ta cetriem soliem?

Literatdra talakai uzzinai
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1.3.3. Macisanas iedzilinoties - dazadu izzinas darbibas
limenu uzdevumi

MaciSanas iedzilinoties ir process, kura laika skoléni attista, nostiprina un
izmanto augsta limena domasanas prasmes - analiz€, sintez€, izverte, risina
problémas, lieto metakognitivos panémienus, lai konstruétu ilgtermina izpratni.
Macisanas iedzilinoties ietver jaunu ideju vértéjosu analizi, sasaistot tas ar jau
esoSajam, un Sadas macisanas pieejas mérkis ir prast risinat problémas jaunas,
nezinamas situacijas, t. sk. realas dzives situacijas, spéjot veidot parnesi. Sadas
maciSanas pieejas butiba ir procesi, ar kuru palidzibu iegiit zinasanas (ka més
zinam?), ne tikai uzkrat noteiktu satura apjomu (ko meés zinam?). Macibu stun-
das limeni tas nozime ari skolénu apzinatu kognitivo un metakognitivo paneé-
mienu lietoSanu, lai konstruétu zinaSanas dazada konteksta un situacijas, ka
ar1 skolénu sadarbibu. MaciSanas iedzilinoties pamatmeérkis ir tiekties uz to, lai
skoléns iegutu padzilinatu un konceptualu izpratni par kompleksam situacijam
(Namsone, Olina, 2018).
Pétnieki min, ka macisanas iedzilinoties ietver seSas kompetences, kas ir biitiskas,
lai sagatavotu skolénus augstiem sasniegumiem:

macibu priekSmeta satura apguve,

kritiska domasana un sarezgitu problému risinasana,

sadarbiba,

efektiva komunikacija,

maci$anas, ka mactties,

akadémiskas domasanas veida attistiba, ko palidz istenot projektos balstita,

autentiska vidé balstita maciSanas (Hewlett Foundation, 2013; Hernandez

etal, 2019).
Lai macibu procesa izmantotu dazada limena, tai skaita augsta limena, domasa-
nas prasmes, ir jaatlasa vai javeido atbilstoSi uzdevumi.
Margarita Smita (Margaret Smith) un Mérija Staina (Mary Stein) apskata un rak-
sturo matematikas uzdevumus, domajot par to, ka skoléns spriez, kadas vinam
ir iespéjas izmantot dazadu limenu izzinas darbibu, apgistot konkrétus mate-
matikas konceptus (Smith & Stein, 1998).

Zemaka limena prasibas/nosacijumi

legaumésana
letver ieprieks apgutus tieSi reproducéjamus vai iegaumeétus faktus, likumus,
formulas, definicijas.
Uzdevums netiek risinats, izmantojot noteiktu procediiry, jo tada nav nepie-
cieSama vai laika ierobeZojums nelauj to istenot.
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Uzdevuma nosacijumi ir viennozimigi. Uzdevuma skaidri noradits, ko un ka
no ieprieks$ apgiita materiala nepiecieSams reproducét.

Uzdevums neprasa demonstrét izpratni par faktiem, likumiem, formulam vai
definicijam, kuras tiek apgiitas vai izmantotas.

UZDEVUMA PIEMERS
Ka % pieraksta, izmantojot decimaldalu vai procentus?

Planotais skoléna sniegums

Zina, ka puse ir 0,5 un 50%.
>=05=50%

Proceduru izpilde bez saistibas ar to izpratni
Algoritmiskas proceduras. Uzdevuma ir precizi noradits, ka tas javeic, - nora-
dits ieprieks apgiits veids vai algoritms vai ari tas saskatams uzdevuma for-
muléjuma, balstoties pieredzé vai uzdevuma noforméjuma.
Uzdevuma veik$anai nepiecieSamas atseviskas kognitivas prasmes. Uzdevuma
ir pietiekami tieSa saistiba ar to, kas jaizdara, un ka to izdarit.
Uzdevuma veikSana nav nepiecieSams demonstrét konceptualu izpratni par
procediiru, ko veic, uzdevumu pildot.
Uzdevums vérsts uz pareizo atbilzu sniegSanu, nevis izpratnes veidoSanu.
Uzdevuma netiek prasiti skaidrojumi kopuma vai skaidrojumi par izmantoto
procediru.

UZDEVUMA PIEMERS
Uzraksti % ka decimaldalu un procentus!

Planotais skoléna sniegums

Dalu:
5:8=0,625
50
48 6-8=48
20
16 2-8=16
40
40 5-8=40
0
: “ 5-145 _ 625
vai paplasinu dalu: o 125 - 1000
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Tatad

220,625

Procents ir simtdala, tapéc izmantoju decimaldalas pierakstu 0,625, kur ir
62 simtdalas un 5 tikstosdalas.

Tatad

2 - 0,625 = 62,5%

Augstaka limena prasibas

Ar izpratni saistita procediru izpilde
Skolénu uzmaniba tiek fokuséta uz procediiru lietosanu, lai attistitu dzilaku
matematikas konceptu un ideju izpratni.
Tiek skaidri vai netieSi noraditi celi, kas ir visparigas procediiras, kuram ir
ciesa saistiba ar matematikas konceptualajam idejam pretstata Sauriem algo-
ritmiem, kuru saistiba ar pamata esoSajiem jédzieniem nav skaidri saskatama.
Parasti formul€jumos vai risinajumos tiek izmantotas vairakas reprezentaci-
jas, pieméram, diagrammas, priekSmetiskas darbibas riki, simboli vai prob-
léemsituacijas. Uzdevuma saiknes veidoSana starp dazadam reprezentacijam
palidz veidot izpratni.
NepiecieSama izzinas darbibas piepiile. Lai gan var izmantot visparigas
procediras, to nevar darit neiedzilinoties. Skoléniem paSiem ir japiedava
konceptualas idejas, kas ir procediiru pamat3, lai risinatu uzdevumu un ta
attistitu izpratni.

UZDEVUMA PIEMERS

Planotais skoléna sniegums
Izmantojot rutinu kvadratu 10 x 10, izdoma, ka % var pierakstit ka decimal-
dalu un procentus!

Planotais skoléna sniegums

Iekrasoju kvadrata % .

e 2 4 40
ZIméjuma saskatu, ka = = — = —.
5 10 100
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Ka decimaldalu tad varu pierakstit: % =0,4=0,40.

Ka procentus tad varu pierakstit, izmantojot parastas dalas pierakstu vai ari

decimaldalas pierakstu, kur varu saskatit simtdalas: 140_00 =40% vai 0,40 = 40%.

Biitiski Saja gadijuma ir tas, ka skoléns sp€j veikt $adus secinajumus, pirms sko-
lotajs ir iedevis gatavos algoritmus. Ja skolot3js ir jau paradijis $is saistibas, Sada
veida uzdevumu vairs nevaram uzskatit par dzilu uzdevumu, jo tad skoléns lietos

zinamus algoritmus.

Jégpilna matematikas izmantos$ana (Doing Mathematics)

Uzdevumos nepiecieSama kompleksa un nealgoritmiska domasana - pare-
dzama, zinama pieeja nav tieSi noradita uzdevuma vai risinajuma piemeéra.
Skolénam nepiecieSams atklat un izprast matematiskus konceptus, procesus
vai attiecibas. Uzdevums prasa kognitivo darbibu, demonstréjot paskontroli
un pasregulaciju.

Skoléniem nepiecieSams saprast, kadas ir vinu atbilsto$as zinasanas un pie-
redzes, kuras jaizmanto uzdevuma risinasana.

Skoléniem jaanalizé uzdevums, izpétot iespéjamos ierobezojumus, kas var
ietekmét stratégiju izvéli un risinajumu.

NepiecieSama ievérojama izzinas darbibas piepiile, kas var ietvert zinamu
izaicinajumu skolénam, jo risinajuma procesam ir neparedzams raksturs.

UZDEVUMA PIEMERS

Taisnstiirt, kura malu garumi ir 10 un 6 riitinas, iekraso 9 ritinas. Izmantojot

taisnsturi, izskaidro, ka var noteikt:

a) kada dala, pierakstot to ar parasto dalu, no taisnstiira ir iekrdsotais
laukums,

b) kada dala, pierakstot to ar decimaldalu, no taisnstira ir iekrdsotais
laukums,

c¢) kada dala, pierakstot to ar procentiem, no taisnstiira ir iekrasotais
laukums?

lespéjamais skoléna spriedums

a)

b)

Taisnstur ir 60 ritinas, no tam iekrasotas 9,
tatad to var pierakstit: 69—0 =3

Ta ka taisnstirim ir 10 ritinu kolonnas, tad
viena pilna kolonna ir viena desmita dala jeb
0,1, bet 3 riitinas atbilst pusei no desmitdalas jeb
pusei no 10 simtdalam, kas ir 0,05, tatad kopa

bus 0,15.
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Cits spriedums: skatoties ziméjuma, redzeju, ka ir iekrasotas %. Lai to pierakstitu
ar decimaldalam, vajadzétu iegiit desmitdalas vai ari simtdalas. Desmitdalas
varétu iegiit, ja skaititaju un saucéju dalitu ar 2, tad skaititaja ir 1,5, bet Sadi
nepieraksta parastas dalas, jeb man jadoma, ka ir iegiitas 1,5 desmitdalas, ko
japrot pierakstit ka decimaldalu. ParieSu uz simtdalam, skaititaju un saucéju
reizinu ar 5 un tad varu pierakstit rezultatu ka 0,15.

3 3:5 15
2=22_-D 15
20 20-5 100

c) Taka taisnstiirim ir 10 ritinu kolonnas, tad viena kolonna biis 100% : 10 =
10%. Puse no kolonnas ritinam jeb 3 ritinas tad aiznem 10% : 2 = 5% lielu
laukumu. Kopa ir iekrasoti 15% no visa taisnstira laukuma.

UZDEVUMA PIEMERS
Izveidojiet redlu situdciju, ja dota izteiksme % . %!Atrisiniet izveidoto pro-
blemu, nelietojot zinamos algoritmus, un skaidrojiet savu risinajumu!

Iesp€jamais skoléna spriedums

Uz galda virtuve bija palikusas 3 ho misu pasititas picas. Es pusdienas no tas
2 - . A ]

apédu 3 Kadu dalu no visas picas es apédu?

Risinajums varétu bt izveidot Ziméjumu un spriest:

Es uzziméju taisnstiri, lai paraditu visu picu. Tad es to
sagriezu ceturtdalas un iekrasoju tris no tam, lai paraditu

dalu, kas bija palikusi uz galda. Ta ka es apédu tikai % no

palikusas picas, tad tas biitu tikai divas no iekrasotajam
sadalam jeb puse no picas.

Savukart DZo Bolere (Jo Boaler) ir formuléjusi Sadus ieteikumus skolotajiem,
lai matematikas uzdevumi klitu atvértaki un palielinatu macisanas potencialu:
Veidojiet uzdevumus t3, lai butu vairakas risinasanas metodes, risinaSanas
celi un reprezentacijas.
Ieklaujiet iespéju pétit.

UZDEVUMA PIEMERI
Vai, izmantojot Cetrus 4 un jebkadas darbibas, rezultata var iegut skaitlus no
11lidz 207
Vai jis varat iegiit katru no rezultdatiem vairakos veidos?
Vai jiis rezultata varat iegit lielakus skaitlus par 20?
Vai jiis varat iegitit ari kadu negativu skaitli?
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Piedavajiet problemu skoléniem, pirms apgiit risindSanas metodi.

Aiciniet skolénus vizualizét - uzzimét doto problému - un jautjjiet, ka tas
viniem palidz izprast matematiku.

Paplasiniet uzdevumu t3, lai to var risinat jebkurs - jautajiet, ka skoléni redz
doto problému, un meklgjiet dazadas risinasanas stratégijas, lai varétu spriest
arvien dzilak.

Aiciniet skolénus parliecinat par savu risindjumu un izmantot argumentus,
tai pasa laika ari Kritiski izvértéjot savus risinajumus (Boaler, 2022).

Ja skoléni macas iedzilinoties, vini attista sp€ju visparinat, parnest jaunas zina-
Sanas un prasmes uz nezinamam situacijam (tai skaita uz realas dzives situaci-
jam), konstruét zinasanas, sasaistot jaunas idejas ar ieprieks apgtito un ikdienas
pieredzi. Macisanas mérku analizei pedagogija izmanto dazadas taksonomijas.
Lidz 20. gadsimta beigam un 21. gadsimta sakumam dominéja Bliima taksono-
mija (Bloom, 1956). Tas pamatideja bija kategorizét un novertét jebkura stan-
darta sasniedzamos rezultatus péc izzinas darbibas. Blima taksonomiju izmanto
macibu mérku (skoléniem sasniedzamo rezultatu) planosanai. Blima originalo
taksonomiju veido 6 hierarhiski limeni:

atceras faktus,

izprot, ko nozimé fakti,

pielieto faktus, idejas, konceptus,

sadala informaciju dalas - analize,

apkopo informaciju - sinteze,

izverte.
Mainoties paradigmai psihologija un izglitibas pétijumos no biheiviorisma uz
konstruktivismu, tika kritizéts Bliima taksonomijas pielietojums, lai novértétu
skoléna domasanas procesa dzilumu (Hattie & Donoghue, 2016). Analizéjot
skolénu sniegtas atbildes, var konstatét, ka piemeérotaka ir SOLO (Structure of
Observed Learning Outcomes) taksonomija (Biggs & Collis, 1982; Biggs & Tang,
2011) jeb novéroto macisanas rezultatu taksonomija, kas lauj ieraudzit izzinas
darbibas dziluma atSkiribas skolénu sniegtajas atbildes (Valsts izglitibas satura
centrs, 2022; Namsone u. c., 2018). 35. att.
SOLO taksonomija atspogulo, par cik elementiem un par cik dazadam attiecibam
starp elementiem skolénam ir jadoma, lai atrisinatu kadu uzdevumu. SOLO tak-
sonomija ir izzinas riks, ar kura palidzibu var atspogulot un izvertét kvalitativu
virzibu no virspuséjas maci$anas uz maciSanos iedzilinoties, skatoties uz skoléna
sniegumu. Taksonomiju var izmantot, lai analizétu, cik dzili doma skoléns, ka
ar1 lai skolénam palidzétu saprast, ka uzlabot savu rezultatu (pariet uz nakamo
limeni), un lai spriestu par macibu uzdevuma kognitivo limeni.
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35. att.

Domasanas limenis
Man ir viena svariga
doma (ideja)

Vardi, kas raksturo
prasmes

Nosauc, pazist, cité,
ievieto, iegaume, veic
vienkarsu proceddru

Domasanas limenis

Man ir vairakas svarigas
domas (idejas), es varu tas
sasaistit sava starpa.
Skoléns spéj visparinat
dotaja vai pieredzétaja
konteksta

Skolena kognitivas darbibas dziluma mérisana

Virspuséja macisanas

Y
|

¢
«q

vairaki nesaistiti
struktdrelementi

viens
nav struktdrasf struktdrelements

Macisanas iedzilinoties

Domasanas limenis
Man ir vairakas
svarigas domas
(idejas) par ..

Vardi, kas raksturo
prasmes

Klasifice, sarindo,
apvieno, apraksta,
uzskaita, ilustre,
ieskicé, atlasa, lieto
algoritmu ...

Domasanas limenis
Manas domas
saistitas ar jaunam
idejam; varu
paskatities uz tam
jauna un atskiriga
veida. Skoléns spéj

visparinat jaunas

Vardi, kas raksturo o g
situacijas

prasmes -

Analizé, pielieto, ] _
argumenté, salidzina, struktdrelementi,

Vardi, kas raksturo

pretstata, ... saistiti kopéja i bstrakeil EZZZmﬁiparmu

i 5 ara aplasinata abstrakcija
Krtmze: skaidro célonus, struktdra papiasi v veido hipotézi,
Ln egtFE, secina, reflekte, teoretize,
ONStrue, ...

= rada formulu,

Progln_oze, risina izveido, izgudro, ...
problému, ...

SOLO izpratne tiek uztverta ka skolénu domas veidoto savienojumu skaita un
sarezgitibas pieaugums, progreséjot no nekompetences lidz ekspertizei. Katrs
limenis ir paredzéts, lai aptvertu un parsniegtu iepriekséjo limeni (Caniglia &
Meadows, 2018).

Pirmsstrukturalais jeb bezstruktiiras limenis. Saja pirmaja posma skoléniem
nav iepriekséju zinasanu, kas palidzétu izprast temu. Pieméram, skoléns var neie-
saistities uzdevuma risinasana, sniegt pilnigi nesaistitas atbildes, nezinat atbildji,
nesaprast jautajumu, sniegt neatbilstoSu informaciju vai vienkarsi atkartot kaut
ko, ko ir dzirdegjis.

Viens strukturelements (SOLO I). Skoléniem var biit ierobeZotas zinasanas
par tému, vai vini zina tikai daZus izoletus faktus. Pieméram, skoléni var izman-
tot vienu noteiktu informaciju, lai atbildetu, bet neredz saikni starp uzdevuma
idejam. Vini var piemérot ideju iegaumésanu procedurala un ieprieks noteikta
veida un sniegt faktus/konceptus izoléti.

Vairaki nesaistiti struktiirelementi (SOLO II). Progreséjot uz So posmu, sko-
léniem var biit zinami daZi fakti par tému, bet vini joprojam nesp€j tos savienot
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kopa. Pieméram, skoléns var izmantot vairakus nesaistitus faktus vai idejas, bet
nesaprot ideju organizaciju un nozimigumu. Idejas ir nesaistitas, jo tas ir konkre-
tas. Skoléna atbildes var sniegt vairakus atbilstosus faktus vai pareizi identificet
paradibas 1paSibas, bet Sie fakti nav integréti.

Kopéja struktira saistiti struktiirelementi (SOLO III). Virzoties uz augstaku
domasanas limeni, skoléni spéj savienot informaciju kopa un izskaidrot vairakas
idejas, kas saistitas ar tému. Pieméram, skoléns var integréet atseviskus informa-
cijas gabalus, lai izveidotu jégpilnu risindjumu uzdevumam. Skolénu atbildes
sniedz skaidrojumus, kas saista un integreé atbilstoSas detalas. Vini bieZi izsaka
savas atbildes abstraktu ideju veida.

Paplasinata abstrakcija (SOLO IV). Skoléniem ir jaspéj saistit idejas arpus ta, ko
vini jau ir iemacijusies, visparinot uz pilnigi jaunam vai iedomatam pieredzém.
Prasiba saprast attiecibas $ajos posmos liek skoléenam izmantot sintézi un/vai
novertéSanu. Pieméram, skoléns spéj organizét, vértét un visparinat savu maci-
$anos, lai izmantotu un pielagotu eso$as zinasanas un prasmes jaunas situacijas.
Vins var veidot saiknes starp dazados priekSmetos macito, ka ar1 starp macito un
reali lietojamo, un izmantot $is saiknes, lai uzlabotu savu izpratni.

SOLO taksonomiju var izmantot, lai palidzétu formulét sasniedzamos rezultatus,
veidot macibu pieredzi, izvéléties macibu metodes un novertésanas uzdevumus,
palidzot skoléniem pariet no zemakiem izpratnes limeniem uz augstakiem. To var
arl izmantot, lai palidzétu planot jautajumus, kurus varat uzdot skoléniem klasé
un testos, lai nodrosinatu, ka skoléni tiek izaicinati domat nedaudz arpus komforta
zonas, iekliistot sarezgitakos un dazkart satraucosos limenos, ko pieprasa struktir-
elementu sasaistes un paplasSinatas abstrakcijas Iimenis (Potter & Kustra, 2012).
Aplikosim uzdevuma piemeéru, kura tiek planots, ka skoléniem ir iespéja spriest
SOLO IV limeni, un analizésim skolénu atbildes, domajot par to, kada izzinas
darbibas limeni tas ir sniegtas.

UZDEVUMA PIEMERS

(LU EZTF SIIC pétijumu arhivs)
12 gadus veca Undine katru dienu dodas krustojuma pari ielai. Vina ir nove-
rojusi, ka vina paspéj pariet ielu, zalajai gaismai degot, bet daudzi cilveki
nepaspeéj.
Meitene gribéja uzrakstit ltigumu Luksoforu dienestam pagarinat zalas gaismas
degsanas laiku. Lai pamatotu liigumu, vina véléjas aprekinat, cik ilgi zalajai
gaismai biitu jadeg, lai visi paspétu skeérsot ielu.
Vina noskaidroja, ka brauktuves platums ir 12 m. Zalas gaismas signals lukso-
fora deg 10 sekundes. Interneta vina atrada informaciju, ka 70 gadu vecuma
vidéjais cilvéka iesanas dtrums ir par 0,24 m/s mazaks neka 20 gadu vecuma.
Palidzi Undinei aprékinat, cik sekunZu zalas gaismas degsanas laiks biitu nepie-
cieSams! 8.tabula
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8. tabula

Limeni

SOLOI

SOLOII

SOLO III

SOLO IV

70

Snieguma limena
apraksts

Saprot teksta doto
situaciju.

Skoléns dotaja infor-
macija atrod tiesi un
netieSi dotos lielumus un
demonstré prasmi apréki-
nat atrumu.

Korekti izmanto dotos
lielumus, veic nepie-
cieSamos aprekinus, lai
noteiktu luksofora zalas
gaismas minimalo degsa-
nas laiku atbilstosi dota-
jam, t.i., vismaz 12,5 s.

Atrisina doto situaciju un
matematiskaja modeli
ieklauj vismaz vienu no
pienémumiem: “20 gadus
veca jaunieSa atrums

ir tads pats ka Undines
atrums” vai “Undine

iet tiesi 10 sekundes”.
Sniedzot atbildi, skaidro
savus novertéjumus vai
piebilst: nav drosi zinams,
ka visi paspés, jo dotie lie-
lumi ir vidéji, - demons-
tré dzilu izpratni par doto
problému.

Skoléna risinajuma piemers

Sakuma ir jaaprekina Undines ieSanas
atrums vai ari jaatrod kads cilvéks, kuram ir
20 gadu, un jaizmeéra vina vidéjais ieSanas
atrums. Péc tam no $1 atruma jaatnem

0,24 m/s, lai iegiitu rezultatu, kads ir

70 gadus vecam cilvekam. Undine iet ar
atrumu12m/10s

12-0,86=1186m /10s

Zalas gaismas ilgumu vajadzétu pagarinat
vismaz par 2 sekundém.

20-gadiga cilvéka iesanas atrums ir 1,2 m/s,
un vins labi ieklaujas noteiktaja laika.

Bet 70-gadiga cilveka ieSanas atrums ir
0,96 m/s. Laiks japalielina aptuveni par

1 sekundi.

Cik liels parvietoSanas atrums ir 20-gadigam
cilvekam?

12:10=1,2m/s

Cik atri iet 70-gadigs cilveks?
1,2-0,24=096m/s

Cik laika vajag, lai pie zalas gaismas ielu
paspétu pariet 70-gadigs cilveks?
12:096=125s.

Vajag 12,5 sekundes, lai 70-gadigs cilvéks
parietu ielu.

Atrums, lai $kérsotu brauktuvi 10 sekundes,
ir12:10=1,2m/s.

Ja pienem, ka 20 gadus veca jauniesa ieSanas
atrums ir 1,2 m/s, tad 70 gadus veca cilvéka
ieSanas atrums ir 1,2 - 0,24 = 0,96 m/s.

Ja 1 sekundé noiet 0,96 m, tad 12 metrus
noiet 12 : 0,96 = 12,5 sekundes.

Ja pienemam, ka 70-gadigs cilvéks iet ar
atrumu 0,96 m/s, tad, lai visi paspétu skérsot
12 m platu brauktuvi, biitu nepiecieSamas
aptuveni 13 sekundes.



?

- Jautajumi pardomam

Kadi faktori, jusuprat, ietekmée uzdevuma grtibas pakapi skoleniem?

Izmantojot cetrus kognitiva limenu aprakstus uzdevumam, ka jas klasificétu katru no saviem
planotajiem stundas uzdevumiem, ko piedavasiet skoléniem?

Ka $adu klasifikaciju jas varat izmantot, izvéloties un veidojot dzilus matematikas uzdevumus
savas klases skoléniem?

Kada veida uzdevumus jis izmantotu, lai diskutétu ar kolégiem par macisanos iedzilinoties?

Ka jus izmantotu SOLO taksonomiju, lai spriestu par katra skoléna izzinas darbibas limena
dzilumu?
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1.3.4. Saruna, lai notiktu iedzilinasanas

Matematikas stundas sarunas veidosana ir biitiska, jo ta veicina skolénu dzilaku
izpratni un kritisko domasanu. Ka norada Delisa Endrisa (Delise Andrews) un
Karla Bendemera (Karla Bandemer), produktivas matematikas sarunas ir nozi-
miga macibu procesa sastavdala, lai attistitu skolénu matematisko izpratni un
spéju efektivi paust savas domas (Andrews & Bandemer, 2018). Skolotaju uzdotie
jautajumi var vai nu kaveét, vai veicinat o izpratni. Mérktieciga skolénu domasa-
nas izpratne jau uzdevuma sakotnéja posma palidz skolotajam izvéléties skolénu
idejas, kuras izmantot sarunai, kas savukart veicina matematikas izpratni. Smita
un Staina (Smith & Stein, 2018) uzsver piecus nosacijumus, kas palidz organizét
produktivas sarunas stunda:

skolotajs paredz iespéjamos uzdevuma risinajumus,

seko tam, ka skoléni risina uzdevumu,

izvelas skolénu idejas un skolénus, kuri ar tam dalisies,

meérktiecigi veido secinajumus par skolénu risinajumiem,

palidz savienot skolénu idejas un risinajumus ar “precizu” matematiku.
Sie nosacijumi lauj skolotajam strukturét stundas ta, lai veicinatu skolénu mijie-
darbibu, novérstu izpratnes tritkumu un palidzétu precizak lietot matematiskos
konceptus.
Sarunas matematikas stundas ne tikai palidz skoléniem reflektét par savu
izpratni, bet ar1 lauj viniem Kkritiski izvertét citu idejas. Tas veicina augstaka
limena domasanas prasmes, pieméram, problému risinasanu, saiknu veidoSanu
starp matematikas konceptiem. Turklat sarunas attista skolénu spé&ju izmantot
matematisko valodu, simbolus, attélus, diagrammas vai digitalas tehnologijas,
lai prezentétu un skaidrotu savas idejas.
Biezi matematikas stundas sakumskola novérojama atprasisana, kad skolotajs
uzdod jautajumu un gaida no skoléna vienu pareizo atbildi, neiedzilinoties
skoléna domu gajiena vai risindjuma cela, uz kliidu reagé neitrali vai nosodosi,
visbieZak pavaicajot atbildi citam skolénam. Ja ari skolotajs vaica, ka skoléns
atrisinajis uzdevumu, visbiezak atkal tiek gaidits viens pareizais risinajuma
cel$. Sada veida “saruna” skolotajam lauj parliecinaties par viena skoléna
zinaSanam, bet, raugoties no skolénu puses, nenotiek macisanas, nenotiek
iedzilinasanas, labakaja gadijuma tiek panakta zinasanu aktualizéSana, t. i.,
no ilgtermina atminas tiek izgitas zinasanas, kas blis nepiecieSamas macibu
stunda, lai jauno informaciju varétu sasaistit ar iepriek§éjam zinaSanam, kas
nepiecieSams efektivam macibu procesam un garante lielaku iespéjamibu, ka
skoléns jaunas zinaSanas atcerésies. Lidz ar to jasaprot, kads ir jautasanas,
diskusijas, sarunas mérkis stunda. Sim noliikam var apliikot Roberta Fisera
(2005) jautajumu iedaljjumu péc mérka un analizét, cik bieZi stunda uzdodam
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36. att.

Jautajumi
Liek bérniem domat Parbauda iegaumétas zinasanas
Rosi Noskaidro )
. _Sljl_nfa uzskatus, Noskaidro Novérté Atkarto
er.]at ari un izjitas un domasanas izpratni iemacito
interesi pieredzi gaitu
.. Attista . i i
Koncentré Veicina - Noskaidro V|rz§ UZ jaunu
& diskusii metakognitivo itib zinasanu
uzmanibu ISKUSIJU demEeany grutibas apguvi
augstaka limena domasana zemaka [imena domasana

jautajumus, kas liek skolénam domat, un cik biezi tadus, kas parbauda iegau-
métas zinasanas. 36.att.

Petnieki norada, ka daZzkart skolotajiem ir jauzdod mazak jautajumu, bet tadi, kas
liek skoléniem domat. Pétijjumu dati liecina - ja pieaugusais uzdod daudzus un
slegtus jautajumus, tad skoléni jauta mazak un atbildot neizsakas plasi (Myhill &
Dunkin, 2004).

Ja saruna notiek stundas maciSanas jeb apjégSanas posma, tad atprasiSana un
jautajumi, kas parbauda iegaumétas zinasanas, nebis vieta un javeido tada
saruna, kuras laika skolénam ir iesp€ja macities, skaidrot, spriest, iedzilinaties.
Lai izdotos macibu stunda veidot sarunu, kura skoléni iedzilinas, skolotajam
jalieto dazadi sarunas elementi, kas veicina savas idejas formulésanu, ieklausisa-
nos citu idejas, dazadu panémienu apzinasanu un sprieSanu par tiem (adaptéts
no Chapin et al,, 2009). 9.tabula

Ir nepiecieSams uzsveért sarunas elementa “laiks domat” nozimi. Tas attiecas
uz laika posmu péc jautajuma uzdoSanas, pirms skoléns sak runat, kad skolo-
tajs lauj skolénam domat, vai attiecas uz laiku, ko skolotajs gaida péc tam, kad
skoléns beidzis runat, pirms skolotajs saka ko citu. Vidéjais gaidiSanas laiks,
ko skolotaji médz dot péc jautdjuma uzdoSanas stundj, ir viena sekunde vai
mazak. Skoléniem, kuriem, péc skolotaja domam, ir maciSanas gritibas, tiek
dots mazaks gaidiSanas laiks neka tiem, kurus skolotaji uzskata par spéjigakiem.
Jautajumiem, kas ietver zemaku kognitivo darbibu, vispozitivak ar sasniegumiem
saistits 3 sekunzu gaidiSanas laiks, savukart 1saki vai garaki gaidiSanas laiki ir
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9. tabula

Sarunas
elementi

Skolotajs
“atbalso” sko-
lena teikto

Skoléns
atkarto

cita skoléna
teikto saviem
vardiem.

Skoléns spriez
par savu vai
cita teikto.

Skoléns papil-
dina savu vai
cita teikto.
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Skolotaja darbiba

Atkarto dalu vai
visu no skoléna
teikta un tad jauta
skolénam, lai vins
apstiprina, vai
teiktais ir vai nav
patiess. Ja nepie-
cieSams, precize,
formulé korekti.

Jauta kadam
skolénam atkartot,
ko teicis kads cits
skoléns.

Aicina skolénus
spriest pasiem,
domajot par kada
cita idejam.

Rosina argumentét/
skaidrot.

Mudina skolénus
domat dzilak vai
plasak vai mekléet
kopsakaribas.

leguvums

Dod iespéju skolota-
jam parliecinaties par

skoléna teikto, korigét,

precizet to, padarot
ideju saprotamu
citiem.

Dod vairak laika
saprast ideju, sadzir-
dét to cita veida; par-
liecinaties, ka skoléns
sapratis cita ideju;
parada skolenam, ka
vina idejas ir svarigas.

Sakumpunkts skolenu
domasanas raisisanai.
SprieSana iesaista
vairak skolénu. Ta
norada, ka skolenu
idejas tiek uztvertas
nopietni.

Mudina skolénus
izvertet idejas.

Palidz veidot iera-
dumu spriest par
matematikas ideju
savienoSanu un
veidosSanu.

Ka tas var skanét

“Tatad tu teici, ka...”
“Vai es pareizi
sapratu, ka tu
piedava sadu
risinajumu...”

“..Vai tas ir tas, ko tu
domaji?”

“Vai tu vari atkartot
to, ko vins teica, ar
saviem vardiem?”
“Vari pastastit,

ka tu saprati Jana
risinajumu?”
“Izsekojat Lianas
domai? Padomasim
un parunasim par
to!”

“Vai tu tam pie-
kriti vai nepiekriti?
Kapéc?”

“Ko tu doma par $o0?”
“Kapéc tu ta doma?”

“Vai kads vélas
papildinat?”

“Par ko jums tas lika
aizdomaties?”
“Redzu tavu pacelto
roku, vai gribi
papildinat?”



Laiks domat. | Gaidit kluséjot
(nelaujot kadam
runat no vietas

atrak).

[sa saruna Aicina skolénus
pari, neliela apmainities ar
grupa. idejam, ko kopigi

risinat.

Dodot laiku doma-
Sanai, rada iespéju
saruna iesaistities
vairak skoléniem.
Nodod vestijumu, ka
ikvienam ir svarigas
idejas, ko paust. Katra
idejas un izpratne ir
svariga.

Dod iespéju visiem
formulét vardos savu
ideju. Nonak pie risi-
najuma kopa. lespéja
uzdot un formulet
jautajumus.

Pirms izsaukt
skolénu, skolotajs
nogaida vismaz

10 sekundes.
“Padomajam mindati,
necelot rokas!”
“Nesteidzies, Katrin,
mierigi izdoma!”

“Vispirms pastasti
draugam!”
“Aprundjies par to ar
klasesbiedru!”

mazak veiksmigi. Jautajumiem, kas satur augstakas kognitivas darbibas, nav
noteikta gaidiSanas laika sliekSna - jo ilgak skolotajs ir gatavs gaidit, jo skoléeni
saruna iesaistas arvien vairak un labak.
leguvumi, ja gaidiSanas laiks saruna tiek palielinats virs 3 sekundém (A NSW

Government website-Education):
uzlabojas skolénu sasniegumi,

uzlabojas skolénu zinaSanu noturiba,

palielinas augstakas kognitivas sarezgitibas atbilzu skaits,
palielinas skolénu atbilzu garums,

samazinas gadijumi, kad skoléni neatbild,
pieaug skolénu piedavato pieradijumu daudzums un kvalitate, lai pamatotu

savus secinajumus,
palielinas skolénu iesaiste,

paplasinas skolénu piedavato atbilzu dazadiba,
samazinas savstarpéja partrauksana,
palielinas skolénu savstarpéja mijiedarbiba,
pieaug skolénu uzdoto jautajumu skaits.
Skolotajiem, domajot par to, ka vini vada sarunu, ir iespéja vérot kolégu stundas,
fiksét savu sarunas gaitu stunda, izmantot citu kolégu stundu transkripcijas.
Nakamaja pieméra varam analizét, kadus sarunas elementus sava stunda ir

izmantojis skolotajs.
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UZDEVUMA PIEMERS
Illdze vélas pagatavot persiku kéksinus saviem draugiem. Katram kéksinam ir
nepieciesamas divas tresdalas no persika. Vinai ir 10 persiki. Cik smalkmaizisu
vina var pagatavot no saviem persikiem?
Skolotaja skoléniem dod 10 minfites problémas risinasanai. Kad 10 mintites
ir pagajusas, vina nezina skolénu risinajumus, jo klasé bija negaidits viesis un
vinai nebija iespéjas izstaigat klasi un apliikot skolénu risinajumus. Vina domj,
ka dazZiem skoléniem biis griitibas ar problémsituacijas izprasanu, citiem ar pro-
blémas un risinajuma atspogulo$anu un vel citiem - ar apréekiniem.

Saruna (Chapin et al,, 2009)

Skolotaja: Kurs gribétu pastastit savu risinajumu? Gribu redzét jisu rokas. Aiziet,
Mark!

Marks: Nu, vispirms es paskatijos uz tiem visiem un tad savilku linijas katra, un
tad skaitiju.

Skolotaja: Mark, es neesmu drosa, ka izsekoju tavai domai. Izklausas, ka tu uzzi-
méji keksinus un persikus, vai ta?

Marks: Nu, ja.

Skolotaja: Mums neizdodas izsekot tam, ko saki par savu risinajumu, kameér
mums prata neveidojas bilde. Jastasta t3, lai, klausoties tevi, més pareizi sapro-
tam, ko tu apraksti. Vari, lidzu, vélreiz pastastit, ko tu ziméji?

Marks: Emmm, labi. Es uzzimeéju 10 persikus un tad sagriezu tos tris dalas. Tad es
saskaitiju visas dalas. Sanaca 30 dalas. Un uzdevuma teikts, ka katram kéksinam
vajag divas treSdalas no persika.

Skolotaja: Pagaidi, lidzu, man palika dazas neskaidribas. Mmmm, tu teici, ka
vajag divas dalas no persika un ar to pietiks kéksinam, vai ta?

Marks: N, divas no trijam dalam, ja.

Skolotaja: Labi, paskatisimies, vai man izdosies uzzimeét to, ko tu aprakstiji. T3,
Seit ir mani 10 persiki, un katru sadalu tris dalas (skolotaja katru persiku dala
atskiriga izméra dalas - 37.att. ). Vai kads uzziméja sadi?

Skoléni: Neeeé! Paga! Ne ta!

Skolotaja: Né? Ka ta, kas manam ziméjumam vainas? Esmu katru persiku sada-
lijusi tris dalas.

Julija: Né, tam ir jabtit vienadam, citadi tas nebis tresdalas.

Skolotaja: A, uzdevuma teikts, ka tam ir jabut tre$dalam, vai pareizi?

Julija: Ja!

Skolotaja: Aha, Mark, vai velies papildinat savu skaidrojumu?

Marks: Ja, labi. Es uzziméju 10 persikus un tad linijas, lai sagrieztu tos tris vie-
nadas dalas. Un tad es uzziméju 10 kéksinus un savienoju tos.
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37. att.

LV QOO
LODVD

Skolotaja: Vai kads var atkartot to, ko par savu risinajumu lidz $im ir pastastijis
Marks? Sarlote?

Sarlote: Man $kiet, vins teica, ka uzziméja 10 kéksinus. Un tad, ka uzziméja 10 per-
sikus. Tad Marks sagrieza kéksinus tris dalas. Un tad vins tos ar linijam savienoja
ar persikiem.

Skolotaja: Labi, vai visi piekrit Sarlotes versijai par to, ko Marks teica? Vai Marks
teica tieSi to? Kurs vélas pateikt savas domas? Jiilij, ladzu!

Jilija: Nu, tas ir gandriz tas pats, bet Sarlote teica, ka Marks uzziméja 10 kéksi-
nus un tos sagrieza 3 dalas. Man $Skiet, vins teica, ka uzziméja 10 persikus un tos
sagrieza katru tris dalas.

Skolotaja: Mark, vai tu varétu ieviest skaidribu? Ka tu dariji? Vai sava attéla tu
daliji tris vienadas dalas keksinus vai persikus?

Marks: Hmm, es vairs neesmu parliecinats.

Skolotaja: Labi, kurs var palidzet? Vai vél kadam ir attéls, kura kéksini vai persiki
daliti tresdalas? Tina?

Tina: Es uzziméju 10 persikus. Un... hm... ta ka... Es domaju, ka tas bija jadara, jo
ir japarada tresdalas no persikiem. Jo tas ir jaizdom3, lai saprastu, cik keksini...
Nevis otradi.

Skolotaja: Aha, vai kads var atkartot, ko Tina tikko teica? Karli, vari atkartot ar
saviem vardiem?

Karlis: Es domaju, vina teica, ka mums jauzzimé 10 persiki, lai varam uzzimét
katra persika tresdalas. Vina teica, ka mums nav jazimeé kéksinu tresdalas. Bet
es vispar neziméju persikus.

Skolotaja: Tatad tu risinaji citadak? Vai pastastisi, ka tu saki?

Karlis: Es uzrakstiju tris treSdalas un uzrakstiju to prieks katra persika. Ta es
sapratu, cik treSdalas man ir. Es zinaju, ka katram keksinam vajag divas treSdalas.
Tad es sadaliju divi ar 30 un ieguvu 15. Ta es sapratu, ka biis 15 kéksini.

Galvenas idejas, kas ir butiskas sarunu organizéesanai stunda

Lai noskaidrotu, kada ir skolénu izpratne un spéja spriest par kadu matematikas
konceptu, skolotajam ir jaizmanto dazada veida jautajumi atkariba no macibu
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aktivitates merka - iegiit informaciju, salidzinat risinajumus, padarit skolénu
domasanu “redzamu’”, rosinat matematisku sprieSanu vai pamato$anu.
Skolotajam ir jabut piesardzigam, veidojot sarunu modelus ar skoléniem, lai dis-
kusijas neparvérstos tikai par atprasi$sanu vai lai tas mudinatu sniegt skolotajam
veélamas atbildes. Skolotajam ir jafokuséjas uz skolénu piedavatajam idejam un
argumentesanas veidiem.

Jautajumi, kas liek skoléniem papildinat citu skolénu vai savas idejas, izteikt kada
cita skoléna ideju ar saviem vardiem, piekrist vai nepiekrist citu teiktajam, veicina
to, ka skoléni klausas un aktivak piedalas stunda un kopiga ideju vai risinajumu
veidoSana. Tadejadi tiek veidoti skolenu uzskati par to, ko nozime jégpilni risinat
matematiskas problémas.

Jautajumu izvertésana ir svarigs skolotaja instruments, lai iegiitu informaciju par
skolénu idejam un izpratni un lai palidzétu skoléniem dalé€ji vai pilniba sasniegt
stunda paredzétos rezultatus (Huiniker & Bill, 2017).

?

- Jautajumi pardomam

Kadi sarunas elementi var veicinat klasé tadu sarunu, kas palidz skoléniem iedzilinaties?
Kurus sarunas elementus jas varéejat saskatit dotaja sarunas piemera?

Kurus elementus jau regulari lietojat, sarunajoties ar skoléniem, un kurus vajadzetu iedzivinat
savas stundas?

Kadé| nepiecieSams ieturét pauzes péc jautajumu uzdosanas?
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1.4. Problemu risinasana un matematiska
modeléesana

Vardam “probléma”, tapat ka daudziem citiem vardiem, ir dazadas nozimes atka-
riba no konteksta. Ar problémrisinasanu medz saprast situaciju, kad 1sti nezi-
nam, ka rikoties. Probléemuzdevums parasti ir kompleksaks neka vingrinasanas
uzdevums, to ir griitak atrisinat, jo nav zinams ieprieks izdomats risinasanas
algoritms. Frenks Lesters (Lester, 1983) matematikas problému aprakstijis ka
uzdevumu, kuru kads individuali vai grupa veélas risinat vai kuram ir jaatrod
risindjums, bet risinasanai nav viegli pieejama procediira, kas garanté vai pilniba
nosaka risinajumu.

1.4.1. Problemrisinasanas process

Saja darba autori lieto vardu “probléma”, lai aprakstitu uzdevumus, ar kuriem
skoléns ieprieks nav sastapies un kurus uzreiz neprot atrisinat. Stradajot ar sko-
léniem, ir jaatceras, ka var but vairakas stratégijas, ko varam lietot, lai atrisinatu
uzdevumu. Skolotaji biezi ir parsteigti, ka, dodot iespéju skoléniem izdomat risi-
najumus, vini pasi izgudro radosus veidus, ka atrisinat problému. Skoléni biezi
nedoma tapat ka pieaugusie, tomér risinajumi var but tikpat pareizi un korekti,
ka izveloties tradicionalu risinasanas veidu.
ProblémrisinaSanu ka prasmi lietojam gan tikai matematiska, gan citos konteks-
tos. Procediiru raitums un konceptuala izpratne kopa var sekmét to, lai skoléni
klatu par veiksmigiem problémrisinatajiem (McGrane & McCourt, 2020).
Ungaru matematikis George Poja (George Pélya) aprakstijis problémrisinasanas
principus un formuléjis desmit ieteikumus skolotajiem:
1. Esietieintereséti sava priekSmeta maciSana.
2. Ziniet savu priekSmetu.
3. Meginiet nolasit savu skolénu domas, ieraudzit, ko vini var, un vinu griitibas,
iedomajieties sevi vinu vieta.
4. Labakais veids, ka iemactties kaut ko jaunu, ir pasam to atklat.
5. Dodiet saviem skoléniem ne tikai informaciju, bet ari sapratni, ka to zinat,
domasanas panémienus, ieradumu stradat metodisKi.
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6. Laujiet viniem macities minet.

Laujiet viniem macities pieradit.

8. Skatieties arpus konkréta uzdevuma risinajuma - méginiet saskatit risina-
Sanas principu, ko izmantojat citas situacijas.

™

9. Neatklajiet visu nezinamo uzreiz - Jaujiet viniem meklét risinajumu, cik talu
vien vini var.
10. leteikums - neuzspiediet savu informaciju (Po6lya, 1945).
Lina Inglisa (Lyn English) (2006) un citi pétnieki noskir problému risinasanu
un matematisko modelésanu, atziméjot, ka problému risinasanas uzdevumi
sakas ar matematisku problému vai realas pasaules problémas idealizétu ver-
siju, kurai tiek piemérota matematika. Turpretim modeléSana sakas ar faktisku
realas pasaules problému, kas jaizsaka matematiski, un rezultati tiek izmantoti
sakotnéjas realas pasaules problémas risinasanai.
Savukart PISA 2022 matematikas jomas ietvars nosaka saistibu starp matema-
tisko spriesanu, problémrisinasanas ciklu, matematikas saturu, kontekstiem un
21. gadsimta prasmém (https://pisa2022-maths.oecd.org/ca/index.html).
Tipisks problémrisinasanas uzdevums, ko macibu gramatas vai vértéSanas dar-
bos sastop pamatskolas skoléni Singapira (Kaur et al., 2009):
Paulam ir par 30 bumbinam vairak neka Péterim. Kad Péteris iedeva Paulam
15 savas bumbinas, Paulam bija divreiz vairak bumbinu neka Péterim. Cik
daudz bumbinu viniem abiem bija kopa?
Savukart nakama uzdevuma meérkis ir parliecinaties par skolénu spé&ju atpazit
matematikas jédzienus “tilpums”, “laukums” un spét lietot daZadas mérvienibas.
Kravas konteineram ir taisnstira paralélskaldna forma, tas ir 6,06 m gars,
2,44 m plats un 2,59 m augsts. Aprékini ta virsmas laukumu kvadratmetros un
kvadratcentimetros! Aprékini ta tilpumu kubikmetros un kubikcentimetros!
Lai atrisinatu problému, mums ir jasaprot divas lietas: pats uzdevums un taja
dota informacija. Talak ir labi, ja atpazistam stratégiju, ar kuras palidzibu varétu
risinat uzdevumu. Kad esam ieguvusi atrisinajumu, tad japarliecinas par ta parei-
zibu un jégu. So procesu Poja apraksta ka ¢etru solu problémrisina$anas procesu
(Billstein et al., 2001).

Problémrisinasanas procesa soli

1. Izproti problému:
Vai tu vari izstastit problému ar saviem vardiem?
Ko tu méginasi noskaidrot vai darit?
Kas nav zinams?
Kadu informaciju tu vari iegiit no dotas problémas?
Vai ir kada informacija, kas vél nepieciesama?
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2. Veido planu:
Parskati zinamas problémrisinasanas stratégijas (sk. 86. Ipp.).
3. Izmanto savu planu:
Izmanto izvéléto risinasanas stratégiju vai stratégijas un risini.
Parliecinies par katra matematiska sola pareizibu. Ta var bt intuitiva
parskatiSana vai ar1 katra sola pamatoSana.
Precizi un korekti pieraksti savu risinajumu.
4. lIzverte:
Parbaudi, vai rezultats atbilst sakotnéji formulétajai problémai (dazkart
ir nepiecieSams pieradijums).
Interpreté dotas problémas atrisinajumu. Vai atbilde ir ticama? Vai esi
atbildéjis uz jautajumu, kas tika uzdots?
Izverté, vai ir vel kada cita metode, ar kuras palidzibu varétu meklet
risinajumu.
Ja iesp€jams, izverte, kadas citas lidzigas vai visparigakas problémas
varétu risinat lidzigi.
Latvija matematikas pedagogi Konstantins Dukurs un Janis Mencis (sen.) ieteica
skolotajiem uzsvért tris posmus teksta uzdevumu risinasana:
1) uzdevuma nosacijumu izpratne,
2) atrisinajuma plana izveidoSana,
3) atrisinasana (Dukurs, Mencis, 1965).
Kaut gan matematiki un matematikas pedagogi ir lidzigas domas par to, ka sadalit
problémas risinaSanas gaitu un sekmigi atrisinat uzdevumus, paliek jautajums,
ka Sos paradumus ieaudzinat skolénos un veidot vinu kompetenci matematika.
Problému risinaSanas prasmju attistiba prasa ilgu laiku un vingrinasanos, bet
ta dod skoléniem izpratni. Roberts Deiviss (Robert B. Davis) skaidro, ka, dodot
iespéju, skoléni izstradas savus izpratnes veidus un reprezentacijas, pamatojoties
uz iepriek$éjam zinasanam un pieredzi. Tomér vin$ norada, ka tas, ko skoléni
iemacas, balstas uz vinu izpratni un ka turpmako macisanos var ierobeZot ari
$aka agrak konstruéto ideju struktiira. Deivisa izpratnes teorija atzimé: “Izpratnes
sajiita rodas tad, kad jaunu ideju var ieklaut plasaka ieprieks apkopoto ideju
ietvara.” (Davis, 1992)
Iemacoties tikai problému risinasanas solus, nav garantijas, ka skoléni k]st par
veiksmigiem problému risinatajiem.
Skoléns var iemacities prasmes, ka, pieméram, pareizi sekot macisanas algorit-
mam “es (skolotajs) daru, més daram, tu dari,” bet ta vins nevar iemacities, ka
veiksmigi risinat problémas. Vienkarsi radot skoléniem, ka risinat problémas,
tas neattistis vinu sp€jas problému risinasana. Skoléni ari daudz atrak aizmirsis
iemacito saturu un nebiis sp€&jigi iemacito lietot velak. Lai skoléni spétu atrisinat
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agrak nesastaptas problémas, viniem ir jamacas iedzilinoties — paSiem aktivi
japiedalas problému risinasana.

Elans Sénfelds (Alan Schoenfeld) uzver, ka biitiski ir veicinat skolénu metakog-
nitivo attistibu. Tabula apkopotas skolotaja darbibas, kas ir uzsvértas macibu
procesa, pievérsoties problémrisinasanai, lai veicinatu skolénu metakognicijas

attistibu (Schoenfeld, 1992). 10.tabula

10. tabula
Macibu aktivitates problému risinasanas procesa
Macibu darbibas Merkis
Pirms
1. Izlasiet problemu - parrunajiet vardus vai llustrét, cik svarigi ir rapigi

10.
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frazes, kuras, iespéjams, skoléniem nav
skaidras.

Izmantojiet visas klases diskusiju, lai
koncentrétos uz problémas izpratni.

(Péec izveles) Visas klases diskusija par
iespéjamam stratégijam, lai risinatu problemu.

Procesa

Noveérojiet skolénu darbibu un jautajiet viniem,
lai noteiktu, kur vini atrodas sava risinajuma.

Ja nepiecieSams, sniedziet padomus.

Ja nepiecieSams, nodroSiniet problemas
papildinajumus - paplasinasanu.

Atgadiniet skoléniem, kuri atrisinajusi
uzdevumu, parliecinaties, vai ir atbildéts uz
problémas jautajumu.

Péc

Dalieties un apspriediet risinajumus.

Saistiet risinajumus ar ieprieks atrisinatam
problémam vai skolénu veidotajiem
visparinajumiem.

Apspriediet ipasos risinajumu elementus,
pieméram, attélus.

lasit; koncentréties uz ipasu
vardu krajumu.

Koncentréties uz butiskakajiem
datiem, procesa skaidrosanu.
Izteikt idejas par iespéja-
miem problémas risinasanas
veidiem.

Diagnosticet stipras un vajas
skolénu prasmju puses.
Palidzét skoléniem parvaret
gritibas risinajuma gaita.
Tos skolénus, kuri jau pabei-
gusi risinat, aicinat veidot
visparinajumus.

Rosinat skolénus parskatit
savu darbu un parliecinaties,
ka tas atbilst dotajai problémai.

Paradit un nosaukt dazadas
stratégijas.

Demonstrét problému risi-
nasanas stratégiju visparéju
pielietojamibu.

Paradit, ka dazadi lidzekli var
ietekmét risinajuma pieeju.



Svarigi paturet prata

Skolotajiem ir jadod iespéja skoléniem domat un diskutet. Svarigi ir noverst
skolénu velesanos sakt rekinat, pirms uzdevums ir saprasts un parrunats.
Skoléniem palidz tas, ja uzdevums ir reals, ar personigi nozimigu saturu un
ja to var attelot ar objektiem vai paradit darbibu, kas tiks izmantota.
Skolotaja attieksme pret matematiku, kas tiek demonstréta skoléniem, ir
loti svariga. Skolotajam ir jadod iespéja skoléniem saprast, ka matematika
ne vienmer ir viegla un ir japieliek noteiktas piiles, kas ar laiku rada iesp&ju
noKk]it lidz izpratnei.

Jaizvelas tadi uzdevumi, kas liek skoléniem domat, bet tai pasa laika ir pieme-
roti skolénu izzinas darbibas limeniem. Skolotajam ir jaatceras dot skoléniem
laiku domat un diskutet un neskaidrot parak atri. Ir jaatrod balanss, cik ilgi
laut skoléniem pasSiem méginat saprast, tai pasa laika nenovedot situaciju
tiktal, ka skoléni zaude interesi un pacietibu.

Ja skoleni ir pieradusi risinat problémas, tad var uzreiz stradat grupas. Ja nay,
skolotajs var vadit sarunu ar visu Kklasi vai sadalit grupas un uzdot jautajumus,
ko parrunat, un tad var spriest visi kopa.

JAUTAJUMU PIEMERI

No sakuma var jautat un péc katra jautajuma dot skoléniem laiku sarunaties
grupas:

Vai visi vardi ir saprotami?

Ko més zinam? Ko meés mekléjam?

Vai kadas informacijas trikst? Ka to zinam?

Vai varam izmantot realus priekSmetus, lai attélotu darbibu? Kapéc?

Ka saprotam, vai esam risindjusi lidzigu uzdevumu?

Kadu stratégiju varam lietot, lai risinatu so uzdevumu? Vai ir cita stratégija?
Kameér skoléni strada, skolotajs var apstaigat grupas. Ir svarigi atbildét uz
jautajumiem, kuri attiecas uz uzdevuma saprasanu, bet neatbildét uz jauta-
jumiem, pieméram, “vai musu atbilde ir pareiza?”.

Kad skolotajs jut, ka pietiekami ilgi ir stradats grupas, var lagt vairakam gru-
pam skaidrot savus risinajumus un atbildes.
Jautajumi, ko var uzdot péc tam, kad skoléni ir pateikus$i savas atbildes:

Ka més varam biit parliecinati, ka atbilde ir pareiza?

Ka tikat pie atbildes? Kadas stratégijas lietojat?

Ko doma paréjie? Vai piekritat?

Loti svarigi ir beigas kopigi parskatit uzdevumu, ka tas tika risinats un kuri
matematikas jédzieni tika lietoti. Ir svarigi ligt skoléniem uzrakstit atbildi
un to, ka vini pie tas nonakusi. Tas dod skoléniem iespéju pardomat savu
darbibu, savukart $adas pardomas veido izpratni. Skoléni, iespéjams, redzés,
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ka varéja risinat ari citadak, vai pat atradis kliidas. Pierakstot problému risi-
nasanas procesu, skoléni labak sagatavojas izstastit citiem, ka vini risinajusi
uzdevumu, un pieraksts ir atgadinajums, ka uzdevums risinats, ko var vélak
atkartot.

Skolotaji biezi grib saisinat So procesu laika triikuma de]. Ir svarigi atcereé-
ties, ka problému risinasanas process bis vieglaks un atraks, ja tiks regulari
praktizets.

Peters Liljedals (Peter Liljedahl), Kanadas matematikas skolotajs un pétnieks, dod
dazadus ieteikumus, ka veicinat skoléenu domasanu un ta rezultata sprieSanu par
problémam, kas ir balstitas pétijumu rezultatos (Liljedahl, 2021).

Lietderigs veids, ka veicinat problému risinaSanas prasmes, ir skolénu darbs gru-
pas. Tas iemaca ari, ka citas situacijas un nakotné biis jasadarbojas ar koleégiem.
DiemZel, neprasmigi organizejot darbu grupas, bieZi vien daZi skoléni nepiedalas
vai tikai pieraksta citu skolénu domas. Liljedals atklaja, ka 80% So skolénu jau
no pasa uzdevuma sakuma ir parliecinati, ka viniem nebiis neka vertiga, ko pie-
davat grupas darba. Pétot So parsteidzoSo atklajumu talak, Liljedals konstatéja,
ka tas, ka grupas ir izveidotas, ir svarigakais faktors. Skolotaji biezi saliek viena
grupa vai nu skolénus ar lidzigam spéjam, vai vajakus ar stiprakiem. Skoléni jau
pasi zina, kuri ir vajakie un kuri stiprakie. Vajakie bieZi pienem, ka vini nevares
palidzet, un parstaj domat par uzdevumu.

Liljedals atklaja, ka tad, ja skolénu grupas (parasti lidz 3 skoléniem grupa) tiek
veidotas péc nejausibas principa - izlozéjot, izmantojot spélu kartis u. c. -, loti
mainas grupas dinamika. Pétijumi atklaja, ka gandriz 100% skolénu $aja situacija
doma, ka ari vini var dot idejas, kas palidzes atrisinat uzdevumu. Sada veida sko-
1éni turpina biit iesaistiti problému risinasanas procesa un attista savas problemu
risinasanas spéjas. Turklat loti pieauga skolénu visparéjas pozitivas domas par
matematiku un matematikas macisanos.

Liljedalam ir vel vairaki praktiski padomi skolotajiem. Pieméram, skoléni, stra-
dajot grupas, parasti séZ solos. Petijumi atklaja, ka skoléni daudz vairak runa un
ir iesaistiti procesa, ja stav pie tafelém. 38.att. Svarigi ir tas, ka skoléni var dzest
un parrakstit savas idejas un risinajumus, apskatit citu grupu risinajumus. Grupai
ir tikai viens flomasters vai krits, un ir noteikums, ka visiem grupas dalibniekiem
ir japiedalas ideju radisana un realizésana. Skolotajs ]oti labi parredz procesu un
var viegli vadit kopéjo sarunu ar skoleniem (Liljedahl, 2021).

Lai $adu praksi varétu ieviest, skolotajam savas stundas ir butiski pasam to izme-
ginat, reflektét ar kolégiem par pozitivo un iespéjamajiem riskiem. Profesionala
pilnveide, kas vérsta uz praktisku darbibu, dod iesp€ju skolotajam veiksmigi
sagatavoties $ada veida macibu procesam ar1 klase.
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38. att.

?

. Jautajumi pardomam

Ka jus raksturotu problemrisinasanas procesu?

Ka palidzét skoléniem attistit metakognitivas prasmes, risinot problémas?

Kapec ir batiski nesaisinat risinasanas un spriesanas procesu, taupot laiku?

Izvértéjiet un diskutejiet ar kolegiem par G. Poja aprakstitajiem desmit principiem skolotaja
darbibam!

Kadas P. Liljedala idejas jums ir aktualas savas macibu stundas?
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1.4.2. Problemrisinasanas strategijas

. Svarigi paturet prata

Problémrisinasanas stratégijas nav atseviska matematikas nozare vai nodala
macibu plana, bet tas iederas katra matematikas stunda. Problémrisinasanas
stratégijas dod iespéjas skolénam domat, ka efektivak un sekmigak risinat
uzdevumus un lietot matematikas zinasanas.

Skoléniem ir jaatgadina, ka butiski ir sekot l1dzi savai risindjuma gaitai un
noteikti parbaudit rezultatus. Kopuma ir japadoma, vai atbilde ir logiska un
iespéjama.

Problému risinasana biezi kombineé stratégijas, pieméram, veido tabulu lidz
ar citu stratégiju.

Problemu risinasanas stratégijas, ko uzsak apgut un lieto jaunakajas klasés
(Hatfield et al., 2005; Johnson & Herr, 2001; Billstein, 2001).

1. Veic konkrétus méginajumus - mini un parbaudi!

2. Risini no beigam!

3. Izveido izteiksmil!

4. Apskati visus gadijumus!

5. Veido situacijas modeli!

6. Veido shematisku ziméjumu!

7. Veido tabulu!

8. Apskati vienkarsaku problemu!

9. Visparini!

Aplikosim S$is stratégijas un atseviSskus piemeérus, lai demonstrétu stratégijas
bitibu.

1. Stratégija “veic konkrétus méginajumus” jeb mini un parbaudi
So stratégiju var izmantot, ja

ir ierobezotas iespéjas, ka var iegiit atbildi,

ir velme labak izprast doto uzdevumu,

ir laba ideja, kada varetu bit atbilde,

var sistematiski méginat parbaudit versijas, lai iegtitu atbildi,

izvéles ir saSaurinatas, izvéloties citu stratégiju,

nav citas acimredzamas stratégijas, ko varétu méginat izmantot.
BieZi skoléns var biit situacija, kad nezina, ko darit. Vinam nenak prata ne zinams
algoritms, ne kads konkréts panémiens, un varbiit tida nav. Sados gadijumos vis-
labaka stratégija ir domat par situaciju, to izvértét un tad méginat veidot konkrétu
piemeéru un skatities, vai tas ved uz atrisinajumu. Ja pirma atbilde nav pareiza,
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tad japardoma, ka to varétu izmantot vai pielagot talakam risinajumam. BieZi
vien sakuma izvélamies mazakus skaitlus, atseviSkas darbibas, un tad, apliikojot
pietiekami daudz ideju, tas var visparinat.

Skoléni ir jamudina darboties: ja uzreiz nezini, ko tiesi darit, mégini, dari kaut
ko! Viens no veidiem ir rosinat skolénus sakt méginat ar atseviskiem pieme-
riem (skaitliem), veidot modeli vai zimé&jumu. So stratégiju izmanto, ja atbildei
ir zinami nosacijumi vai kritériji.

«» Aktivitate skoléniem

Piedavajot So aktivitati skoléniem, skolotaja meérkis ir dot iespéju spriest: ka
macamies atpazit, ka darisim? Ka macamies pierakstit savu domu?

UZDEVUMA PIEMERS
Nadinai ir 10 centu un 5 centu monétas, kopa 13 moneétas. Visu monétu vértiba
ir 1 eiro. Noskaidro, cik Nadinai ir 10 centu monétu un cik 5 centu monétu!

Planotais skoléna sniegums

Domajam pie sevis: desmit 10 centu monétas veido 1 eiro, bet zinam, ka ir
13 monétas. Samazinam moneétu skaitu - nemam astonas 10 centu monétas un
atlikuSas piecas 5 centu monétas. Tad iegiistam 80 centi + 25 centi = 105 centi.
Tas ir mazliet par daudz. Ja nemam septinas 10 centu monétas un sesas 5 centu
moneétas, tad vertiba ir 70 centi + 30 centi = 100 centi = 1 eiro.

Biitiski ir rosinat skolénus lietot piemérotu stratégiju un tad parrunat tas. Pie-
meéram, attéla redzams, ka varam izmantot ziméjumu, veidot izteiksmi vai infor-
maciju apkopot tabulas veida.

39. att.
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A3

Skaitlus 1, 2, 3, 4, 5 un 6 saliec ta, lai uz katras trijstira
malas izvietoto skaitlu summa ir 9! Skaitlus nedrikst
atkartot.
Veicot $o uzdevumu, skolenus mudina domat, ka varétu
atvieglot domasanas procesu - pieméram, skait]us uzrakstit
uz papira lapinam, jo tad tos var viegli parvietot.

Aktivitate skoleniem

Kad skoléni ir atradusi atbildi, tad salidzina un spriez, vai 1

visiem ir tieSi $ads skaitlu sakartojums (var but apgriezta

jeb spogula simetrija). 6 5
Vai ir citas atbildes? Kapéc jus ta domajat? 2 4 3

Var turpinat iedzilinaties uzdevuma un lietot citu stratégiju -

apskati visus gadijumus - un jautat:

Ka veidojas summa, kas ir 97 Ka zinam, ka visas iespéjamas summas ir atrastas?
Nemsim visas iesp€jas péc kartas. Ja sakam ar 1 + 2, tad tresajam skaitlim ir
jabit 6.

1+2+6=9

Sakam ar 1 + 3: japieliek vél 5,tasir1+3+5=9

Turpinam: 1 + 4: redzam, ka nevaram sakt ar 1 + 4, jo triikst vel 4 un skaitlus
nevar atkartot.

Nakama kombinacija ir 1 + 5, bet ta mums jau ir.

Sakam ar 2, proti, 2 + 3, triikst 4.

2+3+4=9

Turpinam, kamer ir skaidrs, ka visas iesp€jamas kombinacijas ir atrastas:
1+2+6

1+3+5

2+3+4

Vecakajas klasés var véerst skolénu uzmanibu uz to, ka skaitli 1, 2 un 3 ir katrs
divas izteiksmeés, bet 4, 5 un 6 ir tikai viena. Ta més varam secinat, ka 1, 2 un 3 ir
jabut trijstlra virsotneés, bet 4, 5 un 6 biis novietoti pa vidu.

2. Stratégija “risini no beigam”

So stratégiju var izmantot, ja
gala rezultats ir skaidrs, bet janoskaidro problémas sakotnéja dala,
problémas sarezgitiba mazinas, ja to apskata no beigam,
risinot tiesi, ir nepiecieSama komplicéta izteiksme vai vienadojums,
probléma ietver reversu darbibu secibu.

88



Jair zinams, ar ko situacija beidzas, bet jautajums ir par to, ar ko ta sakas, tad soli
pa solim sak no beigam un veic pretéjo darbibu. Pieméram, ja teksta pieskaitits
zinams skaitlis, tad risinajuma atnem to pasu skaitli.

Nakamajos piemeros doti uzdevumi par laiku - kad darbiba bija jasak, ja zinams,
cikos process beidzies.

«» Aktivitate skoleniem

Skoléniem piedava situacijas aprakstu un liek padomat, ka tekstu varétu struk-
tureét, lai saktu spriest par risinajumu.

UZDEVUMA PIEMERS
Kalvis brauc uz kino. Filma saksies plkst. 19.00. Kalvis zina, ka vajag ierasties
15 mintites agrak, lai nopirktu bileti, popkornu un ienemt vietu. Kino atrodas
10 miniisu attaluma no autobusa pieturas punkta. Brauciens ilgst 25 mintites.
Kalvim jaiet 5 miniites lidz autobusa pieturai pie savam majam. Cikos Kalvim
jaiziet no mdjam, lai nenokavétu filmas sakumu?

Rosinam skolénus uzrakstit notikumus, kas iesaistiti situacija, vai atzimeét tos
teksta.

Saksies plkst. 19.00

Vajag ierasties 15 mintites agrak

Atrodas 10 mintisu attalumad no autobusa pieturas

Brauciens ilgst 25 mintites

Jaiet 5 mintites lidz autobusa pieturai

Cikos Kalvim jdiziet no majam?
Veido risinajumu, spriezot no beigam:
Cikos butu jaierodas: no 19.00 atnem 15 minttes un iegiist 18.45.
Jabiit autobusa pietura pie kino: no 18.45 atnem 10 minttes un iegiist 18.35.
Jabut autobusa pietura pie majam: no 18.35 atnem 25 minttes un iegtst 18.10.
Jaiziet no majam: no 18.10 atnem 5 minttes un iegiist 18.05, tas nozimé, ka Kal-
vim jaiziet plkst. 18.05.
Saja uzdevuma skoléni var spriest ari citadi: saprast, ka var saskaitit visus laikus
kopa: 15 + 10 + 25 + 5 = 55 minites un tad atpemt no 19.00, iegiistot to pasu
rezultatu - 18.05.
Sada veida uzdevumos ir biitiski spriest ari par realo dzivi, vai reilaja dzivé ar
Sadiem aprékiniem pietiks, kas vél biitu janem véra.
Pieméram, sads aprékins deres, ja autobuss kurseés tiesi taja laika, kad tam ir
planots biit autobusa pietura.
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A3

Anmarijai bija jadodas celojuma. Vinas lidmasina uz Romu izlido 16.50. Lai
paspétu nodot bagaZu un izietu drosibas kontroli, lidosta ieteicams ierasties

Aktivitate skoleniem

2 stundas pirms lidmasinas pacelSands. Lidz lidostai jabrauc pusstunda. Somu
sakartosanai ir ieplanota viena stunda. Pusdienu gatavosana aiznems 1 stundu
un 20 mintites, pusdieno$ana — 30 miniites. Cikos Anmarijai jasak gatavot pus-
dienas, lai paveiktu planoto un paspétu uz lidmasinu?
Varam spriest: ja lidmasina izlido 16.50, tad 2 stundas agrak ir 14.50. Pusstundas
brauciens nozimeé, ka ir jaizbrauc 30 miniites pirms 14.50, kas ir 14.20. Lai butu
viena stunda somu sakartoSanai, tas jasak darit 13.20. Vél ir japaéd pusdienas:
no 13.20 atnemam 30 minttes, iegiistam 12.50, bet stunda un 20 miniites nepie-
cieSamas, lai sagatavotu pusdienas: no 12.50 atnemam 1 stundu un 20 miniites,
ieglistot 11.30. Tatad Anmarijai ir jasak gatavot pusdienas 11.30.

SprieSanu no beigam iesp€jams vingrinat ar1 ar uzdevumiem, kuriem ir tikai

matematikas konteksts.

Rosinam skolénus domat galva un jautat, vai vini var pateikt iedomato skaitli.
ledomato skaitli reizinam ar 3 un tad daldm ar 2. Kad pieskaita 4, rezultats
ir 13. Cik liels ir iedomatais sakuma skaitlis?

Ka var spriest: no rezultata 13 atnemam 4, tas ir 9. Tad 9 reizina ar 2, iegist 18 un

to dala ar 3, iegist 6.

Parbaudam savu izdomato skaitli: 6 - 3:2+4=18:2+4=9+4=13.

Varam aicinat skolénus paSus izdomat lidzigus uzdevumus un tad tos uzdot

klasesbiedriem.

3. Stratégija “izveido izteiksmi”

Si ir svariga stratégija, jo ta lauj skolénam no viena attélojuma (uzdevuma, kas
dots ar tekstu rakstiski vai runata valoda) pariet uz citu, pieméram, simbolisku
attélojumu - izteiksmi ar skaitliem. Skoléniem ir jabtt spéjigiem parveidot vardus
matematiskas darbibas. Pieméram, Janim ir 5 eiro, un vin$ nopelnija vel 2 eiro.
Skolénam ir jasaprot, ka to var tulkot ka izteiksmi 5 + 2. Pierakstot ka izteiksmi,
skoléns lieto savas zinaSanas par simboliem, lai aprékinatu izteiksmes vertibu
un lai vieglak atrisinatu sakotnéjo uzdevumu. Sarezgitak médz but situacijas,
kuras ir nepiecieSamas iekavas.

A3

Sakot macities pierakstit izteiksmes, skolotajs lasa tekstu un aicina skolénus
risinat So situaciju, modeléjot vai rékinot galva, un tad pierakstit.

Aktivitate skoleniem
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Parka speléjas 7 bérni. 4 driz aizgdja mdjas, bet atndca veél 5 bérni. Cik bérnu
tagad spéléjas parka?
Risinasanas veidi varetu but dazadi. Pirmkart, varam sakt ar kluciSiem vai citiem
priekSmetiem (ko var saukt par modeléSanu vai stratégiju “veido situacijas
modeli”), lai paraditu 7 bérnus. Tad model€jam, ka aiziet 4 bérni, bet 5 atnak klat.
Dala skolénu to varetu izdomat galva, tad ir jajauta, ka to pierakstit, lai skaidrotu
savu risinajumu. Kad skoléni ir gatavi, var pariet uz simboliem un pierakstit
darbibu:
7 -4 + 5 =8 Dbeérni.

Y

Skolotajs aicina skolénus izlasit tekstu un to modelét vai uzreiz izdomat, ka to pie-

rakstit ar izteiksmes palidzibu, kddus matematiskos simbolus vajadzés izmantot.
Robertam ir 8 gadi. Péc 4 gadiem Roberta tévs bus tris reizes vecaks neka deéls.
Cik gadu biis Roberta tévam péc 4 gadiem? Cik gadu vinam ir tagad?

Varam spriest, ka zinam: Robertam ir 8 gadi. Péc 4 gadiem Robertam bis

8 + 4 gadi, bet Roberta tévam biis tris reizes vairak: 3 - (8 + 4) =3 - 12 = 36 gadi.

Te noteikti rodas jautajums, ka to matematiski korekti pierakstit - lietojam ieka-

vas, izmantojot to jégu: iekavas atdala summu, kas biis jareizina.

Tad varam spriest par téva gadu skaitu tagad: péc 4 gadiem vinam bis 36, tatad

tagad ir 32 gadi.

Aktivitate skoleniem

4. Stratégija “apskati visus gadijumus” jeb pilna parlase

S1 stratégija vingrina prasmi veidot secigus spriedumus un pierakstus, secigi
aplukot informaciju. Skolénam ir jadoma, ka organizét informaciju, lai neizlaistu
kadu gadijumu vai citu nejausi nepierakstitu vairakas reizes. Vislabak ir aicinat
skolénus pierakstit visas iespéjas noteikta seciba. So stratégiju izmanto situacijas,
kad ir vairaki sprieSanas soli un pie katra sola ir vairakas izvéles.

«» Aktivitate skoleniem

Pusdienu komplekta ietilpst pamatédiens un saldais. Tiek piedavati 2 pamate-
dieni: cepts cdlis vai darzenu sacepums. Saldaja ir 3 izvéles: zemenu saldéjums,
auglu kartojums vai abolmaize. Cik daZadas pusdienu izvéles apmeklétajs var
izveidot?
Varam sakt ar pamatédienu: ja izvélamies ceptu cali, tad ir 3 salda eédiena izveé-
les: cepts calis un saldéjums, cepts calis un auglu kartojums vai cepts calis un
abolmaize.
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Jaizvelamies darzenu sacepumu, tad iespéjamas pusdienas ir: darzenu sacepums
un saldéjums, darzenu sacepums un auglu kartojums vai darzenu sacepums un
abolmaize.

Tatad kopa ir 6 iespéjamas pusdienu izvéles.

Lai veicinatu domasanu, var piedavat skoléniem zimét situaciju, izmantojot grafu.

«» Aktivitate skoleniem

Sandrai maka ir 16 centi. Vinai ir tikai 5 centu un 1 centa monétas. Kadas un
cik monétas varétu bit Sandras maka?
Rosinam skolénus spriest un veidot sarakstu, kura ieklausim visus iespéjamos
gadijumus. Domajam jeb fikséjam vienu no monétu veidiem, pieméram, 5 centu
moneétas. Ir iespéjams, ka vinai ir 0, 1, 2 vai 3 piecu centu monétas. Veido sarakstu
(vai tabulu).

11. tabula
5 centu monatu skaits 5 centu monétu naudas 1 centa moneétas, naudas
daudzums daudzums

0 0 16
1 5 11
2 10 6
3 15

4 nevar but 20

5. Stratégija “veido situacijas modeli”

So stratégiju parasti lieto tad, kad vélas atdarinat uzdevuma aprakstitas darbi-
bas no realas dzives, lai procesu attélotu matematiski un atrisinatu problemu.
Skolotaji var mudinat skolénus modelét darbibas - ar konkrétiem objektiem vai
ziméjot (sk. iepriek$ uzdevumu par monétam). Biezi palidz tas, ka izveidojam
modeli un tad uzziméjam. Papira lociSana ir viens veids, ka modelét situacijas,
kad tiek izmantoti da]u réekini.

A

Aicinam skolénus veidot atbilstoSu modeli, izmantojot papira lapu un lociSanu.
Maris jirmala lasija gliemezvakus. Velak Maris iedeva pusi no savaktajiem glie-
meZvakiem mdsai. Kad atndaca draugs, Maris iedeva vinam pusi no atlikusajiem

Aktivitate skoleniem
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gliemezZvakiem. Tad Maris atklaja, ka vinam palikusi tikai 4 gliemezvaki. Cik

gliemeZvakus Maris bija panémis jurmala?
Atceramies, ka varam izmantot stratégiju “spriezu no beigam”, un, lai to veik-
smigi daritu, veidojam modeli. Sakam ar veselo - $ini gadijuma tie ir visi glie-
mezvaki. Lietojam papira lapu. Maris atdod pusi no gliemezvakiem masai -
varam parlocit papiru uz pusém un iekrasot zilu to pusi, kas tika atdota.
Talak zinam, ka Maris pusi no atlikusa iedeva drau-
gam. Lokam papiru uz pusém vélreiz ta, lai atlikusi
dala ir parlocita uz pusi. Redzam, ka ta biis puse no
puses gliemezvakiem jeb ceturta dala no sakotnéja
daudzuma. lekrasojam So dalu dzeltenu. Ceturtdala
no lapas ir palikusi neiekrasota. Ta attélo 4 gliemez-
vakus. Varam secinat, ka puse no savaktajiem glie-
mezvakiem ir 8, tatad kopa ir 16 gliemeZvaki.

“

Bakteériju skaits dubultojas katras 6 stundas. Péc
vienas diennakts tika saskaititas 64 bakterijas. Cik
bakteriju bija sakuma?

Ziméjam taisnsturi, kas attélo 64 baktérijas, kuras 32

ir radusas péc 24 stundam. Uz pusi mazaks taisn- 6| 8

stiiris reprezenté bakteériju skaitu, kas bija 6 stundas

Aktivitate skoleniem

64

4

R _ _ _ . Lo 24h 18h 12h 6h Oh
agrak jeb péc 18 stundam no sakuma laika. Turpinam

zimet, I1dz sasniedzam sakumu, kur ir 4 bakteérijas.

6. Stratégija “veido shematisku ziméjumu”

Shematisku zimé&jumu macam izmantot, lai situaciju uzdevumos tos vispirms
vizualizétu ar domu, ka tas atvieglo skoléniem matematiska modela - izteik-
smes - veidoSanu. Shematisks ziméjums var biit arl diagramma vai situacijas
modelis abstrakta forma. BieZi izmanto ari bultinas, lai raditu sekojoSos solus
un iespeéjamos celus, kur ir vairakas izvéles.

Lai veidotu shematisku ziméjumu, parasti izmanto taisnstiirus, nem paliga krasas,
stradajot ar tekstu. 40. att.
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40. att.

«» Aktivitate skoleniem

Keita, gatavojoties dzimSanas dienas svinibam, kopa ar brali un masu izcepa
loti daudz cepumu. Pusi no visiem izceptajiem cepumiem vina ielika karba. Pusi
no atlikusajiem cepumiem vina iesainoja, lai tos panemtu lidzi uz skolu. Péc
tam otru pusi no pari palikusSajiem cepumiem iebéra saldumu trauka. Tad Keita
tris piektdalas no atlikusa cepumu daudzuma iedeva bralim un masai. Un tad
Keita izbrinijas, jo lielaja bloda bija palikusi tikai 10 cepumi. Cik cepumu Keita
kopa ar brali un masu bija izcepusi pavisam?

Lai risinatu So uzdevumu, varam uzzimeét taisnstiri un lietot to, radot, ka sadala

cepumus. Zinam, ka sakuma % no cepumiem tika nolikta karba. [ekrasotais rada,

kas ir nolikts.

Karba

Puse no atlikusajiem cepumiem tiek iesainoti, lai panemtu lidzi uz skolu. Tas
nozime, ka % no cepumiem tika panemti lidzi uz skolu un paliek vel % .

Karba Uz skolu

No parpalikusa daudzuma pusi Keita iebéra saldumu trauka.

Saldumu

Karba Uz skolu trauka

Zinam, ka no atlikuSajiem cepumiem % Keita iedeva bralim un masai, palika % .
Ja % ir 10 cepumi, tad% ir 15 cepumi.

Karba Uz skolu Saldun]u 5[5
trauka
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Saldumu trauka tatad ir 25 cepumi, uz skolu panéma 25 - 2 = 50,

karba ielika 50 - 2 = 100 cepumus. Tatad sakuma bija 100 - 2 = 200 cepumi.
Rosinam skolénus parliecinaties par savu spriedumu pareizibu, veicot parbaudi.
Lai parbauditu atbildi, pemam 200 : 2 = 100.

100 paliek karba. No parpalikusas puses nemam uz skolu 100 : 2 = 50. No pari
palikusajiem 50 pusi ieberam saldumu trauka: 50 : 2 = 25. No parpalikuSajiem
25 cepumiem % jeb 15 cepumus iedodam bralim un masai, bet 10 paliek bloda.
Tatad 200 ir pareiza atbilde. To varétu modelét ari ar papira locisanu.

Y

Saimniekam jatiek pari upei ar vistu, lapsu un auzu maisu. Laiva vieta ir tikai
vinam un vienam citam. Ka saimnieks varétu pdrvest visus pari upei, ja:
lapsu un vistu nevar atstat kopa, jo lapsa apédis vistu,
vistu ar auzu maisu ari nevar atstdat kopd, jo vista apédis auzas.

Aktivitate skoleniem

Soreiz lietojam burtus S, V, L un A, lai modelétu Saimnieku, Vistu, Lapsu un Auzas.
Skoléni var uzrakstit S, V, L un A uz papira lapinam un modelét parvieto$anos
no viena krasta uz otru, ievérojot minétos nosacijumus. Skoléni var paradit, kur
ir upe, un tad demonstrét, ka parvieto priekSmetus no viena krasta uz otru. Péc
vairakiem méginajumiem atbilde kliis redzama. Ir svarigi, ka skoléni tad pie-
raksta savu domu gaitu un atbildi. Viens veids, kas skaidri parada risinajumu, ir
shematisks ziméjums.

Ar bultu noradam celu no viena krasta uz otru.

SVLA SV- SV

«—S Vv
SLA SL— SLV

—SV L
SVA SA— SLA
Vv S LA
SV SV— SVLA

7. Stratégija “veido tabulu”
Tabulas izmantoSanas iespéjas, risinot problémuzdevumus:

tabula ]auj sakartot doto informaciju un idejas,

tabula dota informacija Jauj labak saskatit sakaribas,

tabula dota informacija var palidzét veikt visparinajumus.
Tabula palidz skoléniem redzét visu informaciju viegli salasama formata un
mekKklét sakaribas, attiecibas vai skait]u virknes. Tabulas biezi izmanto, ja ir
daudz gadijumu vai daudz informacijas. Ka jau ieprieks redzéjam uzdevuma
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par monétam, tabula var strukturét informaciju, lai izmantotu stratégiju “mini
un parbaudi”.

Skoléniem ir japalidz veidot tabulas kolonnas un rindas t3, lai to kategorijas btuitu
vienadi sadalitas un informacija neatkartotos.

A

Kadas slimnicas autostavvietas noteikumos ir teikts: pirma stunda ir bez mak-

sas, péc tam 2,00 EUR/h. Par 24 h jamaksa 10,00 EUR. Maksa par 24 h ir par

vienu stavvietas sesiju.

Minimala maksa: 2,00 EUR, apmaksas solis: 1,00 EUR.

Palidzi Dagmarai apkopot So informdciju, lai varétu atri pateikt, cik bis

jamaksa, ja automasina bis stavéjusi Saja stavvieta 0,5 h, 3 h, 1,5 h, 10 h. Ka

sakartot un paradit izmaksas par veselam stunddam visas diennakts garuma?
Kopigi ar skoléniem var spriest, ka informaciju apkopot. Ja izvélas tabulu, tad
kadus datus taja rakstit - izmaksas veselas stundas vai ar1 par pusi no stundas.
Kameér skoléni macas veidot tabulu, var piedavat skoléniem izvértét jau dotas
tabulas vai ar1 papildinat iesaktas tabulas.

Aktivitate skoleniem

Laiks, h Iidz 1 1-2 2-2,5 2,5-3
Samaksa, EUR 0 2 3 4

Laiks, h lidz 1 1-2 2-3 3-4
Samaksa, EUR 0 2 4 6

«» Aktivitate skoleniem
Delfinarija parasti ar tideni piepilda 130 baseina. Ja iideni baseina lej 1 stundu,
tad tiek piepildita % no visa baseina. Cik ilgs laiks vajadzigs, lai baseinu pie-
pilditu ar nepieciesamo tidens daudzumu?
Ka divos daZados veidos varétu risinat so uzdevumu?
Viens veids, ka risinat, ir veidot tabulu. Jautat skoléniem, kas ir zinams. Zinam,
ka % no visa baseina piepilda 1 stundas laika. Tas nozimeé, ka biis nepiecieSamas

5 stundas, lai piepilditu visu baseinu. Pierakstam So informaciju tabula.
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Cik daudz no baseina

piepildits Laiks (stundas)

1

= U]~

[evérojam: ja visu baseinu piepilda 5 stundas, tad 110 no baseina piepilda % stunda.
Uzdevuma jautats, cik ilga laika piepilditu 130 no visa baseina. Reizinam 110 ar9

un attiecigi % ar 9. leglistam ; jeb 4,5 stundas jeb 4 stundas un 30 minites.

Cik daudz no i -
baseina piepildits Laiks (stundas)
1 1
5
1 5
1 1
10 2
9 9
0 3= 4,5

Otrs risinasanas veids varétu biit izteiksmju veidoSana un darbibas ar dalam
uzreiz.

Aprekinam, cik stundas var piepildit 120 no baseina, tas ir, nepiecieSamo tdens

daudzumu dalam ar % , jo tik daudz baseina piepilda viena stunda.

8. Stratégija “apskati vienkarsaku problemu”

So stratégiju lieto tad, kad atrast uzdevuma prasito liekas loti sarezgiti. Ir japar-
doma, vai, aplikojot to paSu jautajumu ar mazakiem skaitliem, bis iespéjams
saprast, ka atrisinat uzdevumu. Pieméram, nakamaja aktivitates uzdevuma
neskaitam, cik rokasspiedienu vajadzigs, ja ir 10 cilveki, bet skaitam, cik reizu
sarokosies 3 vai 4 cilvéki. Tas dod iespéju atrast sakaribu starp cilveku un
rokasspiedienu skaitu.
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A3

Viesibas ieradas 10 viesi un sarokojas cits ar citu. Cik rokasspiedienu tika
izdariti?

Ar 10 viesiem ir grati iesakt. Méginam mazakus skaitlus. Ja ir 1 viesis, tad bus

0 rokasspiedienu. Ja 2 viesi, tad 1 rokasspiediens.

Ka ar 3 cilvekiem? utt.

Te ir situacija, kur varam lietot ari citu stratégiju - veidot

ziIméjumu. Katra virsotne ir viesis, un nogrieznis starp vie-

siem ir rokasspiediens. Pieméram, ja ir 4 viesi, redzam, ka biis

6 sarokoSanas.

Aktivitate skoleniem

Skoléniem ir jadod laiks ieraudzit: katrs cilveks dod roku
3 citiem: 4 - 3 = 12. Bet tad katrs rokasspiediens tiktu pieskai-
tits 2 reizes, tatad 12: 2 = 6.

Ja ir 6 cilveki, domajam 6 - 5 = 30, kas jadala ar 2. Bis
15 rokasspiedieni.

Ar 10 nav jazimé. Domajam 10 - 9 = 90, bet puse no ta ir 45.

Aplikosim vél vienu piemeéru, kur $1 stratégija tiek izmantota, veicot spriedumus
pakapeniski.

«» Aktivitate skoleniem

Akcijas laika automasinas cena tika samazinata par 25%. Tas sakotnéja cena
bija 23 495 eiro. Apreékini, cik daudz tika samaksdts par automasinu!

Skoléns var spriest pakapeniski, sakuma domajot par vienkarsakiem skaitliem,

pieméram, ka aprekinat atlaidi, ja cena ir 100 eiro.

Tatad varu spriest, ka jebkurai cenai, rékinot atlaidi, domaju

0,25 - sakuma cena

0,25-23495=5873,75

un sakuma cena - atlaide = pardoSanas cena

23495 -5873,75=17 621,25

9. Stratégija “visparini”

Visparinasana ir matematikas stratégija, kas ietver konkrétu piemeéru un situaciju
apskatiSanu un tad to paplaSinasanu, lai izveidotu visparigus spriedumus. Ta
palidz skoléniem izprast matematikas jédzienus dzilak un pielietot tos dazadas
situacijas. Visparinasana veicina skolénu sp€ju domat abstrakti. BieZi to izmanto

98



situacijas, kad skoléni veic pétnieciskus uzdevumus - censas pasi atklat mate-
matiskas sakaribas.

«» Aktivitate skoleniem

Dodam uzdevumu - virknes vizualizaciju - un jautajam skoléniem, ka vini risinas
So uzdevumu, ka veidos risinajuma pierakstu.
Pirmaja figira ir viens kvadrats, otraja ir Cetri utt. Ja turpinam, cik kvadratu
ir vajadzigs, lai izveidotu piekto figiru?

Vai varam izdomat, cik kvadratu bus vajadzigi sestajai figtirai, ja to neveido-
jam? Ka ir ar desmito figuru? Vai varam izdomat sakaribu, ka aprékinasim
kvadratu skaitu jebkurai virknes figtrai?
Péc tam, kad skoléniem ir dots laiks sarunaties par Siem jautajumiem, lai apko-
potu informaciju, skolotajs var piedavat pierakstit informaciju tabula, jo tabula
bieZi palidz organizét domas un ieraudzit sakaribas.

Figiiras numurs | Kvadratu skaits Sakariba
1 1 1=12
2 4 4 =22
3 9 9=33
4 16 16 =44
5 25 25=5°

Skoléni var spriest, stradajot nelielas grupas, ka varetu izdomat, cik kvadratu
ir nepiecieSams sestajai, desmitajai vai lielakai figtrai. levérojam, ka 1. figira
ir 1 kvadrats, 2. figiira 4 utt. Lai uzzinatu, cik kvadratu ir vajadzigi konkrétaja
figlira, jareizina figliras numurs ar sevi jeb jakapina kvadrata. Sestaja figiira biis
36 kvadrati, 10. figura bus 100 kvadratu. Ja visparinam vel talak, tad secinam:
lai izveidotu jebkuru figiiru $aja virkneé, figiras numura skaitlis ir jareizina pats
ar sevi jeb jakapina kvadrata.
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?

- Jautajumi pardomam

Ka veidot macibu procesu, lai problémrisinasana bitu katra skoléna spékos?

Kuri ir butiskakie problemrisinasanas soli, ka to ieklaut macibu procesa?

Kuras risinasanas stratégijas jasu skoléeni parvalda labak, kapéc?

Ka jas izvelaties konkréta temata, kuru no stratégijam apgusiet vai lietosiet?

Ka palidzét skoleniem atpazit, kuru strategiju izveléties konkréta uzdevuma risinasana?

Literatdra talakai uzzinai

Billstein, R., Libeskind, S., & Lott, ]. W. (2001). A Problem Solving Approach to Mathematics for
Elementary School Teachers. Addison Wesley.

Hatfield, M. M., Edwards, N. T, Bitter, G. G., & Morrow, ]. (2005). Mathematics Methods for
Elementary and Middle School Teachers. John Wiley & Sons, Inc.

Johnson, K., & Herr, T. (2001). Problem Solving Strategies: Crossing the River with Dogs. Key
Curriculum Press.
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1.4.3. Matematiskas modelesanas elementi

Skoléna matematikas izglitibas gaita vards “modelis” tiek lietots biezi, pieméram,
modeli - skaitiSanas bloki, dalu sloksnites u. c., demonstréjumi, lomu modele-
Sana un matematikas konceptualie modeli - ir vértigi maciSanas riki. Tomeér tie
atskiras no matematiskas modelésanas prakses. Matematiska modeléSana gan
darbaviet3, gan skola izmanto matematiku, lai atbildétu uz lieliem, sarezgitiem,
realitate balstitiem jautajumiem.

Matematiskas modelésanas process

Termins “matematiska modelésana” tika aktualizéts jau 20. gadsimta 70.-
90. gados. Matematiskas modelésanas process gadu laika ir skaidrots dazadi,
tomer ka kopigo saskatam to, ka, pirmkart, matematiskas modelésanas pamata
ir reala probléma, kura tiek cikliski risinata, otrkart, procesa laika ir jaizdara
pienémumi, kas nepiecieSami uzdevuma risinasanai, treskart, procesa laika ir
javeido matematisks modelis, ceturtkart, matematiskas modelésanas uzdevumos
nav tikai viena pareiza risinajuma vai vienas pareizas atbildes (Smith, 1996).
Matematiska modelésana ir vairak neka tikai problému risinaSana, jo tas pamata
ir reala probléma (Kaur et al., 2009). Matematisko modelésanu definéjam un
konceptualizéjam ka realas dzives problému risinaSanas procesu, kas ietver tadus
matematiskus procesus ka neatlaidiba, riku izmantoSana, struktiiras saskatiSana,
kritiska domasana un efektiva komunikacija (Asempapa et al., 2023).
Petijumi rada, ka sakumskolas vecuma bérni ir spé&jigi stradat ar matematiskas
modelésanas uzdevumiem, tomeér dazkart skolotaji $adus uzdevumus nemaz
nepiedava, jo uzskata, ka skoléni nebiis spéjigi tos atrisinat. Turklat skolénu
iesaistiSanas matematiskaja modelésana ne tikai piedava interpretacijas, argu-
mentacijas un problému risinasanas iespéjas, bet ari ietekmeé vinu attieksmi pret
matematiku (Brady & Lesh, 2021; English, 2021).
Matematiska modeléSana ir process, kura matematiku izmanto, lai prognozétu,
analizétu, prezentétu vai ka citadi sniegtu ieskatu realas pasaules paradibas
(Bliss et al., 2014).
Matematiska modelésana ir atveérts process:

atvérta tam, ka modelétajs formulé matematikas problému,

atveérta risinasanas metodei,

atverta gala atrisindjumam (Reuben et al., 2022).
Matematiska modelé$ana (reala problema —» matematiskais modelis —»
matematiskais atrisinajums — realas problémas atrisinajums) ir matema-
tikas saturs, ko nosaka macibu priekSmeta standarts (Ministru kabinets, 2018).
Sakam ar to, ka skoléni sp€j péc noradém individuali vai grupa veikt atseviSkus
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matematiskas modelésanas solus zinamas vai jaunas situacijas, lidz tie jauna
situacija individuali vai sadarbojoties (ar1 ar skolotaja palidzibu) spéj izpildit
matematiskas modelésanas solus.

- Svarigi paturéet prata

Matematiska modelésana
palidz skoléniem labak izprast pasauli,
ir atbalsts matematikas maciSanas procesa (motivacija, koncepti, jégas
ieg$ana...),
attista matematikas prasmju lietojumu un attieksmju veidoSanos,
sniedz atbalstu lielo matematikas ideju apguve un dzilu, integrétu izpratni.

Modelu, pieméram, sloksnisu, klucisu u. c,, izmanto$ana kada matematikas kon-

cepta skaidrosanai nav matematiska modelésana.

Literatiira matematiskas modelésanas apraksti atSkiras. Karenas Blisas (Karen

Bliss) un DZesikas Libertini (Jessica Libertini) (GAIMME, 2019) aprakstitais mode-

léSanas cikls parada modeléSanas procesa ciklisko raksturu. 41.att. Tas sakas

ar problému, kas skoléniem ir jaformulé, izmantojot matematikas rikus, un ja-

analizé, pardomajot procesu, ka tas notiek, vienlaikus to uzlabojot péc vajadzibas.
Savukart Verners Blims (Werner Blum) un Rita Ferija (Rita Ferri) paradija

modelésanas procesa ciklu, to sadalot 7 solos:

1) situacijas (problémas izpratne),

2) vienkarSoSana/strukturésana,

3) matematiska modela izveide,

4) matematiska risinasana,

5) interpretacija,

6) parbaude,

7) atbildes prezentacija (Blum & Ferri, 2009).

Situacijas/problémas izpratne. Lai saktu matematiskas modeléSanas procesu,

skolotajs iepazistina skolénus ar realo problému, kura jarisina, vai ari skoléni pasi

izvelas situaciju, kurai meklés risinajumu, izmantojot matematiku. Skoléniem

tiek dots laiks pardomat situaciju, izpéetit to un apspriest. Skoléniem ir jasaprot

problémas biitiba vai pat jarada savas problémas, balstoties uz doto situaciju.

Jebkura gadijuma skoléni ir jamudina izpétit realo situaciju. Péc tam, kad skoléni

ir izpratusi problému, viniem jaapdoma, kads varétu biit rezultats.

Vienkarsosana/strukturésana, t. sk. pienémumu izdariSana. Lai izveidotu

matematisko modeli, skoléniem ir jaizdara pienémumi (Bliss et al,, 2014). Kad

skoléni ir izpratusi realo problému, vini, izmantojot prata vétru, formulé, kuri

fakti ir svarigi, kurus var ignorét un kadas nepiecieSamas informacijas vel trikst.
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41. att.

Identifice un precizé Veido pienémumus un Risina matematiski:
problému, ko risinas definé nezinamos iegUst risinajumu
Lieto modeli un zino par Jg nepiegieéams, atkér.to, Analizr;s un novértél
rezultétiem’ pilnveidojot vai paplasinot matematisko modeli

modeli un risinajumu

Ideju generésana problémas risinasanai dod iespéju precizét problému, Ko risi-
nat, un formulét pamatotus pienémumus par galvenajiem faktoriem, kas ietekmé
risinamo problému. Sos pienémumus var mainit nikamaja modelé$anas atkar-
tojuma, tapéec sakotnéjie pienémumi tiek veikti, lai modelis bltu péc iespéjas
vienkarsaks.

Matematiska modela izveide. Skoléni izveido matematisku modeli, kas aprak-
sta realo problému ar matematikas palidzibu, lai iegiitu paredzamos rezultatus.
Sakumskola matematiskais modelis var biit skaitliska izteiksme, vizualizacija,
reali modelisi, spriedumu virkne, geometrisks ziméjums vai to kombinacija.
Sos tris modelé$anas solus var veikt jebkura seciba. Pieméram, skoléni var sakt
ar matematiska modela identificésanu, vienlaikus izdarot pienémumus. Turklat
skoléni var - un bieZi vien to ar1 dara - precizét savus pienémumus un matema-
tiskos mode]us turpmakajos modelésanas procesa atkartojumos.

Risinasana. Saja procesa posma skoléni veic matematiskas darbibas vai sprie-
dumus, izmantojot pasu izstradato modeli.

Interpretacija. Péc tam skoléni saista aprékinu posma rezultatus ar realo pro-
blemu. Tad€jadi vini iegiist rezultatus, kas interpretéti sakotnéjas problémas
konteksta.

Noveértéjums. Péc tam skoléni parbauda sava modela un procesa kvalitati. Vini
doma, vai matematiska atbilde ir jégpilna sakotnéjas situacijas konteksta. Pieme-
ram, negativs rezultats, ja tas ir garums, nav atbilstoss. Turklat skoléni apsver, ka
mainitos rezultati, ja vini mainitu savus pienémumus vai modeli. Péc noveértésa-
nas skoléni izlemj, vai parveidot savu modeli vai zinot par saviem atklajumiem.
Pieredze un pétijumi liecina, ka novertésana var notikt jebkura modeleSanas
procesa posma.

Zinojums. Kad skoléni ir apmierinati ar iznakumu, vini dalas ar savu problémas
risindjumu un ta pamatojumu. Vini paskaidro savus pienémumus, ka izvértéjusi
modelus un kadas gritibas bijusas modeléSanas procesa laika.
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Blisa un Libertini (GAIMME, 2019) ir aprakstijusas ari procesu, ka matematiska
satura uzdevumu parveidot par modeléSanas problému, tatad situaciju uzdevumi
un realu situaciju jeb autentiski uzdevumi var nodereét ka starpposma uzdevumi
lidz matematiskas modeléSanas uzdevumam, kas ietver matematiskas modelé-
Sanas cikla elementus.

Ka nonakam lidz matematiskas modelesanas uzdevumam?

Aplikosim, ka matematisku problému var parveidot par matematiskas mode-
leSanas problému. Ir svarigi saprast, ka nepietiek pievienot objektus, pieme-
ram, bumbinas, uzdevuma, kura jaizpilda saskaitiSana, lai notiktu matematiska
modelésana. Varbit mazak acimredzams, bet svarigs ir konteksts un nozime,
pieméram, veikala eso$o cenu izmantoSana, bet ar to ari nepietiek. Matematiskas
modeléSanas uzdevumam ir janodroSina skoléniem ari iespéja interpretét pro-
blému un izvéleties dazadas iespéjas, ka to risinat. Viens veids, ka matematiska
satura uzdevumu parveidot par matematiskas modeléSanas uzdevumu, ir attélots
shéma (GAIMME, 2019). 42.att.

1. Matematisks saturs

SR Izpilda darbibas ar decimaldalam.

UZDEVUMA PIEMERS

Apréekini summu: 2,5 + 3.
Ja matematiska satura uzdevumam pievienojam objektus, iegiistam situaciju
uzdevumu.

2. Situaciju uzdevums

Ar situaciju uzdevumu saprotam vardiski pierakstitu situaciju ka vienu kopumu
(varbit minimala) kontekst3, ieklaujot teksta visu nepiecieSamo informaciju un
paredzot rezultata vienu pareizo atbildi.

Lai atrisinatu situaciju uzdevumu, skoléniem ir jainterpreté uzdevuma teksts, to
lasot; jaatpazist biitiska informaciju teksta vai pievienotaja vizualaja materiala

42. att.
Pievieno Piev_ileno Pievieno
objektus korrﬁgkus t interpretacijas
Matematisks Situaciju Uzdevums ar realu/ Matematiskas
saturs uzdevums autentisku saturu modelésanas uzdevums
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(pieméram, grafika vai diagramma); jaizvélas risinasanas veids - strukturéjot
informaciju ar grafiska organizatora palidzibu vai zimé&jot shematisku zimé&jumu;
javeido izteiksme vai spriedumi; javeic aprékini un japarbauda, vai atbilde ir
pareiza. Griitibas jebkura situaciju uzdevuma risinaSanas dala var novest pie
nepareizam atbildem.

SR Izmanto decimaldalu saskaitiSanu realos kontekstos.

UZDEVUMA PIEMERS
Sarkana roze maksa 2,5 eiro, dzeltena roze - 3 eiro. Santa nopirka divas sarka-
nas rozes un vienu dzeltenu. Apreékini, cik vina samaksdja par pirkumu!

Macoties risinat situaciju uzdevumus, butiska, pirmkart, ir skolénu teksta
izpratne - ka vini macas saprast, kas teksta ir rakstits un ka to parverst mate-
matiska valoda. Macam stradat ar diviem attélojumiem - teksts un simboli. Lai to
paveiktu, dazkart nemam paliga fizisko vai vizualo attéloSanu - tekstu attélojam
ar modeli vai shematisku ziméjumu. Otrkart, bitiska ir matematisko prasmju
lietosana, kad matematiskais modelis ir izveidots. Treskart, risindjuma analize -
vai iegiita atbilde atbilst dotajam kontekstam, vai risinajums ir korekts.
Kognitivi vaditas maciSanas procesa Tomass Karpenters (Thomas Carpenter) u. c.
nodala dazadus situaciju uzdevumu tipus, kas prasa no skoléna citadu domasanas
veidu (Carpenter et al., 1996; Carpenter et al., 2015). Macibu procesa ir svarigi,
ka skolotajs parzina Sos dazados uzdevumu tipus un spéj palidzét skoléniem
saskatit butiskako, lai uzdevumu atrisinatu.

12. tabula redzams situaciju uzdevumu klasificéSanas piemeérs, kur izmantota
saskaitiSana un atnemsana (Carpenter et al., 2015).
Risinot situaciju uzdevumus, bitiski ir macit apzinati skolenus stradat ar tekstu
un to, ka no teksta veidot matematisko modeli - izteiksmi - jeb ka lietot kognitivas
stratégijas, pievérSot uzmanibu ari metakognitivajiem procesiem, kas palidz sko-
léniem veiksmigi izprast situaciju uzdevumu no sikuma lidz beigam. Skolotajiem
vajadzetu demonstrét un izmantot metakognitivas stratégijas, lai palidzétu sko-
léniem veidot situaciju uzdevuma risinajumu. Metakognitivas stratégijas palidz
skoléniem darboties atpazistama veida, pieméram, iedzilinaties, lasot tekstu,
izveidot planu, atrisinat problému un parbaudit risindjumu. Sim noliikam skoléni
var veidot savas atgadnes vai izmantot jau dotas atgadnes.
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12. tabula

Uzdevuma
veids

PievienoSana

AtdaliSana

Dala - dala -
kopa

106

(Rezultats nezinams)
Katrinai bija 5 bum-
binas. Hugo vinai
iedeva vel 8 bum-
binas. Cik bumbinu
Katrinai ir kopa?

5+8=

(Rezultats nezinams)
Katrinai bija 13 bum-
binas. Vina iedeva 5
bumbinas Hugo. Cik
bumbinu Katrinai
palika?

13-5=

(Viss kopa nezinams)
Katrinai ir 5 sarkanas
un 8 zilas bumbinas.
Cik bumbinu vinai ir
kopa?

5+8=

Dala Dala

(Mainigais nezinams)
Katrinai ir 5 bumbi-
nas. Cik vél bumbinu
vinai vajag, lai kopa
bitu 13 bumbinas?

5+ M =13vai
13-5=

(Mainigais nezinams)
Katrinai bija 13 bum-
binas. Vina atdeva
dazas Hugo. Tagad
vinai ir 5 bumbinas.
Cik bumbinu Katrina
atdeva?

13 - W =5vai
5+8=13
13-5=

(Dala nezinama)
Katrinai ir 13 bum-
binas. 5 ir sarkanas,
par€jas ir zilas. Cik
zilu bumbinu ir
Katrinai?

5+ M =13 vai
13-5=

Kopa

? Dala

(Sakums nezindms)
Katrinai bija dazas
bumbinas. Hugo vinai
iedeva vel 5 bum-
binas. Tagad vinai

ir 13 bumbinas. Cik
bumbinu Katrinai
bija sakuma?

+5=13vai
13-5=
(Sakums nezinams)
Katrinai bija daZas
bumbinas. Vina
atdeva 5 bumbinas
Hugo. Tagad vinai
ir 8 bumbinas. Cik
bumbinu Katrinai
bija sakuma?

-5=8vai
8+5=

(Abas dalas
nezinamas)

Katrinai ir zilas un
sarkanas bumbinas,
kopa ir 13 bumbinas.
Cik ir zilo un cik sar-
kano bumbinu?

+H =13

Kopa



Salidzinasana

(Starpiba nezinama)
Katrinai ir 13
bumbinas. Hugo ir

5 bumbinas. Par cik
bumbinu vairak ir
Katrinai neka Hugo?

(Salidzinamais dau-
dzums nezinams)
Hugo ir 5 bumbinas.
Katrinai ir par 8 vai-
rak neka Hugo. Cik
bumbinu ir Katrinai?

(Sakotnéjais
nezinams)

Katrinai ir 13 bum-
binas. Vinai ir par

5 bumbinam vairak
neka Hugo. Cik bum-
binu ir Hugo?

13 -5=Mvai 5+ 8 =Mvai 13 -5=Mvai
5+M=13 -8=5 13=5+
Lielakais ) Lielakais
daudzums : daudzums
Mazakais Mazakais ”
daudzums ? daudzums | starpiba ' ?

! Skoléna atgadne

Ka es saprotu tekstu - vardu “jega’?

Ka es saprasto tekstu maku attélot/izstastit/pierakstit citadi - matematikas valoda?
Ka es risinu?

Kada ir athilde? Vai athilde atbilst dotajai situacijai?

Vairakos pétijumos noradits, ka atslégvardu stratégijas izmantoSana ne vienmér
ved uz jégpilnu risindjumu (Powell et al., 2022). Izvairieties macit atseviskus
atslegvardus, kas saista konkrétus vardus ar matematiskam darbibam. Tikai
atslégvardu lietoSana novers nepiecieSamibu lasit un saprast visu tekstu kopuma
un ta vieta virza skolénus piemérot matematisko darbibu (saskaitiSanu, atnem-
Sanu, reizinasanu, daliSanu), kas bieZi vien ir nepareiza (Karp et al., 2019).
Piemeéri, kad atslégvardi skoléniem dazkart ir maldinosi jeb kad skoléni tos lieto
aplami, ir aplikkojami tabula (Fuchs et al., 2021). 13.tabula

Vel viena pieradijumos balstita situaciju uzdevumu risinasanas stratégija ietver
grafisko organizatoru vai shematisko ziméjumu izmantoS$anu, lai izveidotu mate-
matisko modeli un atrisinatu uzdevumu. Atbilstosi dotajai situacijai skoléni var,
pieméram, attélot dalu un veselo, salidzinat daudzumus, zimét modelus, lai
attélotu situaciju, u. c. Vizualizacija palidz labak izprast tekstu un to parverst
matematiska modeli.
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13. tabula

Atslégvards

Kopa

Vairak

Mazak

Palika

Katrs

Divreiz

Sadalit

Darbiba,
kas it ka
saistita ar
atslegvardu

SaskaitiSana

SaskaitiSana

Atnemsana

AtnemSana

Reizinasana

Reizinasana

DaliSana

Piemérs, kura atslégvards var bt
maldinoss

Alise nopirka 4 olu kastes, katra kastée
ir 12 olas. Cik olu Alisei ir kopa?
Kolinam bija dazi kritini. Tad vins
nopirka vél par 12 kritiniem vairak,
neka vinam bija. Tagad vinam ir

90 kritini. Cik kritinu Kolinam bija
sakuma?

Pauls un Zane lasija abolus. Zane
salasija par 12 aboliem mazak neka
Pauls. Ja Zane salasija 20 abolus, cik
abolu salasija Pauls?

Liza sadalija 56 konfektes vienadi

ar 3 saviem draugiem. Cik konfeksu
palika pari péc sadalisanas?
Celtniekiem bija 3 paletes ar celtnieci-
bas blokiem. Katra paleté bija vienads
skaits bloku. Ja kopa bija 75 bloki, cik
bloku bija katra paleté?

Margo nopirka divreiz vairak
piparkiiku neka vinas masa. Margo
nopirka 12 piparkikas. Cik piparkiku
nopirka vinas masa?

Katrinai bija 5 krasaina papira lapas.
Vina katru sadalija ceturtdalas. Cik
papira gabalu Katrinai ir tagad?

Kludaina
skoléna
darbiba

4+12

12+90

20-12

56-3

753

12-2

Aplukosim, ka skoléns risinajis divus uzdevumus, izmantojot vizualizaciju.

Redzams, ka vins izmanto krasas, teksta fikséjot biitisko informaciju, parada, ka
konkréto tekstu attélo shematiska ziméjuma, un péc tam pieraksta ka matema-

tisku izteiksmi. 43. att.

3. Reala/autentiska satura uzdevums

Ja situaciju uzdevuma saturs tiek personalizéts vai dota informacija ir reala/
autentiska, pielagota esoSajai situacijai, pieméram, cenas, reali attalumi, dati par
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43, att.

1. Zenu koris koncertam sagatavoja 12 dziesmas, bet meitenu koris - par/3 dziesmam mazak.
Cik dziesmu tika sagatavots koncertam?

2. No Rigas uz koncertu Césu koncertzalé skoléni brauca divos autobusos. Viena autobusa bija
35 skoleni, otra autobusa - par 5 skoléniem vairak. Cik skolénu pavisam brauca uz koncertu?

kadu skolu vai pilsétu u. tml., iegiistam uzdevumu ar realu/autentisku saturu.
Parasti $adam uzdevumam ir viena vai vairakas konkrétas atbildes, nereti ir
javeic novertéjums.
SR Noverte realo situaciju, izmantojot darbibas ar decimaldalam.
UZDEVUMA PIEMERS
Tu ar savu draugu esi Riga. Sabiedriska transporta biletes cena ir 1,50 eiro.
44.att. Jums katram japerk 2 biletes. Jums kopa ir 5 eiro. Paskaidro, vai jums

pietiks naudas, lai nopirktu $is biletes! (Riga sabiedriska transporta biletes
2025. gada maksa 1,50 eiro.)

44, att.

https://www.rigassatiksme.lv/lv/biletes/bilesu-klasts-un-cenas-1/laika-bilete /
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4. Matematiskas modelésanas uzdevums

Jauzdevuma ir jarisina reala probléma, ja ir iespéjamas interpretacijas, japrecize
vai janoskaidro papildu informacija, jaizvélas risinaSanas metode, iesp&jamas
vairakas atbildes, tad iegiistam matematiskas modeléSanas uzdevumu.

Matematiskas modelé$anas uzdevuma raksturojums:
aktuals temats, probléma no realas dzives,
atrisinasanai nepiecieSams matematiskais modelis,
nav dota visa informacija,
iespéjami vairaki risinajumi, to celi,
iespéjami vairaki atrisinajumi - piedavajumi problémas risinajumam.

SR Lieto matematisko modelésanu realas situacijas risinasanai.

UZDEVUMA PIEMERS
Tu ar savu draugu esi Rigd. Jums ir janoperk sabiedriska transporta biletes. 24 h
bilete maksa 5 eiro, 90 mintusu bilete maksa 1,50 eiro. Jiis planojat apmeklét
tris pasakumus. Jus varat izvéléties pasakuma vietu: Rigas Zoologisko darzu,
Latvijas Nacionalo bibliotéku, Latvijas Naciondlo makslas muzeju vai Latvijas
Nacionalo tedtri, kur vakard ir izrade. Kadas transporta biletes jis iegadasie-
ties un kapéec?
Risinajuma strukturésanai sakotnéji var izmantot matematiskas modeléSanas
solus un jautajumus, ko tie ietver, strukturét var visu vai dalJu no risinajuma,
izmantojot 14.tabulu .
Matematisko modelésanu ieteicams sakt macit ar vienkarsakam situacijam, pro-
blému var piedavat skolotajs un loti apzinati kopa ar skoléniem fiksét un reflekteét,
kuru modelésanas soli lieto. Macibu procesa var izmantot ari atseviskus solus,
pieméram, macities veidot pienémumus, izmantojot vairakus uzdevumus, tos var
nerisinat. Butiski ir saprast skolotdja un skolénu sadarbibu, macoties matematiski
modelét. Skolotajs pamata biis procesa koordinators.
Ar matematiskas modelésanas uzdevumu palidzibu var veicinat starppriekSmetu
saikni. Pieméram, uzdevuma ideju var izmantot ar1 dizaina un tehnologiju un
latvieSu valodas priekSmetos.
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14. tabula

Raksturo realo
situaciju.

Matematiskais
modelis.

Modela
atrisinajums.

Atrisinajuma
izvertesana.

Zino par atri-
sinajumu un
atbildi.

Kas zinams?

Kas janoskaidro?

Precizejam situ-
aciju, ko risinat.
Izdaram
pienémumus.

legustam
papildus
nepiecieSamo
informaciju.

“Tulkojam”
matematiski.

Risinam.

Vai atrisinajums
der?

Novertejam savu
matematisko
modeli.

Atbildam.

24 h bilete maksa 5 eiro.

90 minusu bilete maksa 1,50 eiro.
Apmeklés tris pasakumus.

Izvéle: Rigas Zoologiskais darzs, Latvijas
Nacionala bibliotéka, Latvijas Nacionalais
makslas muzejs, Latvijas Nacionalais teatris.

Kadas transporta biletes jis iegadasieties un
kapéec?

Uz Rigu atbraucam ar autobusu.

Veidosim divus planus - labiem laika apstak-
liem un lietainam laikam.

Sliktos laika apstaklos nebraucam uz zoo-
darzu, dodamies uz bibliotéku, tad uz makslas
muzeju un teatri.

Laba laika dodamies uz zoodarzu, muzeju un
tad teatri, lai visu paspétu.

Jaizpéta Rigas sabiedriska transporta karte,
ka var noklit uz planotajiem objektiem un cik
ilgu laiku tas prasis.

No muzeja uz teatri var aiziet kajam - nevajag
transporta biletes.

braucienu skaits - biletes cena < 5 eiro

Lietainos apstaklos lidz bibliotékai, tad uz
muzeju var aizbraukt ar vienu laika bileti, no
teatra uz autoostu var aiziet kajam.
1,5:-2=3<5

Laba laika var braukt uz zoodarzu, no zoo-
darza uz muzeju, talak vairs sabiedrisko
transportu neizmantosim.

1,5:-2=3<5

Ja, esam apliikojusi planoto marsrutu izmak-
sas. Ja nebutu izpétijusi objektu atrasanas
vietu, tad braucienu skaits atSkirtos. Sakotnéji
likas, ka dienas bileti pirkt biis izdevigak.
Izveidotais modelis lauj atri aprékinat izmak-
sas, ja ir zinams braucienu skaits (braucienu
skaits - biletes cena < 5 eiro), un izlemt, kada
veida biletes pirkt.

Abos izvélétajos marsrutos japérk laika bile-
tes, jo ta izmaksas letak neka dienas bilete.

Ja plani mainitos un bitu vajadzigi vismaz

4 braucieni, izdevigak bitu pirkt dienas bileti.
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UZDEVUMA PIEMERS

Skoléniem ir jarisina probléma (adaptéts no https://www.immchallenge.org.au/

supporting-resources/what-is-mathematical-modelling):
Elza Cukurvitola plano jaunu pavargramatu, kura visas receptes bis paredze-
tas 6-9 cilvékiem. Vina vélétos padomu, ka vajadzétu mainit sokolddes musa
recepti, kas domata 4-6 porcijam. Savus priekslikumus sagatavojiet, lai tos
varétu nosttit vinai e-pasta vestule!

Sokolades muss
185 g tumsas Sokolades
% glaze karsta tidens
1 téjkarote vanilas esences
5 lielas olas
1% glaze salda kréjuma

Izkausé Sokoladi. Saku] olas. Saputo kréjumu. Visas sastavdalas sajauc kopa.
Atdzesé ledusskapi 1 stundu. Pasniedz 4-6 cilvékiem.

Skolotaja izveléjas dot So uzdevumu skoléniem un biit tikai konsultante ta risi-
nasanas procesa, tapéc ir sagatavota darba lapa, kas ietver visus matematiskas
modelésanas solus. Skoléniem bija javeic aprékini, pasiem ari jaizmégina sava
recepte un beigas janosita Elzai e-pasta véstule.

Skoléni, veicot darbu, varéja secinat, kurus modelésanas solus vini veic konkreé-
taja uzdevuma un kurus ne. Skolénu risinajuma piemeérs redzams 45. att.

45, att.
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46. att.

Skoléni, sttot realu e-pasta vestuli, apgiist ne tikai $ada veida véstules raksti-
Sanu, bet ari praktizéjas digitalo tehnologiju lietosana. Skoléniem ir iespéja
pasiem izlemt, kada veida informaciju vini ieklaus sava beigu zinojuma, kas
$aja gadijuma ir e-pasta vestule. Skoléni parada saistibu starp saviem apreki-
niem, redlo musa gatavosSanas procesu un piedava savus ieteikumus, ka uzlabot
recepti. 46. att.

Sakumskolas skoléniem var izmantot 5 matematiskas modelésanas solus. Lai
skoléni sekotu lidzi uzdevumu risinasanas procesam, ieteicams izmantot pasu
veidotas vai gatavas atgadnes* (Namsone et al., 2020). Atgadnes ieteicams novie-
tot ar1 klases telpa redzama viet, lai skoléni tas varéetu lietot. Sakotnéji skoleniem
ir jamacas saprast, ko nozimé katrs modelésanas solis, kadus jautajumus vini sev
uzdod domasanas un risinaSanas procesa. 47. att.

* https://www.siic.lu.lv/resursi/gramatas/atgadnes-skolotajam-kurs-macas/
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47. att.

N

Reala
probléma

y

Modela
atrisinajums

Atrodu problému no realas
dzives, kuru gribu atrisinat.

Vai pamatoju katru
risinajuma soli?

Modelésanas soli

Matematiskais

Kas ir zinams?

Kas ir janoskaidro? modelis
Vai man pietiek fal
informacijas? mpt::‘l:lt‘_;?;:a
Ka uzzinasu trikstoso

informaciju?

Atrisinajuma
Pierakstu veidoju secigu

L apstiprinajums
un saprotamu. =
Veicu aprekinus precizi

un parliecinos.

Veidoju matematisku

modeli.

= Mekléju sakaribas, kuras
varétu izmantot.

= |zsaku pienémumus.

Vai iegltais rezultats atbilst

dotajai problemai?

= Vaiir ieguti visi
iespéjamie atrisinajumi?

= Ka zinu, ka atrisinajums
ir pareizs?

= Vai rezultats ir ticams?
= Ja nepiecieSams, mekléju
citu modeli risinajumam.

= Dodu atbildi realas problémas
risinajumam.

= Skaidroju savu problémas
risinajumu citiem.

Modelé ka matematikis

\ Matematiskais

Reila modelis

probléma S
praktiska

modelésana

Modela
atrisinajums

Lai skoléns varétu sekot lidzi savam maci$anas procesam, var izmantot snieguma
limenu aprakstu. Sakotnéji to var lietot tikai atsevisku prasmju apguvei jeb seko-
jot lidzi konkréta modelésanas sola apguvei. 48. att.
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48. att.

Modelésanas soli

Reala probléma

Matematiskais modelis
un/vai praktiska
modelésana

Modela atrisinajums

Atrisinajuma
apstiprinajums

Atbilde

Sacis apgut
Dota reala probléma.

Varu pamanit matematiskos
lielumus.

Varu saskatit vienu
matematisku sakaribu, kuru
vajadzes izmantot, censos to
precizi pierakstit.

lesaku veidot vienkarsu
praktisku modeli vai skici, ja
man palidz.

Izpildu atseviskas darbibas vai
spriedumus par savu skici vai
praktisko modeli.

Neparbaudu, vai iegltais
rezultats atbilst dotajai
problémai.

Nerakstu atbildi risinatajai
problémai.

Turpina apgut

Dota reala probléma.
Uzrakstu dotos lielumus un saprotu,
kas janoskaidro.

Varu saskatit vairakas matematiskas
sakaribas, kuras vajadzes izmantot,
censos tas precizi pierakstit.

Veidoju vienkarsu praktisku modeli
vai skici, taja izmantota dalgji zinama
informacija.

Secigi izpildu darbibas, lai iegitu
atrisinajumu.

Pieraksts dalgji saprotams.

Uzrakstu vairakus spriedumus,
izmantojot skici vai praktisko modeli.
Atrisinajuma ir kada neprecizitate vai
atrisinajums nav pabeigts.

Zinu, ka ir japarbauda, vai iegltais
rezultats atbilst dotajai problémai,
daleji to izdaru.

Uzrakstu atbildi risinatajai problémai.

Matematiskas modelesanas organizéSana: mijiedarbiba starp
skolotaju - koordinatoru un skoléniem - modelétajiem

Pétnieki (Suh et al,, 2021) norada: lai skolotaji un skoléni sakumskolas klasés
veiksmigi istenotu matematisko modelésanu, nepiecieSams skolotajiem prasmigi
vadit modelésanas ciklu un skoléniem taja aktivi iesaistities.
Ir piecas nozimigas skolotaja darbibas:
nodrosSinat autentisku un personigi nozimigu kontekstu skoléniem, kura var
saskatit matematiku starpdisciplinaras situacijas;
nodrosinat matematiskas diskusijas, lai, izmantojot matematisko modeleé-
Sanu, aprakstitu, optimizétu, prognozétu realas dzives situacijas un pienemtu
lemumus, izmantojot matematiku;
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Apguvis

Dota reala probléma, varu to precizét.
Izvérteju, kuri lielumi jaizmanto, lai atrisinatu
problému.

Izvérteju, vai man pietiek informacijas.
Trikstosas informacijas meklésana man
nepiecieSama palidziba.

Lai risinatu problému, izmantoju doto un
papildus samekléto informaciju matematisku
izteiksmju vai praktiska modela izveidosanai,
izveidoju tos.

Izmantojot skici vai praktisko modeli, secigi
izpildu darbibas, veidoju spriedumus, lai
iegltu atrisinajumu.

Protu pamatot savu risinajumu. Pieraksts
citiem saprotams.

Parbaudu un pamatoju, ka iegltais
atrisinajums atbilst dotajai problemai,
rezultats ir ticams.

Ja nepiecieSams, pienemu lemumu veidot citu
risinajumu.

Varu izskaidrot savu ieglto atbildi un
risinajumu citiem saprotami.

Apguvis padzilinati

Speju ieraudzit un formulét realu problému, kurai
nepiecieSams risinajums.

Saprotu, vai man pietiek informacijas, lai atrisinatu
problému. Protu atrast trikstoso informaciju.

Ja nepieciesams, aplikoju vairakas risinasanas
iespejas — izteiksmes, skici vai praktisku modeli,
izvélos vienkarsako un precizako.

Atkariba no izmantotas informacijas veidoju
problémai dazadus risinajumu modelus.

Varu izdomat citu realu situaciju, kurai derés sis vai
[idzigs planotais risinajums.

Analizéju dazado matematisko modelu risinajumus, ja
tadi bija iespgjami.

Analizeju dazado risinajumu efektivitati, parbaudu un
pamatoju, cik labi iegtais atrisinajums atbilst dotajai
problémai, tas nosacijumiem.

Pamatoju, ka iegdti labakie iespéjamie atrisinajumi.

Varu uzrakstit aprakstu un ieteikumus problémas
risinajumam, izmantojot savus aprékinus un iegiitos
rezultatus.

planot atbalstu skoléniem, lai palidzétu viniem parskatit un pilnveidot mate-
matiskas idejas, lietojot matematiskas modelésanas ciklu;

iepazistinat ar atvértu matematikas probléemu veidosanu, kuras ir dazadi
sakuma nosacijumi un ir iespéjami rado$i risinajumi;

izveidot iesp€jas skoléniem sadarboties, aktivi piedalities un piedavat viniem

arl izaicinajumus.

Lidzigi varam paskatities uz skolénu papildu lidzdalibas nosacijumiem. Vini
1) var veidot sasaisti ar realas dzives situacijam un matematiku, ko iemacas

skola;

2) zina matematiku, kas palidz risinat realas dzives problémas un kas ietver
daudzveidigas matematikas prasmes;
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3) prot uzdot jautajumus, kas rosina parskatit, pilnveidot matematikas idejas
un reflektét par tam;

4) jutas érti, risinot kompleksus atvértus uzdevumus, var biit radosi un Kritiski
problému risinataji;

5) prot klausities, komentét un jautat saviem klasesbiedriem, bt cienpilni un
neatlaidigi, saskaroties ar griitibam (Suh et al., 2021).

Skolotaja un skoléna sadarbiba matematiskas modelésanas procesa redzama

49.att. (Suhetal, 2021).

Saskana ar Galbraitu (1989; minéts Arseven, 2015) modeléSana pastav 3 dazadas

macibu pieejas:
lietojuma pieeja koncentrejas uz konkrétu lietojumu. Parasti skolotajs iepa-
zistina ar modeli un skoléni to lieto kontroléta veida. Si pieeja ietver mode-
lésSanas procesa solus - risinasanu un risinajuma interpretaciju -, un tiek
parbauditi reali rezultati ikdienas dzive;
struktiiras modeléSanas pieeja izmanto realas dzives situacijas un aptver
visus modelésanas procesa posmus no sakuma posma, kad skolénam ir jasa-
prot probléma, lidz beigu posmam, kad tiek piedavati iesp€jamie probleé-
mas risinajumi. Skolotajs daudz piedalas, lai tiktu izveidots matematiskais
modelis;
atvérta modelésanas pieeja, kad skoléni strada un skolotajs konsulteé, risi-
not problému, jo skolotajam nav jakontrolé skoléni. Pagaidam prakse $1 pieeja
netiek plasi izmantota (Arseven, 2015).

Macibu pieeju izmanto$anu nosaka skolotaja un skolénu pieredze. Visveiksmigak

matematikas modeléSanu biitu macities, kopigi nonakot no pirmas pieejas lidz

tresajai, kur skoléniem ir pietiekamas prasmes planot, komunicét, kritiski domat

un izmantot matematikas konceptus, lai risinatu realas problémas.

?

- Jautajumi pardomam

Ka macit skolénu stradat ar atslegvardiem?

Ka veicinat skolenu prasmes veidot matematisku modeli, risinot situaciju un matematiskas
modelésanas uzdevumus?

Kapéc matematiska modelésana skoléniem ir nozimiga?

Kurus matematiskas modelésanas solus ietver situaciju uzdevums?

Kapec varam teikt, ka, risinot situaciju uzdevumus, skoléns demonstre tikai dalu no matema-
tiskas modelesanas prasmju klasta?
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49, att.

Skolotajs aicina skolénus
kritiski izvértét risinajumu
un modeli, interpretét, ka tas
atbilst realajai situacijai, un
veikt labojumus, pilnveidojot
to, zinojuma iek|aut batisko
un ka tas noderétu citu
problému risinasana.

/

Parskatisana,
pilnveidosana un

zino$ana

\

Analizésana un
modela pilnveide

InterpretésSana

Skolotajs sak ar realas ikdienas
problému: personigi nozimigi
konteksti, skolas un kopienas
pasakumi un/vai konteksti.
Skolotajs paredz iespéjamas
matematiskas prasmes, kuras
varéetu tikt izvelétas uzdevuma
risinasana, un ka modelis
saistisies ar matematikas
macisanos.

Formuléesana

Problémas

Skoléna

matematiskas

modelésanas
cikls

izveide

Skolotajs iesaista skolénus risinajuma analizéSana
un apspriez, ka risinajumu var atkartoti izmantot un
parveidot modeli, ja nepiecieSams. |zmanto analizes

veidus:

aprakstoss: situacijas aprakstisana, izmantojot

matematiku;

prognozejoss: matematikas izmantosana, lai

prognozétu notiekoso;

optimizejoss: labaka risindjuma atrasana;

vértéSana un kategorizésana:
[émumu pienemsanai.

datu izmantosana

Risinajumu

Skolotajs, apspriezot

ar skoléniem, izvértée
problémsituaciju un
nodrosina informaciju, kas
nepiecieSama problémas
precizésanai.

Skolotajs jauta skoléniem,
kadas ir idejas, lai risinatu
problému - veidotu
matematisko modeli.

definésana \/

Pienemumu
izvirzisana un
modela izveide

/

levieSana

Skolotajs jauta skoleniem,
kadi panémieni vai stratégijas
nepiecieSamas, lai atrisinatu
problému.

Skolotajs parliecinas par
dazadu risinajumu, riku un
stratégiju lietosanu problémas
risinasana.
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Cik biezi macibu procesa bitu jaieklauj matematiskas modeléSanas uzdevumi, ar kadu mérki?
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1.5. Pasreguléta macisanas
un metakognicija

Sobrid Latvija ki viena no biitiskam 21. gadsimta prasmém ir apgiistama pasva-
dita maciSanas. Tomeér, sarunajoties ar skolotajiem un skolu vadibu vai aplikojot
sabiedrisko mediju telpu, redzams, ka ir Joti daudz dazadu interpretaciju par So
jédzienu. Kads to uztver ka pilnigu atbildibas nodoSanu skolénam par visu macibu
procesu, cits ar to saprot patstavigu macisanos, kur skolénam netiek piedavats
nekads atbalsts, pasam jatiek gal3, jo ta tiek “attistitas” maciSanas prasmes, kads
cits zina, ka tada pasSvadita maciSanas ir, bet godigi atzist, ka nezina, kas tas ir un
ko ar to darit. Iesp€jams, Sim mulsumam ir pamatots iemesls, un ar tadu saskaras
ne tikai Latvijas pedagogi. Pétnieciba péd€jos gados paradas publikacijas, kuras
autori censSas ieviest skaidribu terminos, kas saistiti ar pasvaditu macisanos
(Gandomkar & Sandars, 2018; Voskamp et al., 2020; Linkous, 2021; Jossberger
etal, 2010). 50.att.

50. att.
Pasvadita macisanas
Self-directed learning

Pasreguléta macisanas
Self-regulated learning

Motivacijas vadiba

Pasa izvirziti merki
Savs cel$

Makro limenis
Individa atbildiba par
visu macibu procesu/
pieredzi

Individuala/neformala
macisanas
Originali arpus skolas
konteksta

Uzvedibas vadiba
Metakognicija
Reflektiva domasana
Atbildiba par
macisanos/aktiva
loma macibu procesa
Apzinata macisanas

Kada ir skolotaja loma?

Meérkorientéts
macibu process
Skaidrs, zinams cels,
kas visiem lidzigs
Mikro [imenis
Pedagoga atbildiba
par macibu pieredzi

Sistemiska/formala

macisanas

Skolas konteksts



51. att.

DariSanas posms

Paskontrole
Vizualizé$ana
Pasmaciba
Uzmanibas kontrole

Gatavosanas posms B Pasrefleksijas posms
Stratégiju lietoSana
Uzdevuma analize Y Pasvertesana
Mérka izvirzisana BT ) Pasnovertejums
Stratégiska planoSana Monltores_a}na, Celonu-seku izvértésana
dokumentésana
Pasmotivacijas uzskati Eksperimentesana Reagesana
Pasefektivitate Apmierinatiba/emocijas
Sagaidamie rezultati Adaptiva/aizstavibas
leks$éja interese/vertiba reakcija

Macisanas merki

Jédziens “pasvadita maciSanas” tiek lietots, domajot par pieaugus$o macisanos,
kur meéerkus un procesu pilniba izvelas un par kuru apguvi atbild pats individs.
Tas pilniba neatbilst skolas kontekstam, kur macisanas meérkus nosaka standarts,
programma un skolotajs.

Pasreguléta maciSanas biezi tiek izprasta ka ciklisks process: planoSana -
uzraudziSana - novértéSana. Ari Skola2030 materialos (https://www.skola2030.
lv/lv/jaunumi/blogs/pasvadita-macisanas-kas-tas-ir) skolotajiem priekSplana
ir Sis skaidrojums (lai gan ar nosaukumu “padvadita maciSanas”). Lai izvairitos
no visparinatas So solu lietosanas (skoléns pats izvirza individualus macisanas
meérkus, plano visu savu macisanos, ir pilnigi atbildigs par savu maciSanos, taja
skaita pielagojot macisanos, reagéjot uz savam vajadzibam, izpratni, griatibam,
t. i., pieauguso izglitibas perspektiva), skolas konteksta pasreguléta maciSanas
istenojama daudz mazaka amplitiida, mikrolimeni, ar mazakiem soliem. Sobrid
labpatiktos lietot citus tris Berija Zimmermena (Barry Zimmerman) definéta
cikla pasSregulétas maciSanas posmus: sagatavosSanas posms (the preparatory
forethought phase), dariSanas posms (the implementation phase) un pasrefleksijas
posms (the self-reflection phase) (Zimmerman, 2002), kas lauj paskatities uz So
procesu plasak. 51. att.

Efektiva skoléna pasa maciSanas planosana, uzraudziSana un novértésana ir skola
realizétas pasSvaditas maciSanas prasmju apguves rezultats. Ar SIim prasmém
saprot (meta)kognitivu stratégiju apzinatu lietoSanu, motivaciju uz uzvedibas
regulaciju (Boekaerts, 2011). Pasregulacijas prasmes ir priekSnosacijums, lai
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varétu macities pasvaditi, bet pasvadita maciSanas nav priekSnosacijums, lai
macitos pasreguléti (Saks & Leijen, 2014).
Skolotaja darbibas, lai attistitu pasregulétu maciSanos skoléniem:
skolotajam jaklist par maciSanas ekspertu - t. i., japapildina zinaSanas par to,
ka cilveka prats macas, ka atceras, kadas macisSanas, atceréSanas un dazadiem
priekSmetiem specifiskas stratégijas ir aktualas, kuras no tam ir efektivas;
ikdienas macibu process japadara caurskatams - skolénam skaidri jaierauga
macibu mérKis, jéga, process, vértésana. Macisanas stratégiju izvéle japadara
apzinata;
skolénam japalidz ieraudzit, ka vin$ macas, to, kas notiek vina galva. Jarosina
domat par domasSanu. Pirmais solis uz to ir “skala domasana” - skolotajs
modelé savu domasanu un macisanos, stastot, ka vin$ doma; otrais - aicinat
skolénus dalities ar to, kas notiek vinu prata, ka vini macas, ka atceras;
jasniedz skolénam zinasanas par macisanos, pieméram, ka zinasanas, pras-
mes un intelekts ir mainigi, neatlaidibai biezi ir lielaka nozime neka intelek-
tam, ka labak iemacamies, macoties bieZi un nedaudz, kada ir miega nozime,
kads ir labs mérkis u. c. zinaSanas par zinasanu;
jamaca konkrétas macisanas stratégijas un dazadiem priekSmetiem spe-
cifiskas stratégijas. Skoléniem japrot tas ari konsekventi pielietot. Marks
Makdaniels (Mark McDaniel) un Dzailss Ainstains (Gilles Einstein) iesaka
izmantot Cetrus solus - zinaSanas, uzskatus, appemsanos un planosanu -, lai
ne tikai apgiitu stratégijas, bet ari tas lietotu bez pieaugusa vadibas, veidojot
ieradumu (McDaniel & Einstein, 2020).
Domajot par ieklaujoSu izglitibu, kur klasé ir ari skoléni ar ipasam maciSanas
vajadzibam, maciSanas prasmju maciSana klist vél nozimigaka (Aubin, 2022).
Mes, pieaugusie, esam dzives laika uzkrajusi zinasanas par to, ka labak iemaca-
mies. Mums nevajadzétu gaidit, ka ar laiku skoléni pasi to sapratis (skoléni ar
macisanas gritibam var lidz tam ari nenonakt). Skolotajam ir japalidz ieraudzit
ne tikai priekSmeta saturu, bet ari veidus, ka atceréties, ka macities, un Sos veidus
arl izmeéginat, pielietot un stiprinat.
Kapéc vispar domajam par pasregulétu macisanos? MaciSanos var uzlabot,
padarit efektivaku, ja prot kontrolét savu domasanu, motivaciju un emocijas.
Macisanas stratégiju intervences, kas vérstas uz to, lai uzlabotu skolénu pasre-
gulétu maciSanos un metakognicijas apzinatibu, palidz sasniegt labakus macibu
rezultatus. Domajot par izglitibas ilgtspéju, pasreguléta maciSanas ir liels atbalsts
skoléna nakotnes izglitiba un profesija, ta ir biitiska prasme $i1 briza mainigaja
un uz attistibu vérstaja darba vide.
15. tabula redzami ar pasregulétu maciSanos saistiti ietekmes faktori un to
ietekme uz skolénu sniegumu, tie atrodami DZona Hetija (John Hattie) vérienigaja
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15. tabula

letekmes = . letekmes
Iss raksturojums .
faktors lielums

Pasvadita Macisanas, kad skoléns uznemas atbildibu par macisa- 0,67
macisanas nos, meklé informaciju un izstrada risinajumus
Palidzibas Adaptivs process, kura persona meklé aréeju atbalstu, lai 0,85
mekléSana veicinatu savu macisanos. Efektiva palidzibas mekle-

Sana prasa, lai skoléni attistitu metakognitivas pras-

mes (domat par savu maciSanas procesu) un pozitivu

pasapzinu
Metakognitivas | Metakognicija ir domasana par domasanu; ietver meto- 0,59
stratégijas des, kas palidz skoléniem saprast, ka vini macas
Sarunasanas Pasverbalizacija (runasana ar sevi par sareZgitu inte- 0,53
ar sevi, sevis lektualu uzdevumu) un pasjautasana (sevis iztaujasana
izjautaSana par sastapto informaciju) ir kognitivi riki, un to abu

lietoSana tiek saistita ar labaku izpratni.
Pasrefleksija, Skoléna prasme reflektét par savu darbu, spriest par to 0,85
pasSvertéSana | saskanpa ar kvalitates kritérijiem, izdarit paSvértéjumu
Skoléna gaidas | Prakse, kura skoléni noverté sava darba kvalitati vai 1,02
par savu savu apguves limeni noteikta joma pret konkrétu
sniegumu meérki, pirms uzsak savu darbu
Merkorientéta | Rezultatos balstita izglitiba ir balstita uz vélamo izgliti- 0,97
izglitiba bas rezultatu attistiSanu un sagaidiSanu, ka visi skoléni

sasniegs Sos etalonmérkus

pétijuma Visible learning (Hattie, n.d.). letekmes faktorus, kuri ir lielaki neka 0,4,
ir verts ieklaut sava prakseg, jo tie uzlabo skoléna maciSanos.

Atgadnu pieméri pasSregulétas maciSanas prasmju apguvei matematika
doti 52.un53.att. .

Domat par savu domasanu

Sakumskola ir nepiecieSams iemacit bérniem izsekot savai domu gaitai, to var
daritjau no 1. klases (un agrak). Tas nepiecieSams, lai skoléns, risinot kadu uzde-
vumu, formuléjot, verbalizéjot panémienu, ka ir risinajis un nonacis pie atbildes,
nakamaja reizé, saskaroties ar l1dzigu uzdevumu vai problému, to jau apzinati
varétu risinat ar zinamo panémienu. Tas lauj izvairities no lielakas kognitivas
slodzes un citu lidzigu uzdevumu neuztvert ka nezinamu problému, “gudrojot
divriteni no jauna”. Skoléna prasme izstastit savu domu gaitu nepiecieSama arf,
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52. att.

Ka macities no videoinstrukcijas. Matematika
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Macisanas planosana

Vides sakarto$ana
Ir Zimulis, dzéSgumija, pildspalva, klade
(u. c. nepieciesamie riki)
Viss, kas var novérst uzmanibu (taja
skaita mobilais telefons) ir cita telpa
Man ir pietiekami daudz laika
uzdevuma izpildei
Telpa ir klusums, vai man ir austinas

Video skatiSanas laika
Skatoties video, es veicu piezimes, kas
man palidzés péc tam veikt uzdevumus
Video demonstrétos piemérus es
pierakstu kladg, lai man batu paraugs
Paraugam blakus ir piezimes no
skolotaja skaidrojuma par risinajuma
gaitu
Video varu apstadinat jebkura bridi, lai
apdomatu vai pierakstitu

Macisanas un uzraudzisana

Péc video skatisanas
Vai es pilniba sapratu video skaidroto?
Vai ir kadas citas ieprieks apskatitas
témas, kas man jaatceras, jaapliko,
pirms es méginu pildit patstavigos
uzdevumus?
Vai nepiecieSams noskatities video
velreiz?
Vai nepiecieSams parskatit pierakstito?

Pildot patstavigo darbu
|zmantoju pierakstitos paraugus, lai
atcerétos risinajuma gaitu, ko video
radija skolotajs.

Vai nepiecieSams noskatities konkrétu
video posmu, piem., skaidrojuma vietu?
Péec katra pieméra sev pajautaju:

Vai atbilde ir logiska (atbilde nav

1,5 cilveki u. tml.)?

Vai neesmu pielavis kadu

acimredzamu k|adu?

Macisanas izvertésana

Janetieku gala
Vai varu aizsatit foto ar savu darbu
skolotajam un paltgt palidzibu?
Vai varu aizsGtit kadam draugam, lai
parbauda manu darbu, vai es vinam
varu lidzigi palidzét?
Vai man ir kads draugs, kam varu
piezvanit un paligt palidzibu, atbalstu?
Vai ir iepriekspilditi uzdevumi vai
témas, kurus nepiecieSams apskatit, lai
labak saprastu So temu?

Ja uzdevumus esmu izpildijis/-usi
Kad esmu sanémis komentarus,
Vertéjumu vai citu atgriezenisko saiti
no skolotaja, vai esmu apmierinats/-ta
ar savu veikumu?

Vai man ir nepiecieSama papildu
vingrinasanas, lai labak saprastu vai lai
nostiprinatu prasmi?

Vai esmu apmierinats/-ta ar savu
macisanas procesu? Vai man kaut kas
nakamreiz ir jadara citadak?

Adapteéts no educationendowmentfoundation.org.uk



53. att.

Jautajumu piemeri, ko sev uzdot, risinot uzdevumu matematika

Kad ieraugu uzdevumu Kameér risinu uzdevumu Péc uzdevuma izpildes
Kas man tiek prasits? Ko Vai manis izvéléta Vai atbilde ir logiska?
Sis uzdevums «prasa»? stratégija/panémiens Ka es varétu parliecinaties
Kur esmu saskaries ar strada? par savas atbildes
lidzigu uzdevumu? Vai ir kads cits veids, ka So pareizibu?
Kas no matematika apgata risinat? Vai esmu atbildgjis uz to,
man varétu palidzét? Vai palikt pie esosa kas prasits? Varbat man
Kura informacija Seit panémiena vai meklét citu japarlasa dotais uzdevums.
ir batiska? Kura ne tik veidu? Vai cits skoléns saprastu
batiska? Kas no ta, ko teica manu uzrakstito?
Vai man varétu palidzét skolotajs, man varétu Vai es varétu izskaidrot, ko
ZImejums? noderét? un ka dariju?
Varbdt pajautat Vai risinat citadi batu
klasesbiedram, lai apliko bijis veiklak? Nakamreiz
manu darbu, ka vinam risinatu tapat?
Skiet...

lai skolotajs varéetu izsekot skoléna risindjumam un izvertét vina prasmes un
zinasanas vai to trikumu, ko tikai atbilde bieZi vien nevar sniegt.
Lai skoléni iemacitos izsekot savai domu gaitai un to prastu izstastit, skolotajs
var rosinat skolénus ikdiena to darit un pieSkirt tam vértibu klase. Ir pienemts
skoléniem prasit atbildes pilnos teikumos (pieméram, Annai bija 15 konfektes),
bet ta vieta var lugt savu atbildi papildinat ar to, ka 1idz tai nonakts (“15 konfektes,
jo es zinu, ka divreiz pieci ir desmit, un tad man japieliek vél viens piecinieks”).
Vispirms skoléni var nesaprast, kas no viniem tiek sagaidits, bet skolotajs, radot
paraugu, modeléjot savu domasanu klases prieksa un komentgjot, ka risinajis, var
palidzet skoléniem saprast, ka tas darams. Loti atri klasé var iedibinat ieradumu
izstastit savu domu gaitu ka da]u no atbildes.
Jautajumi skolotaja ikdienas darba:

Ka tu to zinaji?

Ka tu izdomaji?

Kapéc tu ta doma?

Vai ir vel kads veids, ka to aprékinat/izdomat?

Ka tu zini, ka tava atbilde ir pareiza?

Ja kads teiktu, ka tava atbilde ir nepareiza, ka tu vinam paskaidrotu, kapéc

ta ir pareiza?
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Vai un ka tu vari izskaidrot citadak?
Vai un ka vari uzzimet, uzrakstit to, ka risinaji?

Talak dazi piemeri, ka skoléni skaidro savu domu gaitu, un iespéjamie skolotaja
secinajumi.

Leo

3+8

“Tas ir 11. Es noSpikoju no ieprieks€ja (7 + 2) un pieliku klat 1 un 1.”

Stastot savu domu gaitu, Leo demonstré gan izpratni par saskaitiSanas parvie-
tojamibas 1pasibu, gan prasmi izmantot zinamu summu jaunas aprékinasanai.

Lita

8+5

Lita izmanto divkrasu Zetonus saskaitiSanai. Vina noliek 8 Zetonus un veél 5, sabida
tos visus kopa. Sak skaitit no 1, skaitot izlaiz 1 Zetonu.

Lita saskaitiSanas stratégijas izmanto haotiski, neapzinati. Vinai butu japalidz
attistit prasmi izvéléties atbilstoSako panémienu konkrétai situacijai, ka art maci-
ties sistematiski skaitit (skaitot katru Zetonu parvietot atseviski vai iztéloties
skaitiSanas “tacinu”, darit to apzinati).

Liene

3+8

Liene: “Paneému 3 un tad pieskaitiju pusi no 8 divas reizes, bet tad es neatcere€jos,
ka man tie 3 ari japieskaita.” (Skoléns vélas izmantot panémienu, kad vispirms
veido 10, bet to neizprot, tapéc 8 dala uz pusém, nevis ta, lai kopa ar 3 izveidotu 10.)
Skolotaja: “Méginam veélreiz, varbiit varam kopa izdomat.”

Liene atliek 3 ar pirkstiem, cel pa vienam pirkstam 4 un vel 4.

Lienei nepiecieSams atkartoti modelét darbibas ar priekSmetiem (pieméram,
10 rami), izmantot panémienu “veido desmit”.

Bez sarunas klase skoléniem nepiecieSams arl macities daZadi fiksét savu domu

gaitu, vispirms ar ziméjumiem, vélak jau ar izteiksmém. Ir vertigi ari aplikot citu
skolénu darbus un méginat saprast, ka ir domajis cits skoléns. 54. att.
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54. att. o o
Uzraksti vai uzzime, ka var veikli atnemt!

Uzraksti, vai uzzime, ka var veikli saskaitit!

?

H Jautajumi pardomam

Ka jasaprot jedziens "pasreguléta macisanas"?

Kapéc ir batiski skoléniem macit pasregulétas macisanas prasmes?

Ka $o prasmju macisanu un lietosanu varu iedibinat sava ikdienas prakse?
Kapéc jadoma par savu domasanu?
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1.6. Motivacija macities drosa vide

Zinam, ka motivacija ir Joti butisks aspekts veiksmiga macibu procesa norisé un
ir saistita ar skolénu sniegumu (Michaelides et al., 2019), tomér bieZi to uztveram
ka mitisku spéeku, kas klasé vai nu ir, vai nav. Skoléns vai nu ir, vai nav motivéts, un
skolotajam jastrada ar konkreéto skolénu. Ir nepiecieSams lauzt So mitu: lai gan
motivaciju nosaka kompleksu faktoru kopums, skolotaja darbibas klasé butiski
ietekmeé to, ar kadu motivaciju un intensitati skoléni iesaistities macibu procesa
(Ahmadi et al,, 2023; Reeve & Jang, 2006).

Cilveéks péc biitibas ir tendéts uz izaugsmi un ieklauSanos, tatad arl uz macisanos,
centieniem péc meistaribas un saiknes ar citiem cilvékiem (Ryan & Deci, 2020).
Lidz ar to nav parsteigums, ka skoléna motivacija ir atkariga no psihologiskam
vajadzibam - kompetences, piederibas un autonomijas. 55. att.

Kad raditi nepiecieSamie apstakli vajadzibu apmierinasanai, ir daudz lielaka
iesp€ja, ka skoléns biis motiveéts.

Tagad nedaudz par to, ko varam darit macibu stunda.

55. att.
Motivacija
Skole_na Notikumi stunda
vajadzibas
. v Skolénam ir nozimigs
. Pasnoteiksanas . _2
Autonomija o tas, ko macas un kapéec
iespejas _
macas
Skolénam sajuta, .
Kompetence |zaicinajumi
ka var
Skoléns jatas drosi S
. _ S X ) Skolotajam ir batisks
Piederiba izteikt savu viedokli, g

skoléna redzejums
Kladities J
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1.6.1. Kompetence

Lai apmierinatu vajadzibu péc kompetences izjitas, skolénam katra stunda ir
nepiecieSams just, ka vin$ var, ka vinam izdodas. Tas nozimé, ka macibu proce-
sam ir jabit uzmanigi biivétam t3, lai sakuma skoléns nezaudétu ticibu saviem
spékiem un lidz ar to vélmi darit, ja tiks iedots parak sarezgits uzdevums bez
nepiecieSama atbalsta. Skolotajs var piedavat vai nu uzdevumus, kuru grutibas
pakape pamazam pieaug, vai t. s. “zemas gridas, augsto griestu” uzdevumus ar
atbilstoSu atbalstu (Liljedahl, 2020), ta mazinot skoléniem iespéju bt garlai-
kotiem vai gluZi otradi - frustrétiem, un, istenojot virzitds maciSanas manieré
veidotu macibu procesu, léenam var palielinat skolénu atbildibu par risinasanas
gaitu. 56. att.

Tomeér nepietiks tikai ar vienkarsiem tipveida uzdevumiem, kas var palidzét
skolénam radit sajiitu “es varu”. Ir nepiecieSami ari izaicinajumi, kas liek kartigi
iekustinat domasanu. Tiekot gala ar izaicinoSiem uzdevumiem, rodam gandari-
jumu, ka ar1 zinasanas, turklat izpratne, kas giita, paSam atklajot (Liljedahl, 2020),
ir daudz noturigaka neka tad, ja kads atbildi/risindjumu pasaka prieksa (Mayer,
2009). Sis risindjums ir misu pasu, tidé] to drizak atcerésimies.

Katrs esam piedzivojusi sajitu, kad kada nodarbe miis “ievelk ieksa” (flow), tad
ir interesanti, nemaz nemanam, kas notiek visapkart. Skolotajam macibu stunda
bitu japalidz skolenam noturéties $aja pliisma, kad skoléns ir iesaistijies stunda,
uzdevuma risinasana. Skolotajs péc nepieciesamibas vai nu sniedz atbalstu,
kad skolénam izaicindjums ir parlieku sarezgits un vin$ var nonakt frustréta
stavokli, vai dod papildu izaicinajumus vai mazaku atbalstu, lai skolénu neno-
maktu garlaiciba. Skoléniem gan jaiemacas, ka matematikas uzdevums, idejas
var biit gritas, ka var biit sajlta “ir griti”, “es nesaprotu”, “es nevaru”, un tad ir
jaiemacas apstaties, sociali adekvati izreagét savas dusmas/neapmierinatibu
un atgriezties pie uzdevuma. Bet, parvarot §adas griitibas, macamies un, tikai
parvarot tas, glisim gandarijumu un prieku, ka esam atradusi risinajumu.

56. att.
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Lai izvairitos no situacijam, kad skolénam ir parak liela kognitiva slodze, jadoma,
ka sabalansét macibu saturu, lai vienas stundas laika tiek piedavats apstrada-
jams informacijas apjoms. Vajadzétu izvairities no prakses, ka temata sakuma
tiek izklastitas visas jaunas idejas un nakamajas stundas visas $is idejas tiek
reizé apskatitas. Temats izskaidrojams pamazam, pa nelieliem soliem, lai jaunas
informacijas pamata biitu iepriek$éjas zinasanas un prasmes.

1.6.2. Piederiba

Vajadziba péc piederibas macibu stundas tiek apmierinata tad, ja skoléns jiitas
drosi, pauZot savu viedokli, idejas, nebaidas kladities. Ipasi japievérs uzmaniba
tam, ka reagéjam uz kltidainam atbildém. Ar to vien, ka skoléni netiek nosoditi
par kladisanos, nepietiek. Ja skoléns Kkliidas un uzreiz péc tam skolotajs pats
sniedz vai aicina citu skolénu sniegt pareizo atbildi, neiedzilinoties skoléna domu
gaita, kura novedusi lidz k]udai, més netiesi noradam, ka patiesiba nevis inte-
res€jamies par to, ko skoléns zina un saprot, bet gan, ka mums bitiski ir tikai
sadzirdéet pareizo atbildi.

Tipiska matematikas stundas aina. Skolotaja:

- Cikir 25 + 16? Jani!

- 31

- Nebis gan, kurs var palidzét? Justine!

-41.

- Ja, pareizi, malacis!

Patiesiba maciSanas $aja gadijuma ir nepiecieSama Janim, bet 31 iespéja tiek
pazaudeta, jo diezin vai, tikai izdzirdot pareizo atbildi, Janis no ta ko iemacisies.
Ar1Justinei un paréjiem skoléniem nav nekada labuma no $is atprasisSanas (tikai
savas atbildes apstiprinasana). Alternativa saruna:

- Cikir 25 + 16?7 Jani!

- 31

- Tu doma, ka 31?7 Vari, ludzu, pastastit, ka tu to izrékinaji?

- Nu, esizdomaju, ka5 + 61ir 11, jo 5un 5ir 10, bet tas ir par vienu vairak. Un tad
saskaitiju desmitniekus - ir 30, un tad, a... (doma), paga, paga, paga, es sapratu,
es pieliku tikai vienu gal3, bet vajadzéja 11, tas ir 41!

- Paldies, ja, tu izdomaji! Vai kads klasesbiedrs var pastastit, kapéc, vinaprat,
Janis vispirms teica 31, nevis 417

Péc $adas sarunas skoléns saprot, ka skolotajam interesé, ka vin$ doma, jo iedzi-
linas vina atbildée, ka ar1 norada, ka klida ir absoliiti normala dala no macibu
procesa, par ko més varam sarunaties. Turklat visai klasei tika izgaismota tipiska
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kliida, jo ir iesp€jams, ka Janis nebija vienigais, kurs sadi kludijas. Vienkarss
tipveida piemeérs ta var klit par jégpilnas sarunas pamatu, pamazam bivéjot
drosu vidi klase.

Vel drosibu kludities klasé var palidzét veidot dzéSamu virsmu/tafelu izmanto-
Sana ikdienas rekinos, t. i, mazas baltas tafelites, laminétas baltas lapas, krita
tafeles. Tas nepiecieSams, kad apglistam jaunu saturu, jaunus konceptus, prasmes.
Kad saskaramies ar jaunu problému, miisu domasana ir jucekliga, nelineara, hao-
tiska un nebut ne sakartota, bet pierakstu burtnica no skoléna tiek prasiti gliti,
secigi pieraksti. Apgiistot jaunas zinasanas un prasmes, labak izmantot dzéSamas
virsmas, tur varam atstat savas jucekligas domas, tas dzést un lénam sakartot,
sadi misu klidam nepaliek pédas, tiek legalizéta nepiecieSamiba uzlabot un
uzlabot savu domu. Pierakstus atstdjam galveno ideju piefikséSanai, vizualize-
Sanai u. tml. (Liljedahl, 2020). Miisu istermina (darba) atmina ir loti ierobeZota,
un $adu dzéSamu virsmu izmantoSanu varam pielidzinat aréjai atminai — miisu
istermina atmina nevar apstradat tik daudz informacijas vienibu (pieméram, kad
mums lidz saskaitit 358 + 689), nepiecieSams fiksét solus “aréja atmina”, Siem
pierakstiem ar1 nav ilgstoSas vértibas, un Seit atkal noder dzéSamas virsmas vai
“kepu” lapas.

Péc darba pie tafelém skoléniem ieteicams fikset savos pierakstos butiskako no
paveikta, galvenas idejas vai risinajumus.

1.6.3. Autonomija

Tas, ka droSa vide un optimala griitibas pakape atbalsta skoléna motivaciju,
nevienu neparsteidz, saprotam, ka tas ir saistits, tacu vajadziba péc autonomijas,
neaps$aubami, ir arkartigi bitiska, lai veidotu motivéjosu vidi. S1ir ta vajadziba,
kuras nodrosinasana sakumskolas skolotajiem sagada vislielakas griitibas. Viens
no iemesliem tam varétu bt tas, ka Latvija pedagogijas informacijas telpa nav
uzsverts, cik biitiska ir skolénu autonomijas izjlitas nodrosinasana, un drosi vien
autonomijas nozimi intuitivi nav tik viegli apzinaties ka kompetences un piede-
ribas nozimi, skolotaji ari pasi nav saskarusies ar $i fenomena spéku.

Autonomijas izjutu Viljams Glasers (William Glasser) sava “Izvélu teorija” sauc par
brivibas izjiutu (Glasser, 1998), un klaseé to skoléns var giit, pienemot lémumus.
Skolotajam japiedava izvéles iesp€jas, sakot ar nelielam - uzdevuma izvéle, risi-
najuma panémiena izvele u. c. Ta skoléns uznemas atbildibu par savu macisanos
un giist sajitu, ka vinam ir kaut neliela teikSana. Autonomijas izjutu ietekme ari
tas, ka skolotajs sarunajas, sniedz instrukcijas. Pieméram, skoléns drizak jutisies
autonoms, ja skolotajs formulés savus ieteikumus ka piedavajumus - “es izmantoju
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57. att.

Autonomiju
atbalstosa vide
AN
Skaidribas trikums Skaidri macisanas
mérki un gaidas
Visat|autiba
Neiejauksanas Skoléniem izveles
Haoss “Lauj tam bat” iespéjas, iniciativa
(struktaras € > Struktira
trikums) Skaidribas Skaidri macisanas
trakums merki un gaidas
Vertiba - Skoléniem
paklausiba nav “balss”
)\ 2

Kontrolgjosa vide

$o panémienu, vari izméginat, vai tas stradas”, nevis pavéles - “jaizmanto Sis
panémiens”.

Seit nonakam pie iemesla, kadé] skolotaji savas macibu stundas izvairas no auto-
nomiju veicinoSiem elementiem - skolotaji jauc izvéles iespéjas ar noteikumu/
struktiiras triikumu un uztraucas, ka vinu stundas kliis par haosu vai ka ta varétu
izskatities vérotajam no malas. Lai izvairitos no $i aplama prieksstata, izcelam
autonomijas un struktiiras nepiecieSamo sasaisti (Reeve, 2006). 57 att.
Skoléniem ir nepiecieSama autonomija struktiira. Visbiezak vérojamas stundas,
kuras ir struktiira, ir skaidri maciSanas merki un gaidamais sniegums, tacu viss
notiek Joti kontrolétos apstaklos, kur skoléenam nav nepiecieSamibas un iespéjas
izteikties, paust savu viedokli, idejas; skolotajs vada procesu maziem, striktiem
soliem, sagaidot vélamas atbildes, rezultatus. Médz biit ari stundas, kuras strikti
noteikumi skoléniem un paklausiba ir lielaka vértiba, tacu nav lidz galam skaidrs,
ko ir planots iemacities, skoléni pilda uzdevumus, ir klusums, visi darbojas, tacu
nav skaidrs, kapéc tas tiek darits. Ir vérojamas ar1 stundas, kuras skoléniem ir
izvéles iespéjas, bet tas robeZojas ar visatlautibu, un skolotajs laujas plidumam,
nav skaidru gaidu, stundas struktiras, plana un sasniedzama rezultata. Batu
nepiecieSams tuvoties tadai stundai, kura skolotajam un skoléniem ir skaidri
meérki, struktiira, vélamais sniegums u. tml., tacu tiek atrasta iespéja skoléniem
pienemt lemumus, paust idejas, git sajitu, ka ari viniem S$aja klaseé ir “balss”, ir
iespéja ietekmét notiekoso (Cakane et al., 2024).

Vel uz motivaciju ilgtermina mérkiem varam skatities hronologiski, domajot
par konkretu mérki, lai tas biitu par ierosmi sakt macities, turpinat to darit un
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macities intensivi. Visbiezak skolotajiem izdodas motivét skolénus sakt dar-
boties, ieinteresét, ipasi ja process ir novitate. Skolotajs ir izdomajis piesaistit
skolénu uzmanibu, tacu interese tikpat biezi atri noplok. Tacu palidzét turpinat
stradat nereti protam tikai ar “bakstiSanu”, parmetumiem, draudiem, biedesanu.
Ir vérojams, ka skolotajiem triukst zinasanu, ka skoléniem sniegt konstruktivu
atgriezenisko saiti, ka macit monitorét savu sniegumu, palidzét ieraudzit savu
izaugsmi, izdoSanos, kas stimulé motivaciju un palidz turpinat macities.

?

- Jautajumi pardomam

Kadi faktori, jasuprat, veicina skolénu motivaciju?

Ka jas raksturotu savu skolenu kompetenci, autonomiju un piederibu savas macibu stundas?
Kadas darbibas izmantojat savas stundas, lai veicinatu skolénu kompetenci, autonomiju un
piederibu?
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1.7. Macit ta, lai visi skoleni ir ieklauti

1.71. leklaujosa izglitiba

Ieklaujosa izglitiba ir miisdieniga pedagogiska pieeja, kas vérsta uz to, lai katram
skolénam butu iespéja piedalities macibu procesa neatkarigi no vina spéjam,
veselibas stavokla vai socialas izcelsmes. Tomér daZados kontekstos pastav biitis-
kas atskiribas ieklaujosas izglitibas jedziena konceptualizacija, ka rezultata rodas
atskiribas ta istenoSana prakse (Boyle & Anderson, 2020; Qvortrup & Qvortrup,
2018). Pasaulé nav vienotas ieklaujosas izglitibas definicijas (Dally et al., 2019),
pat pétijumos, kuros analizéta skolotaju ieklaujosa prakse (Finkelstein et al.,
2021). Sis atskiribas ir svarigas, apliikojot cilvéku attieksmi pret ieklaujo$as
izglitibas politiku un praksi un lidz ar to ari ieklaujosas izglitibas prakses spéju
attistities vai pat nostiprinaties. Latvija ieklaujosa izglitiba ir definéta ka process,
kura tiek nodrosinatas visu skolénu daudzveidigas vajadzibas, palielinot ikviena
skoléna lidzdalibas iesp€jas macibu procesa, kultiira un dazadas kopienas un
samazinot iespéjas bt izslegtiem no izglitibas ieguves procesa (Valsts izglitibas
satura centrs, 2020). Prakse ieklaujo$as izglitibas izaicinajums ir tas istenoSanas
griitibas. UNESCO “Pasaules izglitibas monitoringa zinojuma 2020: ieklauSana
un izglitiba” dokumenta All Means All uzsvérta nepiecieSamiba péc visas skolas
ieklaujosas izglitibas sistémas, lai visiem bérniem un jaunieSiem nodrosinatu
visaptverosu un kvalitativu izglitibu. Tas norada, ka ieklauSana attiecas ne tikai
uz skoléniem ar papildu specialas izglitibas atbalsta vajadzibam, bet uz skole-
niem ar visu veidu atbalsta vajadzibam (pieméram, imigrantu bérniem, nelab-
veliga situacija esosam grupam - bérniem no ekonomiskas griitibas nonakusam
gimeném u. c.). Si perspektiva uzsver, ka izglitiba visiem ir pamats izglitibas
ieklauSanas joma.

Pastav dazadi atskirigi viedokli par ieklauSanu. Uz personu vérstas pieejas, kas
koncentréjas uz vispareéjas izglitibas nodrosinasanu izglitojamajiem ar papildu
vajadzibam parasta klasé, rada, ka cilvéku dazadiba ir jauzliiko ka resurss, nevis
ka izglitibas izaicinajums. Alternativa perspektiva uzsver nepiecieSamibu mainit
skolas struktiiras vai praksi, lai ta butu ieklaujosaka, tadéjadi mazinot uzmanibu
uz konkreétu skolénu individualajiem profiliem. Mels Einskovs (Mel Ainscow) ar
kolégiem (2006) apgalvoja, ka ieklaujosSajai izglitibai jaklist par skolas pilnvei-
des procesu sastavdalu, tadéjadi uzsverot nepiecieSamibu apsveért visas skolas
kopienas lomu ieklaujosas kultiiras un prakses attistiSana. Tomér, neraugoties
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uz to, ka ieklausSana ietver vienlidzigu izglitibu visiem, literatiira vai praksé ta
biezi vien ir Sauri orientéta uz skoléniem ar maciSanas traucéjumiem vai “ipasam
maciSanas vajadzibam” vai tiek sajaukta ar tiem (Ainscow, 2020). Lai veidotu
ieklaujosu kultiru, skolotajiem ir jasaprot, ka $kérslus macibam un lidzdalibai
var izjust jebkurs skoléns, ne tikai tie, kurus uzskata par skoléniem ar “ipasam
maciSanas vajadzibam” (Booth & Ainscow, 2011).

Pétijumi liecina, ka maci$anas klasg, kura skoléniem ir dazadas spéjas un vajadzi-
bas, veicina akadémisko un socialo attistibu visiem skoléniem. Skoléni paplasina
savu izpratni par citiem cilvekiem un pierod pie dazadibas (Roldan et al., 2021).
Augstas gaidas un atbilstoSs gritibas limenis ir viens no seSiem faktoriem, kam
ir lielaka ietekme uz skoléna rezultatiem, ko paradija Visible learning pétijums.
Tatad skolénus ir nepiecieSams iesaistit tada macibu procesa, kas ir izaicinoss, bet
sasniedzams - ne par gritu, ne par garlaicigu. Kad ir panakti sadi optimali izai-
cinoSi apstakli, tad skoléni bieZak ir ieintereséti un iesaistas, ir motivéti macities
un spéjigi macities produktivak (Hattie & Hamilton, 2020). Psihologijas nozareé ta
zinama ka tuvakas attistibas zona jeb potencialas attistibas zona (Voisiner & van
der Veer, 2013), So konceptu attistija Levs Vigotskis (/Iee Boizomckuii). Skolenam
ir vélams atrasties tuvakas attistibas zona3, tatad risinat uzdevumus un prob-
lémsituacijas, kas ir izaicinosi, bet ir atrisinami ar atbalstu (pieméram, paraugs,
informacija, klasesbiedrs, skolotajs, struktureti uzdevumi). Ja ta nav, tad nenotiek
izaugsme, attistiba, turklat, ja uzdevumi nav maksligi padariti aizraujosi (ar spe-
les elementiem, digitalajam tehnologijam, sancensibu), tie ir garlaicigi un skoléns
ar vajakam pasregulacijas prasmém meklés aizraujosakas aktivitates arpus sko-
lotaja piedavata, kas varétu biit nevélami. Savukart, iemesti talas attistibas zon3,
skoléni nespés tikt gala ar izaicinajumiem, vini var zaudét pasparliecibu, secinat,
ka nav matematikai piemeéroti, vai meklét citas blakus nodarbes, potenciali vei-
dojot klasvadibas problémas, un atkal - izaugsmes nav. Talakas attistibas zona
ir labs cela raditajs, kurp janoklist un kade] jau iegiitas un apglistamas prasmes
biis svarigas vélak. 58. att.

[zaugsme notiek, parvarot distanci starp pasreizéjam prasmém un augstakam. Lai
skoléns varétu atrasties sava tuvakas attistibas zon3, ir nepiecieSama “dinamiska
macisanas potenciala vértésana, jo $i zona nav statiska, bet ir nemitigi plastosa”
(Voisiner & van der Veer, 2013).
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58. att.
a Tas, ko skoléns nevar

paveikt arf ar atbalstu

Tas, ko skoléns var
paveikt ar atbalstu

Tas, ko skoléns var
paveikt patstavigi

Attistibas zona

Tuvakas attistibas zona

Talakas attistibas zona

1.7.2. Matematikas macisanas risinajumi
skolenu ieklausanai

Matematikas maciSana skoléni saskaras ar dazadiem faktoriem, kas var kavét

vai veicinat maciSanos, pieméram, ar kognitivo un metakognitivo domasanu,

darba atminu, uzmanibas deficitu, uzvedibas problémam, pasivitati, matematisko

trauksmi (Witzel & Little, 2016; Ho et al., 2000).

Metodologija visu skolénu ieklausanai klasé ietver vairakus elementus.

1. Skérsli, kas traucé skoléniem macities. Tradicionala, rietumnieciska pieeja
izglitibai un pasreizéjas skolu un klasu struktiiras, kur no viena skolotaja tiek
sagaidits, lai dazadas skolénu grupas sasniegtu vienadus rezultatus, padara
daudzveidibu par problému. Mekléjot un izprotot macibu skérslus, ir svarigi
nemt véra macibu programmu, macisanas stratégijas un klases organizaciju
un nemeklét vainu individuala skoléna.

2. leklaujoSas macibu stundas elementi: augstas prasibas, attiecibu veidoSana
un laba skolénu prasmju, vajadzibu, intereSu paziSana, ieklaujoSa macibu
vide - klases kultilira, vecumam, interesém un sp&jam atbilstoSs macibu
saturs, kvalitativa atgriezeniska saite, iesaistiSana, izmantojot praktisku pie-
eju, jautajumu uzdoSana un modelésana, izaicinajumu radiSana, aktivas maci-
Sanas veicinasana, pasvaditas/pasregulétas maciSanas prasmju attistiSana.

3. Proaktiva pieeja universalam macibu dizainam, izstradajot daudzveidigas un
elastigas maciSanas iespéjas. Ta ietver nodroSinatas pasregulacijas, izpratnes,
sazinas, intereSu piesaistes, uztveres, fiziskas ricibas iespéjas.
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4. PlanoSana, kura mérktiecigi jau no sakuma tiek domats par visu skolénu
iesaisti, nevis par lielako dalu klases skolénu un tad pievienotas aktivitates
loti zinoSiem skoléniem un tiem, kuriem nepiecieSams atbalsts. Izmantojot
So elementuy, ir ieteicama atpakalvérsta macibu planoSana. 16.tabula

5. Macibu procesa diferencéSana. 17 tabula

6. Videi ir jabut tadai, ka visi skoleni izjut piederibas sajutu.

16. tabula

Atpakalveérsta macibu planosana
2. Noteikt, kadi
dati nepiecieSami
pieradijumiem.

1. Identificet velamo
rezultatu.

3. Planot macisanas
pieredzi un macibas.

Lielas idejas un prasmes Uzdevums novértésanai Macibu aktivitates

Ko skoléniem vajadzétu
dzirdeét, lasit, apskatit, izpétit
un ar ko sastapties?

K3 es zinasu, vai skoléni
ir sasniegusi vélamo
rezultatu?

Kadi pasakumi
nodrosinas skoléniem
nepiecieSamas
zinasanas un prasmes?
Kadas zinasanas un prasmes
skoléniem jaapgiuist?

Ko es pienemsu ka
pieradijumu par skolénu
izpratni un prasmem?

Kadi materiali
un resursi ir
vispiemeérotakie So
meérku sasniegSanai?

Kadam svarigam idejam un
izpratnei skoléniem vajadzetu
izveidoties?

17. tabula

Saturs Process

Satura pielagosana
skolénu interesém,
vecumam, akadé-
miskajai sagata-
votibai un valodas
zinasanam.

Ka es diferencésu
macamo saturu?
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Individuali, pari,
maza grupa, liela
grupa

Kadas aktivi-
tates veicinas
macisSanos?

Procesa rezultats

VideoKlipi, foto-
atteli, rakstiski,
mutiski, prezen-
tacija, grafiskais
organizators,
projekti

Ka visi skoléni
dazados veidos
demonstrés savas
zinasanas?

Vide
Drosa vide, skoléni
var brivi kK]udities,
jutas pienemti,
sapem pozitivu
atgriezenisko saiti.

Ka izveidot atbal-
stosu un pieejamu
vidi klase?



Lai panaktu diferencétu maciSanu un parvarétu izaicinajumus, skolotaji var
izmantot metodiski pamatotas pieejas, pieméram, papildus atkartot agrak macito,
mainit uzdevuma kompleksumu, radit piemérus un “ne-piemeérus” (non-exam-
ple), bieZi uzdot jautajumus, palidzét skoléniem apzinati integrét ieprieks macito
ar jauno saturu, palidzet sadalit apgiistamo vai daramo mazakos solos, saprast
secibu (Witzel & Little, 2016). Ieklaujosa matematikas apguvé efektivi ir uzde-
vumu risina$ana izmantot shematiskos ziméjumus (Witzel & Little, 2016), sko-
lotaja virzitu uzdevumu risinasanu, kad skolotajs soli pa solim vada skolénu
domasanu un palidz izprast jédzienus (Van de Walle et al.,, 2010), skalas doma-
Sanas stratégiju, kad skolot3js, risinot matematikas uzdevumu, stasta, ka pats
doma (Witzel & Allsopp, 2007).
Uzdevuma sarezZgitibas modificé$ana. Skoléniem ar macis$anas traucéjumiem
vai gritibam skolotajs var mainit uzdevumu sarezgitibas pakapi, sadalot tos
mazakos, vieglak paveicamos solos. Savukart citiem skoléniem uzdevumus var
padarit izaicino$akus (kognitivas slodzes teorija).
Skaidra un konsekventa instrukcija. Procesa organizacija - skoléniem pare-
dzama kartiba, saprotamas vizualizacijas un labi strukturétas aktivitates — var
palidzét samazinat svesas, neparedzétas darbibas kognitivo slodzi, kas saistita ar
nenoteiktibu un dezorganizaciju. To mazina ar1 skaidrs, pakapenisks matematisko
jédzienu un darbibu skaidrojums.
Viens veids, ka palidzét skoleniem padzilinat izpratni par jédzienu, ir lietot
grafiskos organizatorus, pieméram, Frayer modeli. To veido cetras sadalas, kas
atspogulo visparigu jédzienu vai vardu organizatora centra: definicija, apraksts/
skaidrojums, pieméri un ne-pieméri (dazreiz skoléniem var biit noderigi zinat ne
tikai to, kas kaut kas ir, bet ari to, kas tas nav). Skoléniem pasiem ir jaaizpilda i
shéma, paradot izpratni par doto jédzienu, pieméram, “dala”, “kvadrats”, “neista
dala” u. c. (Witzel & Little, 2016). 59. att.
Informacijas sadali$ana pa dalam notiek, grupéjot informaciju jégpilnas dalas
(veidojot vienu vienibu). Ta var uzlabot darba atminas kapacitati. Informacijas
daliSana pa dalam palidz parvarét istermina atminas ierobezZojumus, sakartojot
informaciju parvaldamos gabalinos, kas ir labak saprotami, ta ir vieglak atcere-
ties un izprast.
Skolotajs palidz skoléniem risinat uzdevumus, iesakot, ka rikoties soli pa solim. So
stratégiju var izmantot, stradajot ar visu Kklasi, grupas vai individuali. Laika gaita
skolotajs samazina savu lomu, dodot skoleéniem iespéju patstavigi veikt uzdevu-
mus, kas palidz attistit ar1 kritisko domasanu. Svarigi, ka skolénus rosina domat
par ieprieks lietotiem jedzieniem un uzdevumiem (Van de Walle et al., 2010).
Skolotajs var lugt skoléenam lénam izlasit uzdevumu un uzdot jautajumus,
pieméram:

Kas mums ir zinams?
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59. att.

Daudzstaris, kuram
ir tris malas. Tam ir

_Atgéls/ Skaldrijums/ ari tris virsotnes un
Zimejums apraksts tris lenki.
Vards Trijstaris
B
Konkréts “Ne-piemérs” A C
piemérs .
Trijstaris ABC,
kura malu garumi
ir vienadi

Kas mums ir jaatrod?

Ko més esam macijusies, kas varétu palidzét atrisinat uzdevumu?

Ka meés varétu sakt? Varbiit lietot klucisus, dalskaitlu sloksnites vai citus

rikus? Varbiit varam zimeét attelu? lerakstit informaciju tabula?

Vai ir kada problému risinasanas stratégija, kas biitu piemeérota?

Kas ir jadara, lai atbildétu uz uzdoto jautajumu?

Ka lai més pierakstam ieguto atbildi?

Vai miisu atbilde ir pareiza?
Multimodala un multisensora apmaciba. Multimodala apmaciba nozime, ka
tiek izmantoti dazadi macibu veidi, pieméram, vizualie materiali (attéli, video),
audialie materiali (skanas, runa) un kinestétiskie materiali (praktiski uzdevumi,
kustibas). S1 pieeja nodrosina lielaku iespéju, ka tiks izprasti jédzieni un matema-
tikas koncepti. Multisensora apmaciba ietver dazadu manu izmantoSanu - redzi,
dzirdi, tausti, smarzu un garsu -, lai padaritu macibu procesu daudzveidigaku un
efektivaku. Pieméram, skoléniem varéetu but vieglak iemacities skaitlus, ja vini
tos redz, dzird un var izveidot no plastilina. Ar multisensoro pieeju matematikas
maciSana var iesaistit skolénus ar atSkirigam kognitivajam spéjam, ieklaujot
dazadu manu izmantoS$anu, lai uzlabotu maciSanos (Cuturi et al., 2022).
Reprezentacijas jeb dazadi attélojumi (sk. 1.3.1. nodalu). Visiem skoléniem
ieteicams lietot priekSmetiskas darbibas rikus, pieméram, kluciSus vai ripinas,
bet it seviski tiem, kuriem ir maciSanas griitibas. Pétijumi rada, ka skoléni attista
dzilaku izpratni par darbibam, ja viniem ir iesp€ja lietot konkrétus objektus,
risinot uzdevumus (Witzel & Allsopp, 2007).
Var izmantot priekSmetus, pieméram, skaitlu klucisus, sloksnites u. c., lai pali-
dzétu skoléniem vizualizét un manipulét ar matematiskiem jédzieniem; ieklaut
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praktiskas aktivitates, kas lauj skoléniem fiziski mijiedarboties ar matematiskam
idejam, pieméram, tangramu, lai pétitu sakaribas geometrija, vai daJu sloksnites,
lai izprastu dalas (Faragher et al., 2016).

Vizualais attélojums. Diagrammas un grafiskie organizatori var biit ipasi node-
rigi skoléniem ar dazadam vajadzibam, kuriem ir gratibas ar simbolisku repre-
zentaciju. Pieméram, izmantojot skaitlu taisni, laukumu modelus un shematiskus
ziméjumus, skoléni varés labak izprast matematiskas sakaribas ne tikai situaciju
uzdevumos.

Shematiska zimésana var biit butiska skolénu izpratnei (Witzel & Little, 2016).

UZDEVUMA PIEMERS

Uz galda ir 18 klucisi, ;

Ja skoléns pats nesak zimét, skolotdjs var ieteikt skoléenam uzzimét mazus klu-
cisus viena rinda.

no tiem ir sarkani, paréjie zili. Cik ir sarkano klucisu?

Zlnams ka klucisu ir sarkani, bet més nezinam, cik to ir. Varam jautat, ko nozimé
—7 Ko dalas pieraksta nosaka sauce]s un ko nosaka skaititajs? Ja skolenam ir
grutlbas ar% var jautat lidzigi par , 11dz skoléns saprot, ka klucisi ir jasadala 3
vienadas dalas.

Uzdevuma ir % tatad skaitam, cik ir 2 dalas. Sanak, ka ir 12 sarkani un 6 zili
klucisi.
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Izmantojiet krasas, zestus un vizualus noradijumus, lai izceltu matematisko
saturu, padarot to skoléniem vieglak uztveramu, lai biitu vieglak atceréties infor-
maciju. Ieklaujot vizualus attélojumus matematikas macibu procesa, skolotajs
var samazinat kognitivo slodzi, kas saistita ar abstraktiem jédzieniem, un mate-
matiskas idejas padarit skoléniem pieejamakas un taustamakas.

Audials un verbals pastiprinajums. Sniedziet audialu atbalstu, pieméram,
matematiskas dziesmas un rébusi var palidzét atceréties matematiskos jédzie-
nus, ipasi tiem skoléniem, kuriem ir zems ieprieksSéjo zinasanu limenis. Miizika,
ritms un dzejoli var palidzet atceréties matematisko procediru un veidot faktu
izpratni (Clerk et al., 2011).

Ieklaujiet macibu procesa skalJu domasanu. Skolotajs modelé, ka vins risina uzde-
vumu, skali pasakot, ka vin§ doma. Pieméram, ja ir jasaskaita

56
+38

skolotajs skali saka: “Man ir 6 vieni un 8 vieni, vispirms saskaitiSu tos. Kopa ir
14 vieni. Pierakstu 4 vienu kolonna un 1 desmitu desmitu kolonna. Tad sakaitu
desmitus - 5, 3 un 1 kopa sanak 9 desmiti. Pierakstu 9. Atbilde ir 94.”

1
56 56
+38 +38
4 94

Skolotajs ari skolénus aicina skali domat. Si stratégija palidz skoléniem organi-
z€t savas domas un sadalit risinasanas procesu mazos solos (Witzel & Allsopp,
2007). Aiciniet mutiski skaidrot un diskutét, lai skoléni izstasta savu matematisko
domasanu un problému risinaSanas procesu. Verbalie skaidrojumi var palidzét
skoléniem nostiprinat vinu matematisko jédzienu izpratni un veidot valodas
saikni ar matematiskam idejam (sk. 1.8. nodalu).

Digitalo tehnologiju integracija. Musdienas digitalie riki var ievérojami atvieg-
lot matematikas maciSanos. Interaktivas tafeles, izglitojoSas lietotnes un vizuali-
zacijas riki palidz padarit abstraktus jedzienus saprotamus visiem skoléniem,
tostarp tiem, kuriem ir maci$anas gritibas. [zmantojiet matematikas rikus, spé-
les, kas iesaista dzirdes, redzes un kinestétisko modalitati, digitalos rikus, kas
nodroSina audio atgriezenisko saiti, vizualo modelésanu un interaktivas simu-
lacijas, lai atbalstitu skolénus (Faragher et al., 2016).

Reali lietojumi. Skoléns iesaistas aktivak, ja pats matematiskos jédzienus
sasaista ar realo dzivi, pasaules kontekstu un savu pieredzi. Tatad laujiet skolé-
niem iesaistit savas manas praktiska darbiba, matematikas pielietojuma. Piemé-
ram, izmantojiet édiena gatavoSanas procesu, lai macitu par dalam, mérijumiem
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un attiecibam, vai aizvediet skolénus “geometrijas medibas”, lai atpazitu figiiras
un lenkus apkartéja vide (Casey, 2013).

Iepazistiet savus skolénus (individualie skolénu profili)! Skolotajs var
skoléniem ar dazadam vajadzibam piedavat pamudinajumus, norades un
diferencétu atbalstu, pamatojoties uz individualajiem macibu profiliem. Sads
atbalsts palidz skoléniem panakt patstavibu problému risinasana (Lindner &
Schwab, 2020).

Individualie izglitibas plani. [zstradajiet individualo izglitibas planu skoléniem
ar atSkirigam kognitivajam spéjam vai citam atbalsta vajadzibam, lai varétu sniegt
mérktiecigu atbalstu. Sajos planos ietveriet konkrétu atbalstu, diferencé$anas
iesp€jas un merki, kas pielagots katra skoléna vajadzibam, kognitivajam stiprajam
pusém un izaicindjumiem, nodrosinot, ka vini sanem nepiecieSamo atbalstu, lai
sekmigi apgitu matematiku (Hott et al,, 2021).

Sadarbiba. Veiciniet maciSanos sadarbojoties, pieméram, organizéjiet probléemu
risinaSanas aktivitates grupa un macibas ar klasesbiedriem. MaciSanas sadar-
bojoties sniedz iespéjas skoléniem dalities ar idejam, atbalstit citam citu un gut
dazadu pieredzi matematisko problému risinasana. Elastigas grupésanas strate-
gijas lauj skoléniem stradat sadarbojoties, vienlaikus nodrosinot, ka vini sanem
atbalstu, pamatojoties uz savam spéjam. Skolotajs var izveidot mazas grupas vai
parus, pamatojoties uz skolénu vajadzibam, veidojot grupas, kuras ir skoléni ar
dazadam spéjam, lai sniegtu savstarpéju atbalstu un Jautu skoléniem atbalstit
citam citu un macities atbilsto$a tempa.

Sadarbibai ir jabiit pardomatai, un ta nav tikai skolénu grupésana, lai kopa izpil-
ditu vienkarsus uzdevumus. Mérktiecigi veidojot heterogénas grupas un nosaci-
jumus darbam, kas paredz atbildibu par citu skoléenu macisanos, skolotajs var vei-
cinat vienlidzibu un pozitivu pieredzi neatkarigi no atSkiribam. Tas var palidzét
skoléniem attistit izjitu, ka ir vairak neka viens veids, ka domat par problému
un to risinat (Garcia-Melgar et al., 2022).

Universala macibu dizaina ievie$ana. Universalais macibu dizains, kas ir
ciesi saistits ar kognitivas slodzes teoriju, uzsver nepiecieSamibu péc elastigam
macibu metodém un materialiem, lai pielagotos dazadiem skoléniem. Skolotajs
var piemeérot $os principus, nodrosinot skoléniem ar dazadam vajadzibam iespé&ju
demonstrét savas zinaSanas un prasmes, izpratni par matematikas saturu tada
veida, kas atbilst vinu stiprajam pusém un vélmém (Novak, 2022).
Metakognitivo stratégiju maciSana. Veicinot metakognitivo apzinasanos, sko-
léni var klit prasmigaki, lai atpazitu, kad kognitiva slodze ir parmeriga, un to
noveérstu. Skaidri macot un nostiprinot metakognitivas stratégijas, skolotajs var
nodrosinat, ka skoleni k]ust patstavigaki. Tas ir 1pasi svarigi skoléniem ar atski-
rigam vajadzibam, jo tas viniem palidz apgit matematika lietotos panémienus,
vieglak un parliecino$ak risinat uzdevumus (Kramarski & Mevarech, 2003).
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Formativais vertéjums. Formativais vértéjums lauj skolotajam redzét skolénu
progresu un pielagot macibas, pamatojoties uz vinu sasniegumiem. Ir janodro-
Sina savlaiciga un konstruktiva atgriezeniska saite, kas vérsta ne tikai uz mate-
matiskajam zinasanam, to pareizibu, bet ari uz to, ka skoléns veicis uzdevumu,
planojis savu laiku u. tml. Mudiniet skolénus labot savu darbu, pamatojoties uz
dzilaku izpratni par to, ka lietot jédzienus un prasmes (Black & Wiliam, 2009).
Novértesanas iespéjas. Piedavajiet skoléniem dazadus veidus, ka demonstrét
savu izpratni un prasmes, pieméram, tradicionalos testus, projektus, prezenta-
cijas vai portfolio. Tas ]lauj skoléniem paradit savas stipras puses alternativos
veidos (Faragher et al,, 2016).

Papildu atbalsts. Laujiet skoléniem progresét, apgiit macibu saturu sava tempa,
nodrosinot papildu atbalstu vai uzdevumus, ja nepiecieSams. Sniedziet atbalstu,
izmantojot atgadnes vai citus resursus, lai atcerétos vai veicinatu izpratni. Pie-
davajiet kompleksakus uzdevumus tiem skoléniem, kuri jau ir apguvusi planoto.
Tas var palielinat vinu motivaciju.

Lai skoléni ieklautos klasé, videi ir jabit tadai, lai visi skoléni jitas piederigi.
Ieklaujosa macibu vide visiem skoléniem veicina piederibas izjiitu - apzinu, ka
attiecigaja sabiedriba, skola un klase vini ir novértéti un cieniti. Ta palidz visiem
skoléniem attistit savu identitati ka kompetentiem un spéjigiem skoléniem. Sko-
lénu baZas par piederibu un spéjam var tie$i un célonsakarigi ietekmét tuvakos
un talakos izglitibas sasniegumus, tostarp motivaciju, noturibu, veicot sarezgitus
uzdevumus, vértéjumus, parbaudijumu rezultatus un virzibu uz skolas pabeig-
Sanu (Prince & Hadwin, 2012). Pozitivas un atbalstosas klases vides izveide ir
biitiska, lai palidzétu skoléniem ar dazadam vajadzibam. Veiciniet klases kultiiru,
kura tiek pienemta daudzveidiba un kura skoléni tiek mudinati apzinaties savas
individualas stipras puses un atskiribas. Veiciniet sadarbibu, cienu un empa-
tiju skolénu vid{, atvértibu, sazinu un izaugsmes domasanu, kas var palidzet
skoléniem justies novértétiem un iesaistities matematikas apguvé katram sava
individualaja limen1 (Monteiro et al., 2021).

1.7.3. Skolotaju loma skolenu atbalstisana

un macibu barjeru mazinasana
Paslaik Latvija visparizglitojosas klasés ieklaujosa vidé macas ari bérni ar specia-
lam vajadzibam. Skoléniem ar specialam vajadzibam bieZi ir gritibas ar koncen-

tréSanos, valodu, sprieSanu, telpisko domasanu un atminu (Dieker et al., 2012).
Probléma, ka apgalvo vairaki pétnieki (Antoninis et al.,, 2020), ir ta, ka “ieklausanu
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nevar panakt, stradajot ar atseviSkam grupam”. Uzmaniba japieveéers tam, lai
mazinatu $kerslus macibas un lidzdalib3, ar kuriem var saskarties ikviens sko-
léns (Booth & Ainscow, 2011). Nemainigs secindjums ir tas, ka dazadu skolotaju
attieksme atskiras. Specialas izglitibas skolotaji pastavigi ir bijusi vispozitivaka
grupa (Hernandez et al.,, 2016), savukart vid€jas izglitibas vai macibu priekSmetu
skolotaji ir negativak noskanoti neka pamatskolas skolotaji. Pétijumi ir apstip-
rinajusi, ka skolu direktori ir pozitivak noskanoti pret ieklaujosSo izglitibu neka
skolotaji (Boyle et al.,, 2013). leklaut skolénus ar papildu atbalsta vajadzibam ir
izaicino$i, un bieZi vien tas skolotajiem rada stresu, jo nav universalas ieklaujosas
izglitibas definicijas, un izpratne par to atskiras.

Dazi biezakie izaicinajumi

Procediiru sajauks$anas probléma. Skoléniem, kuri ir pieradusi atkartot vienu
matematisku procediiru vairakos kontekstos, parasti ir gritibas parslégties starp
procediram. Vini, visticamak, jauc agrak matematika apgitu procesu ar jauno
informaciju (pieméram, parejot no reizinaSanas uz dalskaitlu daliSanu).
Valoda. Skoléni ar valodas lietoSanas gritibam matematikas stundas ne vienmér
ir pamanami. Valodas lietoSanas problémas visbiezak rodas lasiSana, runasana
vai rakstiSana.

LasiSana: skoléniem, kuriem ir griitibas ar lasiSanas izpratni un veiklibu, ir lie-
lakas grutibas, stradajot ar matematikas macibu gramatu vai kompleksakiem
uzdevumiem, jo lielaka dala satura ir jaizlasa.

RakstiSana: viena no matematikas prasmém, kas minéta standart3, ir spéja skaid-
rot savu stratégiju vai risinajumu, to var veikt rakstiski. Ari risinajumu rakstiSana
var radit gritibas (pieméram, skaitla pierakstiSana pareizajas kolonnas).
Runasana: macibu stunda skoléna skaidrojums var biit mutisks, kas var radit
gritibas skoléniem, kuri jiitas neérti, kad viniem liidz runat. Lai veidotu izpratni,
arvien vairak macibu stundas ir nepiecieSams rikot grupu diskusijas un skaidrot
risinajumus. Japatur prata, ka izteikS§anas gritibas var radit uzvedibas un pas-
apzinas problémas.

Spriesanas prasmes. Skoléniem, kuriem triikst sprieSanas prasmju, biis griti
izveléties starp divam atbildém vai interpretét dzila limena uzdevumus, 1pasi
situaciju vai matematiskas modelésanas uzdevumus.

Uztveres prasmes. 51 probléma rodas, ja skoléniem ir griitibas ar iztéli un abs-
trakciju, pieméram, geometrija ar figliru novietojumu vai formu, ari uzdevumi,
kas saistiti ar simetriju, lidzibu, var biit sarezgiti.

Atcerésanos parasti var atbalstit, Jaujot skoleniem izmantot atgadnes vai formulu
lapas, kalkulatoru.

Petnieki (Dieker et al., 2012) min pieméru, ka specialas izglitibas skolotajs var
sastradaties ar priekSmeta skolotaju, lai palidzétu skoléniem ar specialam vaja-
dzibam. 18.tabula
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18. tabula

Speciala
vajadziba

Procediiru
jauksanas
probléma

Valodas
problémas

LasiSana
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Specialas izglitibas skolotajs

Atgadiniet skolénam par mate-
matiskajam darbibam, kas var
tikt sajauktas stunda. Centieties
nostiprinat vienu konceptu lidz
pilnibai, pirms lietot dazadas
darbibas (pieméram, parejot no
saskaitiSanas uz atnemsanu). Ja
skoléns jauc darbibas, méginiet
izmantot vinam pazistamas realas
situacijas.

Novertéjiet macibu gramatas

vai dota materiala lasamibu, lai
paredzeétu gritibas, ar kuram
skoléns var saskarties, un dalieties
ar vispareéjas izglitibas skolotaju.
Apsveriet iespéju izmantot rikus,
kas var parverst matematikas
tekstu runa. Dodiet iespéju skolé-
niem stradat kopa, kuri ir labaki
lasisana, bet vajaki procediiras (ja
ta ir skoléna ar specialam vajadzi-
bam stipra puse).

[zmantojiet digitalas tehnologijas,
lai atbalstitu lasama materiala
pieejamibu. Nodrosiniet mutiskus
skaidrojumus péc teksta izlasisa-
nas. [zmantojiet struktiru, pie-
meéram, lai palidzetu skoléniem ar
lasisanu: ko es zinu no $aja uzde-
vuma noraditas informacijas; kuru
informaciju man nav nepieciesams
zinat, lai atrisinatu So uzdevumu;
ko tiesi $is uzdevums prasa man
atrast; kuru stratégiju vai darbibu
es izmantoSu, lai atrisinatu So
uzdevumu?

Matematikas skolotajs

Pielagojiet macibu materialu,
lai uzdevumi biitu grupéti,
izmantojot konkretas darbi-
bas (nesajauciet uzdevumus).
Palidziet skoléniem, kad mai-
nas konteksti un stratégijas.
Nodrosiniet skaidru palidzibu
un atbalstu, kad mainas mate-
matiskas darbibas (pieméram,
parejot no saskaitiSanas uz
atnemSanu).

Nodrosiniet butiskakos vardus
ar attéliem un terminu atkar-
tosSanu, lai atbalstitu ar valodu
saistitas griitibas. Dodiet
vairak laika valodas apstradei
un lasiet noradijumus skali.



RakstiSana

Runasana

Spriesanas
izaicinajumi

Uztveres pras-
mju trikums

Atmina

Apsveriet iespéju izmantot
datorprogrammatiiru, lai rakstitu
matematiskas izteiksmes.

Apsveriet iespéju Jaut skoléniem
praktizét runasanu nelielas grupas
vai paros, lai mazinatu stresu.

Ieprieks maciet konceptus, kas
var radit neskaidribas kopuma.
NodrosSiniet atbalstu, lai palidzétu
skoléniem saprast uzdevuma
logiku.

[zmantojiet alternativu macisanu,
lai ieprieks macitu to, kas varetu
sagadat uztveres grutibas, un dotu
ilgaku laiku ta apguvei.
Nodrosiniet, lai skoléniem butu
nepiecieSamie riki, kas atbalstitu
vinu matematikas zinasanas.

Laujiet skoléniem mutiski
atbildét uz jusu jautajumiem.
Ja jums nav laika uzreiz,
piedavajiet izmantot ierakstu,
lai jus varat noklausities vinu
atbildes velak. NodroSiniet
strukturetus vai daléji iesak-
tus uzdevumus un ladziet
skoléniem aizpildit trikstosas
vietas.

Skolénam, kuram var but
runas problémas, dodiet
iespéju darboties grupas, kur
klasesbiedri ir pacietigi un
atbalstosi.

Izmantojiet kooperativo grupu
darbu, lai skoléni varétu dzir-
det, ka spriez citi skoleni.
NodrosSiniet skaidru komu-
nikaciju un struktiru, lai
palidzéetu skoléniem izvairities
no neskaidribam.

Meklgjiet veidus, ka dotos
materialus padarit skaidrak
saprotamus.

Nodrosiniet, lai skoléni
netiktu soditi par lenu mate-
matikas apguvi, bet lai vini
meklétu dzilaku izpratni.
Parbaudes darbos dodiet
mazak uzdevumu, laujiet
skoléniem izmantot atgadnes,
lai samazinatu problémas ar
atcerésanos.
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Skoléniem ar papildu atbalsta vajadzibam bieZi vien ir griti piepildit vajadzibas,
kas saistitas ar labbiitibu skol3, proti, izjust piederibu, iesaisti un saikni, - tas
var novest pie skolénu atstumtibas, nevis ieklauSanas. leklaujosa izglitiba ir ne
tikai ideologija, bet ari process. Neatkarigi no ta, kads konkréts skatijums uz
ieklauSanu ir sistémai, skolai un skolotajiem, un neatkarigi no ta, vai galvena
uzmaniba tiek pievérsta kadai konkrétai skolenu grupai, $aja procesa ir jaie-
saista visi darbinieki, skoléni un skolas kopiena (Hoppey & McLeskey, 2013).
Veélams samazinat Skérslus macibam un lidzdalibai visiem skoléniem, ne tikai
skoléniem ar maci$anas traucéjumiem vai tiem, kuri ir klasificéti ka skoléni “ar
ipasam maciSanas vajadzibam”. To var izdarit, mentoréjot jaunos skolotajus,
veicinot skolotaju profesionalo pilnveidi, nodrosinot kopigu planoS$anas laiku un
citus resursus, izveidojot skaidru sazinu, atbalstot komandas darbu un veicinot
skolotaju atbildibu (ownership) par procesiem un rezultatiem (Florian, 2012;
Smith & Tyler, 2011). Skolotajiem ir jatic, ka visi skoléni ir sp€&jigi macities, var
piedalities un dot savu ieguldijumu klases darba (Sharma, 2012, p. 53). Viniem
ir jabiit elastigiem, 1stenojot macibu programmas, jabit gataviem individualizét
maciSanos atbilstosi dazadam vajadzibam, kur atskiribas tiek uzskatitas par
dalu no cilvecibas (part of the human condition) (Osberg & Biesta, 2010, p. 605).
Turklat $aja procesa ir jaiesaista pasi skoléni ar atbalsta vajadzibam (Messiou,
2012), ka ar1 parejie klasesbiedri, citadi process ir izslédzoss, koncentréjoties
tikai uz skoléniem ar atbalsta vajadzibam, kaut gan ari paréjie ir dala no procesa,
lai visi justos pietiekami érti un varétu piedalities macibu stundas. leklauSanas
process ir nevis linears, bet gan komplekss.

1.74. Skolenu uzvedibas veidosana

Ka jau ieprieks minéts, uzvediba ir viens no faktoriem, kas var veicinat vai brem-
zét skolénu macisanos. leklaujosa izglitiba prasa ne tikai pielagotas macibu
metodes, bet ari efektivu klasvadibu, lai sagadatu skoléniem droSu un atbalstosu
macibu vidi. Skolénu uzvediba klasé ir viens no biitiskakajiem izaicindjumiem, ar
ko ikdiena saskaras skolotaji. Uzvediba ir cieSi saistita ar skolénu individualajam
vajadzibam, emocionalo stavokli un macisanas motivaciju. Lai izveidotu pozitivu
macibu vidi, skolotajiem jaisteno stratégiska planosana un jaizmanto efektivas
pedagogiskas pieejas, kas palidz gan noveérst, gan Korigét nevélamu uzvedibu
(Horner & Macaya, 2018).

Klases vadiba biitiska loma ir skaidriem uzvedibas standartiem, kas nosaka sko-
lénu un skolotaju tiesibas un pienakumus. Lai izvairitos no konfliktsituacijam un
traucéjumiem macibu procesa, skolotajiem jaizstrada noteikumi, kurus skoléni
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var viegli saprast un pienemt. Izstradajot uzvedibas noteikumus, janem vera to
logiskums un skaidriba - skoléni daudz labak ievéro noteikumus, ja tie ir formu-
leti pozitiva veida un uzsver vélamo ricibu, nevis tikai aizliegumus.

Viens no biezakajiem iemesliem, kapéc skoléni parkapj uzvedibas noteikumus,
ir vélme péc skolotaja uzmanibas. Daudzi skoléni censas pievérst sev uzma-
nibu dazados veidos - ar skalu runasanu, partrauksanu, pat agresivu uzvedibu.
Sada riciba biezi vien rada skolotajos aizkaitinajumu vai dusmas, tacu ir svarigi
saprast, ka nevelamas uzvedibas pamata var bt skoléna velme tikt pamanitam
un iesaistitam klasé. Ja skolotajs sp&j piedavat alternativas, ka skoléni var iegit
uzmanibu, pieméram, aktivi iesaistoties macibu procesa, nevélama uzvediba var
bitiski samazinaties (Dreikurs, 1968).

Vel viens izaicinajums ir skolénu vélme demonstrét varu. Dazi skoléni uzskata,
ka viniem ir jakontrolé situacija klas€, un mégina izaicinat skolotaja autoritati,
nepaklaujoties noradijumiem vai radot konfliktus ar citiem skoléniem. Saja situ-
acija skolotajam ir svarigi saglabat mieru un izvairities no speéka demonstracijas,
jo cina par varu bieZi vien pastiprina nevélamu uzvedibu. Efektivaka stratégija
ir piedavat skoléniem izvéles iespéjas, laujot viniem paSiem pienemt atbildigus
lemumus par savu ricibu. Tadéjadi skoléni nejiitas piespiesti, bet gan tiek moti-
veti sadarboties.

Dazreiz skolénu uzvedibu nosaka vélme atriebties - tas var izpausties ka agresiva
vai destruktiva riciba, kas vérsta pret skolotajiem vai citiem skoléniem. Sada uzve-
diba biezi vien rodas situacijas, kad skoléns jiitas netaisnigi sodits vai nesaprasts.
Skolotajam ir jaspé€j atpazit skolénu emocijas un veidot komunikaciju, kas palidz
atrisinat konfliktus, nepadzilinot tos vél vairak. Skoléniem jadod iesp€ja izteikt
savas sajutas un apspriest problémas mieriga veida.

Biitisks izaicinajums ir ar1 skoléni, kuri demonstré nespéju vai atsakas sadar-
boties macibu procesa. Sadi skoléni var izvairities no macibu uzdevumiem, jo
nejitas pietiekami spéjigi tos izpildit vai baidas no neveiksmes. Saja gadijuma
skolotaja uzdevums ir radit vidi, kura skoléns jiitas dross un motivéts paméginat,
sniedzot atbalstu un uzmundrinajumu.

Lai skolotaji varéetu efektivi parvaldit skolénu uzvedibu, viniem ir japarskata savas
reakcijas uz nevélamu ricibu. BieZi vien skolot3ja reakcija var pastiprinat neve-
lamu uzvedibu - ja skoléns meklé uzmanibu un skolotajs to sniedz, pat ar kritiku,
skoléns var turpinat sadi uzvesties, jo ir sasniedzis savu mérki. Dazkart skolotaji
izmanto ignorésanu ka stratégiju, tacu ta darbojas tikai tad, ja tiek konsekventi pie-
lietota un vienlaikus tiek sniegta pozitiva atsauksme par vélamo uzvedibu. Ignoré-
Sana nedrikst kliit par vienigo pieeju - ir svarigi aktivi stiprinat skolénu pozitivas
socialas prasmes, sniedzot viniem iespéjas sadarboties un giit panakumus.
Uzvedibas Korekcijai efektivas ir ari logiskas sekas - tas palidz skoléniem saprast,
ka vinu riciba ietekmé vinus pasus un apkartéjos. Pieméram, ja skoléns trauce
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citiem macities, vins tiek nosédinats atseviski, lai neietekmétu klases dinamiku.
Logiskam sekam jabiit saprotamam un atbilstoSam konkrétajai situacijai, pretéja
gadijuma tas var radit neizpratni vai pat pretestibu.

Lai veidotu pozitivu un disciplinétu klases vidi, skolotajam jasp€j radit droSu
telpu, kura skoléni jatas iesaistiti un motivéti. Diskusijas klasé var biit lielisks
instruments, kas palidz skoléniem saprast savas uzvedibas ietekmi uz citiem. Sva-
rigi ir, lai skoléni aktivi piedalitos noteikumu izstradé un izprastu to nozimigumu.
Skolénu uzvediba nav vienkarss jautajums, un tas korekcija prasa konsekventu
un pardomatu pieeju. Tas ir nepartraukts maciSanas un pielagosanas process,
kura svariga ir skolotaja sp€ja veidot cienpilnas attiecibas ar skoléniem, atbalstit
vinu izaugsmi un radit motivéjoSu un respektéjosSu macibu vidi.

1.7.5. Matematiska trauksme

Pédeéja laika aktuals faktors, kas tiek pétits un kas var kavét macisanos, ir mate-
matiska trauksme. Matematiska trauksme ir “stresa un trauksmes sajita, kas
trauce rekinat un risinat matematiskas problémas dazadas ikdienas un akade-
miskas situacijas” (Richardson & Suinn, 1972). Ta sastav no diviem komponen-
tiem - matematikas maciSanas (saistita ar matematikas uzdevumu risinasanu,
sekoSanu skolotaja noradém, sarunam ar klasesbiedriem par matematiku) un
matematikas parbaudijumu trauksmes (dazadi matematikas testi, parbaudes
darbi u. c. procesi, kas saistiti ar vértésanu) (Hopko et al., 2003). Skoléni, kuriem
ir matematiska trauksme, ir mazak motivéeti macities matematiku un izvairas
to darit (Zhang et al,, 2019). Matematiska trauksme ir viens no faktoriem, kas
ietekmeé skoléna sniegumu matematika (PISA 2022) (Dowker et al., 2016).
Matematiskas trauksmes aizmetni var paradities gan pirmsskola, gan skolas
vecuma3, tas intensitate parasti pieaug ar katru nakamo izglitibas gadu (lidz kul-
mineé aptuveni vidusskola) (Szczygiet & Pieronkiewicz, 2022). Matematiska trauk-
sme vélakos skolas gados var biit saistita ar zemu motivaciju agrakos gados un
var bt sekas izpratnes trikumam par matematikas jégu. Tacu pétnieki joprojam
nezina, vai matematiska trauksme ir sekas vai célonis matematikas izpratnes
trikumam, tacu célonis un sekas ir nenoliedzami saistiti un veido lejupejosu
spirali - pieaugot trauksmei, paaugstinas izvairiSanas no matematikas, un tas
izraisa zinasanu un prasmju “robus, kas palielina neizdosanas sajtitu, kura palie-
lina trauksmi”, un ta cikliski uz leju.
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Faktori, kas var ietekmét matematiskas trauksmes veidoSanos (Petronzi et al,,
2019):

negativa pirma pieredze matematika;

negativa pieredze matematikas stundas, kas saistita ar stingriem skolotaja

noteikumiem un matematikas likumiem;

skoléna personiba, ipasi kautriba un zema pasapzina;

intelektualie faktori, tostarp attieksme, Saubas par sevi, parlieciba un mate-

matikas uzskatiSana par nevajadzigu;

saspringtas attiecibas starp skoléniem un skolotaju, liels spiediens;

tas, ka skoléni apzinas savu spéju trukumu, sak apzinaties inteligences

hierarhiju;

neveiksmju pienemsana, bailes kludities;

sancensiba;

matematikas uzdevumu rékinasana ka sods;

kludisanas, vértésana klases prieksa.
Katra negativa pieredze, ko skoléns piedzivo saistiba ar matematiku, ir vél viena
karta, kas veido skoléna matematiskas trauksmes slanus, un, jo vairak negativo
pieredzu Saja priekSmet3, jo lielaka trauksme. Tacu katram individam pieredzu
skaits, intensitate un nozimigums, kas izraisa trauksmi, ir atSkirigs.
Matematisko trauksmi skolénam var ietekmeét ar1 aréji faktori - iespéjams, nega-
tivu attieksmi skoléni var aizgiit no vecakiem (Gunderson et al,, 2012), t. i,, ja
vecakiem nav padevusies matematika un vini pienem, ka vinu bérniem ar1 neveik-
sies, vai ja pret bérniem nav nekadu gaidu saistiba ar matematiku.
Biitiski, ka matematiska trauksme daudziem skoléniem nelauj paradit savu poten-
cialu - ir skoléni ar matematisko trauksmi, kuri var uzradit lidzigu sniegumu ka
vienaudZi ar matematiku nesaistitos domasanas un spriesanas uzdevumos, tacu
uzrada zemaku sniegumu matematikas uzdevumos (Maloney & Beilock, 2012).
Starptautiska salidzinajuma redzams, ka Latvija ir vairak 15 gadus vecu skolénu
ar macibu trauksmi matematika, neka tas ir vidéji OECD dalibvalstis (PISA 2022),
ka ari 4. klasu skoléniem mazak patik matematika neka videji TIMSS2023 péti-
juma dalibvalstu skoléniem.
Ja gribam palidzet skoléniem uzlabot vinu matematisko pratibu, ir vérts palidzet
veidot pozitivas attiecibas ar matematiku. To var darit vairakos veidos (Turner
etal, 2002):

veidojot atbalstosas sarunas stunda - kur skolotajs izrada augstas gaidas

pret visiem skoléniem (skoléni redz, ka skolotajs tic vinu sp&jam) un kuras

uzsvérta maciSanas, prasmju uzlabo$ana un izpratne pretéji sarunam, kas ir

tikai instruéjosas un vértéjosas

organizéjot mérkorientétu macibu procesu, kur skolénam ir zinams, kas

jadara, ka jadara un kapéc jadara. Ka maciSanas merkis tiek uzsverts nevis
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sniegt pareizas atbildes un but labakam par citiem (performance goal), bet
giit izpratni un uzlabot savas prasmes (mastery goal);
veidojot drosu vidi - neveicinot kaunésanos vai jusanos neadekvatam par
nepareizam atbildém vai atbilZu trikumu, lai pielautu ari kliidiSanos un pie-
dzivotu izdoSanos (vairak sk. 1.6. nodala).
Skoléni labak jutas tadas matematikas stundas, kuras ir uzsvars uz macisanos un
izpratni un kuras tiek noveértéta piepiile un atrasta vieta priekam.

?

- Jautajumi pardomam

Kadas stratégijas es varu izmantot, lai atbalstitu skolénus ar dazadam vajadzibam?

Ka es varu veicinat skolenu aktivu lidzdalibu un iesaisti macibu procesa?

Kadas metodes es varu izmantot, lai atpazitu skolénu individualas vajadzibas un gritibas?
Ka es varu pielagot macibu saturu un uzdevumus, lai tie batu pieejami visiem skoléniem?

Ka es varu veicinat sadarbibu un cienu starp skoléniem?

Ka es varu radit drosu vidi, kura skoléni jutas iesaistiti un motiveti macities?

Kadi digitalie riki var palidzet padarit abstraktus jedzienus saprotamus visiem skoléniem?
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1.8. Digitalas tehnologijas
un to lietojums

1.8.1. Matematiskas pratibas attistiba
un pilnveide digitalaja laikmeta

OECD (2024) pétijuma secinats, ka patstavigiem un macities griboSiem skoléniem
papildus pasmotivacijai ir nepiecieSamas digitalas navigacijas prasmes. Skolota-
jiem ir vajadzigas zinaSanas par skolénu iepriek$€jam prasmém un izpratni par
digitalo pratibu, par kritiskas domasanas prasmeém, ka ar1 atbalstoSu un atbildigu
attieksmi. Skolotajiem vajadzetu biit spéjigiem vadit savus skolénus, atpazistot
uzticamus avotus, identificéjot aizspriedumus, veicot pétijumus tieSsaisté un
saprotot, ka digitalais saturs tiek veidots un ietekméts ar algoritmiem. Papil-
dus tehniskajam prasmém skolotaji var pilnvarot skolénus kliit par atbildigiem
digitalajiem pilsoniem, macot noteiktas attieksmes un vertibas, pieméram, cienu
pret intelektualo ipaSumu, datu privatumu, digitalo droSibu, ieklausanu un lidz-
svarotus digitalos paradumus labklajibai. Ieklaujot digitalo pratibu matematikas
macibu programma, tiek nodrosinats, ka skoléni ne tikai apgiist matematiskos
konceptus, bet ari spéj izmantot digitalos rikus, lai risinatu sarezgitas problémas.
Digitala pratiba lauj skoléniem apstradat datus, veidot modelus un izmantot
simulacijas, kas klist arvien nozimigakas daZzadas nozareés, pieméram, inZenierija,
finansés un digitalajas tehnologijas.

Tai pasa laika janem vera digitalo tehnologiju raditie riski, pieméram, tehnolo-
gisko riku izmantoSanas apjoms matematikas stundas. Lai gan digitalajam teh-
nologijam ir potencials uzlabot macisanos, tas var novest ari pie neiesaistiSanas
un uzmanibas noveérsanas, ja tiek slikti izmantotas, ari nevienlidziga piekluve
sadiem rikiem var biit probléma (OECD, 2024).

Pedéjos gados maciSanas digitalaja vide kluvusi ne tikai aktuala, ipasi pandémijas
ietekme, bet ar1 bitiska, lai nodroSinatu nepartrauktu izglitibas procesu, taja
skaita sakumskolas matematika. Skoléni, skolotaji un vecaki bija spiesti strauji
pielagoties digitalo tehnologiju izmantoSanai, un tas ir paliekosi ietekméjis
macibu paradumus un pieejas. Joprojam ir aktuals jautajums, kadas digitalas
tehnologijas izmantot macibu procesa un ka to darit, nodroSinot lidzsvaru starp
tradicionalajam maciSanas pieejam un tam, kas balstitas digitalajas tehnologijas,
lai attistitu un pilnveidotu skolénu zinasanas un prasmes matematika.
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Digitalas tehnologijas izglitibas vidé tiek arvien plasak izmantotas, tas piedava
jaunas iesp€jas macibu procesa organizésanai un skolénu iesaistei macibu pro-
cesa. Digitalas tehnologijas var bagatinat izglitibas saturu, radot dinamisku un
interaktivu macibu pieredzi, ka ari pielagojot uzdevumus skolénu individualajam
vajadzibam. Arvien aktualaka kliist arl maksliga intelekta lietoSana sakumskolas
matematika. Tas var sniegt skoléniem personalizetu atbalstu, pielagojot uzde-
vumus vinu individualajam vajadzibam un veicinot dzilaku izpratni. Miisdienas
maksligais intelekts darbojas ka digitals asistents, palidzot skolotajiem analizét
skolénu progresu un ieteikt efektivakas macibu stratégijas. Nakotné tas klis par
neatnemamu izglitibas sastavdalu, nodroSinot dinamisku, adaptivu un interaktivu
maciSanas pieredzi, kas veicinas radoSumu un kritisko domasanu (Yaping & Nor,
2025). Tomer taja pasa laika tas rada ari butiskus jautajumus un izaicinajumus,
kas prasa ripigu izvertéjumu no skolotaja puses, it ipasi, ja domajam par digitalo
tehnologiju lietoSanu sakumskolas posma.

1.8.2. Kombinéta macisanas

Dons Rendijs Gerisons (Donn Randy Garrison) un Hetere Kanuka (Heather
Kanuka) uzskata, ka kombinétas maciSanas definicija vienlaikus ir gan vienkarsa,
gan kompleksa. Ja to definé vienkarsi, tad kombinéta maciSanas ir pardomata kla-
tienes (face-to-face) maciSanas procesa un tieSsaistes macisanas (online learning)
procesa integréSana. Kompleksums rodas taja, ka nav noteikta robeza starp pil-
niba tiessaisté un klatiene realizétu maciSanos ar uzsvaru uz macisanos, izman-
tojot digitalas tehnologijas, kas liek apliikot kombinéto macisanos ka spektru ar
neskaitami daudzam So panémienu kombinacijam (Garrison & Kanuka, 2004).
Apveérstas maciSanas modeli (flipped classroom) klasifice ka vienu no kombiné-
tas macisanas veidiem. Apveérstaja klasé skoléni veic divas galvenas aktivitates:
1) apgust saturu pirms stundas, izmantojot digitalas tehnologijas - lasa, skatas,
péta macibu saturu, parasti no attalas vietas, pieméram, no majam;
2) stundu laika klatiené skoléni kopa ar skolotaju turpina pildit macibu
uzdevumus.
Galvena apverstas klases modela atskiriba ir tada, ka satura sakotnéja apguve sak
notikt tie$saisté, kas to atSkir no tradicionalas majasdarbu prakses, kad skoléni
tikai pabeidz vai nodod uzdevumus tie$saisté péc nodarbibam. Sis modelis uzsver
skolénu kontroli par savu macibu vidi, Jaujot viniem izvéleties, kur un kada tempa
vini apgiist saturu, tadéjadi saskanojot ar jauktas maciSanas principiem, kas vei-
cina elastibu laika, vieta, ce]a un maciSanas tempa (Staker & Horn, 2012). DzZei-
kobs BiSops (Jacob L. Bishop) un Metju Verlegers (Matthew A. Verleger) apversto
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klasi raksturo ka uz skolénu verstu macibu metodi, kas sastav no interaktivam
maciSanas aktivitatém stundu laika un individualas maciSanas, kuras pamata ir
darbs ar datoru arpus klases (Bishop & Verleger, 2013).

Apveérstas maciSanas modelis palidz uzlabot skolénu akadémiskas zinasanas un
prasmes, pieméram, pétnieki Steisija Smita (Stacy M. P. Schmidt) un Deivids Ralfs
(David L. Ralph) atsaucas uz rezultatiem, kuros 67% skolotaju atzimé pozitivas
izmainas skolénu rezultatos (Schmidt & Ralph, 2016). Dzérids Montgomerijs
(Jared Montgomery) konstatejis, ka tradicionala apmaciba, ja ta netiek apvienota
ar citam stratégijam, ir mazak efektiva neka apvérstas klases modela izmanto-
Sana - tas liecina, ka apvérsta macisSanas palielina skolénu macibu efektivitati
un potenciali varétu noverst daZzus tradicionalo metoZu ierobeZojumus, jo ipasi
matematikas izglitiba (Montgomery, 2015). Ta ka apveérstas klases modelis prasa
no skoléniem aktivaku iesaistiSanos sava izglitib3, tas var ar1 palidzét skoléniem
attistit pasvaditas maciSanas prasmi, jo, gatavojoties stundas uzdevumiem, sko-
léniem biis jaiemacas efektivi parvaldit savu macibu laiku (Sletten, 2017).
Viena no lielakajam apverstas klases priekSrocibam sakumskolas posma ir iespéja
pielagot macibu procesu katra skoléna individualajam vajadzibam. Skoléni var
apgit macibu materialus sava tempa, atkartojot to, kas viniem liekas sarezgitaks,
un iegiistot dzilaku izpratni par macibu saturu. Tas ir ipaSi svarigi, nemot véra
skolénu atskirigos maciSanas stilus un attistibas limenus $aja vecuma (Lage et al.,
2000). Vel apverstas klases modelis veicina aktivaku skolénu iesaisti klasé, kur
vairak laika tiek veltits radoSam un interaktivam aktivitatém. Grupas darbi un
diskusijas palidz skoléniem ne tikai labak izprast macibu saturu, bet arT attistit
sadarbibas prasmes. Sis modelis veicina ari kritisko domasanu, jo skoléniem
biezi vien tiek piedavati uzdevumi, kas prasa risinat problémas vai radit jaunas
idejas (Zainuddin & Halili, 2016).

Pétijumi rada, ka sakumskolas posma apvérstas klases modeli var uzskatit par
veiksmigu panémienu. Pieméram, Indonézijas sakumskola veiktaja pétijjuma
apverstas klases modela ievieSana skoléniem deva vairakus pozitivus rezul-
tatus. Jo ipasi bija ievérojams macibu rezultatu uzlabojums, skolénu vidéjam
ieglitajam vértéjumam pieaugot no 59% sakotnéja diagnostika lidz 77% pirmaja
cikla un péc tam lidz 90% otraja cikla, - tatad $1 pieeja lauj uzlabot matema-
tikas maciSanos. Turklat skoléni izradija lielaku entuziasmu un iesaistiSanos
klases aktivitasu laika, par ko liecina to skolénu skaita pieaugums, kuri aktivi
uzdeva jautajumus un piedalijas diskusijas par majas skatito video saturu un
maciSanas griutibam. Atsauksmes no skoléniem lielakoties bija pozitivas; vini
zinoja, ka jutas parliecinataki, elastigaki macibu laika un atbildigaki par maci-
Sanos. Tomer, lai gan vini jutas spéjigi macities patstavigi, viniem joprojam bija
vajadzigas zinamas norades no vecakiem, kas ir raksturigi sakumskolas klasu
skoléniem (Mustadi & Retno, 2021).
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Galvenas prieksrocibas, ko izce] pétnieki, ir, pirmkart, tas, ka, sagatavojoties stun-
dai majas, pasa stunda paliek vairak laika sarezgitakiem uzdevumiem un tam,
lai skolotajs varetu palidzéet katram skolénam individuali. Autori min ari, ka sko-
léniem ir vieglak apgit teorétisko materialu, jo vini var ik pa bridim apstadinat
video, tacu skolotaju vini parasti nevar “apstadinat” (Bergmann & Sams, 2015).
Savukart viens no ievérojamakajiem izaicinajumiem, kas saistits ar apverstas klases
modela ievieSanuy, ir tehniskas problémas, ar kuram saskaras dazi skoléni, pieme-
ram, griitibas ar video atskanosanu, lejupieladi vai apturésanu. Skoléniem bija
nepiecieSams vecaku atbalsts, kas liecina par izaicinajumu sasniegt pilnigu neatka-
ribu macibu aktivitates, ka ari par to, ka skolénu tehnologiskas spéjas ir atskirigas.
PalauSanas uz vecaku atbalstu ir 1paSi svariga sakumskolas klasu skoléniem, kuri
vel tikai macas patstavigi macities (Mustadi & Retno, 2021; Susanti et al., 2024).
Viens no nozimigiem izaicinajumiem skolotajam ir lidzsvarot laiku, kas pavadits,
skatoties video stundu laik3, jo tas ierobeZo iespéjas piedalities grupu diskusijas
vai praktiskas aktivitates, kas ir biitiskas dzilakas izpratnes izveidoSanai. Vel
viens izaicinajums ir nodroSinat, lai visi skoléni varetu pieklit videoierakstiem
arpus stundas. Skolotajam janem véra dazadie skolénu piekluves limeni digita-
lajam tehnologijam un atbalstam majas. Kada skolotaja atzina, ka tikai ar mate-
matikas priekSmeta zinaSanam vien nepietiek, lai izveidotu tieS$am uzskatamus
videomaterialus. Kopuma Sie izaicinajumi uzsver nepiecieSamibu péc pastaviga
atbalsta un resursiem skolotajiem, kuri pamatskola isteno apvérsto maciSanos
(Webel et al., 2018).

1.8.3. Digitalo tehnologiju izmantosana

Digitalas tehnologijas prasmju apguve

Datu apstrade un vizualizacija. Skoléni var uzkrat un apstradat vienkarsus
datus, pieméram, registrét mérijumu rezultatus, uznemt fotografijas, lai fiksétu
novérojumus, veidot grafikus.

Skaitlosanas prasmes. Matematikas spéles un lietotnes ir vide, kura skoléni var
vingrinaties aritmetika, pilnveidot skaitloSanas prasmes un to veiklibu.

Lai skoléni pilnveidotu savu skaitlu izjiitu, var palidzét dazadas digitalas vizuali-
zacijas, ko sakotnéji var izmantot skolotajs, darbojoties kopa ar
skoléniem, vai skoléni, pasi vizualizéjot un stastot, ka spriedusi,
pieméram, izmantojot Math Learning Center organizacijas izvei-
dotas lietotnes (mathlearningcenter.org).
https://www.mathlearningcenter.org/apps 60. att.
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Saja lietotné iespé&jams dazadi vingrinaties, pieméram, skolotajs vai skoléns var
vizualizét saskaitiSanu, izmantot skaitlu asi, lai ilustrétu sadalamibas 1pasibu,
reizinaSana var lietot sadalu Partial Product.

Dazadas prasmes, tai skaita skaitloSanas prasmes, var apgiit, izmantojot video,
kuros skaidrots, ka to dara. Viens no piemeériem, kas var but noderigs gan sko-
lotajiem, gan vecakiem, ir par to, ka skaitiSanu padarit efektivu sakumskolas
vecuma bérniem.

https://www.siic.lu.lv/resursi/video-serijas-padomi-
gan-vecakiem-gan-skolotajiem/sakumskolas-matematika/

Pétniecibas un eksperimenté$anas prasmes. Simulacijas rada iespéju veikt

eksperimentus un parbaudit hipotézes drosa vidé. Izmantojot simulacijas un ani-

macijas, skoléni var macities novérot procesus un veikt visparinajumus. Novérot,

eksperimentét, biit radoSam un veikt visparinajumus var, izmantojot virtua-

los priekSmetiskas darbibas rikus, pieméram, Polypad (polypad.amplify.com).
61. att.
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[zmantojot So riku, skoléniem ir iespéjams nosiitit atbildes skolotajam, vini var
saglabat savus darbus ka attelus (jpg un png failus).

Telpiska domasana. Telpisko domasanu var attistit un pilnveidot ar macibu
uzdevumiem, kuru veikSanai vajadziga sp€ja prata vizualizét objektu izskatu un
novietojumu no dazadiem skatpunktiem; izpratne par attiecibam starp objektiem
telpa, pieméram, kur viens objekts atrodas attieciba pret otru (virs, zem, pa labi,
pa kreisi, tuvak, talak u. tml.); sp€ja manipulét ar objektiem prata, pieméram,
izteloties, ka izskatisies objekts, ja tas tiks pagriezts vai salocits; sp€ja interpre-
tet kartes, diagrammas, modelus - pieméram, saprast, kada ir reljefa karte, ka
diagramma attelo realitati. Telpiska domasSana ir nozimiga gan matematika, gan
dabaszinibas, gan ikdienas dzivé, pieméram, matematika geometrisko figiru un
telpisko attiecibu izpratnei; dabaszinibas izpratnei par modeliem; makslas un
dizaina procesos, kur nepiecieSams veidot telpisko objektu vai elementu kombi-
naciju; ikdienas dzive, lai orientétos apkartné, izmantotu kartes, izvietotu mébe-
les telpa u. tml. TieSsaistes matematiskas platformas vai programmas, pieméram,
GeoGebra, palidz vizualizét geometrijas uzdevumus.

Sadarbibas un komunikacijas prasmes. Lai attistitu un pilnveidotu sadarbibas
prasmes, skoléni var darboties platformas, kuram ir koplietosanas iespéjas —
pieméram, virtualas sienas, kopdokumenti u. tml.

Radosums un kritiska domasana. Izmantojot 3D modeléSanas programmas
vai digitalo stastu programmatiiru, skoléni var radit pasi savus projektus.
Talak tiks apskatiti piemeéri, ka attistit un pilnveidot skolénu zinasanas un pras-
mes matematika, macibu procesa izmantojot digitalos rikus.

Sadarbibas prasmju pilnveide savstarpéja maciSana (peer tutoring). Skoléni,
macot cits citu, tiek rosinati formulét savas domas, paskaidrot un pamatot vie-
dokli, uzdot jautajumus, ka ari reflektét par savam zinaSanam. ZinaSanu apguve
ka sociala aktivitate ir Joti nozimiga macibu procesa, izmantojot digitalos rikus.
Somijas pieredzes pétijuma (Oikarinen et al.,, 2022) vispirms visi 6. klaSu matema-
tikas skolotaji apguva, ka veikt uzdevumus, izmantojot digitalos rikus — GeoGebra,
L’Math un citus, kas ir pieméroti atbilsto§ajam sakumskolas matematikas macibu
saturam. 6. klases skoléni apguva digitalo riku lietoSanu skolotaja vadiba, lai
sagatavotos macit, un macija 5. klases skolenus. Savukart 5. klases skoléni macija
4. klases skoléniem, k3, lietojot digitalos rikus, uzrakstit risinajumus un atrisinat
uzdevumus, un péc tam 4. klases skoléni macija 3. klases skolénus.

Nodarbibas tika organizétas ta, lai macibu procesa raditu atvértu un nepiespiestu
atmosféru, kas veicina savstarpéjas diskusijas un iesp€éju sniegt atgriezenisko
saiti. Skoléniem tika dota iespéja demonstrét savas domasanas prasmes un iegiit
refleksiju par savu progresu, salidzinot ar jaunakas klases skoléniem.

Tika veikts pétijums, lai izvértétu, ka savstarp€ja macisana, kuras laika izmanto
digitalas tehnologijas, ietekmé skolénu zinasanas, prasmes un sadarbibas kvalitati
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sakumskolas matematikas apguveé, un rezultati paradija, ka skoléni ]Joti aktivi
sadarbojas, macot, ka rikoties ar digitalo riku, - soli pa solim vini instru€ja cits
citu, kas jadara; skoléni macibu procesa demonstréja domasanas prasmes - skali
skaidroja jaunakajiem skoléniem, ka nonakusi l1dz rezultatam; uzdeva jautajumus
par macibu saturu. 4. Klases skoléni macijas, izpildot uzdevumu pasi un macot
to darit 3. klases skoléniem, savukart 3. klases skoléni macijas, vérojot, risinot
uzdevumu un uzdodot jautajumus.

Digitalas izglitojosas speles matematikas apguvei

Matematikas apguve ar spélu palidzibu ir efektiva, jo ta apvieno izklaides un
macibu elementus. Sada pieeja veicina skolénu interesi, nostiprina vinu prasmes
un zinasanas, ka ari veicina pozitivu attieksmi pret matematiku, vienlaikus attis-
tot skolénu digitalas un sadarbibas prasmes. Spéles mehanisms parasti nodrosina
tiliteju atgriezenisko saiti. Tomeér svarigi ir izveléties spéles, kas atbilst izglitibas
meérkiem un tiek attiecigi integrétas macibu procesa.

Pétljuma par Taivanas pieredzi (Chen et al,, 2019), kur tika izveidota tieSsaistes
matematikas spéle Math-Island, ieklaujot taja sakumskolas matematikas macibu
programmas saturu, iegiti lidzigi secinajumi. Katram skolénam pieder virtuala sala
(pilséta), un katrs spéelé méra lomu. Spéles merkis ir uzbtiivét un attistit savu pil-
sétu uz salas, apgustot matematiku. Veicot uzdevumus, skoléniem ir iespéja apgiit
jédzienus un darbibas, skatoties video, kuros tiek skaidroti jédzieni un demonstréti
risinajumi; skoléni risina uzdevumus saistiba ar video apgito. Pareizi izpildot
uzdevumus, skoléni iegiist virtualo naudu, ko var izmantot salas attistibai. Salas
izskats norada skolénu progresu - jo vairak uzdevumu izpildits, jo attistitaka ir sala.
Pétljuma secinats, ka spéle veicinaja 2. klases skolénu iesaisti un motivaciju, pie-
davajot interaktivu un aizraujoSu vidi matematikas apguvei. Tulitéja atgriezeniska
saite palidzeja skoléniem saprast kliidas un uzlabot savas prasmes. Nepareizu
atbilzu gadijuma tika piedavati daudzlimenu ieteikumi, kas palidz skoléniem
paSiem atrast risindjumu. Spéle uzlaboja skolénu prasmi risinat situaciju uzdevu-
mus un attistija paSmacibas un atbildibas sajiitu par maciSanas procesu. Turklat
skolotaji var€ja viegli sekot lidzi skolénu progresam un pielagot macibu saturu
atbilstosi vinu vajadzibam.

Skolotajs, izmantojot digitalo vidi, var uzraudzit skolénu progresu realaja laika,
sekot lidzi katram skolénam un sniegt atbilstoSu atgriezenisko saiti. Datu anali-
zes riki palidz skolotajam identificét skolénu stipras un vajas puses un pielagot
uzdevumus atbilstosi vinu vajadzibam.

Macisanas ar digitalo spélu un izglitojoSo lietotnu palidzibu klist par nozimigu
dalu skolénu kognitivaja attistiba, jo skoléni izmanto digitalas ierices - gan
macibu proces3, gan arpus ta. Pétijuma, kas veikts kadas Eiropas skolas 3. klasés,
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secinats, ka skoléni labprat spéle izglitojosas digitalas spéles, jo tas parasti nav
sareZgitas atbilstoSaja vecuma posma un Jauj apgiit zinaSanas un attistit vai piln-
veidot, pieméram, saskaitiSanas vai problémrisinasanas prasmes (Camilleri &
Camilleri, 2019).

Interaktivas simulacijas un izglitojoSas spéles palielina skolénu iesaistiSanos
un motivaciju. Sie riki padara maci$anos interaktivaku, kas var palidzét labak
atceréties un izprast matematikas jédzienus (Weigand et al., 2024).

Digitalo tehnologiju izmantosana diferencésanai

Ir veikts pétijums par Australijas pieredzi (Loong & Herbert, 2018), kur mate-
matikas stunda skolénu uzdevums bija saskatit matematiku skolas vidé. 3. klases
skoléni ar iPad un digitalam kameram fotograféja skolas vidi un dazadus objektus
skola, kuros saskatija matematikas klatbiitni. Aktivitates sasniedzamais rezultats:
saskatit matematikas elementus apkartne, veidot jautajumus par attéla redzamo.
Ta ka uzdevums bija atverts, tad skoléni varéja darboties atbilstosi savam spéjam,
ari izpausties radosi. Skoléniem bija jaizveido apraksts ar vinu uznemtajiem
attéliem un japaskaidro, ka attéli saistas ar matematiku. Uzdevumam nebija
nekadu ierobezojumu attieciba uz saturu, un bija vérojamas lielas atSkiribas starp
skolénu prezentacijas sniegtas informacijas dzilumu un plasumu. Uzdevums ]ava
skoléniem personalizét savu maciSanos, katram skolénam izvéloties objektu,
nofotograféjot to un saglabajot skolas serveri. Péc tam skoléni nosauca mate-
matiskos elementus, ko vini saskatijusi attela, laujot veidot jautajumus atbilstosi
savam interesém un matematikas izpratnes Iimenim. Sada skolénu vadita pieeja
nebitu iespéjama bez digitalajam tehnologijam.

Merktiecigi izmantojot tadas vietnes ka soma.lv, maconis.lv, uzdevumi.ly, ir iespé-
jams diferencét vingrinasanos, izmantojot dazada limena uzdevumus.

Digitalo tehnologiju izmantosanas izaicinajumi sakumskola

Lai ar1 ieprieks apskatijam digitalo tehnologiju iespéjas veicinat skolénu izpratni,
skolotajiem un ari skoléniem jaievéro, ka parmeériga laika pavadisana pie digitalo
ieriCu ekraniem var izraisit veselibas problémas, pieméram, acu sasprindzina-
jumu, ietekmeét staju un samazinat fizisko aktivitati. Tas nozimeé, ka visiem skolo-
tajiem jasadarbojas macibu procesa plano$ana, lai nerastos $ada veida parslodze
(INTO, 2020; Higgins et al., 2012; Barak & Ziv, 2023).
Vienlidzigu iesp€ju nodrosinasana. Skolotajam ir japiedava uzdevumi, kuru
veikSanai visiem skoléniem biitu vienadas iespéjas, t. i., nepiedavat veikt
majas uzdevumus ar digitalo tehnologiju palidzibu, ja nav parliecibas, ka
visiem skoléniem tas ir pieejamas.
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Digitalas ierices var noveérst skolenu uzmanibu, un bez pienacigam noradeém
skoléni tas var izmantot ar izglitibu nesaistitiem mérkiem.

Efektivai digitalo tehnologiju integracijai macibu procesa ir nepiecieSama
atbilstoSa apmaciba un atbalsts skolotajiem, kas ne vienmer ir pieejams.
Izmantojot digitalos rikus, nedrikst aizmirst par datu privatumu un drosibu,
jo 1pasi skoleniem sakumskolas vecuma. Ir jasadarbojas ar datorikas skolo-
taju, lai skoléni rikotos atbilstosi.

1.8.4. GeoGebra un tas lietojums sakumskolas
matematika

GeoGebra ir dinamiska, interaktiva matematikas programma. Ta ir izmantojama
gan datoros, gan mobilajas iericés. GeoGebra lauj veidot vizuali pievilcigas un
interaktivas ilustracijas, kas palidz skoléniem labak saprast abstraktus matemati-
kas jedzienus, pieméram, var veidot geometriskas figiras, grafikus, diagrammas,
kas ir dinamiskas un mainas atbilstosi ievaditajam vertibam vai veiktajam koman-
dam. Skoléni var patstavigi eksperimentét ar dazadiem matematiskiem objektiem
un redzet, ka mainas rezultati. Tas veicina dzilaku izpratni par matematiskam
sakaribam un attista kritisko domasanu. GeoGebra lauj skoléniem pasSiem atklat
matematikas likumsakaribas, izpildot daZadus uzdevumus. Tas veicina interesi
par matematiku un motivé macities. Dazkart programma var pielagot uzdevu-
mus katra skoléna individualajam spéjam un vajadzibam. Tas nodroSina, ka visi
skoléni var giit panakumus matematika. GeoGebru var izmantot arf, lai veicinatu
sadarbibu starp skoléniem. Skoléni var kopigi risinat uzdevumus, apmainities ar
idejam un prezentét savus rezultatus.

GeoGebra ir riks, ko parsvara izmanto 7.-12. klasé, tomer ir butiski sakt to
lietot jau 4.-6. klasg, jo tas palidz vizuali un interaktivi apgit matematikas
pamatjedzienus.

Atkariba no macibu mérka GeoGebru ir iespéjams izmantot dazadi.
Skolotajs to lieto matematikas jédzienu, objektu, sakaribu vizualizésanai -
meérkis ir demonstrét kadu no matematikas konceptiem.
Skoléni izmanto jau izveidotus materialus GeoGebras vidé - mérkis ir ar ani-
meétu vizualizaciju palidzibu konstruét jaunas zinasanas (piemeéram, lietot
vizualo reprezentaciju, lai parietu uz simbolisko reprezentaciju).
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«» Aktivitate skoleniem

Skatoties vizualizaciju (https://www.geogebra.org/m/vgfqadhp)
par to, ka attelots vesela skaitla un pamatdalas reizinajums,
skaidrot, ka veidota vizualizacija, ka notiek reizinasana un ka
ieglts rezultats.

Péc tam individuali un tad visi kopa skoléni skolotaja vadiba veido savus sprie-
dumus, ka notiek reizinasana, un veic visparinajumu, pasi iegiistot reizinasanas
algoritmu.

So procesu var veidot ari ka apvérstu maci$anos, kad skoléns majas izpéta
konkreto animaciju, ta katram skolénam dodot nepiecieSamo laiku domasa-
nai. Tad klasé skoléni skaidro, ko ir saskatijusi, ka to varétu izmantot vai veikt
visparinajumus.

Sakot macities par procentiem, skoléni, izmantojot vizualizaci-
jas, var atklat, kas tie ir un ka procenti saistas ar jau zinamajam
parastajam dalam un decimaldalam, to attélojumiem. Vérojot
animaciju (https://www.geogebra.org/m/cf6ygx7d), skoléni
skaidro, kas ir kopigs un kas atskirigs parastam dalam, decimal-
dalam, procentiem, ka tos var attelot.

Lai konstruétu zinasanas par prasmi un uzreiz vingrinatos, var izmantot jau
gatavus darba uzdevumus vai tos mainit pec saviem ieskatiem.

] g =]

o

«» Aktivitate skoleniem

SR Uzzimeé sanskatu, priekSskatu, virsskatu figiirai, kas salikta no vienibas

kubiem. -
. . e - _ . o - . E"-‘-"’ E
Ieteicams piedavat skoléniem salikt figiiru no kluciSiem, nofoto- L z]
1
grafet no dazadiem skatpunktiem un to kombinét ar GeoGebras 4

aktivitati “Telpisku figliru skatu zimésana” (https://www.geo- E
gebra.org/m/umya7rjv).

Skolotajs aicina skolénus iepazities ar sasniedzamo rezultatu, ko ar So aktivitati
skoléns varés iemacities. Ar 1. uzdevuma palidzibu skoléns iemacas apliukot
dazados skatus programma GeoGebra, uzzina jaunus jédzienus (“priekSskats”,
“sanskats” un “virsskats”) un jau sak veidot ziméjumus vienkarsam telpiskam
figiram. Uzdevuma skolénam ir jaizverteé ari cita skoléna risinajums un jadoma
par nepiecieSamibu izmantot limenus, ziméjot dazadus skatus. Péc jauno zina-
Sanu apguves skoléni var vingrinaties zimét dazadus skatus ari citam telpiskam
figiram. Uzdevuma beigas skoléni var individuali reflektét par savu maciSanas
un domasanas procesu, atbildot uz jautajumiem: ar ko Sie tris piemeéri atskiras;
kurus bija vieglak izpildit, kurus griitak un kapéc? Skolotajs to var laut skoléniem
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veikt individuali, lai katram dotu laiku padomat par savu maciSanos, un péc tam
veidot sarunu klasé paros vai mazas grupas, lai macitos macities un sniegtu
atgriezenisko saiti cits citam.

Ar 2. un 3. uzdevuma palidzibu skoléni var vingrinaties zimeét prasitos skatus un
parbaudit savas prasmes ar1 gritaka pieméra - paradas iespéja diferencét darbu,
kad doto telpisko figiiru nevar pagrozit un apskatit no visam pusém.

Lidziga veida skoléni var iegiit jaunas zinasanas, ari veidojot tel-
piskas figlras, ja ir doti to skati (https://www.geogebra.org/m/
ccwnrtpv). Izmantojot programmu GeoGebra Class, skolotajs var
aktivi sekot l1dzi katra skoléna paveiktajam un sniegt nepiecie-
Samo atbalstu stundas laika.

Skoléni izmanto jau izveidotus materialus GeoGebras
vidé - merkis ir vingrinaties, nostiprinat prasmes u. c.
Vingrinaties var, gan risinot tipveida uzdevumus, gan izvélo-
ties uzdevuma grutibas pakapi.
Skoléni var vingrinaties, pieméram, atlikt parastas dalas uz
skait]u taisnes un uzreiz pasi parbaudit savu sniegumu (https://
www.geogebra.org/m/ssbsptst).
Apgistot procentus, sakotnéji skoléni var vingrinaties vizualiza-
cija iekrasoto da]u pierakstit simboliski - ar procentiem. Pieméra
dots kvadrats, kas sadalits vai nu simts, vai desmit dalas (https://
www.geogebra.org/m/snsxda4t).
Tad, ja doti dazadi attélojumu veidi un dazads skaits dalu
(https://www.geogebra.org/m/p6zzwvrs), skolotajs var pieda-
vat izpildit pareizi vienas gritibas pakapes uzdevumus un tad
citas gritibas pakapes uzdevumus, ar papildu uzdevumu skolé-
niem savos pierakstos pierakstit atSkirigos attélojuma veidus un
to, ka ieglita procentu vertiba.
Skoléni veic pétijumu, izmantojot dotas animacijas vai veidojot savus zime-
jumus. Pieméram, péta, ka mainas taisnstiira perimetrs, ja dots ta laukums.
Skoléni pasi, veidojot ziméjumus, grafikus u. c., apgist konkrétas prasmes.

DaZas idejas, ka izmantot GeoGebru, apgistot konkrétu matematikas saturu
4.-6. klase:
Veidot dazadas geometriskas figliras (trijstirus, ¢etrstiirus, rinkus), mainit
to izmeérus un pétit ipasibas.
Zimet figiiras, lai izprastu to novietojumu, pieméram, uzzimet nogriezni,
staru, taisni un tad pétit sakaribas par to vai citu figiiru savstarp€&jo novie-
tojumu plakné.
Pétit simetriju attieciba pret taisni un punktu, konstruét simetriskas figiiras.
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Merit nogrieznu garumu, lenku lielumu, figiiru laukumu un perimetru.
Vizualizét dazadus telpiskos kermenus.

Iepazities un lietot koordinatu plakni, attélot punktus un veidot grafikus,
figliras, attélus.

Veidot ziméjumus, ievérojot doto mérogu.

Pétit tieSi un apgriezti proporcionalus lielumus, izmantojot vizualizaciju.
Veidot diagrammas un analizet datus u. c.

Sakot darbu ar GeoGebru, ir svarigi iepazistinat skolénus ar pro-
grammas pamatfunkcijam, lai vini justos parliecinati un varétu
veikt uzdevumus (https://www.lu.lv/fileadmin/user_upload/
lu_portal/apgads/PDF/Mat-metodika-1-6/01_IT.pdf).

STUNDAS PIEMERS
“Skolénu iepazistinasana ar GeoGebras pamatfunkcijam”
[zmantojam apveérstas klases modeli. Skoléni majas iepazistas ar

video par programmas atveérsanu tieSsaisté un pirmajiem soliem,
ko programma var veikt (https://youtu.be/dMgz-R4x1BU).

SR Zimé geometriskas figiras programma GeoGebra, maina to noforméjumu.

Stundas gaita: skoléni aktualizé majas redzéto video, pieméram, paros stasta, ko
péc video noskatisanas pasi ir paméginajusi uzzimet.
[zmantojot dotos video, zime atbilstosas figiiras:

taisni,

nogriezni,

trijsturi,

rinka liniju,

zalu Cetrstiri.
Uzdevumi darba diferencésanai: papildu uzdevumi, ko varétu veikt skoléni, kuri
ir apguvusi pamatdarbibas.

Novelc taisni, kas iet caur punktu A.

Novelc taisni, kas iet caur trim punktiem K, L, M.

Uzzime tris taisnes t3, lai tam butu:

a) tris krustpunkti,

b) tikai viens krustpunkts,

c) nav krustpunktu.

Uzzimeé divus lenkus t3, lai

a) tiem butu kopiga tikai virsotne,

b) to lielumu summa biitu 90° jeb veidotos taisns lenkis,

c) tie biitu vienadi, ar kopigu malu un virsotni.
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Uzzime taisnlenka trijstiiri BCD.

Uzzime Cetrstiiri GHIJ, kuram divas malas ir paralélas.
Stundas nosléguma dala aicina skolénus veikt refleksiju par to, ka izdevies
sasniegt rezultatu, pieméram: es protu uzzimet ..., par to liecina ..., man neizde-
vas uzzimet ..., jo ..; es méginasu ...

Atbalsta video skolotajam par GeoGebras geometrijas
pamatrikiem:

Pamatriki. 1. dala: https://youtu.be/091zsiGApgk

Pamatriki, 2. dala: https://youtu.be /hGviupLXulE

Iespé€jas skolotajam sekot skolénu veikumam ir tieSsaistes rika
GeoGebra Classroom, kas skolotajiem sniedz iespéju radit dina-
miskaku maciSanas vidi, kura skoléni var aktivi piedalities, ekspe-
rimentet un macities cits no cita, skolotajs var apskatit paveikto
un to izmantot sarunas. Skoléni var stradat individuali vai grupas.
(https://www.lu.lv/fileadmin/user_upload/lu_portal/apgads/
PDF/Mat-metodika-1-6/02_IT.pdf)

?

- Jautajumi pardomam

Ka digitalas tehnologijas var bagatinat macibu procesu?

Kada ir digitalo tehnologiju ietekme uz skolénu prasmiju attistibu un pilnveidi, pieméram, radoso
domasanu, problému risinasanu un sadarbibas prasmém?

Vai pastav risks, ka parmeriga digitalo tehnologiju izmantosana varétu samazinat skolénu
speju darboties bez tam?

Ka atrast lidzsvaru starp digitalo tehnologiju izmantoSanu un praktisku, eksperimentalu
macisanos?
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1.9. Vertesana

1.9.1. Kas ir vertesana, tas merkis

Kapéec vertejam?

Veértésana ir neatnemama matematikas macibu procesa dala, un tas primarais
meérkis ir dot nepiecieSamo informaciju, lai varétu uzlabot maciSanu un maci-
Sanos. Skolotajam, gan planojot, gan vadot maciSanu un macisanos, ir japienem
dazadi léemumi, pieméram, ar ko sakt macisanos, kadas stratégijas un metodes
lietot, vai skoléni ir sasniegu$i macibu mérkus utt., un te var palidzét dazada
veida vértésana.

Skolénu macibu sasniegumu vértésanas pamatmerki ir sniegt informaciju par
skoléna progresu macibu satura apguvé un par macibu procesa efektivitati, apzi-
nat macibu vajadzibas, planot turpmako macibu procesu un konstatét iegiitas
izglitibas kvalitati.

VértéSanas procesa iegiist pieradijumus un datus jeb ticamu informaciju par
skolénu sniegumu un, izmantojot to, pienem lemumus par apguto, to komuni-
c€jot ka atgriezenisko saiti vai vertéjumu (Valsts izglitibas satura centrs, 2023).

Ko verte?

Vertejot tiek ieguiti pieradijumi par dazadu sasniedzamo rezultatu apguvi atbil-
stosa veida.
Macibu procesa izvirzam dazada veida sasniedzamos rezultatus, lai skoléns
apgutu zinasanas, iegiitu izpratni, macitos veikt konkrétas praktiskas proce-
diiras, apgitu prasmes vai iegiitu pieredzi kompleksu problému risinasana
( 62.att. Sasniedzamo rezultatu veidi (Namsone, 2020).)
DaZzadu sasniedzamo rezultatu vertésanai ir jaizvelas atbilstoSs veids, ka tos
novertet.
Zinasanu parbaude var notikt mutiski, rakstiski vai kombinéti. Var izvéléties
tadus panémienus ka atbilzu izvéles, 1so atbilZu jautajumi u. c.
Uzdevumu piemeéri:

Nosauc skidruma tilpuma mérvienibas!

Nolasi un pieraksti doto lenku lielumu! 63. att.

173



62. att.

Kads ir skoléna cel$ uz dazadiem SR?

SR veids Ko dara skoléns, lai apgitu SR? Ka parada
apgito?
A. Zina...ko?
(nosaukumus, ‘ atceras ‘ + ‘ apglst stratégiju, ka atceras
simbolus, faktus...) |® > Nosauc, defing ...

B. Irizpratne... par ko?

(jedzienu - u_zbyv;, novero vail. |, ‘ spriez (...) ‘ + ‘ skaidro (... ) ‘
procesu, nozimi ..., un jauta (..., ...) Veido
lai...) o > pamatojumu...

+ t.i, macas domat + paust savu domu skali

C. Veic praktisku

procediru
(strada ar ierici - dara, izpildot noteiktus solus seciba ]
mérinstrumentu, ...) | e > Izpilda
proceddru
D. Piemit prasme... - (
prast dara, izpildot apg_u‘s.’.r st_rategut_J,
(atrast atslegas ) + | stratégiju, | + | kaatpazit Demonstré
; P secigus solus N _ .
vardus, klasificét ka dara nakamreiz prasmi,
vielas ...) — > atpazistot
I lzprc)act:;u?zr... , ti.macas  vaditsavu un I'e_tf’!?t
P . domat macisanos strategiju
prasmei
_ izvéloties
plano un . .
T spriez un lietojot
rikojas jauna | + o+ L
AN kompleksi vajadzigas
situacija s
E. Risina problemu strategijas -
° > Atrisina
problému
63. att.

174 1. dala. Visparigi par matematikas macisanu




Izpratnes parbaude var notikt mutiski, rakstiski vai kombinéti. Var izveléties
tadus uzdevumus, kuros skoléni skaidro, pamato vai argumenté, formuléjot to
mutiski vai rakstot apgalvojumu, skaidrojumu vai pamatojumu (argumentus)
briva forma. BieZi izpratnes parbaude ir dala no strukturéta uzdevuma.

4. Klases temats “Ka salidzina, saskaita un atnem dalas?”
Izverte, kuras darbibas (saskaitiSana un atnemsana) veiktas pareizi, skaidro,
kapeéc ta var dartit.

Praktisku proceduru var parbaudit, dodot iespéju skolénam to demonstrét
ka apgutu prasmi, pieméram, pareizi méru lenki, veidoju figiiru péc dota algo-
ritma utt. Praktisku procediiru veic noteikta darbibu seciba, pieméram, mérot ar
linealu, pieliekam to ar sakuma punktu pie nogriezna (cita objekta) galapunkta
un nolasam uz ta redzamo vertibu, kur atrodas nogriezna otrs galapunkts.

Ricards Stiginss (Richard J. Stiggins) ar Kolégiem uzsver, ka tikai ar snieguma veér-
tésanas palidzibu iespé&jams atbilstosi novértét skolénu praktiskas prasmes, kuras
nepiecieSams demonstrét, un to var izdarit, noverojot skolénu prasmes darbosa-
nas procesa un izdarot spriedumu par vina snieguma limeni (Stiggins et al.,, 2004).

Praktisku procediru apguvi var redzeét 1. klases temata “Ka izstasta un parada:
cik, kur, kads?”, kur sasniedzamie rezultati ir: raksta ciparus; novelk taisnu liniju
ar linealu; novelk liniju ar brivu roku pa ratinam; izveido figiru atbilstosi dota-
jam noradém.

Sada veida sasniedzamajiem rezultatiem snieguma limena aprakstu var veidot,
lai to lietotu ilgaka laika posma.

PIEMERS

SR Prot mérit (garumu un lepka) lielumu.

Snieguma limena aprakstu veidojam, izmantojot péctecibu, ka macam prasmi
(sk. 30.att. 56.1pp.). 19.tabula

Vertejot prasmi meérit, skolotajam javéro, ka skoléns izmanto mérinstrumentu.

Parbaudot prasmi, skoléns demonstre tas apguvi — atpazist to dotaja situacija
un lieto atbilstoSu stratégiju. Prasmes var véertét uzdevuma veikSanas procesa vai
novertéjot atbildi. Prasmju parbaude var notikt rakstiski vai kombinéjot mutisku,
rakstisku vai praktisku parbaudes veidu. Rakstiski var parbaudit prasmi apreki-
nat skaitlisku izteiksmju vértibas u. c. Tikai precizi zinot sasniedzamo rezultatu,
uzdevumu noliku, var izvéeléties piemérotu vértéSanas panémienu.
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19. tabula

Sacis apgut Turpina apgut Apguvis Apguvis padzilinati
Ar skolotaja/ Ja dots mérins- Izvelas atbilstosu Meéra lielumu jauna
atgadnes pali- truments, izméra | meérinstrumentu, situacija, izvelas merins-
dzibu, ja dots lielumu un meérvienibas, trumentu, mérvienibas,
meérinstruments, | pieraksta rezul- meérinstrumentu plano, ka méris kon-
izmeéra lielumu | tatu. Ir vérojamas |lieto precizi. Mak kreta situacija, objekts
un pieraksta dazas mérijuma | paskaidrot, ka javeic | var but tiesi nepieejams,
rezultatu. neprecizitates. meérisana. uzreiz tieSi neizmérams.

Butiski ir atlasit galvenas prasmes, kas skolénam jaapgist ilgaka laika - gada
vai cita perioda.

Lai noveértetu skolénu sniegumu, kad vini demonstré savu prasmi, izmantojam
snieguma limena aprakstus.
Snieguma limenu aprakstu iesp&jams veidot dazadi (McTighe et al., 2020).

SR Zime stabinu diagrammu.

Vertéjoss apraksts:

stabinu diagrammas uzzimetas ar atseviskam klidam.

Apraksta notiek uzskaitisana:

korekti uzzimetas tris diagrammas.

AprakstoSs sniegums:

diagrammai ir virsraksts, pie asim ir to nosaukumi, izvéléta atbilstosa vieniba,

atteloti visi dotie dati.
Visprecizak skoléna sniegumu raksturos aprakstoss snieguma limenu sniegums.
Ta ilustréSanai var izmantot ari uzdevumu piemérus, kas dos iesp€ju skolénam
domat un spriest atbilstosi dotajam aprakstam.
Pieméram, skoléniem 1. klas€, apgiistot darbibas pirmaja desmita, ir bitisks to
lietojums jeb situaciju uzdevumu risinasana, tai skaita ari reversas domasanas
attistiSana - pasam veidot situaciju, ja dota izteiksme, ko varam ilustrét ar snie-
guma limena aprakstu.

SR Lieto saskaitiSanu un atnemsanu 10 apjoma, veidojot izteiksmes. 20. tabula

Snieguma limena aprakstus ir vérts veidot tikai butiskam prasmém, pieméram,
izveélamies svarigako no macibu priek§meta programmas. 64. att.
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20. tabula

Sacis apgiit

[zmantojot modelus vai
zZiméjumus, ar skolotaja
palidzibu var atrisinat
uzdevumus par situaci-
jam, kuras raksturo
darbibas: pienak, aiziet,
pieliek, nonem.

64. att.

Saskaita un atnem 20

apjoma, darbibu attélojot ar

skaitamo materialu.

12+3= 15-3=
8+3= 12-4-=
|zmanto:

S n

Turpina apgut Apguvis

Ja dots ziméjums | Ja dots ziméjums
un 1ss teksts, un 1ss teksts, var
var atrisinat

uzdevumus, par situacijam, kuras
kur jaizmanto raksturo darbiba
saskaitiSana vai | pienak, aiziet, pie-
atpemsana. liek, nonem, kopa.

Snieguma limenu apraksts prasmei
saskaitit un atpemt 20 apjoma

Veikli saskaita un
atnem 20 apjoma.
Zina vairakus
panémienus, ir
izvelgjies sev
saprotamako,
athilstosako”.

Prot saskaitit
un atnemt 20
apjoma, dazreiz
izmanto skaitamo
materialu.
Prot paskaidrot
risinasanas gaitu.

14-7 -
12-8-

8+4-=
7+9=

Paskaidro, ka risinaji:
+4

t t t t H/\‘- + t t
456 7(8)9 10 11(12)13 14
8+4-=

12

87

atrisinat uzdevumus

Apguvis

padzilinati
Ja dota izteik-
sme, var izdomat
uzdevumu un
to attelot (Sada
S: veida uzdevu-
mus skoléns nav
pildijis).

Izvélas saskaitiSanai/
atnemsanai konkrétaja
gadijuma izdevigako
panémienu.

Spéj zinasanas par
saskaitiSanu un
atnemsanu 20 apjoma
lietot jauna situacija.
Nosaki sakaribu starp 1.un
2. rindas skaitliem! Aizpildi
tabulu!

810, 7|11/16|9
12114

Atrisini!
8+ |=17
7+5=| |+9
15-| |=17-8
+ (10| + | 3| |18
+ + +
4+ + /818
+ +
+ 2]+ 18
18 18 18

* Skoléns demonstre izveleto panémienu, neizmanto skaitamo materialu.
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Ka saskaita un atnem skaitlus, kas lielaki neka 10?

21. tabula
Sasniedzamie rezultati

Zinas Prasmes
Saskaitot dazreiz rodas jauns desmits, Nosaka/atrod nezinamo skaitli
dazreiz nerodas. (M.Li.3.) vienadiba (zimes “+”; “-”; “=" un
Atnemt nozimé atrast nezinamo saskai- 3 skaitli 10 apjoma).
tamo, pieméram, aprékinat 9 - 6 nozime Veic aprekinus situacija, kuras
atrast skaitli, kas kopa ar 6 veido 9. aprakstiSanai nepiecieSama
(M.Li.3.) 3 skait]u saskaitiSana 20 apjoma.
SaskaitiSanai un atpemsanai ir dazadi Nosauc piemeérus dzive, kas atbilst
panémieni (pieméram, skaita uz prieksu/ dotajai izteiksmei - saskaitiSanai,
atpakal, izmanto skaitlu sastavu, saistibu atnemsanai 20 apjoma.
starp summu un starpibu). (M.Li.3.) Zime lauztu liniju atbilstosi nosa-
Saskaitot rezultats nemainas, ja maina cljumiem; aprékina lauztas linijas
saskaitamos vietam, tapéc vienmeér pie garumu, ja tas ir 10-20 cm.

lielaka skaitla var pieskaitit mazako.
Saskaitot vairakus skait]us, saskaitiSanas
secibu var mainit. (M.Li.3.)

Pie viena un ta pasa skaitla pieskaitot vai-
rak, ieglist vairak; atnemot vairak, paliek
mazak. (M.Li.4.)

Komplekss sasniedzamais rezultats leradumi

Saskaita un atnem 20 apjoma3, izvéloties | Veicot darbibas ar skaitliem, veido
kadu no panémieniem, skaidro, ka rezul- | ieradumu parliecinaties par rezul-

tats ieguts, ka zina, ka rezultats pareizs. tata pareizibu - planot un vadit savu
(M.3.3.2.1) domasanas procesu, ik pa laikam
[zsakot skaitli ka summu visos iespéja- izvertet paveikto.

mos veidos, skaidro, ka var but dross, ka
ir izveidoti visi gadijumi. (M.3.2.3.3.)

Jédzieni: saskaitamais, summa, starpiba.

https://mape.gov.lv/catalog/materials/AAAB8194-FF4F-4A89-835F-2DCBC1611D24 /view
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Lai vértétu prasmes, piemeéram, izpildit darbibas ar skaitliem, var izmantot
noteiktas struktiiras snieguma limena aprakstu, kura norada apgistamo dar-
bibu un skaitlu kopas apjomu (20 apjoma, 100 apjoma utt.) vai skaitlu kopu
(parastas dalas u. c.).

22. tabula
Prasme izpildit darbibas ar skaitliem

Sacis apgut Turpina apgut Apguvis Apguvis padzilinati
Prot ...ccooevveeeene Prot ...ccoovveeeenne , Prot veikli Prot veikli
ar palidzibu. iZmantojot VIENU | v | e ,
[zmantojot dotos panémienu. Zina dazadus izveloties piemérotu
modelus, var panémienus. panémienu. Pats var
izdomat, ka

Problémrisinasana, kompleksu prasmju parbaude
Risinot problémas, skolénam ir jarikojas jauna situacija, jaspriez kompleksi,
pasam jaizvélas stratégija, ko izmantot uzdevuma risinasana (Namsone, 2018).

65. att.
Uzdevuma kognitivais limenis

Kompleksums

Zinama Jauna
situacija situacija

Atseviski elementi
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Vertesanas veidi pec merka

Ministru kabineta noteikumos ir uzskaititi vairaki vértésanas veidi (Ministru
kabinets, 2018).

DiagnosticéjoSo vertésanu izmanto, lai izvértétu skoléna macisanas stipras
un vajas puses un noskaidrotu nepiecieSamo atbalstu. Skolotajs diagnosticéjosSo
veértéSanu izvélas, lai noteiktu skoléna maciSanas vajadzibas un planotu turpmako
maciSanas procesu.

Monitoringa vértésanu izmanto, lai izvértétu skolénu sniegumu un macibu
procesa kvalitati atbilstosi izglitibas pilnveides mérkiem. Skola vai tas dibinatajs
to isteno, lai pilnveidotu skolotaju profesionalo kompetenci un veiktu atbalsta
pasakumus skoléniem un skolam macibu procesa pilnveide.

Formativo vertésanu izmanto ka nepartrauktu ikdienas macibu procesa sastav-
dalu, un ta nodrosina skolénam un skolotajam atgriezenisko saiti par skoléna ta
briza sniegumu attieciba pret planotajiem sasniedzamajiem rezultatiem.
Summativo vértéSanu izmanto maciSanas posma (pieméram, temata, macibu
gada, izglitibas pakapes) nosléguma, iegiistot pieradijumus par biitiskako temata
sasniedzamo rezultatu apguvi, lai novértétu un dokumentétu skoléna macisanas
rezultatu.

Motivacija vistieSakaja veida saistas ar vértésanu (Reece & Walker, 2007), to
rada vai iznicina veids, kada tiek dota atgriezeniska saite. Ja vértéjuma vieta ir
informativa atgriezeniska saite, kas norada uz izdoSanos un iespéjam uzlabot
savu sniegumu, tas stiprina skoléna iekSéjo motivaciju (Ryan & Deci, 2020a;
2020b; Nolen, 2020).

Turpmak detalizétak apskatiti divi vértésanas veidi - formativa un summativa
vértésana (Cakane, 2010).

23. tabula

Summativa vértéSana Formativa vértésana
Primarais merkis - novértet sasniegu- Meérkis - sniegt informaciju, kuru var
mus un dot par tiem atskaiti. izmantot, lai uzlabotu macisanos.

Vértésana notiek macibu procesa beigas. | Vértésana notiek macibu procesa laika.

Rezultati izteikti ballés, procentos. Atgriezeniska saite, to vislabak izteikt
komentaru veida.

Notiek reti. Bieza, interaktiva un mainiga, reagéjosa
vértésana, tai ir dazadi ierosinataji - gan
atseviska epizode, gan apjomiga satura
bloks, par kuru dod parskatu.

Noslégta, uzlikta no augsas, strikta Atvérta, partneriska, ir kontrole.

kontrole.
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Formativa vértésana (vértésana, lai macitos) notiek macibu procesa laika (Black &
Wiliam, 2007; 2010), lai atbalstitu skolénus un veiksmigi virzitu uz summativo
verteéSanu, mérktiecigi palidzétu skoléniem tai sagatavoties.

1.9.2. Formativa vertesana

Dilans Viljams (Dylan Wiliam), atsaucoties uz pétijjumiem, uzsver, ka visvairak
skolénu sasniegumus ietekme isa cikla formativa vértéSana - tas, kas diendiena
ik minuti notiek katra macibu stunda, proti, novérosana, sarunas u. c. (Wiliam,
2006).

Pilnvértiga formativa vértésSana var notikt tikai tad, ja visam iesaistitajam pusém
ir skaidrs, kurp virzamies, kads ir sasniedzamais rezultats. Macibu procesa,
izmantojot dazadus panémienus, regulari parliecinamies, vai skoléni sasniedz
planotos rezultatus, skoléni sanem atgriezenisko saiti, kas palidz uzlabot maci-
$anos - Kas man izdodas? Kas vél ne? Ko darit talak? Saja procesa iesaistas
skolotajs, skoléns un klasesbiedri vai tiek lietotas digitalas tehnologijas, kuras
izmanto, lai uzlabotu macisanos, balstoties uz iegiitajiem pieradijumiem. Atgrie-
zeniska saite var bt par uzdevumu, procesu, par pasvadibu vai personu (Nam-
sone u. c,, 2020). 66.att. Formativajai vertéSanai ir liela ietekme uz skolénu
sniegumu (Hattie & Timperley, 2007).

Kas verte un dod atgriezenisko saiti?

1. Vertetajs ir skolotajs

Parliecinasanas par konkrétas prasmes apguvi noteikta domasanas dziluma

Lai parliecinatos par konkrétas prasmes apguvi, ir bitiski saprast, kadu uzde-
vumu piedavajam un kadu informaciju ieglistam no skoléna darba. Pieméram,
skolens prot no vardiska apraksta izveidot skaitlisku izteiksmi, kas satur iekavas,
saskaitiSanas vai atnemsSanas darbibu (viens sasniedzamais rezultats). Izman-
tojam 3 piemeérus, lai iegiitu nepiecieSamo informaciju par to, vai skoléns prot
uzrakstit dotajam tekstam atbilstoSu skaitlisko izteiksmi - skoléns demonstre
sniegumu SOLO taksonomijas II Iiment. Dati par katru apakSuzdevumu katram
skolénam biitu jaieglist un jafikse atseviski, lai varétu izdarit precizus secinaju-
mus par skoléna sniegumu. 24. tabula
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66. att.
Atgriezeniska saite un macisanas

Planotais {—‘ Noderf; i iska sai
: . ga atgriezeniska saite
sasmedza_lmals AS AS skolénam dod atbildes uz
rezultats C—— jautajumiem

Uzd I
zdevums \, N 1
——
Kas Kas vél Koun
AS . ka darit
izdodas? ne? e
talak?

Par ko ir atgriezeniska saite?

Par uzdevumu

Cik lahi / cik pareizi
izpildits uzdevums

No 6 piemériem 4 ir pareizi
(zinGgms, kuri)

Maz efektiva

Par procesu

| Kas jadara, lai saprastu, ka
rezultats batu labaks

Padomasim kopa, ka Tu pats
vari parliecinaties, ka atbilde
pareiza?

Par pasvadibu

Ka skoléns pats var sev
— palidzét — virzit, regulét — - -
savu darbibu

Pastasti, ka Tu tiki pie atbildes!

risinasanas panémienu!

Efektiva —
izmantojama, lai
virzitos uz labaku

rezultatu

Neefektiva cela
> uz SR, jo nesanem
athildes

| Tiek vertéts skoléns, nevis |

. Malacis!
vina izpratne, prasmes

Par personu

Parliecinasanas par konkretas prasmes apguvi, piedavajot uzdevumus dazados
izzinas darbibas limenos

Tiek izveleta biitiska prasme, izveidots snieguma limena apraksts sasniedzama-
jam rezultatam un atbilsto$i uzdevumi. Sadi var iegiit informaciju par to, cik dzili
skoléns ir apguvis konkreto prasmi, kur vins apstajas vai “iesprust”. Visvertigak
skolénam dot atgriezenisko saiti aprakstosi - 1si, konkreéti saistiba ar sasniedzamo
rezultatu. Skolotajs to var dokumenteét, izmantojot snieguma limena aprakstu.

25. tabula

Formativa vértéjuma izlik§ana procentos dos ceréto efektu vienigi tad, ja skoléns
vareés ne tikai pateikt, cik procentu sanémis, bet ari atbildet uz jautajumiem: kas
man izdodas; kas vél ne; ko darit talak? Savukart profesionali istenota formativa
vérté$ana palidz uzlabot skolénu sniegumu summativaja vértésana (Cakane,
2018).
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24. tabula

Uzdevums un skoléna risinajums

Uzraksti izteiksmi un aprékini tas vertibu!
No skait/a 100 atnem 40 un 24 summu!
100 — (40 + 24) = 100 — 64 = 44
Skaitla 22 un 34 summu palielini par 12!
(22 + 34) =56+ 12 = 68
Pie skait|a 42 pieskaiti skaitla 16 un 13 starpibu!
42+ (16 —13) =42 + 3 =45

Kas izdodas?

Skoléns korekti veic visas darbibas ar divciparu skaitliem,
ieverojot darbibu secibu, korekti uzraksta sakuma
izteiksmi divos pieméros.

Kas vel neizdodas?

Ir vérojama viena neprecizitate izteiksmes rakstiSana -
sakotnéji uzrakstita dala no izteiksmes (2. piemers).

Ko darit talak?

Neprecizitate 2. pieméra varétu bt radusies, ja skoléns
aizmirsis uzrakstit izteiksmi lidz galam, pieméram,
steidzoties, jo piemeéra talakaja gaita skoléns demonstrée
visas darbibas, kas tiek prasitas. To vajadzétu noskaidrot

saruna ar skolénu un tad vienoties, kam pievérst uzmanibu

turpmakaja darba - pieméram, velreiz parlasit uzrakstito;

rosinat skolénu domat par to, ka vins zina, ka nav pielautas

neprecizitates vai kas cits, izmantojot iegiito informaciju
saruna ar skolénu.

Sasniedzamais
rezultats

. Uzraksta summu

un to atnem no
dota skaitla.

. Uzraksta summu

un to palielina par
doto skaitli.

. Uzraksta starpibu

un to pieskaita pie
dota skaitla.

. Veic saskaitiSanas

un atnemsanas
darbibas ar
divciparu skaitliem,
ievéro darbibu
secibu, ja dotas
iekavas.
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25. tabula
1. klases 2. temats “Cik kopa, cik palika?”
SR Modelg, shematiski attélo skaitlu lidz 10 sastavu un skaitli pieraksta ka
summu.

Snieguma limena apraksts

Shematiski attélo skaitla Iezime rinkos bumbinas un blakus ieraksti
sastavu, pieraksta to ar atbilstosos skait]us!
skaitliem. (SOLO I)

Skaitli pieraksta ka summu | leraksti skaitlus!

dazados veidos, ja dots viens 8
saskaitamais. (SOLO II) 5 4+
+]4
6|+
+ 1
8| +
Pieraksta skait]a sastava Uzraksti visus skaitla 7 sastava iesp&jamos
visus veidus, to dara variantus!
noteikta sistema. (Skoléns 7
pats izdoma stratégiju, ka |
uzrakstit visus iespéjamos :
variantus.) (SOLO III) :
1
1
1
1 f—
=
Analize situaciju, modele Uzraksti, ar kidam monétam var samaksat 9 centus!

un pieraksta skaitla
sastavu, izmantojot dazadu
saskaitamo skaitu. (SOLO IV)

Skolenam daZads saskaitamo QQ O O Q
skaits ir jauna situacija, Q Q Q Q Q

pasam japienem lémums, ka

veidojas samaksa. Q O
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67. att.

2. Atgriezenisko saiti dod skoléns skolénam

Prasmigs skolotajs ne vien iesaista skolénus vertéSanas procesa, bet arl maca
skolénus dot un pienemt atgriezenisko saiti, parliecinoties par pasu apgito, un
savstarpéji vertet citam citu.

Pieméram, macoties veikt aprékinus galva - saskaitit, reizinat u. c., var izman-
tot sagatavotus piemérus un atbildes, kad skoléni, stradajot pari, var gan uzdot
jautajumus, gan ari dot atgriezenisko saiti par to, ka piemérs izpildits. 67. att.
Skoléniem ir jamaca dot precizu atgriezenisko saiti jau sakumskolas pirmajas
klasés. Macam skolénus sniegt komentarus precizi par uzdevuma paveikto.

UZDEVUMA PIEMERI
68. att.

Atrodi visus cetrstdrus un ieraksti tabula!
Apvelc taisnstdrus!
Izkraso kvadratus!

B < -
M N Cetrstari
D :
L K
A p R 0
M
T 0 s N
u
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Piemers ar skoléna doto atgriezenisko saiti par uzdevumu veidosanu, shematiska
zZIméjuma zImésanu un izveidota situaciju uzdevuma atrisinaSanu.

69. att.

3. Skoléns veic paSnovértéjumu

Skoléna pasnovéertéSanas prasmju attistiSana nav iedomajama bez pilnvertigas
formativas vértéSanas, kuras laika skolénam pakapeniski pilnveidojas izpratne
par macibu meérkiem, kritériju izpratne, veidojas prasme veikt darbu saskana
ar kritérijiem, prasme atbilstosi kritérijiem izvértét rezultatu, prasme formulét
neskaidros jautajumus. Viens no skolotaja mérkiem, lietojot formativo vértésanu,
ir pakapeniski atbrivot skolenu no aréjas kontroles nepiecieSamibas. Skolenam
ka lidzveértigam macibu procesa dalibniekam vajadzétu bit tikpat informétam
ka skolotajam par to, ko macisies, kad, cik ilgi, ko zinas, pratis. Tatad skole-
nam jabut zinamiem gan meérkiem, gan laika planojumam. Tas attiecas uz katru
konkreéto stundu, tematu, ar1 uz darbu ilgaka laika posma. Augsti skolénu macibu
sasniegumi ir atkarigi no daudziem faktoriem, un vértésana ir tikai viens no tiem.
Tacu nav noliedzama pilnvertigas formativas vértéSanas pozitiva ietekme uz
skolénu personisko atbildigumu, apzinatu macisanos, izprotot macibu mérkus.
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Pasveértéjuma piemérs, kad skoléns salidzina patstavigi veiktos uzdevumus ar
doto atbildi vai risinajumu. 70.att. Skoléns atzimé sava darba, ko nav sapratis,
kur butu vél japavingrinas - tiem uzdevumiem pats pieliek klat izsaukuma zimi.
Ja nepiecieSams, prasot padomu skolotajam, rada So uzdevumu, un skolotajs dod
ieteikumus, ka stradat ar konkréta veida uzdevumiem. Sada veida stradajot, skolo-
tajs iegiist arl informaciju par to, ka skoléns izprot situaciju, spéj veikt uzdevumu.

70. att.

Skolotaja darbibas stunda, veicot formativo vertesanu

Skolotajam formativaja vértéSana iegiita informacija palidz planot macibu pro-
cesu un operativi to mainit, maksimali efektivi virzot skolénus uz sasniedzama-
jiem rezultatiem.

Novérosana ka metode, kas izmantojama, vértéjot skolénus stundas gaita.
Novérosana ka vértésanas metode no skolotaja - vértétaja prasa redzét, dzirdet,
fikset, secinat. NovéroSanas rezultata skolotajs var giit noderigu informaciju gan
par saturiskam zinaSanam un prasmém, gan par visparéjam macibu prasmém,
pieméram, sadarbibu. Lai neizdaritu atrus, apSaubamus secinajumus, novéero-
jumu rezultatus vajadzétu fiksét un péc tam analizét. Tam nepiecieSamas ieprieks
sagatavotas strukturétas (€rti izmantot tabulas formatu, sk. 26.tabulu ) novéro-
jumu lapas, lai stunda nebiitu javeic lieki pieraksti. Lapa nepiecieSams skolénu
vai skolénu grupu saraksts, vértéjamas jomas, kriteériji, snieguma limeni, vieta
atzimém par katru kritériju vai, vél labak, par katru limeni.
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26. tabula
Skolotaja novérojuma lapas piemeérs

SkaitiSana Seciba
=] 1]
. 2 = |3 o8 s
e =t = g ; ; |ED = 'S
Skolena) 5 = 5 % |5 |5 | SF C
vards =R N & m « @ g ©
g = = < oIl L= B - Ren =l
v O S (3} (3] E Lﬁ i o = O N o
s & £o |E=|f25q 587 | 25
g5 “2 |[dedEGE S8 | de
Anna 30 (420) 1 1 1 1 1
Janis 16 1 1 1 1
(galvano 1) (péc kartas
meklé)
Liva 20 1(781011..) 1 1 1 1 (no
1 skaita)
Péeteris 30 (100) 1 1 0 0 1 1
Baiba |11 (112013 14)* 1 1 1 1 1
Zanis 15 1 1 0 0  O0(7un8 1
nepareizi)

* lekavas te un citur skolotaja fikséja skoléna klidu vai citu biitisku informaciju.

Te redzamas piezimes, kur skolotajs fikseé savus novérojumus, stundas laika dodot
atbilstoSus uzdevumus skoléniem. Pieméram, redzams, ka visi skoléni zina skait]u
secibu, savukart tikai puse prot skaitit pa divi uz priek$u. Sadi novérojot, var
redzet, cik ilgs laiks skolénam nepieciesams, lai izdomatu, vai prasme ir automati-
z&jusies vai vel nav. Rakstiskas parbaudes darba, apliikojot rezultatus, nav zinams,
cik daudz laika skolénam bijis vajadzigs un kada veida vins ticis lidz atbildei.

Veértesanas panémieni stundas aktualizacijas faze

Ir stundas, kad primara ir zinaSanu un prasmju aktualizacija pasiem skoléniem,
lai varétu apgit jauno vielu. Skolotajs $adi iegust talakajam macibu procesam
noderigu informaciju netiesi, lai reagétu un, ja nepiecieSams, mainitu planotas
stundas gaitu. Aplikosim daZus piemeérus.
Skoléni tiek aicinati uzrakstit vardus, jedzienus, kas saistas ar skolotaja
nosaukto tematu, vai, izmantojot dotos piemeérus, skoléni secina, ko jau prot,
un kas ir tas, ko vél neprot. Talak paros vai grupas vardi/atbildes tiek sali-
dzinati, individualie saraksti var tikt papildinati. Klasé tiek nosaukti un uz
tafeles fikseti tie jedzieni/piemeéri, kas bija uzrakstiti grupam. Seko saruna,
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precizéjumi par So jédzienu saturu, atbilstibu, savstarpéjam sakaribam, sais-
tibu ar jaunapgiistamo.
Skoleni grupé uzdevumu piemeérus, kurus prot/neprot atrisinat. Ideja stun-
das aktualizacijas dala “Parasto dalu saskaitiSana ar dazadiem saucéjiem”
(sk. stundas piemeéru 57. Ipp.):
Kad skoléni ir cits citam izstastijusi, ka saskaita dalas ar vienadiem saucéjiem un
ka notiek dalas paplasinasana, seko nakama aktivitate.
Darbs paros. Sagrupét dotos piemeérus - tos, kurus prot saskaitit, un tos, kurus vél
neprot. Atrisinat tos, kurus prot. Tad klasé var vienoties, kada veida piemeéri bija
tie, kurus pagaidam neprot atrisinat, un nonakt pie stundas témas, ka saskaitit
dalas, kuru saucéji ir dazadi.
Grafiskie organizatori, tabulas, diagrammas, ramji, lai, pieméram, saskirotu
skolotaja dotos jedzienus: zinu, varu izskaidrot, kas tas ir; domaju, ka zinu, bet
sikak paskaidrot nevaru; esmu par to dzirdéjis; neko nezinu.
Pieméram, var likt sagrupét jedzienus “reizinat”, “dalit”, “tris reizes garaks”,
“ceturtdala”. 71.,72,73.att.

71. att.
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72. att.

73.

att.

Asociacijas, saistitos jédzienus skoléni var nosaukt frontali. Pierakstot tos
var strukturét, paradot un mekléjot savstarpéjas saistibas. Pieméram, sakot
macit tematu “Daudzstiri” un sistematizéjot jau zinamo par daudzstiiriem
un to elementiem, skolotajs iegiist informaciju, ka skoléni izprot jédzienu
“Cetrsturis”.

Pieméram, skoléni var vardiski papildinat dotos ziméjumus. 74. att.
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74. att.

Jautajums - vai tu zini, kas ir...? Péc katra jautajuma skoléni parada atbildi,
izmantojot kartiSu komplektus, pieméram, ja vai né, vai balso, izmantojot
IT iespéjas. Ja jautajumi ietver intrigéjosu informaciju, faktus, tas reizé noder
par stundas aki, saista skolénu uzmanibu, ieinterese.
Pieméram, stundas sakuma skolotajs var jautat: “Vai tu zini un vari izstastit, kas ir
vienadas figiiras? Vai tu zini un vari izstastit, kas ir vienlielas figtiras?” Skoléniem
vajadzétu vareét izstastit, ka vienadas figiiras ir tadas, kuras, saliekot vienu uz
otras, sakrit. Vini var dalities ar savam idejam, kas, vinuprat, ir vienlielas figiras,
tadeéjadi nonakot l1dz tam, ka janoskaidro, kas tas ir par figiiram un ka to noteikt.
Skoléni individuali lasa nelielu teksta fragmentu un apvelk/pasvitro nezina-
mos/neskaidros vardus. Tie tiek piefikséti un izmantoti turpmakaja stundas
gaita. Skolotajs var ligt paskaidrot butiskus teksta minétos jédzienus, kurus
skoléni ir atzinusi par zinamiem, bet par kuru precizu izpratni skolotajam
ir Saubas.
Skolotajs uzdod virkni jautajumu, uzdevumu, kuru atbildes ir isas un konkre-
tas, bet atskiriba no iepriekS minéta pieméra jautajumi ir par to, kas jazina,
japrot. Lai iegltu informaciju par visiem skoléniem, var izmantot IT iespéjas,
balsojot vai nosiitot savu atbildi, kartites ar simboliem, isu tekstu, pieméram,
atbilzu variantiem, kas apzimeéti ar burtiem. Atbilzu kodésanai var izmantot
norunatus Zestus, pieméram, ik§ka pacelSana uz augsu, sanis, uz leju u. c.
Jebkura gadijuma $im aktivitatém ir jega tikai tad, ja turpmaka maciSanas balstas
uz aktualizacijas gaita iegiita izmantoSanu.
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Vertesanas panémieni stunda, apgustot planoto saturu

[zmantojot mutiskos vértéjumus, skolotajam ir biitiski ieklausities, ka skoléns
doma, pieméram, risinot kadu matematisku problému, ka skaidro to, ka dara.
Skoléniem ta ir nozimiga praktizéSanas komunicét priekSmet3, ka ari tas veicina
iedzilinasanos un metakognitivo prasmju attistibu.

Risinajumu analizes izmantoSana

Varam izmantot macibu lidzeklt dotu uzdevumu (sk. uzdevuma piemeéru
193. Ipp.), vai ar1 skolotajs no ieprieks veiktajiem darbiem var apkopot daZa-
dus skolénu risinajumus, ari klidainos. Pieméram, darba lapa ir Sie piemeéri
(sk. 27 tabulu ), blakus ailé skoléniem javeido korekts risinajums/skaidrojums,
tresaja ailé jaraksta jautajumi, kadi risinajuma gaita biitu jauzdod, lai novérstu
kludas. Pec individuala darba seko paru, grupu darbs, frontalas diskusijas, ideju
apspriesSana. Skoléenam turpmakaja macibu procesa var noderét maciSanas laika
fiksétie secinajumi, savos pierakstos veiktie labojumi, kurus var uzskatit par
skoléna dienasgramatu; darba lapas var izmantot, veidojot portfolio.

27. tabula

Jautajums skolénam, lai vins

Tavs risinajums -
) nekluditos
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UZDEVUMA PIEMERS
Oto, Leo un Teo saskaitija vienus un tos pasus skaitlus 2325 + 26 + 314 + 1045.
Vai risindjumi ir pareizi? Ka, tavuprat, ir radusds kliidas? Ka tu pierakstitu so
skaitlu saskaitisanu?

Piemeri skolotaja jautajumiem, apgiistot jaunu saturu:
Kapéc tu doma, ka atbilde ir/nav pareiza?
Vai tu piekriti risinajumam?
Vai visiem grupa/pari bija tads pats risinajums?
Vai kads no jums mainija viedokli péc apspriesanas?
Kapéc mainiji domas?
Ka jis palidzétu... uzlabot So risinajumu, skaidrojumu?
Tu teici..., vai tu vari izstastit, kapéc ta teici?
Vai kadam ir cits atrisinajums vai cits cels, ka iegiits risinajums?
Kapéc tur varéja rasties kliida?
Kas tika vai netika izdarfits, lai nerastos kluda?
Piemeri skolotaja reakcijai uz skoléna runu, atbildi:
Liudzu, paskaidro sikak/talak!
Neuztraucies par to, ka atbilde bija nepareiza, vienkarsi izstasti, ko/ka tu
domaji!
Uzmanigi seko, ko... stasta, pardoma, ko dzirdgji, un saki, vai piekriti idejai!
Nedari automatiski; $aja uzdevuma svarigakais ir skaidrojums!
Vai kads doma citadak un ir pamantjis ko citu?
Ir loti labi iesakts, turpini, pievérs uzmanibu...!
Tas ir ]oti labi, tikai runa mazliet skalak!

Ja skoléni macoties pietiekamu uzmanibu veltis jédzienu izpratnei un prasmes
apguvei, iesp€jams, vini pasi radis algoritmu, tradicionalu, bet varbiit savu, lidz-
vertigu (Forgasz & Leder, 2008; Karsenty et al., 2007) tam, ka jédzienus lietojam
un ka darbojas kads algoritms, pieméram, ka reizina daudzciparu skaitlus, ka to
pieraksta - vienigais pieraksta veids nav skaitlus rakstit stabina.

Skolotajam jabit gatavam iedzilinaties netradicionalas pieejas, neformalos risi-
ndjumos. Tas nav iespéjams bez centieniem iedzilinaties skolénu domasana.

Piemers

Skoléniem ir jaskaidro, ka vini veic saskaitiSanu. Skolénu risinajumos redzam,
ka ir daudzveidigas stratégijas, ka vini to dara. legiistot $ada veida informaciju,
skolotajs var efektivi modelét stundas gaitu - runat par veidiem, ka skoléni riko-
jas; apspriest, kur$ no citu skolénu izmantotajiem panémieniem viniem skiet
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75. att.

vienkarss, kuru biitu gatavi aiznemties no klasesbiedriem un turpmak izmantot
pasSiu.c. 75.att.

Snieguma limena apraksti

Veiksmigi var izmantot snieguma limena aprakstus, kur fikséts, kas jaiemacas,
dots apraksts, ka skoléns pats var noteikt, cik labi veic atbilstoSo uzdevumu,
demonstréjot konkréto prasmi. Saja stundas dala ipasi nozimiga ir iespéja skolé-
nam uzdot jautajumus, diskutét, méginat, piedalities snieguma Kritériju izstrade,
sadarboties, palidzot citiem skoléniem uzlabot vinu sniegumu, vienlaikus piln-
veidojot un nostiprinot savas prasmes.

Macibu dialogs

Neparveértéjama nozime ir kvalitativam macibu dialogam. Skolotajs, uzdodot istos

jautajumus, var loti daudz uzzinat par saviem skoléniem. Taja pasa laika skoléns

risina problému, doma3, trené€jas reflektét, pardomat savu darbibu, macisanos.
Izstasti, ko tu dariji! Ka tu to dariji? Izstasti, kd tas radas - soli pa solim!

Sadi jautajumi veicina pa$novérté$anas prasmes — skoléns stasta ne tikai skolo-

tajam, bet pariniekam, ari pats sev.

Vertesana vingrinasanas laika

Apgustot kadu prasmi vingrinoties, var izmantot frontalu sarunu, skolénu sav-

starpé€jo vértéjumu, kur skoléns seko parinieka sniegumam, komente, papildina

un, ja nepiecieSams, kopa salidzina ar kadu etalonu. Tas prasa no skoléniem

zinamu pieredzi un no skolotaja uzticésanos, parliecibu, ka netiks akceptéta

aplama informacija.

VeértéSana vingrinasanas laika vistieSakaja veida saistas ar to, ka skoléni spéj biit

atbildigi par savu maciSanos, ieintereséti taja, ka ari ar to, ka skoléns vislabak

iemacas, runajot, stastot un radot otram.
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76. att.

Temata parrunasana paros

Skoléns A pasaka vienu faktu par to, ko stunda iemacijies, skoléns B - nakamo
faktu utt. Tas var bt ari saistits stastijums (var papildinat, ziméjot, rakstot pie-
meérus), kad viens no para sak runat, bet péc skolotaja signala stastitaji mainas.

Savstarpeéja risinajumu demonstrésana

Katrs skoléns individuali izdoma un izveido no kluciSiem savu telpisko figiiru,
nofotografé to 76.att. un uzzimé tas skatus, tad figiiru izjauc. Skoléni pari apmai-
nas ar uzzimetajiem skatiem un veido figiiru. Tad skoléns stasta un demonstré
risinajumu otram - izveidoto figiru. Parinieks seko, salidzina, parbauda, var
uzdot jautajumus, precizét.

Savstarpéja jautasana

Skoléns A uzdod jautajumu par to, ko stunda uzzinajis, iemacijies, skoléns
B atbild. Tad skoléns B jauta un skoléns A atbild. Ieprieks var vienoties par jau-
tajumu skaitu un veidu.

= Ideja stundas aktivitatei

Var izmantot spéli, kur savstarpégji jauzdod jautajumi un jaatbild. Pieméram,
kartitei viena puse ir jautajums, otra - atbilde. Kartites atrodas kaudzité ar jau-
tajumu uz augSu. Skoléns A izlasa pirmo jautajumu, B atbild, A parbauda, vai
atbilde pareiza. Nakamo jautajumu lasa skoléns B, atbild A utt.

Spéle “Kuram ir atbilde, tas jauta (VISC, 2009) 77.att.

SR Veic visas darbibas ar veseliem skaitliem, lietojot matematisko valodu
(6. klase).
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77. att.

Kartites viena puse ir jautajumi, ta apzimeéta ar jautajuma zimi, bet otra puseé ir
atbilde, atzimeéta ar izsaukuma zimi.

Kartites tiek izdalitas spéles dalibniekiem. Jaizdala viss kartiSu komplekts. letei-
camais kartiSu skaits vienam spélétajam ir 2-3. Skoléni tas noliek sev prieksa
ar atbildes pusi uz augSu. Spéléetajs, kuram ir kartite Tu sac spéli!, nolasa jauta-
jumu; spélétajs, kuram ir atbilde uz $So jautajumu, piesakas un skali nolasa atbildi,
paskaidro, ka to ieguvis. Ja paréjie speléetaji tai piekrit, tad spéelétajs turpina,
nolasot jautdjumu no savas Kkartites. Atkal piesakas spélétajs, kuram ir atbilde
utt. [zspéléetas kartites (nolasits gan jautajums, gan atbilde) liek kaudzité izspe-
léSanas kartiba. Ja nepiecieSams, vélak var atrast pielautas kliidas un tas labot.
Spéle beidzas, kad visas kartites ir nonakusas kaudzite.

Skoleni, spéléjot So spéli, veic pasvertéjumu, seko l1dzi citu teiktajam un iesaka
labojumus, tatad veérte cits citu.

Saruna par risinasanas veidu

Salidzinot tikai atbildes, skolotajs neiegiist informaciju, ka skoléni ir risinajusi, vai
pareizi spriedusi, vai nav izmantojusi aplamas matematiskas idejas (daZreiz, $adi
rikojoties, tomér ieglistam pareizu atbildi). Vértigi ir sarunaties un iedzilinaties,
ka iegiitas atbildes. 78.att.
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78. att.

Lasi! Risini! Ja nepieciesams, izmanto mode]us!
Kakenei Mincei ir 8 kakeéni: 3 svitraini, 3 raibi, bet paréjie peleki.
Cik peléko kakénu ir Mincei?

Viena skoléna risinajums Cita skoléna risinajums
g-13|—12 =3 32 +121=15 (k)
8 —151= 3 (k)

Vértesana stundas nosleguma dala

Neskatoties uz to, ka formativo vértéSanu veicam visas stundas dalas, dazkart ir
butiski uzsvert tieSi stundas nosléguma dalu.

Kopsavilkuma veidoSana
Viens skoléns izdara stundas, tas aktivitasu jeb vingrinasanas kopsavilkumu,
paréjie uzmanigi klausas, papildina, precize.
Skoléniem jadod iesp€ja veikt refleksiju par savu darbu, apsvert, ka vini domajusi
un ko darijusi. Stundas nosléguma dala skoléni jamudina, jaiedroSina pardomat,
ko vini stunda iemacijusies, veicot kadu no uzdevumiem. Ka tas, ko iemacijusies,
saistas ar vinu zinasanam stundas sakuma, kada varétu but turpmaka macisa-
nas. Ko skoléns sapratis pilniba, par ko ir Saubas, kas palicis neskaidrs, minot
konkrétus uzdevumus, u. c. Var izmantot gan mutvardu, gan rakstiskas atbildes.
Skoleénam varétu but noderigi pierakstit atbildi konkréta vieta savos pierakstos,
kas varetu veidoties ka skolena macibu dienasgramata. Savukart mutvardu atbil-
des var paplasinat izpratni, ieklausoties paréjo skolénu atbildés, pardomajot un
salidzinot tas. Mutvardu atbildes aiznem vairak laika, skoléniem jabut motivéetiem
gan paust savu domu, gan uzklausit citus. Skolotajam ir jarespekté ari skoléna
nevélésanas to darit publiski.
Saja stundas fazé iespéjamie jautajumi, rosinajumi:
Aicina skolénu izveléties vienu jautajumu par darbu stunda. Svarigi ir macit
skolénus dot tadas atbildes, kas tiesi attiecas uz sasniedzamo rezultatu. Nav
nozimes visparejam, neko neizsako$am, paredzamam atbildém, pieméram,
“iemacijos sadarboties”.
Ko es dariju?
Kapéc es dariju?
Kapéc tas ir svarigi?
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Ka es to varu izmantot?
Kapeéc es izvéléjos darit?
Kas man biitu jadara talak?
Skoléns tiek mudinats pateikt kaut ko vienu: 1) ko turpmak izmantos no
uzzinata, 2) ko noteikti atcerésies, 3) faktu, kas Sodien izbrinija, parsteidza.
Tam var noderét nepabeigtie teikumi:
Vislabak man izdevas...
Es isti nesapratu...
Kadam vajadzétu man paradit/izstastit...
Nakamreiz man vajadzétu...
Mums bija jaiemacas..., es iemdcijos..., es ceru iemdcities...
Es varu iemacit kadam...
Man ir jautajums...
lesaku nakamaja stunda...
Man nepieciesama palidziba...
Es ceru, ka nakamaja stunda...
Miisu grupa Sodien bija lieliska, kad...
Es jutos Joti labi, kad...
Es jutos slikti, jo...
Dazi pétnieki norada, ka stunda ir biitiski palidzét skolénam saprast vina piln-
veidojamas prasmes (Brownly et al., 2011). Mudinam skolénu izvéléties daZadas
izteiksmes formas, ne tikai rakstit, jo parasti ta nemaz nav rakstitprasme, ko
veélamies konstatét:
Izmantojot savas idejas, iztéli, sajiitas, paradi, ka saprati...
Izvélies veidu un paradi sis stundas galveno ideju un detalas, ka tds saistas
sava starpa?
Ka tu izskaidrosi jédzienus...
Ko tu gribétu pateikt par savu Sodienas darbu?
Ko tu lasot/skatoties/darot saprati?
Vai tev to bija viegli vai griiti saprast, paskaidro, kapéc?
Ka tu pats varéetu sev labak palidzét atceréties?
Uzraksti 2 jautajumus, ko tu gribétu pajautat stastitajam/skolotajam par
to, ko macijies?
Ka tas, ko tu uzzindji, saistas ar to, ko tu pirms tam domdji/zindji?
Ko skolotajam vajadzétu atzimet par jiisu Sodienas darbu?
Stundas beigu komentars (grupas vai individuals) - isa atbilde uz vienu sko-
lotaja jautajumu - var palidzet skolotajam saprast, kas skolénam sagada gru-
tibas, attieksmi pret maciSanas veidu u. tml.
Formativais vértéjums stundas nosléguma - gan neformalais, gan formalais -
pielauj daZzadas izpausmes formas (rakstiski, zim&jums, demonstréjums).
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1.9.3. Summativa vertesana

Summativas vertesanas norise

Summativas vértésanas rezultata skoléns sanem vértéjumu, kura pamata ir
dati/pieradijumi par konkrétu temata sasniedzamo rezultatu apguvi. Svarigi,
lai katrs summativas vérteéSanas darbs noderétu ka mérinstruments, lai rezul-
tati katra vertésSanas darba precizi atspogulotu temata ieklauto sasniedzamo
rezultatu apguvi un lai, sanemot vertéjumu, skolénam butu skaidrs, par ko Sis
vertéjums sanemts.
Vértéjumam ir jabut ari ka ierosinajumam un noradijumam, ka uzlabot sniegumu,
ne ka nosodijumam. Summativais vértéjums ir tikai mérijums, cik liela méra sko-
léna konkréta briza zinasanas un prasmes atbilst sasniedzamajam rezultatam.
Petljumos atzits (pieméram, Stiggins et al., 2004; McMillan, 2017), ka prasmigi
istenota, pieradijumos balstita summativa vértéSana norisinas, ja:
vertéSanai ir konkréts meérkis. Vienam vertéSanas darbam var biit tikai viens
meérkis. Vértésana tiek planota;
vértéts tiek tas, kas tiek macits, atbilstoSi sasniedzamajiem rezultatiem,
dodot iespéju visiem skoléniem paradit apgito. Summativaja vertésana tiek
vertéti butiskakie sasniedzamie rezultati, izveloties atbilstoSu vertésanas
panémienu;
tiek iegiti pieradijumi par katra skoléna apgiito, izmantojot droSus un tica-
mus vértésSanas panémienus (parbaudes darbus u. c.) pieradijumu iegiiSanai;
objektiva vertéjuma izlikSana un komunicésana ir skolotaja atbildiba;
vértésanu pielago vai modificé atbilstosi skolénu vajadzibam. Vértésanu
dazado, to pielagojot (laiks, burtu izmeérs...) vai modificgjot atbilstosi skolénu
konkrétajam vajadzibam;
vértéSana iegiitie pieradijumi kalpo skolotajam maciSanas uzlabosanai,
reflekt€jot par iegiitajiem pieradijumiem un izmantojot tos;
skoléni tiek iesaistiti vértésana, darot zinamu skoléniem vértésanas mérki un
ietekmi, iepazistinot ar to, ko verte, komunicéjot skoléniem spriedumu (vér-
téjumu) meérkim atbilstosa veida, macot skoléniem izvértét savu sniegumu;
planojot summativo vértésanu, tiek ieteikts (Reece & Walker, 2007), ka tai
nevajadzétu aiznemt vairak par 10% no macibu laika, nosaucot to par “ikska
principu”. Pilnigi pietiekami, ja ta ir macibu procesa beigas - ir pétijumi, kas
rada, ka, palielinot vértésanas biezumu, skolénu macibu rezultati nemainas
(Brownlie et al., 2011);
tradicionali summativas vertésanas darbs tiek piedavats skoléniem temata
nosléguma.
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Nobeiguma darbu veidi

Atkariba no butiskakajiem sasniedzamajiem rezultatiem ir japienem lemums,
kads buis nosleguma darba veids - rakstisks, mutisks, praktisks vai kombinéts.
Veértésanai var izvéléties tadus panémienus ka jautaSana, novéroSana, uzdevumi,
kuros skoléni demonstré sniegumu, u. c. Skolénu pasnovértéjumam kalpo pas-
refleksija, portfolio u. c. panémieni (McMillan, 2017).

Novérosanu izmantosim, vértéjot, ka skoléns demonstré praktisku prasmi, pie-
meéram, veic mérijumus, iegust datus - eksperimenta laika sver u. c.

Rakstiskos parbaudes darbos parasti izvelas ieklaut daZzada veida uzdevumus -
atbilzu izvéles, savienoSanas, savietoSanas, brivo atbilzu (eseju tipa) u. c. uzde-
vumus. Janem veéra, ka ikviena veida uzdevumiem ir gan savas prieksrocibas,
gan trikumi.

Atbilstosi izveléta darba veidam atskirsies ta izpildes laiks. Darba izpildes laiks
var biit gan 30 minttes (mazakajas klasés), gan vairakas macibu stundas, ja tas
ir, pieméram, projekts.

Nobeiguma darba veidosana

Veidojot nobeiguma darbu, sak ar ta planoSanu, tad veido darbu un nolemj, ka
komunicét par rezultatu. Nobeiguma darba veidoSanas posmi apliikoti Skola
2030 metodiskaja lidzekl1 “Skolénu macibu sasniegumu summativa vertesana”
(Valsts izglitibas satura centrs, b. g.) 79. att.
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79. att.

Parbaudes darba
planosana

Sasniedzamie
rezultati, indikatori,
izzinas darbibas
limenis

Parbaudes darba
izveide

Ticamiba, drosums,
taisnigums

Vertejuma
komunicésana

Punkti, balles,
procenti, apraksti,
STAP

Nobeiguma darba veido$anas posmi

Macibu
priekSmeta
programmas
sasnhiedzamo
rezultatu
analize

Uzdevumu/
testelementu
atlase

Batiskako
sasniedzamo
rezultatu
atlase un
indikatoru
izveide

Veértesanas
kritériji

Punktu izliksana

Parbaudes
veida un
panémiena
izvele

Parbaudes
darba
noformejums

Izzinas
darbibas
[Tmena
noteikSana

Parbaudes
darba
norises
plano$ana

Vertejuma izliksana
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Aplikosim vienu darba veidoSanas piemeéru 4.-6. klasei.

4. klases temats “Kas kopigs iepirkSanas un kustibas matematiskaja apraksta?”
leteicamais laiks temata apguvei: 10-14 macibu stundas.

1.-2. solis. Izvélas butiskakos sasniedzamos rezultatus no programmas.

27. tabula
Sasniedzamie rezultati

Zinas
Atrums izsaka cela garumu, kas veikts 1 stunda (1 minuate,
1 sekundé). Atruma meérvienibas izlasi$ana palidz saprast
atruma nozimi (pieméram, 60 km/h lasa “60 kilometri
stunda”). (M.Li.4., M.Li.5.)
Ja konkretaja situacija par kustibu divi no trim lielumiem
(cels, laiks, atrums) ir zinami, tad treso lielumu var
aprekinat. Shematiska ziméjuma veidosana palidz saprast,
ka aprékinat nezinamo lielumu. (M.Li.2., M.Li.5.)
Ja kads no lielumiem (laiks, cel$ vai atrums) ir nemainigs,
tad divi paréjie ir savstarpéji atkarigi - mainot viena
lieluma skaitlisko vertibu, mainas ari otra lieluma
skaitliska vertiba (palielinas vai samazinas tikpat daudz
reizu). (M.Li.2.,, M.Li.4.)
Savstarpéji atkarigi lielumi raksturo iepirksanos (skaits,
samaksa, cena), kustibu (cels, laiks, atrums) un citas
dzives darbibas. (M.Li.2., M.Li.4.)

Komplekss sasniedzamais rezultats

Sadarbojas ar klasesbiedriem, apkopo pieredzi un
formule visparigus spriedumus par nezinama lieluma
aprékinasanu dazadas situacijas, pieméram, skaits =
samaksa : cena; laiks = cel$ : atrums. Raksturo burtu
simbolu lietojumu spriedumu pieraksta. (M.6.2.1.3,,
M.6.4.2.3., M.6.1.1.3))

Skaidro atruma mérvienibas km/h un m/s. Stasta, ka
veido saliktas meérvienibas, t. sk. praktiskas mérvienibas
(pieméram, degvielas patérinu). Raksturo simbolu
lietojumu mérvienibu pieraksta. (M.6.1.1.3., M.6.5.3.2,,
M.6.5.3.4.)

Situacijas, kas apraksta iepirkSanos, komplektésanu,
kustibu u. tml., péta un formulé sakaribas starp diviem
lielumiem (ka, mainot vienu, mainas otrs), ja tresais
lielums ir nemainigs. (M.6.4.2.1.)

Prasmes
Aprekina
nezinamo lielumu
situacijas, kas
apraksta kustibu,
ja divi lielumi ir
zinami.

Salidzina atrumus
(ar1 tad, ja tie

doti dazadas
meérvienibas).

leradumi

Formule jautajumus
un izsaka viedokli
par situaciju aprakstu
vai apgalvojumu
atbilstibu
personiskajai
pieredzei, attistot
ieradumus iegutas
zinasanas saistit ar
savu pieredzi, veidot
izpratni par situaciju,
jédzieniem.

Jédzieni: cels, laiks, atrums, atruma meérvienibas, nemainigi un mainigi lielumi,
savstarpéji atkarigi lielumi.
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2.-4. solis. Precizé sasniedzamos rezultatus, veidojot uzdevuma sasniedzamo
rezultatu jeb indikatoru, prognozeé uzdevuma dzilumu. Nolemj, ka biis rakstisks
parbaudes darbs, 40 minttes.

Parbaudes darba saturs (ko méra?).

28. tabula

SR veids

Zinasanas

Prasmes

Prasmes

Prasmes

Risina
problemu

Risina
problemu

Sasniedzamais
rezultats

Zina, ka atrums
izsaka cela garumu,
kas veikts noteikta
laika vieniba.
Aprékina nezinamo
lielumu situacijas, kas
apraksta kustibuy, ja ir
zinami divi lielumi.
Apreékina nezinamo
lielumu situacijas, kas
apraksta iepirkSanos,
ja ir zinami atseviski
lielumi.

Aprékina nezinamo
lielumu situacijas, kas
apraksta iepirkSanos,
jair zinami atseviski
lielumi.

[zvérte situaciju par
iepirk$anos un veido
ieteikumus.

Izverté doto situaciju,
prot salidzinat atru-
mus, kas doti dazadas
meérvienibas.

Veértésanas indikators

L .
(ko méra uzdevums) SOLO | Uzdevuma nr

Starp dotajiem lielu- I 1.
miem teksta atpazist,
kas ir atrums.

Situaciju uzdevuma I 2.
aprekina cely, ja

zinams atrums un

laiks.

Situaciju uzdevuma 11 3.
aprekina cenu, ja

zinama samaksa un

daudzums.

Situaciju uzdevuma I 4.
spriez par to, ka vei-

dojas cena, ja zinama

samaksa par noteiktu

daudzumu.

[zverté situaciju par I 5.
iepirk$anos un veido

ieteikumus.

Izverté doto situaciju, v 6.

prot salidzinat atru-
mus, kas doti dazadas
meérvienibas.
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5.un 7. solis. Uzdevumu veidoSana un darba noformésana.

Parbaudes darbs
Kas kopigs iepirksanas un kustibas matematiskaja apraksta?

1. uzdevums (1 punkts)

Automasina brauc no Rigas uz Talsiem. Attalums starp abam pilsetam ir 97 kilo-
metri. Stundas laika automasina nobrauca 84 kilometrus. Cela ta kopa pavadija
1 stundu un 9 mintites.

Automasinas atrumu izsaka skaitlis (izvélies atbildi):

9
A 97 B 84 Clg

2. uzdevums (2 punkti)

Automasinas dtrums bija 86 km/h, un ta bez apstasands brauca 2 stundas. Aprékini,
cik garu celu ta nobrauca?

3. uzdevums (4 punkti)

Gimene iegadajas virtuves galdu un Cetrus kréslus.
Par pirkumu vini samaksaja 591 eiro. Galda cena
ir 475 eiro. Apreékini, cik liela ir viena krésla cena!

4. uzdevums (2 punkti)

Cepumu paka, kurd ir 200 gramu cepumu, maksa 1,75 eiro. Ar aprékiniem pamato,
cik maksa viens kilograms cepumu!

5. uzdevums (7 punkti)

Arttrs grib nopirkt 7 biezpiena sierinus.

Uzraksti ieteikumu, ka vinam rikoties, ja veikala ir akcija un ja tds nav, pamatojot,
cik maksas vina pirkums!

Izmanto attela doto informaciju!

B Cena 2,87 EUR
Akcijas cena

0,38 EUR
Cena 0,47 EUR

6. uzdevums (3 punkti)

Pavasara pécpusdiena véja atrums pie jiras bija 21 m/s. Vilnisu gimene devas
skattties jiras vilnus. Vinu automasinas atrums bija 80 km/h. Kas parvietojds ar
lielaku atrumu - véjs vai automasina?
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6.-9. solis. Vértesanas kritériju formulésana, punktu izlikSana.

29. tabula
Uzd. Ind.ikators .
(sasniedzamais
Nr. -
rezultats)
1. |Starp dotajiem

lielumiem teksta
atpazist, kas ir atrums.
Situaciju uzdevuma
aprékina celuy, ja zinams
atrums un laiks.

Situaciju uzdevuma
aprékina cenu, ja zinama
samaksa un daudzums.

Situaciju uzdevuma
sprieZ par to, ka veidojas
cena, ja zinama samaksa
par noteiktu daudzumu.
Izveérte situaciju par
iepirksanos un veido
ieteikumus.

Veértesanas kriteriji

Atpazist teksta skaitli, kas izsaka
automasinas atrumu.

Uzraksta izteiksmi, kas izsaka
nobraukto celu.

Aprekina nobraukto celu (reizina
divciparu skaitli ar viencipara skaitli).
Uzraksta izteiksmi vai izteiksmes, kas
izsaka viena krésla cenu:
izteiksme/es uzrakstitas Korekti;
pielautas atseviSkas neprecizitates,
rakstot izteiksmi/izteiksmes.
Aprekina izteiksmju vértibas (atnem

trisciparu skaitlus, dala divciparu skaitli

ar viencipara skaitli):

aprekini veikti un pierakstiti korekti;
aprekini veikti daléji precizi.
Demonstreé ideju, ka veidojas kilograma
cena - uzraksta izteiksmi vai sprieZ.
[zmanto piemérotas mérvienibas un
aprekina viena kilograma cenu.
Risinasanas stratégija:

ir saskatama stratégija, ka veiks
apreékinus (izmantojot cenu vai kopéjos
aprekinus);

ir atsevisSkas izteiksmes.

Salidzina.

Aprekinu korektums:

aprekini veikti korekti (atbilstoSas
meérvienibas);

ir atseviskas neprecizitates aprékinos.
leteikums:

uzrakstitais ieteikums ietver abas
situacijas, un taja ir ieklauta ari
pamatojuma dala;

uzrakstitais ieteikums ir tikai tieSa
atbilde.

Punktu
izlikSana

1 punkts

1 punkts

1 punkts

2 punkti
1 punkts

2 punkti
1 punkts
1 punkts

1 punkts

2 punkti

1 punkts

1 punkts

2 punkti

1 punkts

2 punkti

1 punkts
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Izverté doto situaciju,
prot salidzinat atrumus,
kas doti dazadas
meérvienibas.

Demonstre ideju, ka nepiecieSams
parveidot meérvienibas, lai varétu veikt
salidzinasanu.

Atruma mérvienibu parveido$ana:
meérvienibu parveidojumi/spriedumi
korekti, saprotami pierakstiti;
meérvienibu parveidoSana iesakta, ir
atseviski spriedumi.

1 punkts

2 punkti

1 punkts

KOPA

19 punkti

10. solis. Vértéjuma izlikSana atbilstosi Ministru kabineta noteikumiem un skolas

vertésanas nolikumam.

Aplikosim vienu darba izveides pieméru 1.-3. klasém, izmantojot tadus pasus

darba veidosanas so]us.

PIEMERS
Temats “Cik kop3, cik palika?”

Ieteicamais laiks temata apguvei: 16-20 macibu stundas.

Temata apguves merkis: veidot izpratni par skaitla sastavu, kura nepiecieSama
saskaitiSanas un atnemsanas darbibas izpildei; dot pieredzi daudzveidigu modelu
izmantoSanai, kas palidz ieraudzit, saprast, skaidrot.

30. tabula

Zinas

Ar “+” zimi pieraksta saskaitiSanu, ar

« » “«_n

ka tikpat jeb vienads ar. (M.Li.1.)

Saskaitit nozimeé noskaidrot, cik kopa;

atnemt nozimé noskaidrot, cik ir
viena dala no daudzuma, ja otru zina.
(M.Li.3.)

Viens un tas pats kopums/daudzums
var dazadi veidoties no 2 dalam.
(M.Li.1.)

Skaitlis 0 nozimeé “necik, nav skaitamo

objektu”. Skaitlis 0 rodas atnemsSanas

rezultata, pieméram, 5 - 5 = 0. Ja skait-
lim pieskaita 0 vai no skaitla atnem O,

skaitlis nemainas. (M.Li.1., M.Li.3.)
Skaidrot nozimeé “stastit, paradot
piemérus”. (M.Li.2.)
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zimi atnemsanu, ar “=” zZimi parada,

Prasmes

Modelg, shematiski attélo skaitlu lidz
10 sastavu un skaitli pieraksta ka
summu.

Saskaita un atnem 10 apjoma,
demonstréjot izpratni par skaitla
sastavu un darbibu jégu.

Modelé saskaitiSanu un atnemsanu
(objekti, sloksnites, lineals) un
lieto sakaribas starp summam un
starpibam.

Sadzives situacijas, kuras raksturo
jédzieni/darbibas “kopa”, “pienak”,
“aiziet”, pieraksta ar atbilstosu arit-
meétisko darbibu, ja nepiecieSams,
praktiski modeléjot situaciju.
Nosauc piemérus no dzives, kuri
atbilst dotajai izteiksmei - saskaiti-
Sana, atnemsana 10 apjoma.



Kompleksais sasniedzamais rezultats

Apskata visus iespéjamos gadijumus,
modeléjot skaitla sastavu, veidojot

figliras, un skaidro, ka rikoties, lai atrastu

visas iespéjas. (M.3.2.3.3.)

Ieradumi

Sak veidot ieradumu uzskatami un
saprotami organizét informacijas

pierakstiSanu, veidojot vienkarsu

tabulu, kas palidz pasam un citiem labak
saprast/uztvert, tadéjadi vienlaikus
attistot ripigumu un meérktiecigumu.

Jédzieni: tikpat, saskaitiSana, atnemsana, summa, starpiba, izteiksme, vienadiba,
patiesa vienadiba, aplama vienadiba.

Parbaudes darba veids: rakstisks.
Parbaudes darba izpildes laiks: 40 min + 40 min.
Parbaudes darba saturs (Ko méra?)

31. tabula

SR grupas

Zinasanas

[zpratne

Prasmes

Kompleksas
situacijas

Sasniedzamais rezultats

Shematiski attélo
skaitlu lidz 10 sastavu.

Skaitli pieraksta ka
summu.

Sadzives situaciju
pieraksta ar atbilstoSu
aritmeétisko darbibu.

Saskaita un atnem 10
apjoma.

Sadzives situacijas,
kuras raksturo jedzieni/
darbibas “kopa”, “pie-
nak”, “aiziet”, pieraksta
ar atbilstosu aritme-
tisko darbibu.

Apskata visus iespé€ja-
mos gadijumus, mode-
1éjot skaitla sastavu.

Indikators (ko meéris
uzdevums)

Ziméjuma attelo skaitla
sastavu.
Aizpilda daléji aizpilditu
“skaitlu majinu”.
Uzraksta ziméjumam atbil-
stoSu aritmetisko darbibu.

Atrisina darbibas.

Ja dots zimé&jums un

iss teksts, var atrisinat
uzdevumus par situacijam,
kuras raksturo darbibas:
pienak, aiziet.

Atrisina uzrakstitu nestan-
darta sadzives situaciju.

Dala skaitli dalas visos
veidos, sistematiski.

Patstavigi dala skaitli vai-
rakas dalas dazados veidos

SOLO

II

II
I

IV

I

IV

Uzd. nr.

7.1,7.2.
7.3.
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1. Sadali punktinus un blakus ieraksti atbilstoSos skaitlus!

[zdoma pats
savu piemeru!

2. leraksti skait]us! 3. Uzraksti visus skaitla sastava
iespéjamos variantus!

8
51| + :
+
+ | 4
+
6 | +
+
+ |1
8 + 1 1 1 1
4. Ka sikak var samainit ?
Uzraksti dazadus variantus!
Moneétas

10=O+O
10:©+©+©+©
1OTO+D+D+D+O
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5. Raksti rezultatus!

7+1= 9-1=
5+4= 3+6=
2+5= 7-3=
6-4= 9-8=

6. Raksti darbibas un atrisini!

QL Q1 QY
QLY @ Q@

7. Raksti atbilstosas darbibas! Atrisini tas!

a) Bija7 b) Meiteném 2 c) Meiteném 4
Panéma 3 Zéniem 5 Zéniem | ?
Palika | ? Kopa| ? Kopa 9
Palika lecamauklas. Kopa lecamauklas. Zéniem lecamauklas.

8. Skoléns soma ielika 3 gramatas, un soma tagad ir 8 gramatas.
Cik gramatu soma bija sakuma? Raksti darbibu! Atrisini!

Soma sakuma bija gramatas.
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Vertésanas kriteriji tiek aprakstiti, izmantojot snieguma aprakstu STAP.

SR Dazadi veido skaitla sastavu.

32 tabula

Sacis apgut

Prot dalit skaitli
dalas, izmanto-
jot skaitamo
materialu.

1. uzdevumu, ja
zIméjuma pareizi
sadaliti punktini.

Turpina apgut

Prot dalit skaitli
dalas dazos
veidos.

2., 3. uzdevumu, ja
uzrakstiti vismaz 3
varianti.

SR Saskaita un atnem 10 apjoma.

33. tabula

Sacis apgut

[zmantojot mode-
lus vai zZiméju-
mus, var atrisinat
uzdevumus par
situacijam, kuras

raksturo darbibas:

pienak, aiziet,
pieliek,

nonem.

6. uzdevumu, ja
pareizi uzrak-
stita vismaz 1
izteiksme.

Turpina apgut

Saskaita un atpem
10 apjoma.

Ja dots zimé&jums un
iss teksts, var atrisi-
nat uzdevumus, kur
jaizmanto saskaiti-
Sana vai atnemsana.

5.uzdevumu, ja
pareizi atrisinata

lielaka dala piemeru.

7.uzdevumu, ja
pareizi atrisinati
vismaz 2 piemeri.

Apguvis

Prot dalit skaitli
dalas visos veidos,
sistematiski.

2., 3. uzdevumu,
ja uzrakstiti visi
gadijumi.

Apguvis

Ja dots zimé&jums
un iss teksts,

var atrisinat
uzdevumus par
situacijam, kuras

raksturo darbibas:
pienak, aiziet, pie-
liek, nonem, kopa.

7.uzdevumu, ja

uzdevums izpildits

pilniba.

Ka iedzilinamies skolenu snieguma

Apguvis padzilinati

Patstavigi dala
skaitli vairakas
dalas dazados
veidos.

4. uzdevumu, ja
pareizi uzrakstiti
vismaz 4 piemeéri.

Apguvis padzilinati

Atrisina uzrakstitu
nestandarta sadzi-
ves situaciju.

8. uzdevumu, ja
uzrakstita darbiba
un atbilde.

Formativo vértésanu skolotajs plano t3, lai atbalstitu skolénus cela uz summativo
darbu. Formativa darba/uzdevuma meérkis ir iespéjami precizi noskaidrot, kur un
kapec skoléns apstajas, un palidzet konkrétas gritibas parvaret. Tikpat svarigi
ir analizét skoleénu snieguma kvalitati ari summativaja darba.
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Aplikosim piemeru, kura redzams, ka varam kvalitativi aprakstit skoléna
sniegumu.

SR Zimeé shematisku zimé&jumu situacijai, kas dota teksta (SOLO II).

Uzdevums

Evita un Guntis devas pdrgajiend. Pirmaja diena vini nogdja tresdalu no planota
cela. Otraja dienad vini nogaja % no atlikusa cela. Tresaja diena vini nogdja atlikuso
distanci - 12 km.

Uzzimeé shematisku ziméjumu, kas palidzétu aprekinat kopéjo cela garumu!

Ar $1 uzdevuma palidzibu vélamies noskaidrot, cik liela méra skoléns prot izveidot
shematisku zimé&jumu - Joti konkréta prasme un risindjuma reprezentacija. Lai
precizak ievaktu informaciju par skolénu sniegumu, izmantojot skolénu darbus,
varam izveidot aprakstus, ko un ka skoléns demonstré sava darba.

33. tabula

Skoléna snieguma apraksts Atskirigu skolénu darbu piemeéri

Veido ziméjumu, kas péc
biitibas neilustrée doto %
situaciju.

w0

\\,@
s

Teksta atrod butisko a b
informaciju un sak veidot 2

zIméjumu vai attélo kopéjo /—/\——i
garumu, neparadot situacijas } } }
dalu sasaisti.

12 km

H o

|

Veido shematisku ziméjumu a b
atbilstosi teksta dotajai

situacijai, attélo tikai daJu no
visas situdcijas vai parada, ka | 2 diena —
aprekinat visu cela garumu, 3 diena — 12
bet ir neprecizs pieraksts.

1 diena —

IS
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Izveidotais ziméjums palidz a .1 .
S s - 1 diena — 3 no visa cela
aprekinat kopéjo cela 3 ’
. _ —. . 3
garumu - ir attélots kopéjais 2 diena — Z "o atlikuga cela
cels, paraditas visas situacijas 3 dieng — 12 k
dalas un to atkariba (atzimétas ena "
un Zimejuma pierakstitas L 2diena 3diena
proporcijas vai ievérotas | \ 4 i } ' A
un zZimé&juma atzimétas —~ T
proporcijas).
b 1
3 x 12 km
| 1 ]
2 km

JanepiecieSams, snieguma kvalitativo aprakstu var parveérst punktos un izmantot
vertéjuma izlikSanai ballés vai procentos.

?

- Jautajumi pardomam

Ka izpauzas formativa vertésana jlisu macibu stunda?

Ka formativa vertesana ietekme summativo vertésanu?

Ka atbalstit skolénu macibas, lai vina rezultats summativaja vertésana batu maksimali labs?
Kadi ir kvalitativa summativa darba kritériji?
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Matematisko konceptu
un proceduiru veidoSana

Saja dala lasitajam ir iespéja iepazities ar dazadam idejam par to, ka rosinat skolénus
ar izpratni apgdt visus matematikas pamatkonceptus - skaitlus un darbibas ar tiem,
sakaribas, statistikas elementus, geometrijas elementus un meérus, izmantojot pasaules
un Latvijas praktiku ieteikumus. Ipasa uzmaniba pievérsta tam, ka varam veicinat katra
skolena konceptualo izpratni, izmantojot dazados matematikas koncepta attélojumus
(sk. 1. dalu) un digitalas tehnologijas.



21. Skaitli

21.1. Sakotneja skaitlu izjuta

Sakumskolas posma jédziens “skaitlu izjuta” klust arvien svarigaks, jo izglitiba
paredz apgiit ne tikai Cetras pamatdarbibas un to nekludigu kalkulésanu, bet
ar1 sakaribu pamaniSanu, rezultata prognozésanu, hipotéZzu izvirzisanu u. c. Lai
iemacitos no galvas reizrékina tabulu, skaitlu izjlita nebija nepiecieSama. Tacu,
lai skaidrotu értako panémienu, ka aprekinat, cik ir 4 - 8, vajadziga izpratne,
par to, ko nozimé reizinat, reizinasanas ipasibu parvaldisana, dazadu stratégiju
parzinasana un prasme izvéléties derigako. Pieméram, ja zinu, ka drikst vienu
no reizinatajiem sadalit reizinatajos un mainit reizinatajus vietam, varu vispirms
sareizinat 2 - 8 = 16 un péc tam rezultatu reizinat ar 2, tasir, 2 - (2-8) =2 - 16, vai
lidzigi: 4 - 4 - 2 = 16 - 2. Varu izmantot citadaku stratégiju: 5 - 8 — 8. Lai skaidrotu,
pieméram, ka saskaitit 39 + 26, jazina saskaitiSanas 1pasSibas un dazadas iespeé-
jamas stratégijas, no kuram izvéléties efektivako, pieméram, 40 + 25 vai 50 + 15.
Sobrid nav iespéjams macit un macities matematiku, ignoréjot skait]u izjiitu un
tas attisti$anu. Sis salidzinosi jaunais jédziens ir ienacis macibu satura ka viena
no pamatkompetencém, un ir bitiski to definét un vienoties par ta izpratni.
Skaitlu izjuta attiecas uz personas visparéjo izpratni par skaitliem un darbibam
ar tiem, ka ar1 uz spéju un tieksmi elastigi izdarit matematiskus spriedumus un
attistit noderigas stratégijas, kas saistitas ar skaitliem un darbibam ar tiem. Ta
atspogulo tieksmi un spéju lietot skaitlus un kvantitativas metodes ka informaci-
jas apstrades, interpretéSanas un komunicésanas lidzekli. Ta rezultéjas ar gaidam,
ka skaitli ir noderigi un matematikai piemit noteikta regularitate (ta ir logiska)
(Mcintosh et al., 1992). Skaitlu izjiita ir personiga, t. i., katram individam unikala:
“Skait]u izjita ir personalizéta un attiecinama ne tikai uz idejam par skaitliem,
kuras apgiitas, bet ari uz pasu procesu, ka tas noticis” (Anghileri, 2006, 3), un tas
So procesu padara vienreizigu.

E. MakintoSs, B. Reisa un R. Reiss (Mcintosh et al., 1992) skait]u izjilitu iedala
tris apakSkategorijas. Tas sadalas prasmju kopas, kas secigi iedalas atseviskas
prasmes, kuras padara skaitlu izjitu uzskatamaku un vieglak uztveramu: ta
tiek sistematizéta izpratne un zinasanas par SKAITLIEM, izpratne un zinaSanas
par MATEMATISKAJAM DARBIBAM un abu iepriek$éjo prasmju un zina$anu
PIELIETOSANA dazados skaitlo$anas kontekstos (sk. att.).
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Skait|u sakartotibas
izjuta

Skait|u
sastavs

Saistiba
starp skait|u
kopam

Skaitlu
kartosana péc
lieluma

Izpratne un zinasanas par MATEMATISKAJAM DARBIBAM

Matematisku darbibu
norises izpratne

Darbibas ar
veseliem
skaitliem

Darbibas ar
parastam dalam
un decimaldalam

Zinasanas un izpratne par SKAITLIEM

Skait|u dazadas
reprezentacijas

Grafiski/
simboliski

Ekvivalentas
skaitliskas
formas
(taja skaita
“saskaldisana” un
parveidos$ana)

Salidzinasana
ar etalonu

Matematisko Tpasibu

|zjuta par skaitla
relativo un absolGto
lielumu

Salidzinot ar
fizisku atskaites
vienibu

Salidzinot ar
matematisku
atskaites vientbu

Ir etalonu sistéma,
kas palidz domat par
skaitliem

Matematiska

Personiga

Izpratne par to, ka savstarpgji

pakartotas matematiskas

izpratne o
p darbibas
_Ko_mutlatT\fé Skaitisana/
(parvietojamibas) reizinasana
Tpasiba
Atnemsana/
Asociativa dalisana
(savienojamibas)
Tpasiba SaskaitTSana/
S atnemsana
Distributiva
ipasiba Reizinasana/
: dalisana
Identiskums
Inversums
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Abu ieprieksgjo prasmju un zinasanu PIELIETOSANA

Izpratne par to, ka

dazados skait|osanas kontekstos

_on Apzina, ka Tieksme izmantot Tieksme parskatit
problémsituacijas L .= . R
e iespéjamas dazadas efektivako rezultatus un
konteksts ir saistits P - . _
L risinasanas reprezentaciju un/vai datus, parbaudot to
ar NEpIeciesamo stratégijas metodi jégpilnumu
matematisko darbibu
Atpazit datus Prasme atklat Dazadu metozu Atpazit
ka precizus vai un/vai radit parvaldisana jégpilnibu
aptuvenus stratégijas (mentalu, datos
izmantojot
Apzinas, ka Prasme ierices, Atpazist
rezultats var pielietot rakstisku) jegpilnibu
bat precizs vai dazadas skait|o$anas
aptuvens stratégijas Sreame vl rezultatos
situacijai
‘Prfa\s_n?e piemeérotu skaitla
izveleties reprezentaciju
efektivu
stratégiju

lepriekSéjos macibu priekSmeta standartos (pirms 2020. gada) Latvija lietots
Skietami lidzigs jédziens “skaitlis”. Tacu tas ieklauj tikai 1. apaksSkategoriju
“izpratne un zinasanas par skaitliem”. Skaitlu izjiitas raksturojuma vairak uzsver-
tas skaitlu savstarpéjas sakaribas un struktiiras un dazadie attélojumi, ka ari
pieminéta personiga etalonu sistéma, tacu principa ieprieks lietotais jédziens
“skaitlis” ir pielidzinams E. MakintoSa jéedzienam “izpratne un zinasanas par
skaitliem”.

Savukart 2. apakskategorijai “izpratne un zinasanas par matematiskajam dar-
bibam” var pielidzinat iepriek$éjos standartos lietotos jédzienus “darbiba” un
“darbibu ipasibas”.

Mazak analogiju var saskatit E. Makintosa 3. apakskategorija, lai gan dazas no
prasmeém ir pieminétas iepriekSéjos standartos, pieméram, “metozu lietojums”,
tomeér rodas Saubas par to mérktiecigu un saskanotu apguvi. Dazi aspekti, pie-
meéram, efektivaka panémiena vai reprezentacijas izvéle, neparadas vispar.
Skaitlu izjutas izklasta arkartigi uzsverta izpratne, ka ari lietoti tadi vardi ka
“apzina” un “tieksme”, kas liek domat par matematikas macisanu/macisanos ne
tikai ka par intelektualu procesu, bet ari ka par darbibu, kura izmantojama per-
soniga pieredze un izjutas - intuicija, aizdomas, kuras, protams, tiek parbauditas
un tiek balstitas dzila skaitlu un darbibu izpratneé.
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Skaitlu izjutu ir gruti definét, bet viegli atpazit. Skoléni ar labu skaitlu izjatu var
brivi orientéties realas pasaules un matematiskas pasaules kvantitativajos
lielumos, skaitliskajas izteiksmes;
izdomat savas stratégijas skaitlisko darbibu veiksanai;
attélot vienu un to pasu skaitli vairakos veidos atkariba no $i attélojuma kon-
teksta un mérka;
spriest par skaitliskas problémas vai izteiksmes visparigam ipaSibam, nevei-
cot precizu aprekinu;
atpazit skaitliskas kludas;
demonstreét labu skaitlu lieluma izjitu.

Skaitlu izjutu ir iespéjams attistit, mérit to un tas progresu.
Nav vienkarsi noteikt, kada seciba apgiistam matematikas ideju aizmetnus, bet
ir skaidras maciSanas trajektorijas (learning trajectories) - secigums, ka katra no
$Im pamatidejam jeb bazes idejam attistas. To apliikosim nakamaja apaksnodala.
Ja pirmsskolas un sakumskolas posma triukst kada no macisanas trajektorijas
posmiem (to viegli var nepamantt, ja skoléniem netiek prasits par vinu domu
gaitu un stratégijam - metakogniciju, jo summas un citas prasitas zinaSanas veél
ir iespéjams iegaumeét no galvas un ar algoritmiem var stradat mehaniski, bez
izpratnes, “iekalt”, bet nakamajos macibu posmos vairs nav iespéjams iegaumeét
tik lielu informacijas daudzumu), vélak sakas matematiskas griutibas, kuru célonis
mekléjams agrinakos posmos, bet prasmes trikums laikus nav pamanits.
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2.1.2. Skaitla jedziens un decimalas skaitiSanas
sistemas izveide

Skait]a jédziens ir cieSi saistits ar apkartéjo pasauli. Skaitlu pielietosana, apraks-
tot to, ko saskatam kvantitativi realaja pasaulé, ir sakums matematiskai pasaules
izpratnei. Skaitlis dod iespéju pierakstit objektu daudzumu. Skaitli sava starpa
ir saistiti ar noteiktam likumsakaribam, pieméram, 7 ir vairak neka 2. Parsvara
meés lietojam decimalo skaitiSanas sistéemu.

Skaitla jedziena attistibas trajektorija
Skaitot objektus, pedejais nosauktais skaitlis norada, cik objektu ir kopa. Skaita uz
priek$u un atpakal 10 apjoma. Raksta ciparus. (1. klase)*
Lasa uzrakstitus skaitlus [1dz 100. Ar cipariem pieraksta nosauktus skaitlus lidz 100.
Nosaka decimalo sastavu ($is termins nav jalieto) skaitliem Iidz 100. (1. klase)
Izlasa skait|us un raksta tos lidz 1000 ar cipariem, vardiem, izvérsta forma (ka simtu,
desmitu un vienu summu). (3. klase)
Izlasa un raksta skait|us lidz 10 000 ar cipariem, vardiem, izvérsta forma (ka takstosu,
simtu, desmitu un vienu summu). (4. klase)
Lasa un pieraksta naturalus skaitlus (Iidz miljardam). Lasa un pieraksta skaitlus ar
romiesu cipariem. Noapalo naturalus skait|us lidz noteiktai kirai. (5. klase)

Ja domajam par skaitliem, tad skoléniem jau sakotnéji ir jadod iespé&ja saprast
un izmantot decimalas skaitiSanas sistémas pamatidejas:

pirmaja desmita skoléniem jaizprot skaitla °.°.°

dazadie attéloSanas veidi: daudzums, skaitla daudzums
nosaukums un atbilstosSais pieraksts - cipars;

desmit vieni ir viens desmits, desmit des- / \

miti ir viens simts, desmit simti ir viens pieci”

tikstotis utt.; nosaukums pleraksts

rakstos katrs cipars norada skaitla $kiru un

tas vertibu, un skaitla pieraksta tam ir noteikta vieta. Daudzumu pieraksta,
paradot, cik skaitl1 ir vienu, desmitu, simtu, tikstoSu utt. Ja kadas skiras vér-
tibas nav, tad to apzime ar 0. Ta atSkiram 304 un 34. No pierakstita zinam, ka
pirmaja skaitli cipars 3 nozime tris simtus, bet otraja tris desmitus.

* lekavas minéta klase, kura skoléns apgiist So sasniedzamo rezultatu. Avots: Matematika 1.-9. kla-
sei. Macibu priekSmeta programmas paraugs. VISC, SKOLA2030.
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Biitiski ir skoléniem dot iespéju skaitli saskatit un izprast, izmantojot dazadas
ta reprezentacijas - darbibas ar priekSmetiem, vizualizaciju, skait]u taisni un
dazadus attélojumus un simbolisko pierakstu - ciparus (sk. att.).

Pétijumi rada, ka skolénu spé€ja izmantot dazados skaitlu attélojumus ir ciesi
saistita ar decimalas skaitiSanas sistémas konceptualu saprasanu (English &
Mulligan, 2013).

Priek$Smetiskie darbibas riki (uzskate) Joti palidz saprast decimalo skaitisa-
nas sistému. Jaunakas klases, lai skoleni saprastu skaitla jégu, viniem paSiem ir
javeido skaitli, izmantojot klucisus, kocinus u. c., japarada vieni un tad no desmit
vieniem jaizveido desmits utt.

«» Aktivitate skoléniem

SR Modelé skaitlu decimalo sastavu -
vieni un desmiti.
Kad skoléni jau ir apguvusi skait]us lidz —
20, aicinam skolénus panemt sasprauza-
mos kluciSus, savienot kopa 10 vienus
un atkartot: 10 klucisi, sasprausti kopa,
ir viens desmits.

Ja panemam 23 KkluciSus un $adi grupéjam - savienojam, redzam, ka mums
ir 2 desmiti un 3 vieni. Skolotajs kopa ar skoléniem veido dazadus piemeérus.
Tad skoléni stasta, ar cik kluciSiem sak un cik desmiti un vieni veidojas skaitli.
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Stradajot pari, skoléni pasaka viens otram
savu skaitli, tas ir jamodelé ar kluciSiem un
jaizstasta, cik vienu un cik desmitu redzams
modeli.

Skoléni modelé dotos skait]us ar prieks-
metiskas darbibas rikiem jeb uzskati, kur
ieraugami desmiti un vieni, vini tos sali-
dzina un nosaka skait]a decimalo sastavu,
parveidojot par summu (34 =30 + 4) u. tml.

20 + 4

Vel viens veids, ka palidzet skoléniem veidot izpratni par skaitli, ir izmantot

modeli - monétas. Jarékinas gan, ka Sis uzskates veids zaudé aktualitati, ipasi
ekonomiski augsti attistitas valstis, jo tiek samazinats skaidras naudas lietojums
ikdiena.

Desmit atseviSsku 1 centa monétu vértiba ir tada pati ka vienai 10 centu monétai,
un l1idzigi ar1 - desmit 10 centu moneétas ir 1 eiro.

Lai saprastu cipara nozimi ta pieraksta, lietojam savietojamos KluciSus un papira
lapuy, kas ir sadalita 2 kolonnas ar uzrakstiem “vieni” un “desmiti”. Vieni atrodas
sava kolonna, desmiti - sava. ]a, savietojot kluciSus, sanak 10 vai vairak vienu,
tos sasprauzam kopa un ieglistam vél vienu desmitu, ko liekam desmitu sleja.
Skoléniem tas ir jadara bieZzi un javingrinas ar daudziem piemeériem. Skolotajam
ir svarigi lietot vardus “vieni” un “desmiti”. Tad skoléni macas korekti pierakstit
skaitli, izmantojot ciparus. Cipara vietu skaitli palidz izprast tas, ka ar kluciSiem
modeléjam, modeli ievietojam tabula un tad saistam ar abstraktiem simboliem -
pierakstam skaitli.
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Péc tam modeli var aizstat ar lidzigu vizualizaciju - desmitus attélojot ar
nogriezni, bet vienus ar punktu.

Desmiti Vieni

viens

deemit

Paraugs

Ir jabut dazada satura vingrinajumiem, pieméram, radam un rakstam tikai
3 desmitus.

Domajot talak par daudzciparu skaitliem, ieteicams lietot skiru blokus vai papira
sloksnites, tad varam lidzigi veidot simtus un tikstoSus.

Skiru bloki (dienes blocks jeb base-ten pieces) ir izveidoti ta, lai skoléni maci-
tos par decimalo skaitiSanas sistému, to Joti uzskatami modeléejot. Ja tadi nav
pieejami, var lietot biezu papiru, veidojot sloksnites desmitiem un kvadratus
simtiem. Izklajumu tikstoSiem ari var izgriezt no bieza papira.

10
10
10
10
10

10 100
10
10
10

10
AT

Svarigi, ka, stradajot ar Skiru blokiem
(vai papira sloksnitém), desmitu
veido kopa salikti 10 vieni. Skoléni
vairs nesasprauz kluciSus, bet maina
10 vienus pret 1 desmitu. Varam teikt,
ka “ejam uz banku” mainit kluciSus,
tapat ka banka var samainit 1 eiro
pret desmit 10 centu monétam.
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Skoléniem ir ieteicams darboties ar skiru blokiem vai papira sloksnitém, ar1
macoties par lielakiem skaitliem. Attéla ir redzams skaitlis 1386. Jauzsver, ka
skaitlis sastav no 1 tukstosa, 3 simtiem, 8 desmitiem un 6 vieniem.

Tukstodi Simti Desmiti Vieni

Modeléjot varam ievérot, ka skoléni vizuali var atpazit skaitla Skiras, lai saprastu,
kurs skaitlis ir domats. Pirmaja attela redzam 234, otraja — 108.

Velak modelus var aizstat ar ziméjumiem.

Tukstogi Simti Desmiti Vieni

O OO nm e
o
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Pakapeniski parejot uz simboliem un vairs nelietojot vizualizacijas, var izmantot
tabulu, pieméram, apziméjot simtus ar S, desmitus ar D un vienus ar V.

D \% Skaitlis

5 2 Astoni simti piecdesmit divi

5. klase apgistot lielakus skaitlus, runajam par to, ka skaitlu értakai nosaukSanai
tos sadala klaseés. Ik triju skiru vienibas, sakot ar vieniem, apvieno viena klasé:
vieni, desmiti un simti veido vienu klasi; tikstosi, desmittiikstosSi un simttiikstosi
veido tikstoSu klasi utt. Skaitli lasot, nosauc tikai to, cik ir katras klases vienibu.
Ta, pieméram, skaitli 25 130 045 lasa: 25 miljoni 130 tiukstoS$i 45 (klases nosau-
kumu “vieni” parasti neizruna).

Klases Triljoni Miljardi Miljoni Tukstosi Vieni
Skiras | | €| €| 2 B | B |©B S S| E|@ @ | E|E | S
4 o o | o o = S 5| o/ ol ol 2 8|9 E = )
e e =S N R o R o R = = N B 7 S 7S 7 S P~ =
T 2 T s s g g 2 82 28 vw 5>
S £ 2 ¢ EE S EE* E|EFE A
g = = =] = = = B = =
2| = | E g g s E g | 2
wn 7] .— 9] 17} — E
5] wn %} [} wn 7]
[ o a Q
) ()

?

- Jautajumi pardomam

Ar ko atskiras jédzieni “skaitlis” un “skait|u izjata"?

Ka atpazit skait|u izjatu skolénu darbibas?

Ka es sava praksé skoléniem attistu skaitlu izjutu?

Ka un kapéc izmantot darbibas ar priekSmetiem, lai saprastu decimalo skaitiSanas sistemu?
Ka darbibas ar priekSmetiem palidz veidot skaitla pierakstu?

Literattra talakai uzzinai

Anghileri, ]. (2006). Teaching Number Sense. Continuum.

English, L., Mulligan, J. (eds.) (2013) Reconceptualizing Early Mathematics Lear-
ning. Advances in Mathematics Education. Springer, Dordrecht. https://doi.org/
10.1007/978-94-007-6440-8_4

Mcintosh, A, Reys, B.]., & Reys, R. E. (1992). A Proposed Framework for Examining Basic
Number Sense. For the Learning of Mathematics, 12(3), 2-8.
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2.1.3. SaskaitiSanas panémieni un to attistiba

Saskaitit nozimé noskaidrot, cik kaut ka ir kopa. Viens un tas pats kopums/dau-
dzums var daZadi veidoties no divam vai vairakam dalam, ko varam pierakstit
ar saskaitiSanas palidzibu. Veiksmiga saskaitiSanas panémienu atklasana (sko-
léns ar skolotaja palidzibu atklaj vai ieglist, tad pats atlasa sev piemérotakos) un
apguve demonstré izpratni par darbibam, pieméram, saskaitiSanu un tas 1pasi-
bam. Tradicionalie saskaitiSanas algoritmi ir bitiski panémieni, kas ir atklati un
tiek visbiezak lietoti.

Naturalo skaitlu saskaitiSanas prasmes attistibas trajektorija
Modele, shematiski attelo skait|u lidz 10 sastavu un skaitli pieraksta ka summu. Saskaita
un atnem 10 apjoma, demonstréjot izpratni par skaitla sastavu un darbibu jégu. (1. klase)
Veic aprékinus situacija, kuras apraksti$sanai nepiecieSama 3 skaitlu saskaitiSana
20 apjoma. Saskaitot rezultats nemainas, ja maina saskaitamos vietam, tapéc vienmeér
pie lielaka skait|a var pieskaitit mazako. Saskaitot vairakus skait|us, saskaitiSanas secibu
var mainit. (1. klase)
Saskaitot divciparu skait|us, desmitus saskaita ar desmitiem, vienus ar vieniem; saskaitot
vienus, var veidoties jauns desmits. (1. klase)
Saskaita un atnem 100 apjoma ari tad, ja notiek pareja jauna desmita, lietojot dazadus
panémienus. Aprékinos izmanto decimaldalas veida dotas naudas summas. (2. klase)
Veido dazadas izteiksmes, izmantojot dotos skaitlus; ja iespéjams, aprékina izteiksmes
vertibu. Situaciju raksturo ar divu darbibu skaitlisku izteiksmi; ja nepiecieSams, izmanto
iekavas. (2. klase)
Saskaita 1000 apjoma, izmantojot konkrétus modelus un zimeéjot, lietojot panémienus,
kuri balstas uz skaitla decimala sastava izpratni, darbibu ipasibam, formuléjot sev sapro-
tamu algoritmu. (3. klase)
Saskaita 10 000 apjoma. (4. klase)
Saskaita skaitlus [idz miljardam. Aprékina vairaku saskaitamo summas veértibu, saskatot
sakaribas starp skaitliem un mainot saskaitamos vietam. (5. klase)

Apskatisim pieméru, kura domajam par to, ka bérns sak apgit saskaitiSanu.
Vispirms bérns, kurs ir tikko iemacijies skaitit, izskaitis 3 kluciSus un tad 5 klu-
ciSus. Lai atbildétu uz jautajumu, cik kluciSu ir pavisam, bérns saliks visus klucisus
kopa un tad saks skaitit no 1, kameér sasniegs 8. Tikai ar laiku un daudzu pieméru
aplikosanu, izmantojot darbibas ar priekSmetiem un sarunajoties par to, ka sko-
léns doma, vins sapratis, ka var sakt skaitit no 3 un pieskaitit vél 5: Cetri, pieci,
se$i, septini, astoni. Pétljumi rada, ka 1 ir svariga prasme saskaitisana. So veidu
més varam apzimét ka turpinasanu skaitit no noteikta skaitla.
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Nakamais solis — jasaprot, ka tad, ja ir jaaprekina,
cikir 2 + 8, vieglak ir sakt ar 8, ne ar 2. Ar laiku sko-
léns saks saprast parvietojamibas (komutativo)
ipaSibu saskaitisana. Skoléni macisies So ipasibu
formali vélakas klases. Jaunakas klasés modelésa-
nas cela vini ierauga, ka, 2 klucisiem pieliekot klat 8,
iegust tikpat, cik tad, ja 8 kluciSiem pieliek 2, no ka
var secinat, ka rezultats nemainas neatkarigi no t3,
kuram skaitlim kuru pieskaita.

Veidojam 10

So panémienu lietojam, pat daudz nedomajot, Ipasi
ja skoléni ir pazistami ar 10 rami. Pirms veikt dar-
bibu ar skaitlu rami, skoléni jau prata redz kastiti. Ja,
pieméram, gribam saskaitit 8 + 7, varam domat sadi:
sakam ar 8. Skaitlis 8 ir 2 lécienu attaluma no 10. Tad
domajam par 7. 7 ir 2 + 5. Prata noliekam 2 ripinas,
lai veidotu 10, un paliek vel 5 pari: tatad iegtistam 15.
So pieeju klasé var ieraudzit ta, ki paradits attéla.

+5=13

00000

Lai So panémienu skoléns veiksmigi pielietotu, tos skaitlu parus, kas veido desmit,

ir vélams iegaumét (1 un 9; 2un 8; 3un 7; 4 un 6; 5 un 5).

227



Tapat ka ar 10, daZi skoléni labak izprot un doma, skai- ‘ ‘
tot pa 5. Pieméram, lai saskaititu 7 + 8, var domat sadi:

7 ir 5 un vel 2, 8 ir 5 un vel 3. Tad sanak divi 5, kas ir
10, klat vel 2 un 3. Rezultata kopa ir 15. QQQOQ

X Lai skoleni pasi darbotos un vingrinatos, var izman-
tot dazadas lietotnes, pieméram, MathLearningCenter lietotni
Number Frames, ar kuras palidzibu skoléni var gan modelét, gan
pierakstit veikto darbibu.
https://apps.mathlearningcenter.org/number-frames/

Lietot jau zinamas summas

Ir summas, kuras skoléns ir iegaumeéjis, tas vins uztver automatiski, un katram
bérnam tas var bt atskirigas. Pieméram, ja kadam prata ir palikusi summa 5 + 3,
tad, balstoties uz $im zinasanam, skoléns var spriest, ka ieglist summu 6 + 3 vai
5 + 4 u. tml. Ne visi skoléni $§adi domas, tomeér visiem ir vertigi ieraudzit Sadu
panémienu.

Dubultosana 7+8
Kopigi ir verts apgit “dubultosa-

nas summas” 4 + 4, 6 + 6, 7 + 7 utt. un

izmanot tas jau ka zinamas summas.

Skoléns var spriest: neesmu droSs par

6+ 7,betzinu, ka 6 + 6 ir 12. Tad, ja pieliek

vél vienu klat, iegiistu 13. So stratégiju var

saukt ar1 par “dubults un viens”.

Tapat var izmantot ari “dubults un divi”: 8 + 6.

Zinu,ka 6 + 6 = 12, un vel 2 klatir 14.

Lai $ads panémiens skolénam biitu érts, ieprieks sistematiski, ar daZzadiem pie-
meériem javeido skait]u izjuta, vélams ari skoléniem automatizét skait]a sastavu -
pieméram, 8 var izveidot no 6 un 2.

u Svarigi paturet prata

Skolotajs nevar vienkarsi uzrakstit dazadus saskaitiSanas panémienus uz tafeles
un gaidit, ka skoléni tos iegaumeés un lietos. Panémieni javeido skoléniem paSiem,
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ar skolotaja palidzibu tie japrecize vai jaapstiprina. Lai to veiktu, skolotajs var
ligt kadam skolénam izskaidrot savu domu gaitu visai klasei. Tad var iesaistit
citus skolénus, aicinot pastastit, ko vini doma par klasesbiedra teikto. Vai vini ar1
lieto Sadu panémienu? Vai varam lietot §o panémienu ari citiem uzdevumiem?
Turpmakajas stundas var atsaukties uz skolénu minétajiem panémieniem, pie-
méram, Aiva izmantoja dubultoSanu, Péteris domaja par pieciniekiem. Apgito
panémienu skaits nav paSmeérkis, bet vajadzétu palidzét izprast, ka tie ir dazadi,
un macit piemekléet situacijai piemérotakos.

SaskaitiSana, izmantojot skaitlu taisni

Skaitlu taisne tiek uzskatita par vertigu riku, ta palidz veidot izpratni par matema-
tikas darbibu jégu, attista skait]u izjitu un lauj izprast skaitlu savstarpéjo novie-
tojumu un secibu. Ta it ka savieno skoléna telpisko domasanu un skaitlu izjatu.
Tomeér janem véra, ka pirms tam ieteicams izmantot darbibas ar priekSmetiem.

«» Aktivitate skoleniem

SR Modele saskatiSanu, izmantojot skaitlu taisni 20 apjoma.

Sakotngji skoléni uz skait]u taisnes var attélot saskaitiSanu, vispirms atrodot
vienu saskaitamo un virzoties uz priekSu nepiecieSamo skaitu solu, jo vini vél
nesaskata saskaitamo ka elementu kopu. Attéla redzams, ka skoléns $adi ir veicis
saskaitiSanu.

S5+2= 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

F+3=

Var, piemeéram, lietot ieprieks aprakstito stratégiju “veidojam 10”. Attela redzams,
ka risinata izteiksme 8 + 7. Vispirms skoléns ieraudzijis, cik triikst lIidz 10, un
tad pieskaitijis atlikumu.

+ 2 +5
TN L~

0123456%501112{31'4@1'6
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Skaitlu taisne var noderét ka riks, lai vizualizétu izvéléto saskaitiSanas panémienu
un shematiski attélotu situaciju uzdevumus. Seit Ipasi uzsvérta “tuksa” jeb tikai
iesakta skait]u taisne, kur nav ieprieks noteiktu iedaJu un iedalas vértibu - tas
javeido péc nepiecieSamibas. Tomeér japatur prata, ka atseviSskiem skoléniem ta
var likties loti abstrakta, 1pasi pirmajas klasés, kad tikai veidojas skolénu abs-
trakta domasana.

Dazadi veidi, ka atrisinat izteiksmi 57 + 29:

1 I
57 67 77 86 87
1 /\/\I
5758 59 60 70 80 86
1 I

56 57 66 76 86

(Frykholm, 2010)

Ar §ada veida uzdevumiem varam saskatit un veicinat skolénu dazadu domasanu,
pieméram, 1. klases skoléni spriez atskirigi, izmantojot tukso skaitlu taisni:
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R Lai skoléni pasi darbotos un vingrinatos, varam izman-
tot daZadas lietotnes, pieméram, MathLearningCenter lietotni
Number Line, kur skoléni var izvéléties un veidot savas skaitlu
taisnes un modelét daZadus saskaitiSanas piemeérus.

https://apps.mathlearningcenter.org/number-line/

7+8

Saskaitisana rakstos

Ja apliikojam uzdevumu saskaitit 7 kluciSus un 8 klucisus, tad redzam, ka, pie
7 pieliekot 3, veidojas jauns desmits, ko noliekam desmitu kolonna, un paliek
5 vieni. Ja apliikojam uzdevumu saskaitit 2 desmitus 6 vienus ar 3 desmitiem un
7 vieniem, tad $ada uzdevuma skoléniem vispirms var biit jauzraksta Sie skaitli,
tad javeido pieraksts, rakstot skait]us vienu zem otra, un tikai tad jasak domat
par saskaitiSanu.

Saskaitam 6 un 7 vienus, sanak viens desmits, ko noliekam desmitu sleja - pierak-
stam virs desmitiem, un paliek 3 vieni. 3 vienus rakstam zem vieniem. Saskaitam
desmitus: 1 + 2 + 3 = 6, ko rakstam zem desmitiem. Kopa sanak 6 desmiti un

3 vieni jeb 63.
Piemeéram,
1
26
+ 37
63

leteicams skoléniem veidot savas atgadnes, kur fiksét saskaitiSanas algoritma
secibu.

. Svarigi paturet prata

Domasanu par saskaitiSanas procesu varam skatit divéjadi: ir situacijas, kur
ir dabigi sakt ar desmitiem un tad saskaitit vienus. Domasana notiek it ka no
kreisas uz labo pusi, ja raugamies uz pasu skaitli. Pat rakstos varétu saskaiti-
Sanu sakt no kreisas puses. Tai pasa laika skoléniem tiek macits sakt skaitit no
labas puses, jo tas ir universals saskaitiSanas panémiens. Ja sak skaitit no kreisas
puses, reizém var nakties solus atkartot, jo ir radies vél viens desmits, saskaitot
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vienus. Skolotajs var pats vienmeér sakt saskaitiSanu no skaitlu labas puses un
mudinat skolénus darit lidzigi, bet nevajag teikt, ka nav iespéjams citadi un ka
cits risinaSanas veids ir nepareizs.

Daudzciparu skaitlu saskaitiSana rakstos

Ir Joti svarigi domat dzilak par skolénam nepiecieSamajam zinasanam, lai
vin§ izprastu saskaitiSanu rakstos, ne tikai atkartotu iedotu gatavu algoritmu.
Sakotnéji skoléni var pierakstit ar1 skaitlu Skiras.

SDV
237
+ 486

Kad saskaitam vienus, 7 un 6, iegiistam 13. Pierakstam 3 vienu sleja un paturam
prata vel 1 desmitu, rakstam 1 desmitu sleja virs desmitiem. Turpinam, saskaitot
3 un 8 desmitus un vél 1 desmitu, ieglistam 12 desmitus. Zinam, ka 10 desmiti
veido 1 simtu, tipéc desmitu sleja pierakstam 2 un paturam prata vai pierakstam
vel 1 simtu sleja virs simtiem. Tad saskaitam 4 simtus, 2 simtus un vél 1 simtu,
ieglistam 7 simtus. Atbilde ir 723.

11
237
+ 486
723

R Vingrinaties saskaitit rakstos var ari, izmantojot digitalas

iespé€jas, aizstajot darba lapas. Ir izveidots modelis, kas palidz sko-
léniem vingrinaties un praktizet daudzciparu skaitlu saskaitiSanu,

kur skoléniem ir iespéja pierakstit prata paturamos skaitlus.
https://www.geogebra.org/m/hurcverw

Dazkart skoléniem nepietiek ar to, ka vini macas saskaitiSanas algoritmu un
pieraksta skaitlus vienu zem otra, viniem vél joprojam ir nepiecieSams modelét
darbibu ar priekSmetiskajiem darbibas rikiem.

. Svarigi paturéet prata

Digitalie risinajumi var noderét, lai nebtutu tikai jadarbojas ar priekSmetiem.
Skoléni nevar iegiit pilnigu izpratni, tikai klausoties skolotaja stastijuma un véro-
jot. Tapat ka neviens neiemacas braukt ar divriteni vai auto, skatoties, ka citi
brauc, ar1 priekSmetiskie darbibas riki ir jalieto pasam, lai ieglitu 1stu sapraSanu
un prasmi veikli veikt darbibas.
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R Lai skoléniem biuitu iesp€ja modelét saskaitiSanu, var
izmantot dazadas lietotnes, pieméram, MathLearningCenter lie-
totni Number Pieces.
https://apps.mathlearningcenter.org/number-pieces/

PIEMERS: saskaitam 38 un 65:

Kad saskaitam vienus, kopa sanak 13 vieni.

= 38 Samainam 10 vienus pret 1 desmitu.
minln + 65 HHA 38
I ] ] + 65
HEEEn REREREN ] ]
O O O Ooono ] ]
0 HH Doooo -
Pierakstam, ka ir vél 1 desmits, Saskaitam desmitus. legdti 10 desmiti,
un paliek 3 vieni. ko samainam pret 1 simtu.
] O] [ 1 OO EH
] HE 38 HREREN
] HE + 65 HREREN
] HE 3 HpEREEn
] 0 M OO O 000

Kopa ieglts 1 simts un 3 vieni.

o E .

+ 65
103
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- Svarigi paturét prata

Darbibu veik$ana ar lieliem skaitliem nereti skoléniem sagada griitibas. Katram
skolénam ir svarigi saprast, ka ir biivéta decimalas skaitiSanas sistéma. [zpratne
par naturaliem skaitliem jaunakajas klasés loti palidzés turpmak saprast apgus-
tamo saskaitiSanu ar decimaldalam (Sowder, 1997; Markovits & Sowder, 1994).
Tadejadi tiks nodrosinata prasmes veiksmiga pécteciba.

?

- Jautajumi pardomam

Cik dazadas reprezentacijas - fiziski, vizuali, vardiski, kontekstuali, simboliski - jis ieteiktu
lietot, apgustot naturalo skaitlu saskaitisanu?

Kuras no ieprieks minétajam saskaitiSanas stratégijam, jasuprat, ir visveiksmigakas?

Kuru no panémieniem jas neizmantojat vai maz izmantojat? Vai esat gatavi to ieviest sava
praksé?

Ka veidot atbalstu skoleniem, kuriem ir gritibas, apgustot saskaitiSanas konceptu?

Literatdra talakai uzzinai

Bove, S. P. (1995). Place Value: A Vertical Perspective. Teaching Children Arithmetic, 1(9),
542-546.
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Understanding: An Empirical Study in Early Elementary Classrooms. Early Childhood
Education Journal, 46(1), 21-30.

Frykholm, . (2010). Learning to think mathematically with the number line: A resource for
teachers, a tool for young children. Math Learning Center.

Hartnett, J. (2018). Teaching place-value: Concept development, big ideas and activities.
Australian Primary Mathematics Classroom, 23(3), 35-40.

Hiebert, J., & Wearne, D. (1992). Links between Teaching and Learning Place Value with
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Markovits, Z., & Sowder, J. (1994). Developing Numbers sense: An Intervention Study in Grade
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Reys, R, Lindquiest, M., Lambdin, D., & Smith, N. (2015). Helping Children Learn Mathematics.
Hoboken, NJ: John Wlley & Sons.
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2.1.4. Atpemsanas panémieni un to attistiba

Lidzigi ka ar saskaitiSanu, apglstot atnemsanu, skoléniem ir svarigi paSiem
redzét un darboties, lai saprastu, ka, modeléjot atnemsanas darbibu ar $kiru
KluciSiem, ta ir rékinasanas rakstos vizuala reprezentacija un ta atspogulo deci-
malas skaitiSanas sistémas struktiru. Lai skoléni saprastu, ka notiek atnemsana
rakstos, ir loti svarigi izprast $is darbibas solus. Ja sakuma meérktiecigi tiek veltits
pietiekams laiks tam, lai skoléni izprastu un apgttu algoritmu, vélak viniem bus
daudz mazak klidu un neskaidribu (Reys et al., 2015).

Naturalo skaitlu atnems$anas prasmes attistibas trajektorija
Atnem 10 apjoma, demonstréjot izpratni par skaitla sastavu un darbibas jégu. (1. klase)
Modelé atnem$anu (objekti, sloksnites, lineals) un lieto sakaribas starp summam un
starpibam. (1. klase)
Atnem 20 apjoma, izvéloties kadu no panémieniem, skaidro, ka rezultats ieglts, ka zina,
ka rezultats pareizs. (1. klase)
Aprékina skaitli, kur$ ir par tik lielaks/mazaks, ja zinams otrs. (1. klase)
Simts apjoma atnem pilnus desmitus; no divciparu skaitla atnem pilnus desmitus un
viencipara skaitli. (1. klase)
Atnem 100 apjoma ari tad, ja notiek pareja jauna desmita, lietojot dazadus panémienus.
(2. klase)
Nosauc piemeérus situacijam, kuras atbilst dotajai izteiksmei vai vienadibai (saskaitisana
un atnems$ana 100 apjoma). (2. klase)
Atnem 1000 apjoma, izmantojot konkretus modelus un zimejot, lietojot panémienus,
kuri balstas uz skaitla decimala sastava izpratni, darbibu 1pasibam un/vai sakaribu starp
saskaiti$anu un atnemsanu, formulgjot sev saprotamu algoritmu. (3. klase)
Atnem daudzciparu skaitlus 10 000 apjoma. (4. klase)
Atnem daudzciparu skaitlus miljona apjoma. Nosaka nezinamo skaitli vienadiba, ja skaitlis
apziméts ar burtu. Veido un formulé visparinajumus par to, ka mainas starpiba, mainot
mazinamo un/vai mazinataju. (5. klase)

Skait|a sastava izmantosana atnemsana
Bérniem, kuri macas saskaitit un atnemt 10 apjoma, ir derigi veltit pietiekami
daudz laika vienam skaitlim. Pieméram, 7.

«» Aktivitate skoleniem

SR Modelé atnemsanu 10 apjoma.
Skolotajs aicina skolénus skaitit un saspraust 7 sasprauzamos klucisus un izvei-
doto “7 stavu torni” aizlikt sev aiz muguras. Tad aicina sadalit torni divas dalas,
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katra roka paturot dala no torna. Vienam bérnam bis 3 klucisi viena roka un
4 otra, citam biis 2 un 5, vél citam 5 un 2. Tad var kopigi spriest, ka bija 7 - no ta
atnemam 3, paliek 4, tapat var atnemt 4, paliek 3.

S1 aktivitate atSkiras no citam, kur nak klat zinams skaits kluciSu. Pieméram,
Annai ir 3 klucisi, kuriem vina pieliek klat 4 kluciSus. Torna sadaliSana rada skaitla
sastavuy, un to var izmantot, domajot, ka notiek atnemsana.

Atpems$anas modeléSana, izmantojot darbibas ar priekSmetiem

Lidzigi ka saskaitiSana, modeléjot atnemsanu, sakotnéji skoléniem ir jaatgadina,
ka skaitlis, pieméram, 14, ir 1 desmits un 4 vieni jeb 14 vieni. Parasti méginam
veidot tik desmitus, cik varam. Ja ir 37 mazie klucisi, tad savienojam 3 desmitus
(vai samainam 30 vienus pret 3 desmitu $kiras kluciSiem) un paliek 7 vieni.

Ir svarigi, ka skoléni sakotnéji model€ vienkarsas darbibas ar kluciSiem, lai vélak
spétu modelét darbibas ar lielakiem skaitliem, kas skoleéniem var sagadat gritibas.
Sakam ar piemériem, kur ir iespéja atnemt pa Skiram, to model€gjot, un tikai péc
tam domajam par pierakstu un to, ka So darbibu veikt bez modela palidzibas.
Modeléjam un radam atnemsanu 14 - 3, kur no 4 vieniem viegli var atnemt 3,
ieglstot 1 vienu, un ir palicis ar1 1 desmits.

oo
oo

Modeléjam un radam atnemsanu 14 - 6, izmantojot kluciSus (sk. att.). Sakam ar
1 desmitu un 4 vieniem. Ta ka no 4 nevaram atnemt 6, tad 1 desmitu sadalam
vienos, iegustot 14 vienus, un atnemam 6.

O

uls
Do
J
=
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o
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Tad skoléni pasi modelé dazadus atnemsanas piemérus un stasta, ko darijusi, -
3 skali doma.
Lidzigi varam rikoties, kad macamies atnemt divciparu skait]us.

UZDEVUMA PIEMERS: 35 -14.
Ooo O 0o
0o 0o

Tapat ka saskaitiSana, art atnemsana 10 ir ka enkurs, kas palidz veidot atnemsanu.

10 un 5 izmantosana
Lai no 9 atpemtu 6, domajam: cik ir 11dz 5; no 9 1idz 5 ir 4, un vél jaatnem 2,
ieglistam 3. Sada veida sprie$anu var veiksmigi vizualizét, izmantojot 10 rami.

Lidzigi spriezam, kad ir javeic atnemsSana, parejot no viena desmita uz citu, pie-
meéram, 17 - 9.

Domajam: 1) no 17 vispirms atnem 7, paliek 10, jaatnem vel 2, iegiistam 8;

2) 17 - 10ir 7, bet ir atnemts 1 par daudz. Pieliekot 1 klat, ieglistam 8.

" 100000 ° @
000E&& @O

So6e9 [D0000

Jau zinamu summu lietosana

Dubultotas summas reizém palidz skoléniem veikli izpildit atnemsanu. Pieméram,
16 — 7. Var domat $adi: 16 ir 8 + 8. Tad 16 — 8 = 8, bet te atnemts 1 par daudz,
tatad paliek par 1 vairak: 9.
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Atpemsanas vizualizacija, izmantojot skait]u taisni

Praksé sakotnéji skoléni atnemot biezi skaita atpakal. To biezak izmanto, ja jaat-
nem mazs skaitlis, ka 1, 2 vai 3. So spriesanas veidu varam ari vizualizét, izman-
tojot skaitlu taisni. Pieméram, 10 — 3: lecam 3 vienibas atpakal: 9, 8 un 7.

N

2=d [ ai skoléni paSi darbotos un izprastu, ka veidojas atnemsana, var izman-
tot dazadas lietotnes, pieméram, MathLearningCenter lietotni Number Line, kur
varam izvéléties un veidot savas skaitlu taisnes un modeléet dazadus atnemsanas
piemeérus, “staigajot pa skaitlu taisni”.
https://apps.mathlearningcenter.org/number-line

-4

SkaitiSana uz prieksu
DaZi skoléni atnem, izmantojot Sadu panémienu: sak ar skaitli, ko atnem (ar
mazinataju), un skaita lidz skaitlim, no kura atnem (mazinamajam). Pieméram,
8 — 5 = 3. Sakam ar skaitli, ko atnem, tas ir 5, un skaitam, cik ir lidz 8. Iegiistam 3.
BieZi redzam, ka So panémienu skoléni izmanto velak, kad jamekle kads darbibas
nezinamais loceklis - janoskaidro, cik ir jaatnem no 8, lai iegiitu 5.

8—..=5

Atnemsana rakstos
Kad skoléni ir model€jusi, ka notiek atnemsana, tad var parrunat darbibas pie-
rakstiSanu. Atnem$anu varam pierakstit ka izteiksmi (viena rinda) vai ari rakstit
skait]us vienu zem otra:
35—14vai
35
- 14
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UZDEVUMA PIEMERS: 35 - 17

Pirms sakt pierakstit, vispirms var modelét un péc tam rakstit.

Sakam ar 3 desmitiem un 5 vieniem. Gribam atnemt 7 vienus, bet ir tikai 5, tapéc
nemam vienu desmitu un parveidojam par 10 vieniem.

O

OO
OO

OooD oo
ooo oo
00O
00O

Jaatgadina skoléniem, ka tad, kad mainam kluciSus, rakstos vieni atrodas vienu
sleja un desmiti desmitu sleja. Varam teikt, ka samainam 1 desmitu pret 10 vie-
niem. Tad sanak 2 desmiti un 15 vieni. Tagad varam atnemt 7 vienus, paliek
8 vieni. Atnemam 1 desmitu, sanak 18.

OO0
RN
OO0 Oom
OOoono
O O

Sada veida spriezam, ari veidojot pierakstu un izprotot, ka rakstami skait]i viens
zem otra.
215
35
- 17
18

- Svarigi paturét prata

PriekSmetiskie darbibas riki ir viena no skaitlu reprezentacijam. Lai skoléni
ieglitu dzilu izpratni, ir jalieto dazadas reprezentacijas. Rezultata gribam, lai
skoleni parliecinosi un precizi rékinatu gan galva, gan rakstos. PriekSmetiskie
darbibas riki mums palidz veidot izpratni, bet, lai pilnveidotu prasmi, ta ir jasaista
ar citam reprezentacijam: mutiskam, realam situacijam, attéliem un simboliem.
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Visvieglak to ir panakt, vienlaikus darbojoties ar kluciSiem un pierakstot darbibas
simbolos, ka tas ir ierasts. Kad skoléni brivi rikojas ar kluciSiem, var pariet uz
attéliem. Attéli var bt bildes, zim&jumi uz papira vai ekrana (Reys et al., 2015).

Atpnemsanas pieraksts ar izteiksmi

BieZi skoléniem piedavajam piemeérus, kas uzrakstiti viena rinda, pieméram,
17 - 5. Tad skoléni var meklét atbildi daZzados veidos un lietot atSkirigus
panémienus.

Aplikosim daZus veidus, ka varétu spriest skoléni viena klasé, ja ir apguti atSkirigi
atnemsanas panémieni.

1) Lidzigi ka saskaitot, skoléns varétu domat par skait]u taisni un skaitit atpaka]
5 solus: sakam ar 17, viens solis atpakal ir 16, tad 15, 14, 13, 12.

1+ NN,

o 1t 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

2) Izmantojam skaitla sastava zinasanas un skaitla decimalo sastavu.
Zinam, ka 7 sastav no 5 un 2. g 5

Bet17=10+7 17

Tad, no 17 atnemot 5, iegiistam 12. 100 7

3) Cits skoléns domas par saistibu ar 10. Sakotar 17, lidz 10 ir 7 soli atpakal. Ir
jaatnem tikai 5. Tad pie 10 pieliekam atpakal 2 un iegiistam 12.

4) Skoléns varétu pie sevis domat ari $adi: “Cik man ir japieskaita pie 5, lai
sanaktu 17?” Sadi spriezot, vin§ meklé nezinamo saskaitdmo vai, ka velak
rakstitu, 5 + x = 17. Lietojot So stratégiju, skoléns saprot konceptu, ka viss
kopums var veidoties no atseviskam sastavdalam, no kuram vienas trikst. ST
veida domasana loti palidz attistit izpratni par saskaitiSanas un atnemsanas
savstarpéjo saistibu, tapéc ir ieteicams uzsvéert So panémienu (Walle et al,,
2010, 175).

Biezak vérojamas kludas un maldigie prieksstati
Lai mazinatu maldigus priekSstatus atnemsana, var izmantot darbibas mode-
lésanu, kas dod iespéju redzét, ka notiek atnemsana.
BieZi sastopama kliida ir paradit ar kluciSiem skaitli, ko atnemam, pieméram,
izteiksme 35 -17 tas ir 17. Daudzums, ko atnemam, ir jau dala no redzama
35. Tapéc to nerada atseviski, bet nem nost no esosa.
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Lielaku skaitlu atnemsana rakstos

Velak, macoties atnemsanu ar trisciparu skaitliem un lielakiem, skoléniem bieZi
rodas kludas ar nullém, t. i., javeic vairakas parejas no vienas skaitlu skiras uz
citu. Tapéc sakotnéji ieteicams, modeléjot Sada veida piemérus, parrunat, ka
notiek atnemsana un ka veidojams tas pieraksts.

Lai aprékinatu starpibu 304 - 156, kopa ar skoléniem spriezam tapat, ka atnemot
divciparu skaitlus, un modeléjam piemerus, kur skoléni médz klidities, veidojot
pierakstu.

304
- 156
O
O
O
O
1. solis E O
H O
] O
] ] o Ooog
N N 2. solis o0 O
B B —> oo O
H H OO O
] ] oo O
] oo
] oOooO
B OOoO
] OoOood
] Ak ooO
5. solis 4. solis 3. solis
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Nevaram atnemt 6 vienus no 4 vieniem. Skatamies modeli desmitus — desmitu

nav. Tad skatamies simtu sleja.

1. Vienu simtu parveidojam, t.i., samainam par 10 desmitiem. Sanak 2 simti un
10 desmiti. To pierakstam atbilstoSi simtu un desmitu sleja.

210

304
- 156

2. Turpinam un vienu desmitu samainam pret 10 vieniem. Sanak 9 desmiti un
14 vieni. To atkal pierakstam virs skaitla desmitu un vienu seja.

3. No 14 atnemam 6 vienus, paliek 8 vieni.

4. No 9 desmitiem atnemam 5 desmitus, paliek 4 desmiti.

5. No 2 simtiem atnemam 1 simtu, paliek 1 simts. Atnemot iegistam 148.

9
2 10 14
304
- 156
148
Lai veicinatu skolénu izpratni par daudzciparu skaitlu

atnemsSanu rakstos - viens zem otra, var izmantot GeoGebra akti-
vitati, kur atnemsSanu vienlaicigi vizualizé ar skaitlu blokiem.
https://www.geogebra.org/m/wwwtah4t

N

2=d  ]a macibu merkis ir vingrinaties un praktizét daudzciparu skait]u
atnemsanu rakstos, var izmantot GeoGebra aktivitati, kur skolenam, ja kads no
mazinama cipariem atbilstoSaja skaitlu $kira ir mazaks neka mazinataja $is pasas

skiras cipars, ir iespéja desmitus parveidot - pargrupét par vieniem, simtus par
desmitiem utt. Lai darbibu soli skolenam biitu vieglak saprotami un kads no tiem
neaizmirstos, modeli virs darbibas tiek veidoti papildu lodzini un parveidotais
skaitlis tiek nosvitrots. Lodzina virs skaitla, no kura skoléns aiz- OO
némies, vins var ierakstit, cik desmitu, simtu, tiikstosu utt. atliek L]
péc pargrupésanas.

https://www.geogebra.org/m/ggpj3qq2
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?

- Jautajumi pardomam

Cik nozimigi ir attistit skoléna prasmi veikt atnemsanu galva?

Ka veicinat skolénu izpratni par atnemsanu, ja ir jaizmanto parejas no vienas skait|u skiras
uz citu?

Kadi ir prieksnoteikumi, lai veiksmigi saktu apgt atnemsanu, pierakstot vienu skaitli zem otra?
Ka veiksmigak veidot saikni starp saskaitisanu un atnemsanu?
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2.1.5. Reizinasanas panémieni un to attistiba
(naturalie skaitli)

Sakot reizinasanas koncepta apguvi, galvenais mérkis ir nevis iegaumeét reizina-
jumus, bet giit izpratni par reizinasanu ka par jaunu aritmeétisku darbibu un par
tas pielietojumu realas situacijas. Sakotnéji reizinasanu apgistam ka darbibu, kas
lauj atri un efektivi saskaitit vienadus skaitlus, tomeér japatur prata, ka paraléli
$im skaidrojumam ieteicams izmantot ari laukumu ka reizinaSanas attélojumu.
Tas palidzes vélak skaidrot reizinaSanu ar dalu, kas nozimeé atrast attiecigo dalu
no skaitla.

Reizinasanas prasmes attistibas trajektorija
Reizina viencipara skait|us ar 2. Lieto jédzienus “2 reizes vairak/garaks”, “2 reizes mazak/
isaks”. (2. klase)
Reizina viencipara skaitlus ar 3, 4 un 5. (2. klase)
Reizinasanas tabulas robezas reizina un dala ar skaitliem no 2 Iidz 10. Izstrada stratégiju,
ka atceréties / veikli atrast reizinajumus. Prot izlasit (skaidro) ar simboliem pierakstitu
reizinadanas ipasibu:a- b =b - a. (3. klase)
Reizina ar 10 divciparu un trisciparu skaitlus, reizina ar 100 viencipara un divciparu
skait]us. (3. klase)
Reizina divciparu un trisciparu skaitli ar viencipara skaitli. Nosaka 3 vai 4 skait|u reizi-
najumu (vismaz viens skaitlis ir divciparu vai trisciparu). (4. klase)
Lieto reizinasanu skaitliskas izteiksmés (Iidz 3 darbibam) vai tadas vienadibas, kuras
satur nezinamo, aprakstot praktiska un matematiska konteksta situacijas. (4. klase)
Reizina daudzciparu skaitli ar divciparu skaitli. Nosaka 3 vai 4 skaitlu (vismaz divi no
tiem ir divciparu vai trisciparu) reizinajumu. (4. klase)
Aprekina izteiksmju skaitlisko vertibu, lietojot darbibu sadalamibas ipasibas:
b-a+c-a=(b+c)-a; b-a-c-a=>b-c)-a(5.klase)
Pieraksta kapinasanu un kapina naturalus skait|us (rezultats neparsniedz 300). (5. klase)

Tradicionali skolénus iepazistina ar reizinasanu, stastot, ka tas ir vienkarsaks
atkartotas saskaitiSanas veids.

Ir iespéjams dazadi runat par pierakstito. Pieméram, 2 + 2 + 2 + 2 + 2 ir tas pats,
kas nemt 2 piecas reizes vai piecas reizes nemt 2, un tad to pierakstit.
Tradicionali skaitli, kas parada, cik reizu kads skaitlis tiek atkartots, raksta otraja
vietajeb 2 - 5.

Tomér ikdiena sakam piecreiz 2, trisreiz esmu bijis teatri... Sida runas forma ir
loti érta ari reizinajumu iegaumésanai no galvas: 5 - 8 = 40. Ari algebra koeficientu
jeb reizinataju rakstam pirmaja vieta, pieméram,a +a +a+a=4"-a, nevisa - 4.
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Dubultosana

Reizinasanas koncepta izpratni sakam veidot, domajot, ko nozimeé reizinat ar 2.
Reizinat ar 2 nozimé nemt 2 tadus daudzumus, dubultot. “2 reizes vairak” nozimeé
“2 tadi daudzumi” - 2 - ...

Lai skoléniem attistitu izpratni par reizinasanu, sakotnéji apliikojam pietiekami
daudz piemeéru, kur skoléni stasta, ko redz attéla vai modeli, pieméram, 2 reizes
nemts 4 vai pa 4 nemts 2 reizes.

2 $Kkivji, katra 4 aboli jeb pa 4 aboliem @g& @
2 SKkivjos = 2 - 4.

2 rindas, katra 7 ripinas jeb 7 ripinas
2 rindas.
2-7

2 stabini, katra 6 kubini jeb 6 kubini
2 stabinos utt.
2-6

)  Aktivitate skoléniem
SR Modelé dubultosanu un to pieraksta ka reizinasanu.

Pieraksti skaitlus no 2 lidz 20 ka divu skaitlu summu! lekraso tas summas, kuras
veido 2 vienadi skait]i!

Sadi ir iespéja ari diferencét darbu, izvéloties konkrétos skait]us atbilsto$i sko-
léna spéjam.

Pieméram, 8 + 8 = 16.

Tad ar skoléniem kopigi sprieZam, ka to pierakstam un izrunajam: 2 - 8 jeb 2 rei-
zes nemam 8.

Skoléniem ir jasaprot reizinaSanas simbols - punkts, kas simboliski ir saisina-
jums, lai nav jaraksta vards “reizes”, to ir biuitiski uzsvert. Tikpat svarigi ir aicinat
skolénus lasit, lai parliecinatos, ka vini zina, saprot, prot skali nolasit uzrakstitos
simbolus.
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Jautajumi skoléniem: 5+5

Kadi skaitli veidojas dubultojot? Ka to varétu 6+6

pierakstit ar reizinasanu? Kurus skaitlus var citadi

pierakstit, izmantojot reizindSanu, pieméram,

14=2-77? 14
8+8

9+9

Kad skoléni ir labi izpratusi dubultoSanu jeb reizinasanu ar 2, skolotajs var rosi-
nat skolénus domat par to, ko nozimé dalit vienadas dalas jeb $aja gadijuma uz
pusém, ta palidzot ieraudzit reizinasanas un daliSanas saistibu (sk. detalizétak
2.1.5. nodala par daliSanu).

Turpinot izmanto $o konceptu - reizinat ar 3, 4 vai 5 nozimé nemt attiecigi 3,
4 vai 5 daudzumus.

Reizinasanas ipasSibas

Parvietojamibas ipasiba

Ir Joti svarigi, ka skoléni redz reizinaSanu, izmantojot modelus, lai paplasinatu
izpratni par reizinasanas jegu. Attéla dazadi attélots reizinajums 3 - 4.

« « « 4 4 4

7 8 9 10 11 12

o+
—

N 4+
w 4+
NG
o 4+
o 4+

Pieméram, bérni stav grupas pa 4. Ja mums ir 3 bérnu Cetrinieki, tad kopa ir
12 bérni.

«» Aktivitate skoleniem

ka reizinatajus var mainit vietam.

AIPAAD D
SR Stasta un atklaj reizinasanas Ipasibu, /§) @ @ &) @
P P

Izstasti, ka var iegiit ziméjuma
redzamo bumbieru skaitu!
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Atbildes var but dazadas:

= saskaitiju un ieguvu 15;

= 3 rindas katra ir 5 bumbieri, tatad 3 reizes nemu pa 5, rakstu 3 - 5 = 15;

= 5 kolonnas katra ir 3 bumbieri, tatad 5 reizes nemu pa 3, rakstu 5 - 3 = 15;
Aktivitates meérkis ir radit tadu situaciju, kura skoléns var ieraudzit reizinasanas
ipasibu.

Piedavajam uzdevumus, kuros skolénam ir jamacas skaidrot un pamatot redzamo,
pieméram: ir 3 $kivji, uz katra 4 cepumi, janosaka kopéjais cepumu skaits. Janis ir
pierakstijis 3 - 4 un skaidro, ka 3 reizes némis pa 4 cepumiem, bet Péteris pierakstijis
4 -3 un skaidro, ka 4 cepumus némis 3 reizes. Izstasti, vai tev ir saprotams, ka katrs
no zéniem aprékina cepumu skaitu!

Tad, kad skoléni jau ir apguvusi reizinasanas parvietojamibas ipasibu un zina, ka
pierakstit var dazadi, viniem jasaprot, ka ir biitiski, cik reizu kaut kas tiek nemts,
un japaskaidro, kurs reizinatajs ko nozime.
Apgistot reizinasanu simta apjoma, ir butiski piedavat skoléniem dazadi spriest
par reizinajumiem, veicinot skaitlu izjutu, pieméram, ka var pierakstit 16 divos
veidos, izmantojot reizinatajus.

16=2-8

16=4-4
Varam piedavat aktivitates, kur kads daudzums ir janosaka, paSiem izvéloties
veidu, pieméram, ka noteikt daudzumu neskaitot.

Ka saprast, cik ir rinkisu, neskaitot? Ka to pierakstit ar skaitliem?
©006060600 Pirmais variants:
0000000 '
0000000
0000000
0000000
0000000 Otrais variants:
0000000
0000000
0000000
0000000
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Ka saprast, cik ir rinkisu, Raksti izteiksmi un
neskaitot? rezultatu (vari paradit
dazadus variantus)!

ReizinaSanas parvietojamibas 1pasSibu veiksmigi var saskatit, izmantojot taisn-
stiira modeli un saliekot kluciSus taisnstiirveida figiira. Tad kopéjo skaitu varam
iegut, skatoties divéjadi - pa rindam vai pa kolonnam, un rezultats biis viens un
tas pats.

3 reizes (rindas) 4 kvadrati ir 3 - 4

4 reizes (kolonnas) 3 kvadrati ir 4 - 3

Sadi dabiska cela ir izmantota reizinaganas parvieto-

jamibas 1pasiba, un pieraksta vairs nav tik loti jauz-

sver, kas ir kurs reizinatajs, jo zinam, ka tas rezultatu

neietekme.
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Parvietojamibas ipasibu uzskatami var ieraudzit, ari darbojoties ar belgu Klu-
cisiem (cuisenaire rods). Veidojot reizinajumus 3 - 4 un 4 - 3 taisnstiira modelj,
Klucisus var uzlikt vienu otram virs{, un tie sakritis (sk. att. a). Tos var ari kartot
rindas, un biis redzams, ka rindas veidojas vienadi garas (sk. att. b).

Ww| W (w
w

Reizinasanas sadalamibas ipasiba

Velak taisnstiira modeli izmantojam, ari reizinot divciparu skaitli ar viencipara
skaitli un uzsverot, ka divciparu skaitli var sadalit desmitos un vienos.
Pieméram, 17 - 6.

17

10 7

Attéla redzams, ka 17 - 6 varam izteikt ka (10 + 7) - 6. Tas nozimé, ka ir 6 rindas
ar 10 kvadratiem un 6 rindas ar 7 kvadratiem jeb 10-6 +7 - 6 = 60 + 42 = 102.
Butiski ir vizualizét ar1 divciparu skaitlu reizinaSanu, kas talaka macibu procesa
algebras sadala palidz skoléniem izprast, ko nozime reizinat monomu ar binomu
un divus binomus, ieglit saisinatas reizinasanas formulas.

Pieméram, izmantojot vizualizaciju, viegli var saskatit, ka veidojas reizinajums:
25-17=(20+5)-(10+7)=20-10+20-7+5-10+5-7 =200+ 140 + 50 +
35=425

20 5

10
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R Lai skoléniem butu iespéja modelét reizinasanu, var
izmantot dazadas lietotnes, pieméram, MathLearningCenter lie-
totni Partial Product Finder.
https://apps.mathlearningcenter.org/partial-product-finder/

Skiru bloku izmantosana reizinasanas koncepta apguvé
Tapat ka saskaitiSana un atnemsana, ari reizinasana skiru bloki dod iespéju sko-
léniem radit vizualu prieksstatu par naturalu skaitlu reizinasanu.

PIEMERS: 3 -5

ZIméjuma redzam 3 reizes 5 vienus. Kopa sanak 15 vienu. 10 vienus samainam
pret 1 desmitu, un paliek 5 vieni. Rakstam 15.

Oooooo

oooono
oooono
oooono

PriekSmetiskie darbibas riki vai vizuali atteélojumi dod iespéju vizualizét to, kas
velak tiks rekinats, izmantojot tikai simbolus.

Sakotné€ji varam darboties ar priekSmetiem un tad jau vingrinaties ar simbo-
liem. Pieméram, ja skoléni prot sareizinat 3 - 5, tad, izmantojot §1s zinaSanas un
darbojoties ar priekSmetiem, skoléns var iegiit algoritmus viencipara skaitla
reizinaSanai ar veseliem desmitiem, t. i,, lai reizinatu 3 - 50, izmantojam 5 des-
mitus un reizinajuma iegiistam 15 desmitus, kas ir 1 simts un 5 desmiti jeb 150.
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N

Kad skoléni, darbojoties ar priekSmetiem, prot paskaid-
rot, ka notiek reizinasana, tad varam izmantot digitalos rikus, lai
vingrinatos jau simbolu reprezentacija.
https://www.geogebra.org/m/tauhtydt

[=] s [
3

Tai pasa laika var darboties paraléli, pildit pieméru un to vizualizét, darbojoties
ar priekSmetiem, lai skaidrotu, ka tiek iegtts rezultats.

VizualizéSanu var izmantot ari, lai skaidrotu citu lielaku skait]u reizinasanu,
pieméram, viencipara skaitli reizinot ar jebkadu divciparu skaitli.

PIEMERS: 3 - 24.
Radam 24 ka 2 desmitus un 4 vienus 3 reizes. Kopa sanak 12 vieni un 6 desmiti.
Tad 10 vienus izmainam pret 1 desmitu un sanak 7 desmiti un 2 vieni jeb 72.

oooo
oooo
oooo

PIEMERS: 3 - 254 R
Sakam ar 2 simtiem, LT e
5 desmitiem un 4 vieniem. Atkartojam 3 reizes. T e

[eglistam 6 simtus, 15 desmitus un 12 vienus.
[zmainam 10 vienus pret 1 desmitu. Ir iegiti LTI -
16 desmiti. Nemam 10 desmitus un samainam pret LT
1 simtu. legistam 7 simtus, 6 desmitus un 2 vienus D D | | | | ||/
jeb 762. [« |

I Svarigi paturet prata

ReizinaSanu, kas nav lielaka par 100 000, varétu reprezentét, darbojoties ar
priekSmetiem, bet ilgtermina tas nav ne praktiski, ne velams. Skoléniem paka-
peniski ir jaatsakas no kluciSiem, tomér tiem ir jabut pieejamiem, ja tas nepie-
cieSams. Skolotajs var lietot izteicienu “ja mums btu tik daudz klucisu, tad pie-
tiktu...”, 1ai atgadinatu skoléniem un palidzétu viniem vizualizét situaciju.
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Skolotajam ik pa laikam vajadzétu atgadinat skoléniem, ko katra atseviska dar-
biba nozimeé, un ligt, lai skoléni izstasta to saviem vardiem. Tas veicina atcereé-
$anos jeb zinama nonaksanu ilgtermina atmina.

N

Turpinot apgut divciparu skaitlu reizinasanu, ka paligu
var izmantot shematisku ziméjumu - taisnstiri, kas parada
visus reizinatajus, un spriest, ka to atbilstoSi varétu pierakstit.
Skolénam tiek dots piemeérs un shéma, kas palidz reizinaSana.
https://www.geogebra.org/m/wjanke5d

Reizinasana rakstos

Kad skoléni ir izpratusi reizinasanas biitibu, var apgut tas 1sako algoritmu - tra-
dicionalo reizinasanu rakstos. Prakse pieredzéjusi skolotaji zina, ka daudz klidu
veidojas, kad skoléni reizina, pierakstot skaitli zem skaitla, ja atseviskie reizi-
najumi ierakstiti nepareiza Skiru sleja. Lai izvairitos no ta, macoties pierakstu,
pierakstam katru reizindjumu un uzsveram, kadi ir reizinataji.

Sakotnéji reizinam divciparu skaitli ar viencipara skaitli.

Veido pierakstu,

Veido pierakstu ka izteiksmi
P rakstot skaitli zem skaitla

67-8= Sadalam 67 desmitos 67 | Darbibu un domas seciba:
=(60+7)-8= un vienos, reizinam - 8 | 8reizinam ar 7 vieniem,
=60-8+7-8= | desmitusar8untad 56 | ieglistam 56 vienus jeb
=480 + 56 =536 | vienusar 8. 6 vienus un 5 desmitus.

67 8 reizinam ar 6 desmitiem,
8 | iegiistam 48 desmitus jeb
56 8 desmitus un 4 simtus,
480 | saskaitam iegttos
536 | reizinajumus.

. Svarigi paturéet prata

Viegli pamanit, ka no pieraksta veida mainas sprieSanas seciba - tas skoléniem
dazkart sagada grutibas, jo nav izprasta katra pieraksta biitiba un izveidota saikne
ar pasu reizinaSanas koncepta butibu.
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UZDEVUMA PIEMERS
“Divciparu skait]u reizinasana”
Sareizini 78 - 36.
Matematiski 78 - 36 nozimé nemt 78 reizes 36, ko var sadalit talak:

78-(30+6)=78-30+78-6=
=(70+8)-30+(70+8) -6,

tad lidzigi sadalam 78 desmitos un vienos
=70-30+8-30+70-6+8-6
=2100 + 240 + 420 + 48
=2808

Lai skoléniem butu vieglak izprast, ka veidojas Sie reizinajumi, varam paraléli
izmantot reizinasanas vizualizaciju ar taisnstiira palidzibu (sk. ieprieks pie sada-
lamibas ipasibas).

Tomer ipasi tad, ja jareizina divciparu skaitli vai lielaki, bieZi ir vieglak pierakstit
reizinasanas solus, rakstot skaitli zem skaitla.

36
78
Veidojam .
. Spriezam
pierakstu
36 Sakam ar 8 - 6, iegiistam 48. Pierakstam ieveérojot, ka cipars 8 ir vienu
- 78 sleja, 4 ir desmitu sleja.

48 Reizinam 8 - 3. Bitiski patureét prata, ka 3 nav 3, betir 30 un 8 - 30 ir
240 24 desmiti jeb 240.

36 Reizinam 7 - 6, paturot prata, ka 7 nav 7, bet ir 70. Tad 6 - 70 ir 420.
- 78 Pierakstam.
48 | Paliek vél 7 - 3, kas ir reizinajums 70 - 30 = 2100.
240 Saskaitot atseviSkos reizinajumus, iegiistam galigo rezultatu.
420
2100

2808

Pierakstot reizinasanu stabina, kad skoléni prot izskaidrot, ka rodas katrs reizi-
najums, un saprot katra cipara skiru konkrétaja skaitli, isuma dél nulles skaitlu
beigas bieZi vien neraksta.

Ir svarigi ligt skoléniem skaidrot darbibas veikSanu pa soliem.
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A3

SR Reizina trisciparu skait]us un skaidro, ka veido reizinaSanas pierakstu.
Sareizini 346 - 283! Skaidro, ka to dari, centies izmantot visisako pieraksta veidu!

Aktivitate skoleniem

N

Lai skoléniem biitu iespéja vingrinaties skaidrot, ka
rodas reizinajums, daudzciparu (divciparu, trisciparu, cetrci-
paru) skaitli reizinot ar viencipara skaitli, var izmantot lietotni
https://www.geogebra.org/m/nhuwsmyp
Modelis palidz apgiit reizinasanu un tas pierakstu stabina.

?

- Jautajumi pardomam

Ka var palidzét skoléniem veidot izpratni par reizinasanas darbibu?
Ka macit skolénus atceréties reizinasanas tabulu?

Ko batiski ieverot, macot daudzciparu skait|u reizinasanu?

Kapeéc ir vertigi, macoties reizinat, izmantot taisnsttra modeli?

Literatdra talakai uzzinai

Bove, S. P. (1995). Place Value: A Vertical Perspective. Teaching Children Arithmetic, 1(9),
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Clark, F. B., & Kamii, C. (1996). Identification of Multiplicative Thinking in Children in Grades
1-5. Journal for Research in Mathematics Education, 27(1), 41-51.

Dukurs, K., Mencis, J. (1965). Aritmétikas metodika. Riga: Liesma.

Hartnett, J. (2018). Teaching place-value: Concept development, big ideas and activities.
Australian Primary Mathematics Classroom, 23(3), 35-40.

Kosko, K. W. (2020). Using Arrays for Meaningful Multiplication. Mathematics Teacher Learning
& Teaching, 113(9), 751-755.

Lee, ].-E. (2014). Deciphering Multiplication Algorithms with the Area Model. Mathematics
Teaching in the Middle School, 19(9), 557-563.

Markovits, Z., & Sowder, J. (1995). Developing Numbers sense: An Intervention Study in Grade
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Teaching Developmentally. Boston: Allyn & Bacon.
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2.1.6. DaliSanas panémieni un to attistiba
(naturalie skaitli)

Ka jau zinam, daliSana ir Joti cieSi saistita ar reizinasanu. Dalit skaitli a ar skaitli b
nozimeé atrast tadu skaitli ¢, lai, to reizinot ar b, iegiitu a. Skoléniem ir butiski
saprast daliSanas jédzienu ka pretéju darbibu reizinasanai. Japatur prata, ka
dalisana var izskirt divus veidus - daliSana vienadas dalas (15 metrus garu auklu
varam sadalit piecas vienadas dalas, iegiistot 3 metrus garus auklas gabalus) un
ietilpes daliSana (15 metru auklu dalam 3 metrus garos gabalos, un iegiistam
5 $adus gabalus). Izpratnes veicinaSanai ar1 tagad izmantojam vizualus modelus
un konkrétus piemeérus, lai paraditu, ka daliSana darbojas prakse.

Naturalo skaitlu daliSanas prasmes attistibas trajektorija
Dala (para skait|us lidz 20) ar 2. Skaidro sakaribu starp reizinasanu un dalianu
(2-5=10un10: 2 = 5), izmantojot modelus. (2. klase)
Dala skaitlus lidz 50 ar 2, 3, 4 un 5 (bez atlikuma). (2. klase)
Reizinasanas tabulas robezas dala ar skaitliem no 2 [idz 10. |zstrada stratégiju, ka atce-
réties / veikli atrast reizinajumus un dalijumus. (3. klase)
Dala ar 10 un 100 trisciparu un ¢etrciparu skaitlus (kas dalas bez atlikuma). (3. klase)
Dala divciparu un trisciparu skaitli ar viencipara skaitli. Dala ar atlikumu, nosakot, cik
reizu dalitajs ietilpst dalamaja un kads ir atlikums. (4. klase)
Reizina un dala daudzciparu skaitli ar divciparu skaitli. (4. klase)
Aprekina izteiksmju skaitlisko vertibu, lietojot darbibu sadalamibas ipasibas:
b:a+c:ia=(b+c):a; b:a-c:a=(b-c):a. (5. klase)
Dalijuma aprékina nezinamo skaitli (skaitlis pierakstits ar burtu). (5. klase)

Ta ka daliSana ir ]oti cieSi saistita ar reizinasanu, viens no veidiem, ka sakt to
apgit, ir reizinat un dalit paraléli vai pietiekami tuvu. Japatur prata, ka Sis ir
tikai viens no iespéjamajiem scenarijiem, un skolotajam ir japienem lémums,
vai skoléni uzreiz spés apgit arl daliSanu vai tomeér vértigak bis to atdalit no
reizinaSanas un ievérot laika distanci, parliecinoties, ka skoléni tam ir gatavi.

Kad sakam macities dalit un skoléni jau zina un saprot, ko nozimeé reizinat ar
2, tad nakamais solis domasana var bt - ko nozimé dalit uz pusém, dalit ar 2.

- Svarigi paturéet prata

Ir svarigi saprast, ka daliSana atbild uz diviem dazadiem jautajumiem - cik iegiis-
tam, ja dalam vienadas dalas, un cik iegiistam, ja dalam pa... (jeb ietilpes dali-
$ana). To, kada veida daliSana notiek, var secinat no konkrétas situacijas konteksta.
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Dalam vienadas dalas:

Dala 9 krokusus 3 vazés.

s e

AL

Ja 9 krokusus sadala 3 vazés, tad katra vazé ir _ krokusi.

letilpes dalisana:

Dala 10 narcises pa 5 katra vaze.
&
T ;. & s I
® 3 ® & [
L ®
® ® st
® 3 ® 3 o
3 L]
|2 L] % L]
Ja 10 narcises dala pa 5, tad tas saliek ___ vazes.

Pirmie daliSanas piemeéri jailustreé ar realiem objektiem. Tas jadara tadel, lai sko-
léenu apzina daliSana paraditos ka jauna patstaviga darbiba ar savu darbibas
zimi, savu lasiSanas veidu, savu pielietojumu realas situacijas. Tikai pamazam
skoléni saskatis saistibu starp reizinasanu un daliSanu un to izmantos ka vienu
no lidzekliem dalijjuma mekléSana.
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Divciparu skaitla daliSana ar viencipara skaitli
Aplikosim piemeéru, kur divciparu skaitli dalam ar viencipara skaitli.
Klasé macds 24 skoléni. Ja nodarbibai ir nepieciesamas 4 komandas, cik skolénu
biis katra komanda? (DaliSana vienadas dalas)
Komanda ir 4 skoleni. Cik komandu vareés izveidot, ja klasé macas 24 skoléni?
(Ietilpes daliSana)
Pirmaja gadijuma ir zinams, cik ir grupu, bet nezinamais - cik katra grupa ir sko-
lénu. Sada veida notiek visa kopuma dali$ana vienadas 4 grupas. Savukart otraja
jautajuma zinams, cik katra grupa ir skolénu, bet nezinamais ir grupu skaits. Te
dalam pa 4 elementiem, iegiistot grupu skaitu.
Skoléniem vairak ir pazistami pirma veida jautajumi, jo ikdiena viniem bieZi iznak
dalities vienadi ar mantam vai saldumiem.
Ir loti svarigi, ka skoléni iepazistas ar daliSanu vairakos kontekstos, pirms macas
daliSanas algoritmu.
Skoléniem jau bis pazistama reizinaSanas modelésana ar taisnstiri. Kad reizi-
nam, ir zinams, cik ritinu ir rinda un cik kolonna, un tad mekléjam, cik riitinu
veido taisnstiri. DaliSana més zinam Kkopéjo riitinu skaitu taisnstirt un ratinu
skaitu vai nu kolonna, vai rinda. Tad mekléjam atbilstosi rutinu skaitu rinda vai
kolonna.
Redzam 7 rindas ar 5 kvadratiem katra rinda jeb 35 kvadratus.

«» Aktivitate skoleniem

SR Saskata saistibu starp reizinasanu un daliSanu, veicot modelésanu.
Merkis ir iegiit daliSanas darbibu un dot iespéju skoléniem saskatit saistibu rei-
zinaSanas darbibai ar daliSanas darbibu. legit pierakstu.
Veidojiet un stastiet, ka izveidojat taisnsturi:
Tev ir 24 kvadrati, un tie jasaliek 4 rindas. Cik kvadratu bis katra rinda?
Tev ir 24 kvadrati, un tie jasaliek 6 kolonnads. Cik kvadratu bus katra
kolonna?
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Ir svarigi, ka skoléniem ir kvadrati, no kuriem tiek veidoti (ne ziméti) taisnsturi.
Saruna skolotajs klausas, ka skoléni piemin reizinasanu vai to, ka dalis, un ka
rodas rezultats. Ir jauzklausa un jaatkarto skolénu teiktais jeb “jaatbalso” teik-
tais (viens no veiksmigas sarunas elementiem), pieméram, 4 - 6 ir 24. Tatad, ja
taisnstiri veido 24 kvadrati un viena mala ir 4 kvadratu garuma, tad otru malu
veido 6 kvadrati, un otradi.

Ja neizmantojam taisnstira modeli, ari tad varam spriest lidzigi.

Pieméram, ja ir 24 kluciSi un 6 skoléni,
tad, lai katram skolénam iedotu vienadu
kluciSu skaitu jeb sadalitu “godigi” visiem
skoléniem, ir jadod 4 klucisi katram sko-
lenam. Pirmaja reizé skoléni varétu dalit
klucisus pa vienam, kameér visi ir izdaliti.

S

SR Spriez un modelé dalisanu, izmantojot daliSanu vienadas dalas.
Sadaliet 72 klucisus vienadi 4 skoleniem! Varat izmantot klucisus vai $kiru
blokus.
Nemam 7 desmitus un 2 vienus, tad rosinam skolénus domat, cik katram skolé-
nam bis KlucisSu. Atbilde varétu biit, ka 1 desmits un paliek 3 desmiti un 2 vieni.
Tad sekotu jautajums, ka un vai varétu turpinat daliSanu. Skoléni pasi varétu
ieteikt: sadalam 3 desmitus 30 vienos, kopa mums biis 32 vieni. Tad katram
skolénam sanak vel 8 vieni. Tatad kopa katrs skoléns sanems 18 KluciSus.

Aktivitate skoleniem

72:4 =

[TITTTITTTT]
[ITTTTTITTIT] Odo0oooonon
CLITTITTTT)
OOO00000n0
[ITTTTTITTTIT] [(TTTTTTITTT]

Odo0oooonOon
[ITTTTTITTTIT]
[TITTTTITTTT]

OoOooboobd

OO TITTTTT]
T TTITTITTIT]

Ir svarigi apskatit to paSu uzdevumu taisnstira konteksta: ja ir 72 klucisi, ko
velamies salikt 4 rindas, vai tas izdosies? Vai varam izveidot taisnstiri? Cik klu-
cisu bis katra rinda?
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Dalisana ar atlikumu

Skoléniem nepiecieSams piedzivot situacijas, kad nav iespéjams izdalit skaitli,

neveidojoties atlikumam.

PIEMERS: 23:5

Var modelét situaciju, kad nepiecieSams salikt jeb sadalit 23 kéksinus uz 5 skiv-
jiem ta, lai uz katra skivja biitu vienads skaits kéksinu (daliSana vienadas dalas).
Dazi skoléni izmantos modelus, dazi jau spriedis, izmantojot reizinasanu.

Sadalot visus kéksinus, saprotam, ka neveidojas vienadas grupas/porcijas. Tris

keksini ir lieki.

f o gy oy
{ U’ﬁ L twr
‘ﬁ f  fw w gy
w O fur O

Var domat ari citadi -
ir 5 keksini (ietilpes daliSana).

ir 23 keksini, jasaprot, cik porciju sanak, ja viena porcija

Domajot, cik porciju sanak pa 5 kéksiniem, redzam, ka ir 4 pilnas porcijas un

1 nepilna.
To pieraksta $adi: 23:5=4 A3

fur gy
fu

i fw
wwﬁ”

Spriezam, ka parliecinaties, ka dalijums ir pareizs, ja dalot radies atlikums.
Ieprieks apliikotaja gadijuma parliecinamies, vai 23 ir tikpat cik 5 - 4 + 3.

21. Skaitli
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Skolotajs So pasu situaciju var aplikot, izdalot skoléniem noteiktu skaitu
objektu - ripinas, spélu kaulinus u. c.,, un vispirms sakt ar uzdevumu skoléniem
izveidot modeli. Ta ka ripinas pasSas nevar saskaldit, uzreiz radisies ideja par atli-
kumu. Ja piedavajam situaciju ar kéksiniem, tad skolotajam jabit gatavam tam,
ka skoléni varétu ieteikt pasu kéksinu sadalit dalas - tas bitu solis uz prieksu
pasa dalisanas procesa. Skoléni nebttu jabremzé $ada situacija.

Trisciparu skaitla daliSanu ar viencipara skaitli
Lidzigi, ka modeléjam divciparu skaitla daliSanu ar viencipara skaitli, rikojamies
ar1 trisciparu skaitlu gadijuma.

«» Aktivitate skoleniem

SR Modelé trisciparu skaitla daliSanu ar viencipara skaitli.

Sakam, pieméram, ar 204 kluciSiem, kas jasadala vienadi 6 skoléniem. Klucisu

vieta varam izmantot skaitlu modelus.

1. Divus simtus nevaram sadalit 6 skoléniem, bet tos varam sadalit 20 desmitos,
un tad katrs skoléns sanem 3 desmitus.

2. Paliek 2 desmiti, ko sadalam vienos, un 4 vieni jeb kopa 24 vieni. Katrs skoléns
tadejadi sanem vél 4 vienus. Rezultata katrs skoléns sanem 34 KkluciSus.

OoOooOoao

Kad sakam dalit, ir svarigi padomat par to, cik liels varétu but rezultats. Pieméram,
$aja gadijuma atbilde nevaréja biit simtos, tai ir jabit desmitos, jo 20 desmitus
dalijam starp seSiem skoléniem.

Varam ari jautat, ka 204 klucisSus salikt 6 rindas, lai veidotos taisnstiiris.

Pakapeniska daliSana
Aplikosim, ka veidot izpratni par daliSanu, izmantojot pakapenisko daliSanu.

PIEMERS: 538: 6
Sakam ar realu situaciju: maisa ir 538 kluci$i modelésanai, un tos vajadzétu

sadalit vienadi 6 klasem.
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Skolotajs vaica: “Ka jius domajat, cik kluciSu varétu but katrai klasei?” Skolotajs
mudina skolénus minét “vieglus” skaitlus vai noteikt aptuvenu skaitu, pieméram,

10, 50, 100 utt.

“Vai varam katrai klasei dot 100?” (Ng€, jo tad butu vajadzigi 600 kluciSu.)
Skolotajs mudina skolénus piedavat kadu citu dalijjumu.

Sakam ar 10. Ja katrai
klasei tiek iedoti 10
klucisi, tad kopa ir sadaliti
jeb atdoti 60 Klucisi.
Paliek 478.

Vai varam iedot katrai
klasei vél 10? Vai varbit
varétu vairak? Skoléni
varbit mineés 20 vai 30.
Ja atdotu 30 katrai Klasei,
tad kopa biis atdoti vel
180 klucisi.

Paliek 298. Vai varam
iedot katrai klasei vel
30 kluciSus?

lesp€jams, skoléni teiks, lai
dod 9 katrai Klasei, bet it
seviski sakuma vini varétu
ierosinat mazak, pieméram,
5 katrai klasei.

Pierakstam:

538:6 katrai klasei ir 10.
- 60

478

538:6 katraiklaseiir 10 + 30
- 60

478
-180

298

538:6 katraiklaseiir 10 + 30 + 30
- 60

478
-180

298
-180
118

538:6 katraiklaseiir10+30+30+5
- 60

478
-180

298
-180

118
- 30

28
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Redzams, ka varam katrai 538:6 Kkatraiklaseiir10+30+30+5+4
klasei sadalit vel 4 KluciSus - 60
un paliks pari 4. 478
-180
298
-180
118
- 30
28
- 24

4

Tatad katra klase sanem 10 + 30 + 30 + 5 + 4 = 89 un pari paliek 4 klucisi, ko
saucam par atlikumu.

Pakapeniska daliSana atlauj minét mazaku rezultatu un parbaudot saprast, kas
vél nav izdalits, un turpinat. Ja minéjums ir par lielu, tad jadoma, cik daudz to
samazinat.

Dalisanas rakstos algoritms
Kad esam parliecinati, ka skoléniem ir izpratne par daliSanu, ir ]oti svarigi, ka
skoléni saista savu izpratni par daliSanu ar daliSanas algoritmu.

PIEMERS: 72 : 4

Veidojot un péc tam lietojot algoritmu, sakam ar lielako Skiru. Domajam, ja ir jasa-
dala 7 desmiti vienadi 4 grupas, cik desmitus varam salikt katra grupa (1 solis).
Esam sadalijusi 4 desmitus, veidojam pierakstu, rakstot skait]us vienu zem otra -
desmitus zem desmitiem, pierakstam, kas rodas atlikuma. Paliek 3 desmiti, ko
nevaram sadalit 4 grupas, tapéc to sadalam 30 vienos. Kopa ir 32 vieni, ko varam
sadalit 4 grupas, katra grupa pa 8.

Rakstam:
72:4=18 ——> 72:4=18 ——> 72:4=18
4 4 4
3 32 32
32
0
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Lai nonaktu lidz tam, ka darbojas daliSanas algoritms un ka pierakstit dalisanu,
var izmantot jau ieprieks lietotus modelus un vizualizacijas.

[

Vieni Desmiti Simti

PIEMERS: 426 : 3 (1]

1. Vizualizéjam skaitli, ko dalisim.

2. Sakam daliSanu - skatamies, cik Dalam un pierakstam.
reizes varam simtus sadalit pa 3,
to varam izdarit 1 reizi, paliek vél 426 : 3= 1
viens simts. _D i’—
3. Sadalam So simtu 10 desmitos, Dalam un pierakstam.
saprotam, ka mums ir 12 desmiti. —
—_—— 426:3=1
=
— — 12
4. Dalam desmitus pa 3, to varam Dalam un pierakstam.

izdarit 4 reizes. _
00 =) 42.3-14
= (— 3_

(:) 12
"
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5. Dalam 6 vienus pa 3, to varam Dalam un pierakstam.

izdarit 2 reizes. — 426 : 3= 142
U= s
P 12
= i
— 6
oooooo _6
0

Tatad 426 : 3 =142.

Tad turpinam apgiit daliSanu un tas pierakstu rakstos bez modeliem un
vizualizacijam.

PIEMERS: 204 : 6.

Sakam ar 2 simtiem, kas ir jasadala vienadi 6 grupas. Simtu nepietiek, lai sada-
Iitu 6 dalas. Tad domajam par 2 simtiem ka par 20 desmitiem. Katra grupa bis
3 desmiti, jo 3 - 6 = 18. Paliek 2 desmiti.

204:6=3
18
24

Bet 2 desmiti ir 20 vieni. Viss kopa ir 24 vieni. Katrai grupai sanak 4 vieni.
Dalijuma tatad ir 34.

204:6=34
18
24
24
0

Noteikti rosinam skolénus veikt paskontroli - parbaudit, vai dalijums ir pareizs,
izmantojot reizinaSanas darbibu.

Kad dalam lielus skaitlus un skoléniem nav izpratnes par to, cik liels rezultats
varétu biit, parastais algoritms neatlauj pierakstit mazaku dalitaju.

Pieméram, ja skoléns kliidas un pieraksta

204:6=2
12
8

varétu rasties apmulsums un skoléns nevar turpinat dalisanu.

Ja skoléns vél nav gatavs lietot algoritmu, var izmantot pakapeniskas daliSanas
panémienu, kas palidz samazinat griitibas un Jauj labak izprast dali$anu. So paneé-
mienu var izmantot, sakot domat par to, ka varétu dalit.
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_ Svarigi paturet prata

Pakapeniska daliSana nav domata ka skoléniem iemacams panémiens daliSana,
bet ta ir veids, ka palidzet skoléniem saprast daliSanu un skaitlu jégu.

_E_, Sakotnéji ir biitiski dot skoléniem iespéju vingrinaties
pierakstit daliSanas izteiksmi, ja dots vizuals modelis. Uzdevuma
ir attelotas kluciSu (ripinu) kopas. Skolénam ir jasaskaita attelo-
tas ripinas katra kopa un kopu skaits. Dotaja lodzina jaieraksta
dalisanas vienadiba konkrétajam modelim.
https://www.geogebra.org/m/tanpayv?7

(=] [m]
L]

?

H Jautajumi pardomam

Ka veiksmigi izmantot modelus, lai veicinatu izpratni par dalis$anu?

Cik liela mera jas sava prakse izmantojat pakapenisko dalisanu, macot dalisanu skoléniem?
Kadas ir batiskakas gratibas, skoléniem apgastot naturalu skait|lu dali$anu?

Kadi uzsvari jaliek, macot dalisanu, lai skoléni veidotu ari korektu dalisanas pierakstu stabina?

Literatdra talakai uzzinai

Bove, S. P. (1995). Place Value: A Vertical Perspective. Teaching Children Arithmetic, 1(9),
542-546.
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2.1.7. Dalas

Gribot labu, bieZi vien pieaugusie stasta skoléniem, ka darboties ar dalskaitliem
ir vienkarsi, ja tikai iemacas no galvas likumus un panémienus. Tas rada maldigu
prieksstatu, jo dalskaitli ir komplekss matematikas jédziens, ko var izprast dazadi
(Reys et al., 2015, 243; Walle et al., 2010, 287).

Dalas jedziens (parastas dalas)

Parasto da]Ju maciSanas nozime:

iy

2)
3)

4)

ar to skolénus ievada skaitla un darbibu jedziena paplasinasana (daliSanas
rezultats ne vienmeér ir naturals skaitlis);

parastas dalas ierobeZota apjoma izmanto ikdienas dzive;

parastas dalas izveido bazi, no kuras talak iespéjams iepazistinat skolénus
ar algebriskam dalam;

izmantojot parastas dalas, nonakam lidz decimaldalas jédzienam.

Dalas jedziena attistibas trajektorija

Nosaka (parada, iezimé, atdala) geometriska figira noteiktu dalu, veselo, ja dota dala no
vesela. Izlasa un pieraksta parasto dalu, atliek uz skait|u taisnes (saucéja ir viencipara
skaitlis vai 10). Lasa decimaldalas forma pierakstitas desmitdalas un simtdalas. (3. klase)
Uz skaitl|u taisnes atliek istas un neistas dalas. Salidzina dalas ar dazadiem saucgjiem,
modeléjot ar shematisku zZimé&jumu vai atliekot uz skait|u taisnes. (5. klase)

Skaidro savu darbibu, pareizi lasa un pieraksta dalas, pieraksta dalu dazadi. (4. klase)
Skaidro dalas saisinasanu, paplasinasanu, dalu ar dazadiem saucéjiem salidzinasanu,
izmantojot shematisku ziméjumu. (5. klase)

Dalas jédziena interpretacijas.

1.

Ja sadala veselu vienibu vairakas vienadas dalas, iegiist pamatdalu. Péc tam,
nemot vienu vai vairakas $adas pamatdalas, var iegiit dalu.

Sadalot papira loksni 4 dalas, iegiistam pamatdalu % un, apvienojot 3 radusas
pamatdalas, ieglistam %.

Dalas jédzienu izmanto divu lielumu attiecibas pierakstisanai. Ar lielumu
attiecibu saprot divu lielumu dalijjumu, kur§ uzrakstits, lai tos salidzinatu.
Pieméram, astoni ir ceturta dala no 32; rakstam attiecibu 8:32 = %.

Dalas jedzienu aplikojam ka daliSanas rezultatu.

Ja tris picas jasadala vienadas dalas 5 bérniem, tas nozimé 3 : 5. Ja picas
saliktu3citu virs citas un katru dalitu 5 dalas, tad katrs bérns sanemtu % jeb

3:5==
5
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. Svarigi paturet prata

Skolotajam kopuma jaatceras, ka veidojas skoléna izpratne par daJam un ka ta
turpina attistities.

= Dalair skaitlis, un to var atlikt uz skait]u taisnes.

—— ,;;|_..

— |

)=
—

—
o= =T Nfw
-

Te redzam, ka —ir starp un - ! Kad apluko skaltlus, kas ir lielaki par 1, iegust
neistas dalas ]eb ]auktus skaltlus pieméram, %— 1%,

= Parastas dalas bieZi lietojam, lai apzimétu dalu no vesela. Pieméram, ja mums
ir % tortes, tas nozimé, ka esam sadalijusi torti 4 vienadas dalas un nemam
3 no tam. Si ir dalas no vesela jéga. Seviski japievérs uzmaniba tam, ka tris
ceturtdalas no vesela var biit loti dazadi lielumi: % no tortes virsmas laukuma
ir daudz mazak neka z no hokeja laukuma. Saja nozimé daa apraksta darbibu,
kur sadalam objektu vienados gabalos, un runa ir par zinamu dalu no tiem.
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Dala ir ari viens veids, ka simbolizét daliSanu. Varam rakstit gan %, gan 3 : 4.
Saja nozimé dala norada dalisanu ka darbibu.
3:4=0,75
300
28
20
20
Dala var ar1 aprakstit attiecibu. Pieméram, kad spriezam par lineariem pro-
cesiem un rakstam y = % x+2,tad g norada taisnes virziena koeficientu, kas ir
funkcijas pieauguma attieciba pret argumenta pieaugumu. Var teikt, ka $aja
nozimé dala rada dalas-dalas attiecibu.

y

6
5
4
3

40 1 2 3 4 5 6,

6. klase skoléni jau ir spéjigi izprast dalskaitla definiciju.

Parasti dalu % definé ka skaitli, kur m ir vesels skaitlis {... -3, -2,-1, 0, 1, 2,
3, ...} un n ir naturals skaitlis {1, 2, 3, ...}. Definicija ir paslépti dazi jedzieni.
Pirmkart, ta garante, ka dalas var but ari negativi skaitli. Otrkart, definicija
garanté, ka saucéjs nedrikst biit 0.

Pats galvenais, lai skoléni saprastu, ka nav iesp€jama situacija, kad dalas
saucejs ir 0.

Skoléniem te var rasties neizpratne. No vienas puses, skoléniem sakam, ka
dalas var saprast ka attiecibu, bet, no otras puses, realaja dzive futbola spéles
rezultatu var pierakstit 5: 0.

Lai saprastu, kapéc saucéjs nevar biit nulle, izmantojam sprieSanas veidu, ko
sauc par pieradisanu no pretéja. Skatamies, kas notiek, ja saucéja liekam nulli.
Pieméram, nemam %. Ir jabit skaitlim x, kur % =x.Bettas nozimé, ka3 =0"-x.
Domajam, vai ir skaitlis, ko reizinam ar nulli un iznakums ir 37 Tada skait]a
nav, un tas nozimeé, ka misu piepnémums % ir aplams un $ads skaitlis neeksiste.
Skolotajs var ari aicinat skolénus lietot kalkulatorus (vai savus telefonus) un
dalit 3 ar 0. lerice radis, ka darbibu nav iespéjams veikt.
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Parasto daJu macisana

Macot dalas, skolotajam ir jaizmanto visi attélojumi - fiziskais, vizualais, kontek-
sta, mutiskais un simboliskais — un jaiepazistina skoléni gan ar dalam, kur dala ir
skaitlis, kas parada dalu no vesela, gan ar dalu ka dalisanu, gan dalu ka attiecibu.
Citadi skoléni saskatis dalu nevis ka skaitli, bet ka divus atseviskus skait]us ar
svitru pa vidu (Siebert & Gaskin, 2006).

Skoléniem ir svarigi pildit uzdevumus, kur pasiem ir javeido dalas (Siebert &
Gaskin, 2006). Pieméram, skoléni zimeé un izkraso dalas vai loka papiru noteiktas
dalas. Modeléjot dalas, ieteicams izmantot dazadus modelus.

Skoléniem ir jadod iesp€ja saskatit dalas dazados modelos. Dalas visbiezak
redzam laukuma modelj, tai pasa laika garuma un kopas modeli ari ir svarigi, lai
paplasinatu izpratni par daJam (Walle et al., 2010).

Gadijums, kad veselo veido viens elements

SR Ilegist noteikta lieluma dalu, modelgjot to ar taisnstira veida loksni.
Skolotajs rada papira sloksniti un saloka to uz pusém. Skoléniem jaut3, cik dalas
ir sadalita sloksnite. Skoléni atbildes, ka 2 dalas. Tad skolotajs vélreiz saloka
sloksniti uz pusém un uzdod So pasu jautajumu.

Interesanti, ka biezi skoléniem ir nepareizs prieksstats par daJam. Vini doma, ka
sloksnite tagad ir sadalita 2 vai 3 dalas, nevis 4. Var likt locit sloksniti ar1 paSiem
skoléniem un atklat, ka rodas dala, - tad, ja bis bijusi kliida, vini to pardomas
un pasi sapratis.

Biitiski ir nesasteigt dalu maciSanu, lai skoléniem rastos pilniga izpratne, tapéc
pietiekami daudz laika javelta situacijam, kad dalam vienu veselu objektu.

Aktivitate skoleniem

UZDEVUMA PIEMERS
Iekrdso prasito dalu no vesela!

-2 . _ - 7 . -
lekraso E no taisnstara. lekraso 1_2 no taisnstara.

Cik liela katra taisnstara dala netika iekrasota?
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«» Aktivitate skoleniem

SR Saskata dalas izveidota modell.
Uz ritinu papira uzzimé taisnstiri - 18 rutinas garu un 1 ritinu platu! Pieraksti
5dalas, ko vari izveidot, izmantojot So taisnstiri! Salidzini ar klasesbiedru! Vai
varat izveidot vel kadas citas dalas?

Skoléni paplaSina izpratni par dalam ar jautajumiem, kad veselais nav dots, bet ir
dota dala. Vélak skoléniem var likt vingrinaties zimét %, jair dotas %. Sidarbiba,
ko literatira déve par “sadalit un atkartot”, pétijjumos ir aprakstita ka svarigs
solis dalas jégas izpratnei (Siebert & Gaskin, 2006).

UZDEVUMA PIEMERS
Dota figtira ir dala no veselas figtiras. Izveido vai uzzimé visu figtru, ja zindms,
cik liela veselas figtras dala ta ir!

Viena otra dala. Viena tresa dala. Viena ceturta dala.

Starptautiskaja matematikas pétijuma TIMSS 4. klasém 2019. gada tika dots
lidzigs uzdevums Sim, un Latvijas skoléniem labi izdevas to izpildit.

Viena vesela izpratnes veicinasana

«» Aktivitate skoleniem

SR Stasta, kas ir veselais un kadas dalas var saskatit dotaja vizualizacija.

Uzdevuma (sk. attélu 272. Ipp.) skolénam ir janosaka, ne tikai cik sektori ir iekra-
soti (skaititajs), bet ari cik palikusi neiekrasoti. Tas pievérs uzmanibu tam, ka
kopa sanak viens vesels. Skolotajs var turpinat ar jautajumiem bez attéliem - vis-
parinot, pieméram: ja 5 no rinka ir iekrasotas, cik biis neiekrasotas? Ka jiis zinajat
atbildi? Sadi jautajumi sagatavo skolénus dalu saskaiti$anai un atnemsanai un
idejai, ka 1 var rakstit ari ka ; vai jebkuru skaitli var dalit ar sevi, iznemot nulli.
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Cik dalas ir sadalits katrs rinkis? Cik liela dala no katra rinka ir izkrasota?

a b c

Cik liela katra rinka dala nav izkrasota?

Pétijumi rada, ka garums ir nepiecieSams modelis dalas jédziena izpratnei, tas
atspogulo daudzas 1stas dzives situacijas (Middleton et al., 1998).

Y

Uzzimé 12 cm garu nogriezni! Atzime tris ceturtdalas, divas tresdalas, piecas sest-
dalas, septinas divpadsmitdalas!

Aktivitate skoleniem

Atseviski elementi, kas veido veselo
AtseviSku elementu kopas ar1 atspogulo daudzas ikdienas situacijas, bet skoléni
biezi nesaista dalas ar diskrétiem objektiem (Reys et al,, 2015, 287).

Ja klasé macas 16 meitenes un 8 zéni, tad
16 . , 2 o . oy -
2 jeb 3 ho skoléniem ir meitenes. Veselais Saja
situdcija ir visa klase, ko veido 24 skoleni.

Ka modeli veselajam, kas sastav no atseviSkiem
elementiem, var izmantot ripinas.

Sloksnites

Sloksnites ka modelis loti palidz skoléniem saprast da]u ka skaitla jegu. Lietojot
sloksnites, skoléni atpazist dalas, salidzina dalas un izmanto tas talak dazadu kon-
ceptu apguve - dalas paplasinasana un saisinasan3, saskaitiSana un atnemsana.

UZDEVUMA PIEMERS
Uzraksti visas parastas dalas, kas atbilst katrai iekrasotajai slejas dalai. Atrodi
likumsakaribu un uzraksti nakamas tris dalas.
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Dalu salidzinasana

«» Aktivitate skoleniem

SR Saskata dalu salidzinasanu un pierakstisanu, izmantojot doto vizualizaciju.
Saja uzdevuma skoléni iegiist izpratni, ka pamatdala ar lielaku saucéju biis
mazaks skaitlis neka pamatdala ar mazaku saucéju. Skoléniem ir iespéja spriest
par likumsakaribam, kuras var saskatit vizualizacija. Skolotajs piedava dazadus
skaitlus un aicina tos salidzinat, pieméram, L vai Zun g, utt.

2338
]
l .
2 2
i 1 i
3 3 3
J 1 J il
4 4 4 4
il il il il il il
6 6 6 6 6 6
: J z 1 1 J l 1
8 8 8 8 8 8 8 8
T N I i T e
2 |12 |12 1212 |12 |12 |12 |1 |12 |12]12

Izpratnes pilnveidoSanai skoléniem var piedavat pasiem veidot sloksniSu modeli,
ko izmantot ilgtermina, ja zinam, ka tas bis precizi izveidots (sk. att.).
Salidzinot dalas, ir biitiski uzmanibu veltit tam, kas ir vienadas dalas. Ta salduma
batoninus var modelét ar sloksnitém. Pieméram, Modris apéda % no batonina.
Spriezam un visparinam. Ja batonin$ biitu sadalits 4 dalas un Modris apéd 2 no
tam, vai vins ir apédis vairak vai mazak par pusi? Bet ja batonin$ ir sadalits
8 dalas un Modris apéd 4 no tam? Un - ja 12 dalas un Modris apéd 6 no tam? Ka
to var pierakstit?

Vizualizacija redzam, ka % = % = % = %. Veicot dalu salidzinasanu, intuitivi nona-
kam pie jédziena “dalu paplasinasana” un “dalu saisinasana”.

Ir ieteicams, lai katram skolénam vai grupai biitu ar1 neizgrieztu sloksnisu kom-
plekts, ka ari palielinata tabula klasé pie sienas vai versija, ko rada uz ekrana.
Sloksnites palidz ar1 apvienot laukuma un garuma modelus.
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Lai padzilinatu izpratni par skait]u taisni un skaitlu atlikSanu uz tas, macamies
atlikt dalas uz taisnes. Sakotnéji izvélamies nogriezni, kas ir tikai dala no skaitlu
taisnes, atliekam 0 un 1 un sadalam dalas tapat, ka liekam sloksnites.

__.b‘_.

2 3
2 4 1
| |
i i

-— O
——
——

Atrodot pareizo vietu skaitlim uz skait]u taisnes, skoléni padzilinas izpratni par
skaitla lielumu un to, kur dala atrodas uz skait]u taisnes salidzinajuma ar citiem
skaitliem vai da]Jam, pieméram, % ir mazliet vairak neka % vai g ir gandriz 1. Tas
padzilina skolénu izpratni, ar1 talak apgiistot dalu saskaitiSanu un atnpemsanu
(Cramer et al.,, 2008). Skolotajs var rosinat skolénus, lai tie doma, vai un kur uz

: . . 5712 o .o - Lo o - "
skait]u taisnes atradisies oo 5 taintuitivi nonakot pie jédziena “neistas dalas”.

Kad skoléni ir apguvusi dalas, kas ir mazakas neka 1, un intuitivi nonakusi pie
lielakam dalam jeb neistas dalas jédziena, varam domat, ka $adus skait]us pie-

- 7 13 . . - . .
rakstit, pieméram, gun —. Te varam izmantot jau zinamo skait]u taisni.

Skoléni var saskatit, ka
7 .2 3
5715 5°%

- . 7 - . oy .
Tatad, ja par 3 domajam ka dalijumu, tad sprieZam 7 : 5 =1 A 2 jeb iegiistam, ka
septinas piektdalas ir tas pats, kas viens vesels un divas piektdalas.
So algoritmu ari izmanto, lai neistu daJu uzrakstitu ka jauktu skaitli.
Savukart jauktu skaitli saprotam ka vesela skaitla un dalas summu, pieméram,
2 2 ..3 3
15— 1+§Val ZE_ 2+§

So jaukta skait]a pierakstu ari izmanto, lai jauktu skaitli pierakstitu ka dalu, ja tas
nepiecieSams. Svarigi, lai skoléni izprastu, ka jebkuru veselu skaitli var pierakstit
ka dal]u, pieméram,

Tad
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Darbibas ar parastam dalam

Darbibu ar dalam attistibas trajektorija
Saskaita un atnem dalas ar vienadiem saucgjiem, izmanto shematisko ziméejumu.
Sareizina veselu skaitli ar istu dalu (saucgji neparsniedz 10). (4. klase)
Skaidro savu darbibu, pareizi lasa un pieraksta dalskait|us, pieraksta dalu dazadi.
(4. klase)
Skaidro dalas saisinasanu, paplasinasanu, dalu ar dazadiem saucéjiem salidzinasanu,
saskaitidanu un atnemsanu, izmantojot shematisku zimejumu. (5. klase)
Saskaita un atnem dalas ar dazadiem saucéjiem, skaidrojot veiktas darbibas un veidojot
korektu pierakstu. (5. klase)
Praktiskos un matematiskos kontekstos aprekina dalas skaitlisko vertibu, ja zinams
veselais, un veselo, ja zinama ta dalas skaitliska vértiba. Izsaka vienu skaitli ka otra
skait|a dalu. Atrisina atbilstosus situaciju uzdevumus. (5. klase)
Salidzina, saskaita un atnem jauktus skait|us. Plano darbibu izpildi ar tiem. Atrisina
situaciju uzdevumu (I1dz 3 darbibam), lietojot darbibas ar jauktiem skaitliem. (5. klase)
Sareizina skait|us, ja viens vai abi reizinataji ir parasta dala vai jaukts skaitlis. Skaidro
savu darbibu, lietojot matematisko valodu. (6. klase)
Nosaka un uzraksta skaitlim apgriezto skaitli. Dala parastas dalas vai jauktus skait|us.
Skaidro savu darbibu, lietojot matematikas valodu. Novérté parasto dalu vai jauktu
skait|u reizinajuma/dalijuma aptuveno vertibu. Atrisina situaciju uzdevumus, ja to risi-
najums ietver parasto dalu vai jauktu skait|u reizinaanu/dalisanu. (6. klase)

Dalu saskaitiSana un atpemsana, ja saucgji ir vienadi
Sakot darbibu apguvi, izmanto jau ierastas sloksnites. Skoléni, tas radot, var pasi
skaidrot, ka notiek saskaitiSana vai atnemS$ana.

- e . 1 3. 4 T, . o
Kad sakam rékinat, skoléni redz, ka suncirc. Saucéji ir vienadi, un tie nemainas.

il il 4 il
5 5 5 5
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Dazadi sauceji

1
[
1 1
2 2
1 1 i 1
4 4 4 4
O T T T T S T B R I
8 8 8 8 8 8 8 8
AL I O T O T S O I O IO B
10 10 10 10 10 0 10 10 10 10
RN I NS IO I T NS IO B I I I
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Lai saktu rekinasanu ar daZadiem saucéjiem, ir jaiegist izpratne par dalu paplasi-
nasanu, ko ir vertigi uzsakt jau pie dalu salidzinasanas. Atceramies, ka to vizualize
ar sloksnisu modeli.

Verojot sloksniSu modeli, var pamantit, ka

Skoléniem ir jajauta, kuras dalas vel ir vienadas sava starpa, kadu sakaribu vini
saskata.

Skoléni pasi var formulét sakaribu, ka, reizinot skaititaju un saucéju ar vienu un
to pasu skaitli, da]as vértiba nemainas.

Kad sakariba modeli ir saskatita, tad var macities to pierakstit, sakotnéji izman-
tojot un rakstot reizinaSanas darbibu, pieméram:

1-3 3

2-3 6
Ja $1ideja ir apgiita ar izpratni, tad ar1 pretéjais koncepts — dalu saisinasana - ir
viegli saskatams, dalot dalas skaititaju un saucéju ar vienu un to pasu skaitli:
3:3 1

21:3° 7
Skoléniem ir ari jabiit iespéjai spriest par dalam reala konteksta. Pieméram, ja
klasé macas 15 zéni un 10 meitenes, tad meitenes ir % no klases vai varam ari
teikt: % no klases. Kaut gan matematiski tas ir pareizi, realaja dzivé més nesakam,
ka meitenes ir ?—g no klases.
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Dalu ar dazadiem saucéjiem saskaitiSana, ja dots reals konteksts

) Aktivitite skoléniem

SR Modelé dalu saskaitiSsanu ar dazadiem saucéjiem, veido saskaitiSanas
algoritmu.

Annika apéda % no sokolades tafelites un vélak vél % no sakotnéjas tafelites lieluma.

Kadu dalu no veselas tafelites apéda Annika? Modelé un skaidro savu risinajuma

ideju!

“Cik no vesela” ir jautajums, kas jaatkarto, lai skoléni saprot, kas tiek prasits,

kad saskaita vai atnem dalas.

Varam atbildét, ka ir “% un %", bet mekléjam, ka to var pateikt, izmantojot vienu

skaitli. Domajam, ka izmantot jau eso$as zinaSanas par dalu saskaitiSanu ar

vienadiem saucéjiem.

Skoléniem dod iespéju stradat grupas ar sloksnitém.

Ja ar So uzdevumu sak domat par ideju, ka veikt saskaitiSanu, tad skolotajam ir

jabiit gatavam merktiecigi vadit procesu un uzdot nepiecieSamos jautajumus: ka,

izmantojot sloksnites, varam paradit uzdevuma tekstu?

Ja skoléniem nerodas idejas, talak var prasit: vai varam % saskatit (reprezentét)

citadak? Ka mums biitu jaskatds, lai varétu saskaitit?

o or . 1, 2 .3 o
Skoléni saks radit ar sloksnitém, ka Zir tas pats, kas g vai ;7. Ja skoléniem nero-

. e - 1. 23 .4
das idejas, talak var prasit: vai 3 ir tas pats, kas o5 vai E?

0w

- S 1.1 - . s 1
Kads skoléns ievéros, ka 7 un - var parverst divpadsmitdalas. Redzam, ka i

1 4 - . L7
un - = . Tad varam arf saskaitit un iegut .

levérojam ari, ka varam novilkt taisni vai pielikt linealu sloksnisu sakartojuma

3
12
skolotajs var atgadinat skoléniem, ja kads jau nav iemingjies, ka ta patiesiba ir

pie % taisni uz leju. % sakrit ar g . Lidzigi % sakrit ar % un %. Ja nepiecieSams,
dalu paplasinasana.

Detalizétaks stundas piemeérs par to, ka varam macit saskaitit dalas ar dazadiem
saucéjiem, jau minéts 1. dala (“1.3.2. Ka apgit prasmes un izmantot virzitas maci-
Sanas modeli”).

Viss ieprieks mineétais ir speka, domajot par parasto dalu atnemsanu.
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Dalu reizinasana un dalisana
Reizinasanas koncepta apguvei der atgadinat, ka izprotam reizinasanu, to vizu-

alizejot (vairs neizmantojam saskaitiSanas konceptu).
Atgadinam skoléniem: reizinajumu 3 reizes pa 4 jeb 3 - 4 varam
vizualizet ar taisnstiira palidzibu, saskatot, ka iegiistam 12.

Sakot spriest par dalu reizinasanu, iztiekam bez simboliem un aplikojam
situaciju.

UZDEVUMA PIEMERS
Aivai ir palikusi ceturtdala no Sokolades tafelites un vina apéd pusi no atlikusas
tafelites. Cik lielu Sokolades tafelites daju Aiva ir apédusi?
Situacijas vizualizéSanai lietojam papira modeli - taisnstiira lapu, vai ar1 var
vizualizet zimeéjot. leteikums ir sakt ar lapas lociSanu.

Modelis Vizualizacija

ZIiméjuma redzama
ceturtdala no Sokolades.

Pusi no ceturtdalas varam
paradit divos veidos:

Vai ar1

Galvenais jautajums, kas jauzsver, cik liela dala no veselas Sokolades ir $1
dala. Tas vislabak redzams, lokot papira lapu. Atrodam vienu ceturtdalu un
tad turpinam un sadalam visu “Sokoladi” uz pusém, iegiistam 8 dalas.
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Te redzam, ka puse no

ceturtdalas ir astotdala, un

rakstélmlnol—1
2 48

Turpinam aplikot piemérus, dodot iespéju skoléniem izveleties, vai vél izmantot
modeli vai vizualizaciju.

- 0.2 3 3
Domajam, cik ir zno-. Sakam ar -

Aicinam skolénus sava starpa parrunat, ki modeli vai zim&juma attélot %
Visuzskatamak ir dalit zim&jumu horizontali 3 rindas un iezimét 2 no tam: iekra-
sojam ; no Sim % (te skaidri redzam reizinasanas interpretéSanu ar laukuma
palidzibu, kas skoléniem jau ir pazistama).

3
5

wlN

2 3. 6 . _ - o 2 _
Redzam, ka zhocir 7= Skoléeni redzes, ka to varetu saisinat un rakstit 7 bet labak
ir atstat, ka ir, lai skoléni pasi sak saskatit, ka veidojas reizinasanas algoritms.
Atceroties, ka $adi vizualizé reizinasanu, var spriest:

1n01_1 b 111
210378 ) 2 478

6 b 23 6
nog=1s Jeb 3°5= 15
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Turpinot zimét vel piemérus un rakstot visus reizinajumus viena vieta, skoléni
ievéros: lai reizinatu divas dalas, ir jareizina saucéji sava starpa un skaititaji sava
starpa.

Kad §i sakariba ir saskatita, vajadzétu parliecinaties, vai, reizinot parastas dalas
un reizinatajus mainot vietam, ari ieglisim to pasu rezultatu - atkal modeléjam
vai vizualizéjam, vai izmantojam jau esoSos modelus un izdaram spriedumus.
Talak, kad ir apguti neistas dalas un jaukta skaitla jédzieni, skoléni var pasi iegit
algoritmu neistu dalu vai jauktu skaitlu reizinaSanai. Skolotaja jautajums: ja
protam sareizinat dalas, ka varétu reizinat jauktus skaitlus? Ir javeic tikai viens
starpsolis - jauktu skaitli parveidojam par dalu un tad jau izmantojam zinamo
algoritmu.

N

Kad skoléni ir darbojusies ar papira lociSanu un pasi
vizualiz€jusi, varam izmantot ari digitalo riku piedavatas iespe-
jas, kur var vingrinaties. AtSkiriba no iepriek$éjiem vingrina-

jumiem (viens taisnstiiris) te izmantotie reizinataji vizualaja
modell ir attéloti ka vienada lieluma cetrstari, kuros iekraso
konkréto reizinataju. Lai skoléni labak uztvertu talakas darbibas
reizinasanas procesa, viens no Cetrstiiriem ir sadalits horizontali,
otrs vertikali.

https://www.geogebra.org/m/kjgcuuvp

Maldigais prieksstats

Ja naturalo skaitlu kopa skolotajs ir loti uzsveris, ka reizinajums vienmer ir lie-
laks neka reizinataji, tad tagad skoléniem var rasties neizpratne jeb “likumu
sadursme”. Reizinot parastas dalas, ieglistam mazaku reizinajumu neka atse-
viskie reizinataji. Skolotajam vajag to akcentét ka jautajumu skoléniem, lai sko-
léni sarunajas, un tad skolotajs var skaidrot, ka, stradajot dazadas skait]u kopas,
paplasinam jédzienu “reizinasana”.

Dalas reizinasana ar veselu skaitli

Reizinasanas izpratnei var izmantot digitalo tehnologiju
piedavatas vizualizacijas. Saja modeli skoléniem tiek vizuali atté-
lotas un nostiprinatas zinasanas par vesela skaitla reizinasanu ar
dalskaitli. Skolotajs var aicinat skolénus klasesbiedram stastit, ka
notiek reizinaSana, ja uzdevumu skoléni pilda pari.
https://www.geogebra.org/m/vgfqadhp
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Jauktu skaitlu reizinasana

Skoléni macas, ka, reizinot jauktus skait]us, jaizmanto jau apgitas zinasanas par
parastu da]u reizinasanu, un tas nozimeé, ka jauktais skaitlis ir jauzraksta ka neista
dala. BieZi vien skoléniem aizmirstas, kapéc to daram, un tad var rasties kluidas.
Velams kopa ar skoléniem spriest, ka vél varam skatities uz reizinasanu.

Var atstat izteiksmi ar jauktiem skaitliem, bet tad ir jalieto sadalamibas
ipasiba. Pieméram, ja reizinam 3 - 4%, tas nozimé, ka reizinam

3(4+ é) =3-4+3- é Redzam, ka rezultats biis mazliet vairak neka 12.
sanak 12 + 2 jeb 132,

Varam ari spriest $adi: uzrakstit 4E ka neistu dalu % Reizinam 3 - 4%,

66

iegiistam 3 - —2 =< un tad - = 13—

Jareizinam dlvus jauktos skaltlus, tad faktiski reizinam binomus. Sada sprie-
Sana bis loti atbalstosSa skoléniem velakajas klasés, kur vini visparinas un
spriedis algebriski.

L 5. 42
Pieméram, 3— =
2.5 5 2 6 20 10
Rakstam(3+—)[4+—) 3:4+3- —-4+§ 5_12+5+8+40'
Vare]am ari saisinat pirms saskaltlsanas.
10 24 50, 79 19
12 += +T+__12 + 20 0—125—152—0
- ol e i o , 5 .2 -
Klidu iespéjas varétu samazinat un atrak izrekinat, ja rakstltu 3— . 4§ ka
29 22 11 319
5 | T vVaram uzreiz salslnat — ka —, un rezultats ir >0 = 15 %

Parasto dalu dalisana
Aplikosim veélreiz daliSanas principus: 1) dota lieluma daliSana vienadas dalas
vai 2) ietilpes daliSana - dalam, lai noteiktu, cik dalas visu var sadalit.

Dalit 8 ar 2 var divéjadi

sadalot visu 2 vienadas dalas dala visu pa 2
| | | | | | | |
I I I I I I I I
0 4 8 0 2 4 6 8
dalas lielums ir 4 sadalits 4 dalas
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UZDEVUMU PIEMERI
Bérnu ballité katram bérnam paredzeétas 2 kiicinas. Ja ir 10 kiicinu, cik bérniem
pietiks?
SprieZam, ka 10 kiicinas dalisim grupas pa 2, ieglistot 5 $adas grupas, jeb pietiktu
5 bérniem. Varam rakstit darbibu ka 10 : 2.
Te paradas daliSanas situacija, kur grupu skaits 5 ir nezinamais un ir zinams, ka
grupas ir katra pa 2. Si veida domasana par dalisanu ir nepiecie$ama tad, kad
dala dalu ar dalu, un tas atskiras no situacijas, ja ir zinams, cik dalas sadalisim
(grupu skaits).

Bérnu ballite tiek planots, ka katrs bérns varétu apést% abola. Ir 5 aboli. Cik
bérniem pietiktu abolu?

JJ

AN
SN

No vizualizacijas viegli varam iegut atbildi, ka ir 10 pusaboli.
Rakstot biis 5 : %
Te ir svarigi ievérot, ka nav prasits, cik daudz no vesela, bet gan cik puses
ietilpst 5 veselos.
Lidzigi iesakuma varam spriest, izmantojot skaitlu asi.
Cik reizu % ietilpst skaitli 57

1
12, I I I I
! I I I I

1 2 3 4 5

1]
-~

N | =
o —
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Ja runajam par parastas dalas daliSanu ar parastu dalu, aplikosim pieméru.
. o - . _1 o

Mums ir puse no lielas picas. Katram bérnam ir paredzeéta z dala no lielas picas.

Cik bérniem pietiks picas?

- L1 .1
Jautajums ir: cik z dalas ir E? 5

N|—=

Atbilde ir 3. Rakstam: % : %.

Nakamais piemeérs:
2. : o1 . S .
Ja mums ir 3 picas un viena porcija ir - dalas no picas, tad jautdjums ir:
o1 .
cik=dalasir=?
6 - 3

& o o . - o 2 .1
Seit ari vizualizé€jam un vispirms iezimé&jam 3 tad saprotam, kas ir - un tad

spriezam, cik sestdal]u ietilpst divas tresdalas.

Rakstam: é : é. Atbilde ir 4.

Pareja uz daliSanas algoritmu nav acimredzama. Algoritms paredz, ka parastas
dalas dali$anai ar parastu daJu dalamais jareizina ar dalitaja apgriezto skaitli. Lai
palidzétu skoléniem So jédzienu saprast, skolotajs var izmantot visus ieprieks
aplikotos piemérus un to izteiksmes vienkopus, uzsverot, ka veicam ietilpes
daliSanu: domajam - cik dalas, kas ir dalit3js, ietilpst dalamaja. Tad var jautat
skoléniem: “Vai jus ieraugat kadu sakaribu?” Skoléniem biis iespéja izteikt savas
domas un kopigi pamanit ari daliSanas algoritma sakaribu. Kads no skoléniem to
var pamanit vai lidz tai nonakt kopiga saruna: lai dalitu ar parastu dalu, to aizstaj
ar dalitaja apgrieztas dalas reizinasanu.

Piemeéram:
2 1
—i1==2
373 i i i
3 3 3
l l | l l l l l
I I | I I I I I
1 2
0 3 3 1
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1 1 1 1 1
5 5 5 5 5
| I R N AR N R R |
11T 1 "1 "1 ‘71 1
i 2 3 4
0O 5 5 5 3
1 1
2°6°3 1 1
2 2
1 1 1 1 1 1
6 6 6 6 6 6
1
2
| I I N N S I S
11T 1 1T 1 ‘71T “*“1
i 2 3 4 5
O % % % % 8 |
2 1
374 1 1
3 3 3
1 1 1 1 1 1
6 6 6 6 6 6
1 2
3
| I I I R SN I S
11T 1T 1T "1 71T ‘1
i 2 3 4 5
O % % % % & |

Tad, kad skoléni saprot, ka notiek parastas dalas daliSana ar parastu da]u, varam
radit algoritmu, kas palidz dalit bez ziméjumiem.
Pieméram, var izmantot:

1 1 1 4
273727173
3 1 3 5
57575173
31 3 8
37873176
21 2 6
Zr=Z.=-=4
3 6 3 1
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Biitiski ir skolénam dot iespéju paSam iegit algoritmu un piedavat stratégiju,
ko darfit, ja algoritms velak aizmirstas. Tas lauj skoléenam, izmantojot vienkarsus
piemeérus, atceréties algoritmu vai meklét to informacijas avotos. Svarigakais ir,
lai skoléns domatu par to, ka algoritmiem ir saprotami pamatojumi un ka tie nav
vienkarsi izdomati.

Otrs veids, ka izskaidrot daliSanas algoritmu, ir izmantot daliSanai pret€jo dar-
bibu - reizinasanu — un savstarpéji apgrieztus skaitlus.

Pieméram, % un g ir savstarpeji apgriezti skaitli. Ir jaatgadina skoléniem, ka,
sareizinot savstarpéji apgrieztus skaitlus, rezultats ir 1, un, ja reizinam jebkuru
skaitli (iznemot 0) ar 1, rezultats vienmer ir tas pats skaitlis.

UZDEVUMA PIEMERS
Jadalam 6: = tas n021me ka mekléjam skaitli, kas, reizinats ar g ir 6.
Tatad varam rakstlt = - nezinams skaitlis = 6. Varam reizinat 6 ar 1 jeb ar (— —)
[egustam:

- nezinams skaitlis = 6 - § ;
Savienojamibas 1pasSiba, ka reizinatajus varam mainit vietam, lauj mums parrak-
stit vienadibu:

2 L . 2
3+ nezinams skaitlis = 3 6-

N w

o e 3
Tad redzam, ka nezinamais skaitlis ir 6 - 5= 9.

leguvam atbildi, reizinot dalamo ar dalitaja apgriezto skaitli.

Skolotajam jaatceras, ka ar viena pieméra apliikoSanu nebiis pietiekami, lai sko-
léns izprastu, ka rodas Sis algoritms.
Nakamais solis biitu jauktu skaitlu daliSana. Te skolenam nekas jauns nav jaap-
gust, tikai jasaliek kopa jau zinamais: 1) jebkuru jauktu skaitli varam uzrakstit
ka parastu dalu, 2) tad lietojam jau zinamo parasto dalu daliSanas algoritmu.
Vertigi biitu skoleéniem dot piemérus un jautat: “Ka jis rikotos Saja situacija?”
Piemeéram,

42:12

3772

Idejas, ko varétu teikt skoléni: varam uzzimét; varam parveidot par parastam
dalam u. c.
Tad var aplikot piemeéru, kas nav tik viegli vizualizéjams, pieméram:

23.21
4“8

Parrunajot visas skolénu idejas, varam nonakt l1dz gala spriedumam, ka rikoties,
ja biis jadala jaukti skaitli.
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Ipasi butiski visa procesa laika ir jautat skoléniem, ka vini var parliecinaties, vai
ir izdalijusi pareizi.
Nakamais solis ir vingrinaties lietot algoritmu dalu daliSanai.

0 Vingrinasanas parastu dalu daliSana

Dotaja uzdevuma skoléniem ir jadala dotas parastas dalas un
rezultats jaieraksta tuksaja laucina. Animaciju var izmantot vin-
grinasanas un paskontroles nolikiem.
https://www.geogebra.org/m/zwgyudht

R Lai vingrinatos parasto dalu daliSana, vizualizacijas,
proti, dalu sloksniSu, vieta var izmantot ar1 digitala rika Mathigon
(Polypad) dalu sloksnes. Taja ir doti dazadi pieméri un vizualie
modeli ar sloksném, kas palidz skoléniem uztvert dalu daliSanas
principu.

https://mathigon.org/polypad/WOwfGfvIT59xAQ

Par ierobezojumu $aja rika var uzskatit to, ka atbildes netiek atzitas par korek-
tam, ja tas ir neistas dalas formata.

?

. Jautajumi pardomam

Kadus attélojumus, tai skaita modelus, vertigi izmantot, macot parastas dalas un darbibas ar
tam?

Vai, macot saskaitiSanu, atnemsanu, reizinasanu un dalisanu, jds ieteiktu izmantot viena veida
vizualizacijas? Kapec?

Kuru darbibu apgisanai un skaidrosanai jas izmantojat vizualizacijas?

Ka palidzét skolénam atceréties visu darbibu veik$anas algoritmus?
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Darbibas ar decimaldalam

Loti nozimigs uzdevums ir paradit, ka ar decimaldalu ievieSanu tiek paplasi-
nata decimala skaitiSanas sistéma. Ir divi attélojumi, kas labi palidz skoléniem
saprast decimaldalas: $kiru bloki un realais pielietojums - nauda. Saja gadijuma
ir ieteicams lietot tos abus vienlaikus, jo skiru bloki dod konkrétu reprezentaciju,
savukart nauda vai cenas skoléniem ir sastopamas ikdiena.

Decimaldalu apguves trajektorija

Lasa decimaldalas forma pierakstitas desmitdalas un simtdalas (izmanto ar7 dalskait|u
nosaukumus). (3. klase)

Skaidro decimaldalas decimalo sastavu, pieraksta decimaldalu ka summu, izmantojot
tas decimalo sastavu (pieméram, 3,12 = 3 + 0,1 + 0,02). (5. klase)

Decimaldalu pieraksta ka parasto dalu un otradi. Attélo decimaldalu (lidz simtdalam)
uz skait|u taisnes. Pieraksta procentus ka parasto dalu un ka decimaldalu un otradi.
(5. klase)

Skaidro decimaldalu salidzinasanu. Saskaita un atnem decimaldalas. (5. klase)
Aprékina procentus no vesela un veselo, ja zinama procentu skaitliska vértiba. (5. klase)
Sareizina skaitlus, ja viens vai abi reizinataji ir decimaldala. Izdala skait|us, ja dalamais vai
dalitajs ir decimaldala. Noverte decimaldalu reizinajuma un dalijuma aptuveno veértibu.
Ar skaitliskam izteiksmém, kas satur decimaldalu reizinasanu un dali$anu, apraksta
situacijas praktiska un matematiska konteksta. Lieto kalkulatoru decimaldalu reizinajuma
un dalijuma noteiksanai. (6. klase)

Nosaka vienu skaitli ka otra skait|a procentus. Veido shematisku ziméjumu, lai attélotu
vienu skaitli ka otra skait|a procentus. Lieto procentus praktiskos, autentiskos kontek-
stos - aprékina procentus no skait|a (lieluma skaitliskas vértibas), visu skaitli, ja zinama
ta procentu skaitliska vértiba, skaitli ka otra skait|a procentus. (6. klase)

Skoléniem jau ir labi pazistami Skiru bloki vai to versija papira formata vai digi-

talajas tehnologijas, kad vini macijas par decimalo skait]u sistému. Tagad papla-

$inam simta kvadrata lietojumu. Simta kvadrats ir viens veselais: 1 (vai 1 eiro).

. | . s e oy
Desmitu sloksnite ir —, un 1 mazais kvadrats ir vieniba jeb
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[zmantojot zinasanas par decimalas skaitiSanas sistémas pierakstu, tagad to
papildinam, ievieSot desmitdalas pierakstu ka 0,1 un simtdalas ka 0,01. Skoléniem
butiski saprast, ka decimaldalas ir vienkarsi cits pieraksts dalam, kuru saucéjs ir
10, 100, 1000 vai teoretiski 10 kada naturala skaitla pakapé. Ikdiena decimaldalu
pieraksts tiek lietots biezak neka parasto da]u pieraksts.

Skoléniem ir jadod laiks stradat ar desmitdalam un simtdalam, viniem ir janosauc
ar1 vértibas. Veikala vai kada vizualizacija skatoties cenu, ir japrot skaidrot to
ar matematiskiem jédzieniem - skait]u skiram. Pieméram, 5,78 € saprotam ka
5 vieni (vai 5 eiro), 7 desmitcentu monétas un 8 centi. Sadi skoléni iegiist pirmo
intuitivo prieksstatu par decimaldalu, sastopoties ar to realaja dzive.

Lai veiksmigi sasaistitu parastas dalas ar decimaldalam, izmantojam vizuali-
zaciju - skoléni stasta, ko redz attéla un ka to pieraksta gan ar parastas dalas
palidzibu, gan ka decimaldalu.

BiitiskKi ir spriest ari reversi — skoléni pasi zimé desmitdalas un simtdalas, pie-

- 13
meéram, — = 0,13.
eram, - 0,13

Jaakcente, ka Skiru vietas uzrakstitaja decimaldala tagad skaita ne no labas puses
(vieni, desmiti, simti), bet no komata pa kreisi un pa labi (desmitdala, simtdala,
tikstoSdala utt.).

Ir svarigi pievérst uzmanibu situacijam, ko var pierakstit gan ka desmitdalu, gan
ka simtdalu (c un b att.). Ja runajam par naudu, varam domat par 3 desmit centu
monétam vai 30 centa monétam, kam vértiba ir viena un ta pati. Japievéers uzma-
niba, ka, runajot par naudu, 0,3 = 0,30, bet, ja méram, pieméram, garumu metros,

ka meérisanas precizitate ir centimetrs.

289



Ir svarigi lietot naudas modelus, jo tie vizualizé desmitdalas un simtdalas rea-
laja dzive, lai mazinatu un novérstu bieZi redzamas kliidas ar decimaldalam,
pieméram, sajaucot 0,06 un 0,60 (janem veéra, ka skoléni miisdienas monétas
vairs neizmanto tik bieZi ka ieprieks, jo tiek lietoti bezskaidras naudas noreékini).
Spriezot par decimaldalam, sakotnéji ieteicams lasit tas un spriest, veicinot sko-
lénu izpratni par So pierakstu, pieméram, 3,15 var lasit: 3 veseli, 1 desmitdala un
5 simtdalas vai 3 veseli un 15 simtdalas. Formali lasit “tris, komats, piecpadsmit”
tikai tad, kad skoléni izprot, ko tas nozime.

Darbibu ar decimaldalam apguves trajektorija
Izmantojot naudas mode|us, demonstrée vienkarsus decimaldalu saskaitiSanas piemérus.
(3. klase)
Saskaita un atnem decimaldalas. (5. klase)
Sareizina skait|us, ja viens vai abi reizinataji ir decimaldala. (6. klase)
Izdala skaitlus, ja dalamais vai dalitajs ir decimaldala. (6. klase)
Noveérté decimaldalu reizinajuma un dalijuma aptuveno vértibu. (6. klase)
Ar skaitliskam izteiksmém, kas satur decimaldalu reizinasanu un dalisanu, apraksta
situacijas praktiska un matematiska konteksta. (6. klase)
Lieto kalkulatoru decimaldalu reizinajuma un dalijuma noteik3anai. (6. klase)

Decimaldalu saskaitiSana un atpemsana

Visas darbibas ar decimaldalam ir saistitas ar to pozicionalo pierakstu - izpratni
par decimalo skaitiSanas sistému. Sakotnéji varam izmantot vizualizacijas, tad
vienkarsos pieméros veikt darbibas galva, izmantojot abu veidu pierakstu -
parasta dala un decimaldala.

2 3
—+ — +
=+ =un0,2+0,3

Skoleéniem bieZi sajik, kur likt komatu decimaldalu saskaitiSana un atnemsana,
tapéc ir svarigi nesteigties, skaidrot panémienu un uzdot jautajumus par darbibas
nozimi. Skoléniem ir jasaprot, ko katrs cipars skaitla pieraksta nozime (vai ta ir
desmitdala vai simtdala). Lai nesajauktu skait]u skiras, ir javingrina saskaitiSana
un atnemsana, stradajot ar skiru blokiem un skali pasakot katru darbibu. Bitiski
ir jau no paSa sakuma uzsvert katras $kiras un tas pierakstiSanas jegu. Kad rak-
stam 0,56, pieci nozimé 5 desmitdalas (vai 5 desmit centu monétas), seSi nozimé
6 simtdalas (vai 6 centi).

Kad saskaitam, raugamies, cik ir simtdalu, cik desmitdalu, cik vienu, cik desmitu
utt. Ja ir 10 vai vairak no kadas skiras, tad to “samainam” pret vienu nakamaja
lielakaja skira.

Pieméram, ja ir 35 centi un pieliek klat vel 5 centus, tad kopa biis 40 centi.
Rakstam 0,35 + 0,05 = 0,40.
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Lidzigi ka naturalu skaitlu saskaitiSana, ar1 viens no decimaldalu saskaitiSanas
pierakstiem ir saskaitiSana (atnemsana), rakstot vienu skaitli zem otra. Primari
skoléniem ir jaizprot, ka un kapéc tiek novietoti skaitli viens zem otra, Ipasi tajos
gadijumos, kad ciparu skaits skaitlos nav vienads. Komats skaitla pieraksta palidz
atpazit skaitla skiras.

PIEMERI:
34,28
+27,65

Lai saskaititu, sprieZam: saskaitam 8 simtdalas ar 5 simtdalam un iegiistam
13 simtdalas. No tam 10 veido 1 desmitdalu (tapat ka 10 centus samainam pret
vienu 10 centu monétu), ko pieraksta virs desmitdalam. Paliek 3 simtdalas.
Saskaitam desmitdalas 1 + 2 + 6, ieglist 9. Tac¢u 4 vieni un 7 vieni ir 11 vieni.
Samainam 10 vienus pret 1 desmitu un pierakstam virs desmitiem. legiistam,
ka ir 1 viens un 6 desmiti. Kopa 61,93.

1 1

34,28

+27,65
61,93

Ja domajam, ka atnemam,
0,42

-0,18

varam spriest, ka ir ¢etras 10 centu monétas un 2 centi. Lai atpemtu 0,18, doma-
jam, ka nevaram atnemt 8 centus no 2 centiem.

312
0,42
-0,18
0,2 4

Jasamaina viena 10 centu moneéta pret 10 centiem, pierakstam, ka paliek 3 des-
miti. Tad sanak 12 centi, ko uzrakstam virs vieniem, un varam atnemt 8. Atnemot
iegiistam 4 simtdalas. No 3 desmitdalam atnemam 1 desmitdalu un iegiistam
2 desmitdalas. Rezultats ir 0,24 vai 24 centi.
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Ja mazinamaja ir mazak decimalciparu neka mazinataja 3,8 - 1,387, tad izmanto
dalu paplasinasanu. Skolénam ir jaizdara spriedums, ka 8 desmitdalas ir tikpat,
cik 800 tukstosdalas, tapéc var rakstit

3,800
-1,387
2,413

Saskaitot un atpemot, domajot par rezultatu ieguvi, ieteicams veikt sakotnéjo
novertésanu. Saskaitot vai atnemot desmitdalas vai simtdalas, ir ieteicams rosinat
skolenus ka uzskates lidzekli izmantot naudu. Nav neparasti, ka skoléniem sajik,
ko nozimé 0,05 un 0,50. Tad ir jaatgadina naudas vértiba: 5 centi un 50 centi.
Piemeéram, saskaitot 3,48 un 2,78, domajam 3,48 eiro un 2,78 eiro. Zinam, ka
summa bis vairak neka 5 eiro, un pat zinam, ka vairak neka 6 eiro, jo 3,48 ir gan-
driz 3,50 un 2,78 ir vairak par 2,50. Tada domasana palidzés ar1 skoléniem rékinat
galva, kas ir noderiga prasme realaja dzivé. Skaitlis 0,78 ir par 0,28 vairak neka
0,50. Nemot véra, ka 3,48 ir par 0,02 mazak neka 0,50, saskaitot ieglisim 6,26.

Decimaldalu reizinasana

Reizinasanu var apgit divéjadi - sakt ar decimaldalas reizinasanu ar veselu skaitli
vai uzreiz izmantot konceptu par decimaldalas reizinasanu ar decimaldalu.

Ja sakam reizinat ar veselo skaitli, tad 0,4 - 2 nozimé 0,4 divas reizes. 0,4 + 0,4 =
0,8. Varam ari rekinat, izmantojot $kiru blokus.

Nemam 2 veselus un radam 0,4 no tiem. Ir loti svarigi, lai skoléni redz, ka simta
kvadratam ir 10 rindas un katra rinda ir dala no vesela. Saja gadijuma izmantojam
reizinaSanas ka laukuma konceptu, ne saskaitiSanu.

2

.. - 8 . .
Redzam, ka ir iekrasotas o jeb 0,8 no viena vesela.

Ja rikojamies $adi, tad ir viegli iegtit ari algoritmu divu decimaldalu reizinasanai.
Jasareizina 0,4 - 0,2. Vizualizéjam to un spriezam.
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04

Sakam ar o5 ]eb 0,2 no viena Vesela (zila krasa). No ta gribam iekrasot 0,4 jeb
2
(sarkana krasa). Redzam, ka 1o o 7, ir 8 rutinas simta kvadrata - tikpat, cik

10
ﬁ jeb 0,08.

Varam izmantot ari naudas modelus, sakam ar eiro. Sakam ar 0,2 eiro, kas ir
20 centi. Saprotam, ka nemt 0,4 no 20 centiem nozimé sadalit Sos 20 centus
10 dalas (katra sanak 2 centi) un nemt 4 no tam. legistam 8 centus. Pierakstam
8 centus ka 0,08 eiro.

Izpildot vairakus lidzigus reizinaSanas piemeérus, var radit ideju par reizinaSanas
algoritmu un to, ka parvietojams komats reizindjjuma. Kapéc skaitam, cik ciparu
ir aiz komata?

Skoléniem var skaidrot, ka tadel, lai vienmér nebiitu jadoma par darbibu, varam
izmantot isaku domasanas celu. Tomeér, pirms to dara, ir jaiegiist izpratne, kapéc
ta var darit.

Lai saprastu, kapéc varam skaitit ciparus aiz komata, apskatam attiecigas paras-
tas dalas.

Pieméram, 0,3 - 0,25 ir tas pats, kas > - 2 Kad reizinam, 1egustam — ]eb 0,075.

10 100° 1000
Ievérojam, ka 10 = 10* un 100 = 102 Velak skoléni, reizinot skaitlu pakapes ar
vienadam bazém, macisies saskaitit kapinatajus.

VisbieZak redzamas kluidas apréekinos ir saistitas ar to, kur rezultata decimaldala
likt komatu. Viens no parbaudes veidiem ir vienmér padomat par aptuveno rezul-
tatu. Ja reizinam 6,34 un 2,5, redzam, ka rezultatam noteikti ir jabut vairak neka
12, respektivi, rezultata veselais biis divciparu skaitlis. Pareiza atbilde ir 15,85,
un varam uzreiz pateikt, ka atbilde nevar biit 158,5 vai 1,585.

Lai ieglitu atru reizinaSanas algoritmu, skoléniem jabut pilniga skaidriba par
to, ka mainas skaitla lielums, ja skaitli atmet komatu. Tad jasaprot, ki mainas
reizinajums, ja vairakas reizes palielina vienu vai abus reizinatajus.

2,45-10 =245
2,45 - 100 = 245
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Jairjasareizina 3,12 - 2,6, tad 3,12 palielina 100 reizes, bet 2,6 palielina 10 reizes,
tatad reizindjums bis palielinats 1000 reizu.

312-26=8112

Kad ir veikta naturalo skaitlu reizinaSana, tad reizinajums ir jasamazina noteikto
skaitu reizu, Soreiz jadala ar 1000.

Tatad 3,12 - 2,6 = 8,112.

Kad izpratne ir iegita, var domat, ka komatu pirms reizinasanas atmetam un ka
to parcelam reizinajuma.

Ari Saja piemeéra skoléni sakotnéji var aptuveni noveértét reizindjumus 3 -2 = 6
un 3 - 3 =9 un secinat, ka rezultats varétu biut lielaks neka 6, bet mazaks neka 9.
Tas nevareés biit 81,12 vai 0,8112.

Decimaldalu daliSana
Sakot dalit decimaldalas, ir svarigi méginat saistit uzdevumus ar kadu realu
situaciju.
Jadala 1,2 : 4. Varam iedomaties, ka ir 1 eiro un 2 desmit centu monétas, kas ir
jasadala vienadi 4 bérniem. Nauda ir jasadala starp 4 grupam. Grupu skaits ir
zinams. Samainam 1 eiro pret 10 desmit centu monétam. Tad ir 12 desmit centu
moneétas, ko sadalam vienadi 4 bérniem, tatad katrs bérns sanem 30 centus jeb
0,30 eiro.
Ja dalam ar decimaldalu, nevaram domat par dalisanu, ka sadalit vienadi starp
doto grupu skaitu, jo tas nav vesels skaitlis. Te ir jadoma par daliSanu ka situ-
aciju, kur ir zinams, cik vienibu ir katra grupa, un meés dalam, lai uzzinatu, kads
ir grupu skaits.
Jadala 3 : 0,5. Vizualizéjam ar modeli vai domajam, ka ir 3 eiro. Katrs zimulis
maksa 0,5 eiro. Cik zimu]u varam nopirkt? Skoléni atbildes, ka 6.
Ja dalam 1,2 : 0,4, varam domat, ka ir 1,2 eiro un katrs cepums maksa 0,4 eiro.
Sanak 3 cepumi.
Skoleniem bieZi ir neskaidribas par to, kapéc reizém ir japalielina dalamais un
dalitajs. Skoléniem vispirms jaatgadina par vienadam dalam.

40 _ 400

. _ -4 - . R, .
Pieméram, rakstam 0= To0 = Tooo U sakam: 4 desmitdalas ir vienadas ar 40 simt-

dalam, kas ir vienadas ar 400 tiiksto§dalam, un ta talak. Ir ieteicams skoléniem
lietot telefonu vai kalkulatoru, lai parliecinatos, ka tiesam visi Sie da]skaitli ir

vienadi ar 0,4.

Lai dalitu 15,2 : 0,4, ir japadoma, kur rezultata bis jaliek komats. Ieteicams pra-
sit skoléniem diskutét grupas, cik apmeéram liels biis rezultats. Vai rezultats bis
mazaks par 10, lielaks par 100? Viena iespéjama atbilde ir domat, ka 0,4 ir tuvu
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0,5 vai vienai pusei. Tad jautajums ir, cik puses ir 15?7 Atbilde biis — apmeéram 30.
Varetu but, ka daZi skoléni min - biis vairak neka 30, jo 0,4 ir mazak par 0,5.

Praksé ir ieteicams dalit ar veselu skaitli - ta biis mazak kltdu. Tatad sakotnéji ir
jasaprot, ka So pasu izteiksmi varam pierakstit citadi, bet nemainot tas vértibu,
pieméram, 15,2 : 0,4. [zmantojam dalas paplasinasanu un varam uzrakstit citadi:

152 _ 152 . s w . i
- kur dalas saucéju un skaititaju Soreiz reizinam ar desmit. Skoleni iegiist

ideju, ka tikpat reizu, cik palielinasim dalitaju, ir japalielina dalamais - cenSamies
iegnt tadu izteiksmi, ko jau makam izdalit.

Dalisim 152 ar 4. SprieZam: 1 nedalas ar 4, parvérsam to desmitos, 15 desmitus
dalam ar 4, tajos ietilpst 3 desmiti jeb 30 - 4 ir 120. Pielikam 0, lai neaizmirstas,
ka 12 desmiti ir tieSam 120, un paliek pari vél 3 desmiti. Atnemam, un paliek
32. Rakstam:

152:4 =3
120
32

Redzam, ka 32, dalits ar 4, ir 8.

152:4 =38
120
32
32
0

Tatad 15,2 : 0,4 = 38. Turpinot sarunu par daliSanu, var jautat skoléniem, vai
ieglitu to pasSu rezultatu, ja butu daljjusi 1520 : 40?7 Ka vel varétu pierakstit
dalijumu?

Ka rikoties, ja par veselu skaitli parveidojam tikai dalitaju? Pieméram, dalam
7,344 : 2,4. Kada bus atbilde? Vai mazak par 0, par 10, par 1007 Ir svarigi novertet,
ka atbilde biis apméram 3.

Parveidojam dalijumu t3, lai dalitajs biitu naturals skaitlis. Varam parrakstit to
ka 73,44 : 24. Varam ar1 parveidot t3, lai nav nevienas decimaldalas: 7344 : 2400.
Daziem skoléniem tas var biit saprotamak.

73,44 : 24
Zinam, ka 24 -3 =72.
73,44:24 =3
72
1
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Veselie ir izdaliti. Ir jaliek komats aiz 3, jo vairak veselo nevar biit. Palicis 1 viens
jeb 10 desmitdalas. Méginam dalit 14 desmitdalas ar 24. To nevaram. Tapéc
pierakstam, ka rezultata ir 0 desmitdalas, un domajam, ka 14 desmitdalas ir
140 simtdalas.

73,44 :24=3,0
72
14

Méginam dalit 144 simtdalas ar 24. leglistam 6 simtdalas.

73,44 : 24 = 3,06
72
144
144
0

Rezultata 7,324, dalits ar 2,4, ir 3 veseli un 6 simtdalas.
Varam parbaudit: 2,4 - 3,06 = 7,324.

Procenti

Visas miusdienu dzives jomas procentus izmanto ka vienkarsu un izdevigu paneé-
mienu lielumu relativai salidzinasanai. Macoties par procentiem, skoléniem ik
pa laikam jaatgadina to pamatjéga, proti, ka procents ir divu skaitlu attieciba,
kas izteikta simtdalas. Pats Sis vards radies no latinu valodas per centum jeb “pa
simts”. BieZi vien, risinot sarezgitakus uzdevumus, skoléniem pazid $1 pamatjéega
un sajuk darbibas.

No sakuma ir svarigi lietot vizualu attélojumu. Skoléni, jau macoties par dalam, ir
iepazinuSies gan ar simta kvadratu, gan rinki ka attélojuma veidu. Skolotajs var
izlemt, vai izmantot vienu no tiem vai abus. Ja skatamies perspektiva, tad zinam,
ka rinka diagrammas datus bieZi atteélosim procentos, tagad varam dot gatavas
rinka sagataves, kur sakotnéji macamies saskatit simtdalas vai spriest par tam.
Lietojot simtu kvadratu, redzam, ka ir iekrasotas 10L0 jeb 0,07 no kvadrata. Ka
procentus rakstam 7%.
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Skoléniem loti noder vingrinajumi, kuros pieraksts tiek veidots dazadi. Pieméram,

te redzam 1%. Skolotajs jauta skoléniem, ka to varétu pierakstit.

20 20
100 100
. - 20 - 2 : -
Varam teikt, ka ir iekrasotas o0 bet ir arl pareizi teikt 0" rinka modeli vai

kvadrata tas bus 2 desmitdalu slejas jeb 0,20, jeb 0,2, jeb 20%.
Nakamaja kvadrata varam teikt, ka ir iekrasotas 1% jeb 0,25, jeb 25%. Bet ar1
ievérojam, ka varam saisinat parasto dalu un rakstit 12750 = %. Tas nozime, ka varam

teikt: % ir 25%.

2 2
100 100
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Turpinam ar lidzigiem piemériem. To vajag ik pa reizei atkartot.
Ievérojam, ka 100% = 13—8 =1.
Vingrinajumi, kur skoléniem ir japariet no viena pieraksta uz citu, palidz viegli

stradat ar procentiem un decimaldalam velak.

) Aktivitate skoléniem
SR Lieto parastas dalas, decimaldalas un procentu pierakstus.

Pieraksti doto lielumu citadi! Paskaidro, ka tu to dari! Izdoma vienu savu pie-
meéru un uzdod to pierakstit klasesbiedram!

Parasta dala Decimaldala Procenti
0,36
&
5
0,8
68%
0,04

No kura pieraksta veida uz kuru tev visviegldk izdodas pariet? Kapéc?

Apskatot konkrétus kontekstus un lietojot procentu jédzienu, ir butiski parlie-
cinaties, ka patiesiba domajam tapat, ka runajot par parastajam dalam, tikai
apskatam vienu no veidiem - simtdalu.

Ja 30 no 100 pukém ir sarkanas, tad sakam, ka 30% no pukém ir sarkanas.

Atceramies, ja rekinam % no 40, tad sadalam 40 piecas dalas 40 : 5 un nemam 3
jeb reizinam ar 3, tatad, pierakstot to ar vienu izteiksmi, rakstam 40 : 5 - 3 = 24.
Lidzigi 1% no simta kvadrata ir 1 ritina jo 100: 100-1 =1 un 1;—0 no 100 ir
100: 100 - 7 jeb 7. Lietojot procentus, sakam, ka 1% no 100 ir 1 un 7% no 100
ir 7. Varam ari rakstit 7% ka decimaldalu un rekinat: 100 - 0,07=7.

Lidz Sim veselais ir bijis 100. Kas bis tad, ja veselais bis cits skaitlis, pieméram,

2007 Sakuma varam atkal vizualizet - sadalot attélu 100 dalas, katra dala sanak
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2 rutinas. Varam teikt, ka 1% no 200 ir 2. To redzam attéla, bet rekinam: 1.%0 no
2001ir 200: 100 - 1 = 2. Varam ari rékinat ar decimaldalu: 200 - 0,01 = 2.

Turpinam: 5% no 200 ir 200 : 100 - 5 = 10 ratinas.

25% no 200 ir 200: 100 - 25 =50 jeb 200 - 0,25 = 50.
Velak var veidot pierakstu, ka 1% no 200 = 0,01 - 200 = 2.
Ja veselais ir 50, kas ir 1%?

Ja sadalam 50 simts dalas, katra dala ir % rutina.
Rekinam: 50:100 - 1=,

Ir jaapskata ar1 tadi piemeri, un skoléniem jaredz, ka rezultats ne vienmeér bis
vesels skaitlis:

45% no90=90:100-45=40,5
Veidojot konceptualo izpratni, butiski ir rosinat skolénus atbildéet uz dazada veida
jautdjumiem, kas sasaista procentu jédzienu un dazados skaitla pieraksta veidus.

Kapeéc % = 75% vai, kad ievadam 3 : 4 kalkulatora, atbilde ir 0,75? Ka to var
izskaidrot?

Procentus sastopam katru dienu ikdienas gaitas. Skoléniem ir svarigi redzét, ka
matematikas zinasanas palidz saprast apkartéjo pasauli un pienemt sapratigus
lemumus. Dzives situacijas var nodereét ari par ierosinataju jauna sasniedzama
rezultata apguvei - aplikojam, pieméram, attelus vai reklamas bukletus, kur
redzami procenti, un redzam, ka biitu svarigi saprast un iemacities, ko tas nozimé.
Skolotajs var ligt skoléniem nofotografét procentu piemeérus veikalos vai atrast
citur. Visbiezak ikdiena procenti redzami veikalu atlaidés. Atlaides parasti ir
veseli procenti - 10%, 25%, 40%. Vingrinoties ieteicams skoléniem méginat
aptuveno samaksu izréekinat galva. Meklét telefonu vai kalkulatoru katru reizi,
veikala ieraugot atlaidi, ne vienmeér ir erti.

299



A3

SR Noveértg, lai veiktu aprékinus ar procentiem galva.
Skolotajs aicina skolénus parrunat grupas, ka varétu aprékinat vai novertét

Aktivitate skoleniem

samaksu, risinot galva:
Jaka maksa 59,99 eiro, bet Sodien tai ir atlaide par 40%. Noverte, cik tagad
maksa jaka!
Vispirms klasei vajag vienoties, ka visvieglak ir jakas cenu noapalot lidz 60,00 eiro.
Skoléni varétu domat: 10% no 60 ir 6, bet atlaide ir 4 reizes vairak. leglistam, ka
atlaide ir 24 eiro. Tad 60 - 24 = 36.
Citi skoléni varétu domat: 60 - 0,4. V€l cits veids ir domat nevis par to, cik liela
ir atlaide, bet, ja atlaide ir 40%, tad samaksa ir 60% no sakuma cenas. Tad var
rekinat: 60 - 0,6 = 36 eiro.
Var ari domat, ka 40% ir gandriz 50% jeb puse no cenas. 60 : 2 = 30. Zinam, ka
jauna cena biis mazliet vairak par 30 eiro.
Ir ieteicams ik pa reizei atkartot $adus vingrinajumus, veicinot skolénu koncep-
tualo izpratni. Pieméram, pirms sakt galveno stundas tému, var iesildities ar
jautajumu: “Ja cena ir 160 eiro un atlaide ir 25%, cik ir jauna cena?”
Jasaprot, ka bieZzi vien realas situacijas noteikumi mainas vai ir saistiti.
Veikala ir 20% atlaide visam precém. Mételim originald cena ir 100 eiro. Veikala
vaditajs lidz darbiniekam ieprogrammet kases aparatd jauno cenu aprekinu.
Darbinieks ieprogrammé — 20% visam precém. Métela cena tdtad tagad ir
80 eiro. Péc paris nedélam atlaiZu laiks beidzas, visam precém pldnotas iepriek-
séjas cenas. Izskaidro, ja darbinieks kases apardta ieprogrammeés esoso cenu
palielinat par 20%, vai tiks iegiita métela originala cena?
Sis jautajums izvirza loti svarigu ideju: procentu rékinasanas rezultats vienmér
balstas uz skaitli, no kura rekinam procentus. Sakuma meétela cena bija 100 eiro,
bet pazeminata cena 80 eiro. Ja gribésim pacelt cenu par 20% no esosas, tad
ieglisim 80 + 80 - 0,20 = 96 eiro, bet ne sakotnéjos 100 eiro.

u Procentu, daJu un decimaldalskait]u vizualais modelis.
Ar 81 modela palidzibu skoléns var veidot izpratni par procen-
tiem, parastam daJam un decimaldalam. Modeli ir attélots simta
kvadrats.

https://www.geogebra.org/m/cfoygx7d
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Procentu aprékinaSanas uzdevums. Izmantojams, ja
meérkis ir vingrinaties vizualizacija attéloto pierakstit ar procentu
palidzibu. Ir dots simta kvadrats, taja iekrasots noteikts ritinu
skaits, skolénam ir janosaka, cik riitinu ir iekrasotas, un jaieraksta
atbildes lodzina ka noteikti procenti no simts.
https://www.geogebra.org/m/snsxda4t

Procentu uzdevumu veidi
1. Procentu aprekinasana no dota lieluma

Aprekini 12% no 8 kg!

Skoléniem ir iespéja spriest dazadi, pieméram:
1) 1% no8=8:100=0,08 (kg)
12% bis 12 - 0,08 = 0,96 (kg)
2) 12%no8=0,12-8=0,96 (kg)
3) 8kgir 8000 gramu
1% no 8000 ir 8000 : 100 =80 (g)
12% ir 12 reizes vairak, tatad 12 - 80 =960 (g)

2. Visa lieluma aprékinasana, ja doti ta procenti

Cukurniedres ir aptuveni 12% cukura. Cik daudz cukurniedru ir nepiecieSams,
lai saraZotu 3 tonnas cukura?

Zinam, ka 12% no vesela ir 3. Janoskaidro, cik ir 100%.
12%
5 |
100:12=8 ; (tik reizu biis janem dota cukura masa)

8% -3 = 25 (tonnas cukurniedru)

Parbaudam rezultatu: 12% no 25 = 3, tatad esam aprékinus veikusi pareizi.

Skoléni varétu spriest ari citadi:
12% atbilst 3 tonnam cukura
1% tad ir 3:12 = 0,25 (tonnas)
100% ir 0,25 - 100 = 25 (tonnas)
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Tai pasa laika skoléni var spriest:

12% nox=3

0,12-x=3

Reizinataju aprekina ar daliSanas palidzibu, tatad x =3 : 0,12 = 25 (tonnas)

3. Divu lielumu procentuala attieciba

Sie ir uzdevumi jeb situacijas, kad lielumu raksturojam ar dalu no visa, to izsakot
procentos.

Realaja dzive to bieZi izmanto, lai salidzinatu vairakas situacijas.

Koku skola macas 400 skolénu, un uz skolénu dziesmu un deju svétkiem devas
250 skolénu, bet Saules skold mdcas 1200 skolénu, un uz dziesmu svétkiem
devas 300 skolénu. Izvérté doto apgalvojumu: Saules skolas skoléni ir aktivaki
svetku dalibnieki neka Koku skolas skoleéni.

Ja salidzinam skolénu skaitu, tad patiesi no Saules skolas piedalijas par
300 - 250 = 50 skoléniem vairak. Tomeér, ja salidzinam kopéjo skolas skolénu
aktivitati, tad vajadzétu apliikot, kdda dala jeb cik procentu no skoléniem pie-
dalijas svetkos.

Koku skola % = 0,625 = 62,5% no visiem skolas skoléniem

300 .. - .
00" 0,25 = 25% no visiem skoléniem.

Apgalvojums nebiis patiess, ja runajam par to, cik liela dala no visiem skolas
skoléniem piedalijas svétkos.

?

- Jautajumi pardomam

Saules skola

Ka veicinat skolénu izpratni par decimaldalu saskaitiSanu, atnemsanu, reizinasanu un dalisanu?
Cik liela méra skoléniem batu japrot veikt darbibas ar skaitliem, izmantojot kalkulatoru vai to
neizmantojot?

Kurus no vizualajiem attélojumiem jas un jasu skoléni izmantojat, skaidrojot darbibu konceptus
ar parastam dalam un procentiem?

Ka mazinat mitu, ka procenti ir |oti sarezgits matematikas koncepts?
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2.1.8. Negativie skaitli

Prakse rada, ka negativie skaitli skoléniem biezi rada gritibas. Ir situacijas, kad
skoléni atceras, ka “negativs un negativs ir pozitivs”, bet neatceras, kapéc un ka
tas darbojas. Pieméram, reizinot divus negativus skait]us, vienmér ieglisim pozi-
tivu skaitli, bet saskaitot ta nebius. Negativie skaitli ir daudz abstraktaks jedziens
neka skaitli, kas lietoti lidz Sim. Negativie skaitli, vésturiski skatoties, ir diezgan
jauni. Pat slavenais matematikis Blézs Paskals (Blaise Pascal) vél 17. gadsimta
pretojas negativo skaitlu idejai.

Negativo skait|u apguves trajektorija
Nosaka un pieraksta skaitlim (gan pozitivam, gan negativam) pretéjo skaitli, lieto ari
pierakstu ar divam - zimém. (6. klase)
Nolasa, atliek pozitivus un negativus skaitlus uz skaitlu taisnes, salidzina tos, sakarto
augosa, dilstosa seciba. (6. klase)
Koordinatu plakné nolasa punkta koordinatas, atzimé punktus, ja dotas to koordinatas.
(6. klase)
Saskaita un atnem pozitivus un negativus skait|us, skaidro, ka ieguva rezultatu. (6. klase)
Reizina un dala pozitivus un negativus skait|us, skaidro, ka ieguva rezultatu. (6. klase)
Lasa un pieraksta pozitivu un negativu skaitlu izteiksmes, kuras satur saskaitisanu,
atnemsanu, reizinasanu un daliSanu, aprékina to vertibu. Skaidro simbolu lietojumu.
(6. klase)
Raksturo dotas skaitliskas izteiksmes (Iidz 4 darbibam) pieraksti$anu citadi, izmantojot
darbibu ipagibas, saistibu starp darbibam. (6. klase)

Viens no iemesliem, kapéc negativie skaitli mulsina, ir tas, ka minus zimei ir
dazadas nozimes - ta norada darbibu un ari sniedz informaciju par pasu skaitli.
Pirmkart, -3 ir skaitlis, to var atlikt uz skaitlu taisnes. Varam uzskatit to par
“adresi”.

Otrkart, pierakstu —3 var uzskatit par darbibu - “nemt pretéjo”. Tad -3 ir pretéjais
skaitlis +3 un +3 ir pretgjais skaitlis -3.

Treskart, —3 var nozimét atnemsanas darbibu, t. i. “atnemt 3”, ko pierakstam
7-3=4.

Miusdienas lietojam negativos skaitlus ari ikdien3, ne tikai izmantojam matema-
tikas ideju paplasinasanai. Skoléni iepazistas ar negativiem skaitliem jau agra
bérniba, dzirdot, ka gaisa temperatiira ir -5 °C. Ikdiena skoléns 1énam sak saprast,
ka 0 °C temperatura ir siltak neka -5 °C un ka temperatiira ir palielinajusies par
12 gradiem, ja no rita bija -2 °C, bet dienas vida +10 °C. Vissvarigak ir meklet
piemeérus no realas dzives vai modelét, lai skoléniem izskaidrotu darbibas ar
negativiem skaitliem.
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Skoléniem ir svarigi atlikt un atpazit negativos skaitlus, kur tie atrodas uz skaitlu
taisnes, vispirms ievieSot veselus skaitlus un tad jau runajot par parastam dalam
un decimaldalam, kas var biit ari negativi skaitli. Pasakot un paradot, kur skait-
lis atrodas uz skaitlu taisnes, salidzinot tos, tiek veicinata skolénu izpratne par
jebkura veida skaitliem un to saistibu.

| |

I I
1 1

2 2
Atliekot negativos skaitlus uz skaitlu taisnes, ir butiski sarunaties, ka, pieméram,
3 un -3 atrodas vienadi talu no nulles. Tris un minus tris sauc par savstarpégji
pretéjiem skaitliem, tie atrodas vienada attaluma no nulles. To pieraksts atSkiras
tikai ar zimi. Pretéjo skaitlu moduli (attalums no 0 punkta) vienmeér ir vienadi
(attalums ir pozitivs lielums).

3 vienibas 3 vienibas
/V_\

] ] ] ] ] ] ] ] ]
| | | | | | | | |
-3 0 3
3] =3
[-3]=3

Macoties pierakstit gan pozitivus, gan negativus skaitlus, sakotnéji rakstam -3
un +3, lai uzsvertu, kada veida skaitlis dots, tomeér atceramies, ka pozitivu skaitlu
pieraksta rakstam vienkarsi 3. [znémums ir nulle, kam nekad neraksta prieksa
zlmi, jo tas nav ne pozitivs, ne negativs skaitlis.

Darbibas ar negativiem skaitliem
Saprast algoritmiskas darbibas ar negativiem skaitliem loti palidz modeli.

«» Aktivitate skoleniem

Spéle, ar kuras palidzibu var ieviest negativo skait]u pierakstu un rast pirmas
idejas, ka varéetu saskaitit Sos skaitlus.

Karlis un Anna spéléja speli “Negaiss”.

Spélei nepiecieSamais: 25 zilas ripinas (= (negativie ladini)
25 sarkanas ripinas (+) (pozitivie ladini),
2 metamie kaulini dazadas krasas: viens pozitivajiem
ladiniem un otrs negativajiem ladiniem.
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Katrs spéletajs met abus metamos kaulinus un panem sarkanas un zilas ripinas
atbilstosi katra kaulina uzmestajam punktu skaitam.

Vienads skaits pozitivo un negativo ladinu dzes viens otru.

Pieméram, (- (- (- (= (+/{+{+(+ kopair 0 punktu.

Spéles beigas saskaita visu gajienu rezultatus.

Uzvar tas, kuram ir vairak “pozitivo” ladinu jeb sarkano ripinu.

Pieméram, Anna uzmeta @

Apvilktas ripinas dod 0 punktus.
Paliek divas zilas ripinas, kuras varam pierakstit ka -2.

Modeléjam, izmantojot ripinas

Sakotnéji ar skoleniem vienojamies par ripinu krasas nozimi, pieméram, lietojam
sarkanu ripinu, lai reprezentétu 1 pozitivu vienibu, un zilu ripinu 1 negativai
vienibai.

Atceroties spéli vai izmantojot skaitlu taisni, vienojamies, ka vienads skaits abu
krasu ripinu kopa dod 0 vai, ejot pa skaitlu taisni, noiesim vienadu skaitu vie-
nibu pozitivaja un tad negativaja virziena, vai otradi, un atkal nonaksim tur, kur
atrodas 0. Ripinu vieta var izmantot jebkadus kluciSus divas krasas vai papira
kvadratus divas krasas. BieZi negativos skaitlus apzimeé ar zilu krasu, pozitivos -
ar sarkanu.

Attela redzamas 4 zilas un 7 sarkanas ripinas.

Saliekot pa pariem, redzam, ka vértiba, kas paliek

bez para, ir 3. Paréjie + un - pari dzes viens otru.

Skaitla zime

N\

4+ (+7)=3
N
Darbibas zime

Var runat par ripinam, bet tikpat labi var teikt, ka +1 vai 1 attélo nopelnito 1 eiro
(vai 1 eiro ir kredits), bet ar -1 varam pierakstit 1 eiro paradu.

)  Aktivitate skoléniem
SR Modelé veselu skaitlu saskaitiSanu, lai saskatitu saskaitiSanas algoritmu.

Skoléniem paros tiek dots uzdevums: izmantojot ripinas, modelét saskaitiSanu
un censties izdomat, kads bis rezultats.

3+4; 3+(-4);, -3+4; -3+(-4)
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Tad, kopigi parrunajot, uzdod veidot simbolisko pierakstu, uzsverot, kas ir dar-
bibas zime un kas ir skaitla zime. Pieméra redzama ideja, ka apkopot idejas par
saskaitiSanu.

Modelis SlmbOIISkals Skaidrojums
pieraksts

Sakam ar 3 sarkanam ripinam un
3+4=7 pieliekam klat 4 sarkanas ripinas. Kopa ir
7 sarkanas ripinas jeb 7.

3 zilas un 4 zilas ripinas kopa veido 7 zilas

3+ =-7 ripinas jeb -7.
Sakam ar 3 sarkanam ripinam (pozitivs
3+ (-4)=-1 skaitlis un pieliekam 4 zilas ripinas

(negativs skaitlis). 3 un -3 kopa dod 0.

Paliek viena zila ripina, kas nozimeé -1.
Sakam ar 3 zilam ripinam un pieliekam
-3+4=1 4 sarkanas. 3 un -3 kopa dod 0. Paliek

1 sarkana ripina, kas nozime 1.

Tad skoléni var izdomat pasi savus lidzigus piemérus, pildit tos un saskatit
likumsakaribas.

Kad ir izpilditi vairaki lidzigi uzdevumi, skolotajs aicina skolénus formulét likumu,
ka notiek skait]u saskaitiSana.

Lidzigi varam domat par atpemsanu, te gan skolot3ja iesaiste ir biitiskaka, lai
varétu modelét visus iespéjamos variantus. Sakotnéji noradam gan skaitla zimi,
gan darbibas zimi.

4-(+3) +4-(-3) -4 - (+3) -4-(-3)
Nav zilo ripinu, ko Nav sarkano ripinu,
atnemt, tapéc tas ko atnemt, tapéc tas
pievienojam kopa pievienojam kopa ar
ar sarkanajam, kas zilajam
veido 0
4-(+3) =1 +4-(-3)=7 -4-(+3)=-7 -4-(-3)=-
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Skait|u taisne

Skaitlu taisni biezi izmanto ka modeli, darbojoties ari ar veseliem skaitliem, bet
tas, iespéjams, ir mazliet sarezgitaks modelis neka ripinas.

Visinteresantaka aktivitate skoléniem, kas vairak veicina atceré$anos, ir, ja no
papira var izveidot lielu skaitlu taisni un novietot uz gridas t3, lai skoléni var pa
to staigat.

«» Aktivitate skoléniem
SR Modele darbibas ar veseliem skaitliem, izmantojot skait]u asi.

Izmantojot papira lenti, izveidojiet klasé uz gridas skait]u taisni ta, ka paradits
attela.

n <t o N
T T T LI E I N

—
|

OO OMNOLTONTOTANNMITIOLONDODDDOEZANOMIS WO
- — —_— T — -

Atziméjiet uz tas skaitlus no -15 lidz 15. Izmantojiet skaitlu asi, lai vingrinatos
pozitivu un negativu skaitlu saskaitiSana vai atnemsana.
[evérojiet Sadas vienoSanas:
Pirmais skaitlis nosaka sakumu uz ass.
Kad saskaitam, skatamies pozitivo skaitlu virziena, bet, kad atnemam skaitli,
skatamies negativo skaitlu virziena.
Norunajam, ja ir pozitivs skaitlis, ejam ar skatu uz prieksu, bet, ja negativs
skaitlis, ejam atmuguriski (atpakal).

3+4=7 Sakam uz 3. Ta ka darbiba ir saskaitiSana, turpinam ar seju pozitivo
skait]u virziena un ejam uz prieksu vél 4 vienibas lidz 7.

3-4=-1 Sakam uz 3. - zime nosaka atnemsanu, pagriezamies ar skatu
uz negativo skaitlu pusi. Ejam uz prieksu 4 solus, jo 4 ir pozitivs
skaitlis, lidz -1.

3+ (-4)=-1 | Sakam uz 3. + darbiba nosaka skatienu pozitivo skaitlu virziena, bet
(—4) paredz iet atpakal 4 vienibas lidz -1.

-3-4=-7 Sakam uz -3. JapagrieZas uz negativo skaitlu pusi, jo darbiba ir
atnemsana. Ta ka skaitlis 4 ir pozitivs, jaiet uz priekSu 4 vienibas
lidz -7.
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-3+ (-4) =-7 | Sakam uz -3. SaskaitiSana griezamies uz pozitivo skait]u pusi, bet
(—4) paredz iet atmuguriski 4 vienibas lidz -7.

3-(-4)=7 Sakam uz 3. Darbiba ir atnems$ana, un griezamies uz negativo skaitlu
pusi, bet ir jaiet atmuguriski 4 vienibas lidz 7.

Reizinasana un dalisana

Pirms formulé reizinaSanas un daliSanas algoritmus, var $is darbibas modelét, lai
péc tam visparinatu. Reizinasana varam izmantot temperatiiras modeli. Pirmais
reizinatajs nosaka, par cik gradiem temperatiira celas vai krit katru stundu. Otrais
reizinatajs rada, cik stundu ir pagatne vai nakotné. Sakuma pozicija ir skaitlis 0.

2-4 Temperatira celas par 2° katru stundu. Cik buis temperatiira péc
4 stundam? +8 gradi

2-(-4) Temperatiira celas 2° katru stundu. Cik bija temperatiira pirms
4 stundam? -8 gradi

(-2)-4 Temperatira Krit par 2° katru stundu. Cik buis temperatiira péc
4 stundam? -8 gradi

-2)-(-4) Temperatira krit 2° katru stundu. Cik bija temperatiira pirms
4 stundam? 8 gradi

Reizinasana, izmantojot skait|u taisni

Lietojot skait]u taisni ka modeli, pirmais reizinatajs var noradit, cik vienibu vai
solu ir katra léciena. Ja ir pozitivs skaitlis, jalec uz prieksu, bet, ja negativs, jalec
atmuguriski. Otrais skaitlis nosaka, vai jaskatas pozitivo vai negativo skaitlu vir-
ziena un cik reizu jalec. leteicams, ka skoléni praktiski izmanto jau ieprieks klase
izveidoto skait]u taisni.

24 Lecam 2 solus uz prieksu. Lecam 4 reizes, skatoties pozitivo skaitlu
virziena.

2-(-4) Lecam 2 solus uz prieksu. Lecam 4 reizes, skatoties negativo skaitlu
virziena.

(-2)-4 Lecam 2 solus atmuguriski. Lecam 4 reizes, skatoties pozitivo

skaitlu virziena.
(-2)-(-4) Lecam 2 solus atmuguriski. Lecam 4 reizes, skatoties negativo
skaitlu virziena.
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Reizinasana, izmantojot skaitlu virknes

«» Aktivitate skoleniem

SR Péta dotas sakaribas un secina par veselu skaitlu reizinasanu.
Izmanto doto skait]u virkni un spried, kas notiks talak! Més zinam, ka

4-4=16
4-3=12
4:-2=8
4:-1=4
4:0=0

Izdari secindjumus par risinatdju mainu un rezultdta izmainam!
(Ieverojam, ka ar katru nakamo soli reizinatajs samazinas par 1, bet reizinajums
par 4, proti, 16,12, 8, 4, 0.)

Kads bts nakamais reizinatdjs un reizindjums?
Nakamais reizinatajs ir -1, un reizinajums ir -4, proti, 4 - (-1) = -4

Turpinam:
4-(-2)=-8
4-(-3)=-12
4-(-4)=-16

Skoléniem vajag veikt vairakus lidzigus uzdevumus. Nakamais solis skolotajam ir
palidzét skoléniem saprast, ka darbojas parvietojamibas ipasiba. Mainam pirmo
reizinataju.
Piemeéram,

4-5=20
-5=15
10

3

2-5
1-5
0-5
(-
(-

5
0
1):5=(-5)

2)-5=(-10)

Kad skoléni ir parliecinati, ka negativs skaitlis, reizinats ar pozitivu skaitli, vien-
alga kada seciba ir negativs skaitlis, tad var turpinat iepazities talak ar reizina-
Sanu, kur abi reizinataji ir negativi skaitli.

Zinam, ka:
(-4)-3=-12
(-4)-2=-8
(-4)-1=-4
(-4)-0=0

310



Redzam, ka ik reizi reizinatajs samazinas par 1, bet reizinajums pieaug par 4.
Tad nakamie skaitli bis:

(-4)-(-1)=4
(-4)-(-2)=8
(-4)-(=3)=12

Varam izmantot ari ripinas, model€jot reizinasanu, bet tas klast sarezgitak un ir
jaapsver, vai ir vérts izmantot $o modeli.

Dalisana
Lidzigi var izmantot dazadus modelus, domajot, ka notiek negativu skaitlu dali-
$ana, bet ari tas Kk]ist arvien sarezgitak. Lai palidzétu skoléniem saprast dali-
Sanu ar negativiem skaitliem, var uzsvért, ka reizinasana un daliSana ir pretéjas
darbibas.
Zinam,ka6:2=3un3-2=6.
Tad
6:(-2)=-3,jo-3-(-2)=6
-6:2=-3,jo0-3-2=-6
un-6:(-2)=3,jo3-(-2)=-6
Kaut gan modeli ir loti efektivi, lai saprastu darbibas ar negativiem skaitliem,
skolotajam ir jaizvélas radit vienu vai divus modelus. Daziem viens modelis biis
labak saprotams neka otrs, bet tai pasa laika parak daudz mode]u var apmulsinat
skolénus.
Kad skoléni ir izpratusi darbibas ar negativiem skaitliem, var ltgt viniem paSiem
izgudrot veidus, ka tas viegli atceréties.
Pieméram, var visparinat, ka saskaita divus vienadzimju skaitlus, - divus vie-
nadzimju skaitlus saskaita, saskaitot to modulus un rezultatam nemot to pasu
zimi, kada ir skaitlim.

Turpina veikt darbibas un vingrinaties ar negativiem skaitliem, ja izmanto dalas
un decimaldalas.

Ar negativu skaitlu ievieSanu ir iespéjams ieviest ar1 visas koordinatu plaknes
jedzienu.

?

H Jautajumi pardomam

Vai un kadus modelus jus izvelaties, ievieSot darbibas ar negativiem skaitliem?
Ka jas palidzat skoléniem vieglak atceréties darbibu veiksanas algoritmus?
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2.2. Sakaribas

Ir griiti atrast matematikas konceptu, kas neietvertu prasmi visparinat. Algebriska
domasana sevi ietver reprezentacijas, visparinasanu, sakaribu un regularitates
saskatiSanu. Matematiskas sakaribas, ko apraksta, pieméram, virknes, ietver
jebkadu paredzamu regularitati, kas saistita ar skaitliem, telpu vai mériem.
Rékinpratiba ietver sp€ju izmantot matematisko izpratni un prasmes, lai risinatu
problémas un risinatu ikdienas dzives prasibas sarezgitos socialos apstaklos.
Lai iegiitu $1s prasmes, skolénam jasp€j domat un sazinaties kvantitativi, izprast
datus, telpiski domat, saskatit sakaribas starp lielumiem un secibu, ka ari atpa-
zZ1t situacijas, kuras matematisko domasanu var izmantot problému risinasanai
(Goos, O’Sullivan, 2023).

Skolotajiem ir svarigi atceréties, ka visos skolas limenos skoléniem ir pasiem jaat-
tista izpratne darot, parrunajot un domajot. So procesu nevar sasteigt vai izdarit
cita vieta. Skoléniem ir jaattista sp€jas atpazit, aprakstit un turpinat virknes un
parnest virknes uz citu reprezentaciju (NCTM, 2000).

Virknu apguves attistibas trajektorija
Spriez no konkréta uz visparigo - raksturojot virknes (ritmiskas objektu virknes, vien-
karsas skait|u virknes), prognozé iespé&jamo nakamo virknes elementu. (1. klase)
Veido dazadas objektu un skait|u virknes péc dotiem vai pasa izvélétiem nosacijumiem.
(1. klase)
Nosaka traksto$o elementu skait|u virkné un paskaidro savu izvéli. (1. klase)
Veido telpisku figlru virknes no kubiem vai citiem telpiskiem objektiem, aprékina to
skaitu. (1. klase)
Veido figaru virknes, stasta par sakariham, kuras izmanto. (2. klase)
Veido un apraksta dazadas skait|lu virknes, kuras katrs nakamais skaitlis ir nosacitu
skaitu reizu lielaks/mazaks neka ieprieksgjais, formulé secinajumu. (2., 3. klase)
Turpina skait|u virknes, formulé saskatito likumsakaribu, ja ir dalas. (4. klase)
Péta figlru virknes, nosaka nakamo figlru un formulé likumsakaribu. Raksturo figdru
virkni ar dazadam skait|u virkném (izsaka perimetru vai laukumu). (4. klase)
Péta fighru virknes, formule vardiski likumsakaribu, ka noteikt virknes elementu skaitu,
ja zinams virknes locekla kartas numurs virkné. (5., 6. klase)
Veido skaitu virknes vai skait|u sakartojumus (pieméram, “magiskos kvadratus”, “skait|u
trijstarus”), ievérojot dotos nosacijumus un demonstréjot izpratni par tekstu un terminu
lietojumu. (5. klase)
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Veido jauktu skait|u, negativu skait|u virknes athilstosi dotajam nosacijumam, izmanto
skait]u taisni. (5., 6. klase)

Sakaribu apguves attistibas trajektorija
Péta taisnstira laukuma izmainas, mainot malu garumus; formulé pamanitas sakaribas.
(3. klase)
Vardiski raksturo praktisku, “atvertu” problému (problému, kurai nav tikai viens atrisi-
najums), taja dotos lielumus un sakaribas starp lielumiem; plano, matematiski apraksta
un atrisina problému, veicot skaitliskos aprékinus ar daudzciparu skaitliem; aprekinus
veic ari ar digitaliem rikiem. (4. klase)
Situacijas, kas apraksta iepirksanos, komplektéSanu, kustibu u. tml., peta un formulé
sakaribas starp diviem lielumiem (ka, mainot vienu, mainas otrs), ja tresais lielums ir
nemainigs. (4. klase)
Ar skolotaja atbalstu veido un macas lietot formulas, kuras ar burtu simboliem pieraksti-
tas ieprieks iegtas sakaribas, pieméram, cel$ = laiks - atrums. (4. klase)
Peta un vardiski formulé sakaribu starp rinka linijas radiusa garumu un rinka linijas
garumu. (5. klase)
Nolasa lielumu skaitliskas vértibas no sakaribas grafiska attélojuma (precizas vai aptu-
venas). (5. klase)
Izmantojot grafiku, raksturo sakaribu, ja tas konteksts ir pazistams, saistits ar pieredzi.
Salidzina divas sakaribas, izmantojot to grafikus viena koordinatu plakné. Skaidro grafika
veidu - linija vai atsevisku punktu kopums. (5. klase)
Attélo virkni grafiski. (5. klase)
Peta sakaribas starp daudzskaldnu lielumiem, kas veidojas, ieverojot noteiktu likumsa-
karibu. (6. klase)
Zimé daudzstari koordinatu plakne, raksturo sakaribas, pieméram, starp virsotnu koor-
dinatam. (6. klase)

Virknes ka jebkurs matematikas jédziens ir jaapliiko, izmantojot dazadus to atté-
lojumus (sk. 1. nodalas sadalu par reprezentacijam). Var radit virkni ar kluciSiem
(fiziski), ar skaitliem vai mainigiem lielumiem (simboliski), skaidrot (vardiski),
radit attelus (vizuali) un izmantot realu kontekstu (pieméram, nosaukt nedélas
dienas).

Bérni sakotnéji neapzinati jau ir iepazinusies ar virkném, macoties skaitit. Péc
pirmajiem desmit skaitliem atkartojas vienpadsmit, divpadsmit... lemacities
un izprast naturalo skaitlu virkni skoléniem ir viens no pirmajiem mérkiem
matematika. Virknes paradas ne tikai matematikas stundas. Skoléni macas, ka
sist plaukstas, solot, ievérojot zinamu ritmu, ievérot noteiktu ritmu dziedot
un dejojot. Skoléni macas par dienam, nedé]am un citiem laika posmiem, kas
regulari atkartojas.
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DarbosSanas ar virkném palidz sakt veidot un attistit izpratni par sakaribam
(patterns). Pirmskola virknes izmanto, pieméram, rindojot 2 zilus kluciSus, tad
vienu sarkanu un atkartojot secibu. Bérniem vissvarigak ir pasiem novérot likum-
sakaribu, padomat un turpinat virkni, izmantojot savas idejas.

Sakumskolas jaunakajas klasés skoléniem ir jaskiro, jaklasifice un jasaliek seciba
objekti un jaatrod nakamais virknes loceKlis.

Skoleéns stasta, ko saskata dotaja virkne

Pirma virkne, ko parasti skoléni sastop, ir cikliska virkne, virkne, kur elementi
atkartojas.

Lai veicinatu skolénu domasanu, ir svarigi aicinat izstastit, ko vini redz dotaja
virkné. Skolotajs var prasit skolénam, ko vins$ redz, un lagt, lai izstasta skali.
Pieméram, “zils, zils, sarkans*“ utt. Skolotajs var to pasu prasit citiem skoléniem.
Skoléniem ir jadod laiks apdomat pasu vai citu teikto, lai, iespéjams, mainitu un
papildinatu sacito vai atkartotu cita skoléna teikto ar saviem vardiem. Svarigi ir
veltit laiku sarunam paros un nelielas grupas. Mérkis ir dot iespéju skoléniem
saskatit, ka elementi atkartojas, — saskatit ritmu un par to pastastit (Walle etal,,
2010).

«» Aktivitate skoleniem

SR Stasta saviem vardiem, ko ierauga dotaja virknes attéla.
Izstasti, kadas sakaribas tu ieraugi dotaja virknes attela!

SEEISISISESIS]S

Skolénu atbildes var biit dazadas:
Zilie kvadrati atkartojas.
Ik péc 4 figiiram atkal viss atkartojas.
Pirmaja rinda ir 2 zilie kvadrati, tad 2 zalie kvadrati.
Katra otra figiira sastav no 2 kvadratiem utt.
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Skolens stasta, ka veidojas virkne, ja ta ir augosa .8'
Skolénu uzdevums biitu turpinat veidot no ripinam

iesakto virkni (sk. att.) un izstastit, ka vini to dara

un kadas sakaribas saskata.

DzZo Bolera, runajot par to, ka varam veicinat skolénu izaugsmes domasanu,
rosina dot iespéju skoléniem iztéloties, ka veidojas virknes vizualizacija, un pat
veidot nosaukumus tam, ko vini saskata, pirms sakam domat par skaitliskam
vertibam un sakaribam. Piemeéri, ko varam saskatit (Boaler, 2022):

O
DDD DD DD H
sz “aBa® "cBEEC"  oBs =B Es- AIEII»
Lietus l1sana Sarkanas jaras sadaliSana
’—,_,Jj_\_* H DED DB@BD
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Kapnes Boulings

o ogls Jefll. A JE L

Lidzigi trijstari Kvadrati
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oo obm O O
Vulkans Sloksnes
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Skoléns prognozé nakamo elementu

Kad skoléns var pastastit, ko ir saskatijis virkné, nakamais uzdevums var biit
prognozét virkné nakamo elementu. Skolotajs var uzsvert, atkartojot “zils, zils,
sarkans, zils, zils, sarkans...” un tad “2 zilj, 1 sarkans, 2 zilj, 1 sarkans...” un veél
“2,1,2,1..”, papildinot ar ritmiskiem plaukstu sitieniem. Tikai vélak, kad skoléni
pazist skaitla simbolus (1, 2, 3...), var rakstit 21 2 1 2 1... un prognozét nakama
elementa skaitu. Skolotajs var liigt skoleniem paradit $o virkni ar citiem prieks-
metiem, tadéjadi veicinot domu, ka $ada virkne saskatama dazadas situacijas.

Skoléns saskata kopigo un atskirigo

Viena no prasmém, kas tiek attistita, ir kopiga un atskiriga saskatiSana un ta
pamatoSana. Tas ir sakums skolénu prasmém Klasificét un formulét pazimes
jeb saskatit ipasSibas. Skoléniem radam vairakus objektus un prasam, kas tiem ir
lidzigs un kas atskirigs.

[zmantojot figiiru modelus (pattern block), skoléni atri ievéro, ka 3 zali trijstiiri
veido sarkano trapeci un 2 trapeces veido seSstiri.

Ir jabut uzmanigiem ar uzdevumu, kura janorada, kas “neder”, jo biezi tam var
biit daZadas interpretacijas. Tomeér tie ir loti vertigi uzdevumi, lai skoléni savus
spriedumus salidzinatu, giitu izpratni, ka var nebiit tikai viena pareiza atbilde.
Ta bis atkariga no izvélétas pazimes.

UZDEVUMA PIEMERS
Kura figiira neiederas? Kapéc?

[/ AN
z 4
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Skolenu iespéjamas atbildes:
Taisnstiiris (otra figiira) un kvadrats (ceturta figiira) neiederas, jo tiem visi
lenki ir taisni.
Neiederas septita (oranZza) figlra, jo malas ir “ieliektas”.
Neiederas piekta figiira, jo tas ir piecsturis, u. c.

Skoléns stasta, ko saskata virkné, un veido pierakstu

SR Saskata sakaribu dota vizualizéta virkné, prot pastastit par to un pierakstit
ar simboliem.
Izstasti, ko redzi dotaja attela! Vai tu saskati kadu sakaribu? Pieraksti to, izman-
tojot skait]us!

Aktivitate skoléniem

Skoléni lieto vizualu (vai realo) reprezentaciju, to parvéers vardiskaja un péc tam
simboliskaja. Var izmantot ari figiiru modelus (pattern block).

Virknes ir temats, kur bieZi redzam, ka atbildes var but dazadas. Pieméram, viens
skolens apraksta doto figiiru virkni $adi:

31313131313131

Cits skoléns saskata trapeci ka formu, kas salikta no trijstiiriem péc kartas, un
atbild:

CTCTC

Veicot $adus uzdevumus, noteikti ir jaorganizeé saruna par to, ko skoléni saprot
ar savu uzrakstito un ka to pierakstit saprotami visiem.

Skoléns veido atbilstosu virknes modeli

Skoléniem ir ne tikai jasaskata sakaribas dota vizuala virknég, bet ari jabiit spé-
jigiem, pieméram, simboliski dotu virkni vizualizét - salikt no objektiem vai
uzzimet.
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UZDEVUMA PIEMERS

Skoléniem dota skaitlu virkne 3 4 4 3 4 4, kas jamodelé.
Dazi skolénu piedavatie atbilzu varianti.

a) Skoléns veido figiiru no atbilstoSa skaita figlirinam.

b) Skoléns veido atbilstosa skaita vienadu figiiru grupas.

c) Skoléns veido virkni, izmantojot atbilstosa veida figiiru - trijstiri, Cetrstiiri,
Cetrstiri utt.

Kad skoléni ir iepazinusies ar cikliskam virkném, lidzigi var turpinat ar augo$am
virkném.

[zmantojam ieprieks§ apgito prasmi - stastu, ko redzu modeli vai attéla, un
prognozeju, ka veidosies nakamais elements.
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A3

SR Zime virknes nakamos loceklus, saskata sakaribu.

Aktivitate skoleniem

Dotas iesaktas virknes.

1. virkne

2. virkne

Uzzimé doto virkni!
Uzzimeé virknes 4. locekli!
Uzraksti izteiksmi, kas raksturo virknes katru locekli!

No klucisiem izveido virknes 10. locekli!
Kadu sakaribu tu saskati?

Skolenu darbi

Jaunaki skoléni var raksturot figiiras loceklus, izmantojot saskaitiSanas vai atnem-
$anas darbibas, un drizak raksturos sakaribu mutiski.
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Vecaki skoléni var izmantot ari reizinasanu. Ir vértigi sarunaties ar skoléniem,
noskaidrojot, ka atskiras vinu darbibas un ka citu izteiksmes raksturo doto figtiru.
Var lugt skoléenam uzrakstit izteiksmi 10. virknes loceklim, pirms to saliek, ta
padarot sakaribas formulésanu vajadzigu paSam skolénam.

Skoléniem jamacas saskatit, ka rodas nakamais virknes elements, pieméram,
pirmaja virkné 320. Ipp. redzam, ka, pieliekot pirmajai figtirai 1 kluciti vertikali
un 1 horizontali, rodas otra figiira. Lai veidotu 3. figliru, figiiras galos pieliekam
atkal pa 1 klucitim. Redzam ideju, ka nakamo soli veidojam, pieliekot 2 klat, kas
velak dod iespéju skoléniem diezgan viegli veidot visparinajumu, pierakstot n +
2, ko velak vini sastaps algebra.

Skoléns saskata sakaribu virkneé un visparina

Lai skoléns iegiitu pieredzi visparinat, kadu laiku skolotajs mérktiecigi uzdod
jautajumus skoléniem, no konkrétas situacijas virzoties uz visparigo, macot struk-
turet informaciju, kas pierakstita skaitliski.
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UZDEVUMA PIEMERS
Veido virkni, savienojot bumbinas ar kociniem!

Skoléni ievéeros, ka sakam ar 3 bumbinam un, lai izveidotu nakamo figiiru, ir
japieliek 1 bumbina.

VANVAVAVAVAN

Skolotajs veicina domasanu ar jautajumiem, pieméram:
Aprakstiet virkni ar vardiem!
Aprakstiet virkni ar skaitliem!
Cik bumbinu nepieciesams 10. figtirai?
Kuras figtiras izveido$anai nepieciesamas 20 bumbinas?

______

Ievérojam, ka ikkatrai nakamajai figiirai vajag vél vienu bumbinu, bet sakam ar
3 bumbinam. Rosinam pierakstit informaciju tabula.

Virknes loceklis 1. 2. 3. 4,
Bumbinu skaits 3 4 5 6

Redzam, ka pie figliras numura ir japieliek 2, lai uzzinatu bumbinu skaitu. Tatad
10. figurai bus nepiecieSamas 12 bumbinas. Savukart, lai uzzinatu, kurai figiirai
ir nepiecieSamas 20 bumbinas, atnemam 2. Atbilde ir - 18. figiirai.

Sakariba starp virknes iepriekséjo un nakamo locekli

Biezi sakaribas var izteikt, izmantojot virknes locekla kartas numuru (visparéeja
locekla formula) - veidojot atbilstosu sakaribu vai rekursivi.

Augosas virknes bieZi var aprakstit ka rekursivas sakaribas - nosakam nakamo
virknes locekli, ja zinams ieprieks€jais (vai 2 iepriekséjie). Pieméram, iepriekséja
virkné katras nakamas figiiras bumbinu skaitu ieguvam, iepriekséjas figiiras bum-
binu skaitam pieliekot 1. Ar sakumskolas skoléniem nav jalieto vardi “rekursiva
sakariba” vai “funkcija”, bet skoléni ar So ideju iepazistas neformala veida.
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UZDEVUMA PIEMERS

o9 +++ S 444

+4+4

Viens veids, ka analizét So virkni, ir saskatit, kd nakama figiira veidojas no
iepriekséjas.

Skoléni stasta, ka saskata nakamas figiiras veidoSanu, pieméram, pievieno
1 ripinu katrai rindai un tad vél 1 rindu klat vai pieliek 1 rindu klat esosajai
figtirai un tad atbilstosu 1 kolonnu.

Rosinam skolénus domat, ka fiksét skaitlisko informaciju tabula un ka to apla-
kot. Ja spriezam rekursivi, tad tabula parvietojamies pa kolonnam un méginam
saskatit skaitliskas sakaribas.

Solis/

Virknes loceklis & 2. 3. 4. 5.

2 6 12 20 30

N TN TN AT
+4 +6 +8 +10

Varam veidot tabulu, ari pierakstot informaciju un to organizéjot kolonnas. Tabula
varam pierakstit ari procesa gaitu, pieméram, cik ripinu pieliek.

Virknes loceklis Cik ripinas pieliek Ripinu kopéjais skaits
1. 2
2 2+2=4 6
3 3+3=6 12
4. 4+4=8 20
5 5+5=10 30
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Sakariba starp virknes locekla kartas numuru un virknes elementu skaitu
jeb vispariga locekla formula

Jarunajam par konkreéto figiiru virkné, tad skoléni varétu spriest, ka ripinas veido
“taisnstiri”, kura platums ir virknes locekla numurs jeb vieta virkné - pirmajai
figlirai tas ir 1, treSajai - 3, vispariga gadijuma n un garums ir par vienu vairak,
pirmajai figiirai 2, tresajai figtirai 5, vispariga gadijuma n + 1. Tad ripinu skaits
veidojas $adi: 1-2; 2 - 3; 3 - 4, ... n(n+1). Sakumskola skoléniem nav jalieto vispari-
gais pieraksts, bet japrot izstastit un ar skaitliem pierakstit, ka veidojas sakariba.
Kad skoléni macas par kapinasanu, varam uz $o virkni paskatities vel citadi.
Skoléni var ievérot, ka “taisnstiiris” ir veidots no kvadrata un vél pielikts klat ta
virknes locekla numurs.

Y
-
v A

1241 22+ 2

Macoties saskatit, ka veidojas elementu skaits virknég, skoléni iegiist pirmos intui-
tivos prieksstatus par funkciju un tas vértibu pierakstiSanu, izmantojot tabulu.
Tad tabulu aplikojam pa kolonnam, spriezot par elementu skaita atkaribu no
kartas numura.

Sl 2, 3, 4. 5.

Virknes loceklis g L g g
2 6 12 20 30

Skoléni var spriest, ka pirmajam elementam skaitu aprékina, viens kapinot kvad-
rata un pieskaitot viens, otrajam -, divi kapinot kvadrata un pieskaitot divi, utt.
Skoléniem ir ari svarigi atseviski vai grupas pasSiem veidot virknes un dot citai
grupai tas aprakstit un analizét. Péc tam skoléni var sava starpa vai ka klase
parrunat, ka raksturot un aprakstit virknes. Kas izdodas labak - veidot virknes,
saskatit sakaribas dotaja virkné, vardiski raksturot, ka veidojas virknes nakamais
loceklis vai ka iegit jebkuru virknes locekli?
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«» Aktivitate skoleniem

SR Veido virkni un tas vardisku aprakstu, veido vardisku aprakstu jau dotai
virknei.
Izmantojot dotos materidlus (ripinas, kluciSus, pogas u. c.), izveido virkni!
Uz atseviskas lapas uzraksti ar vardiem, ka veidojas virknes nakamais loceklis,
un sakaribu, ka iegiit jebkuru virknes locekli!

Skoléni var stradat individuali vai paros. Kad virkne ir izveidota un apraksts
uzrakstits, lapinu apgriez uz otru pusi un atstaj uz galda. Tad pari mainas - uzde-
vums ir izpétit doto virkni un uzrakstit tas aprakstu. Kad tas paveikts, skoléni
var salidzinat savu aprakstu ar autora uzrakstito. Péc tam pari satiekas un izruna
saprasto, nesaprasto, dod ieteikumus vai vienojas par visveiksmigakajiem virknu
aprakstiem.

Spéja analizét un turpinat virknes un redzét sakaribas dod skoléniem pamatus
velak attistit un saprast algebru. Stradajot ar virkném, skoléni attista izpratni
par mainigajiem un sakaribam. Biezi skoléniem ir gritibas ar algebru, jo ieprieks
vini ir stradajusi ar skaitliskam izteiksmém, to rezultats ir konkréts skaitlis, kas
ir pareiza atbilde. Kad skoléni strada ar virkném, vini attista izpratni par to,
ka ir divi lielumi: virknes elementa numurs un tam atbilstosa vértiba. Vértibas
var biit daZadas, tas ir atkarigas no virknes locekla numura un sakaribam, ka
virkne veidota (Martinez-Planell & Trigueros-Gaismann, 2012; Store et al., 2016;
Dubon & Shafer, 2010).

Skoléns saskata sakaribas realas dzives procesos

Aplikojot realas dzives situacijas, biezi sastopamies ar tiesi vai apgriezti pro-
porcionaliem lielumiem.

Viens no ikdienas piemériem ir iepirkSanas vai braukSana transporta. Ja iepér-
koties apskatam péc kartas pérkamo objektu skaitu un summu, ko maksasim,
tad patiesiba nosaciti domajam par skaitlu virkni.

Ja viena krekeru kastite maksa 3 eiro, tad divas kastites maksas 6 eiro un tris
maksas 9 eiro. Matematiski varam teikt, ka ir virkne 3, 6, 9... Virknes locekla
vertibu nosaka vieta jeb numurs virkne.

Sakaribas pierakstiSanai rosinam skolénus izmantot tabulu. Savukart tabula dod
iespéju saskatit veél citas sakaribas, pieméram, ka peérkam 2 reizes vairak kastiSu
un ari maksajam 2 reizes vairak.
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Kastites, skaits 1 2 3 4 5
Maksajums par pirkumu, eiro 3 6 9 12 15
~_
-2

Lidzigi, ja nobrauc 200 km Cetras stundas, tad zinam, ka vidéji atrums ir 50 km/h,
ja nobrauc piecas stundas, tad 40 km/h. Varam saskatit sakaribu, ka vienam
lielumam (laiks) samazinoties noteiktu skaitu reizu, otrs atbilstosi tikpat reizu
palielinas (atrums).

Janobrauc 200 km.

12
PR
Laiks, h 10 5 4 2,5 2
Atrums, km/h 20 40 50 80 100
\_/
-2

Macoties par $1m sakaribam, attistam skoléniem proporcionalo domasanu, kas
ir Joti svarigs solis turpmaka matematikas apguve (Heinz & Sterba-Boatwright,
2008; Hoffer, 1992).

Proporcionala domasana lidzigi citiem svarigiem jedzieniem attistas lénam un
nostiprinas ar pieredzi. Ir svarigi skolénam jau agri sakt domat par lielumu attie-
cibu. Sakuma skoléni nedoma proporcionali, jo vinu sakotn€ja pieredze ar skait-
liem ir saistita ar saskatiSanas un atnemsanas darbibam. Tapéc vingrinajumi, kas
liek domat un atskirt situacijas, kur ir jalieto saskaitiSana/atnemsana, un tas, kur
jaizmanto reizinasana/daliSana, skolénam prasa dazadu kognitivo slodzi.

Sakuma jautajumi varétu biit:
Recepte, kas paredzeéta 8 porcijam, ir vajadzigas 4 olas. Es taisisu tikai 6 por-
cijas. Cik olu man biis nepiecieSams?

Skoléni, kuri doma tikai ar pieskaitiS8anu/atnemsanu, var atnemt 2 olas no kopéja
olu skaita, jo porciju ir par 2 mazak. Jaunakie skoléni nedomas: ja 8 porcijam ir
vajadzigas 4 olas, tad 4 porcijam ir vajadzigas 2, bet 6 porcijam vajadzes 3 olas,
tapat vini nesapratis, ka vienai porcijai vajadziga 2 ola. Skoléniem ir japalidz
pasiem veidot par to izpratni, model€jot vai izmantojot vizualizacijas.
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Skolotajs var uzdot jautajumu - cik olas ir vajadzigas 4 porcijam - un dot skolé-
niem laiku apspriesties grupas. Ka psihologs Zans PiaZé aprakstija, bérni mégina
asimilét situaciju sava esoSaja kognitivaja shéma, bet ta var zaudeét kognitivo
lidzsvaru. Konflikts var rasties, pieméram, $ada situacija: ja atnemam 4 olas,
nepaliek neviena ola, ja domajam par 4 porcijam, un tad skoléni sapratis, ka tas
nevar bit pareizi.

Skolotajs var rosinat skolénu spriesanu - ja sadalam porciju skaitu uz pusém, tad
ar1 olu skaits ir jasadala uz pusém. Sanak 2 olas 4 porcijam un 1 ola 2 porcijam.
Tad redzam, ka 6 porcijam bis vajadzigas 3 olas.

Realaja dzive bieZi palidz domasana par attiecibu, kur viens no lielumiem ir viena
vieniba.
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UZDEVUMA PIEMERS
Automasina 4 stundas nobrauc 288 km. Pienem, ka vidéjais atrums ir nemai-
nigs. Cik kilometru automasina nobrauks 3 stundas?

:? -?
/\ /\
Laiks, h 4 1 3
Attalums, km 288
\_/ \_/
:? -?

Pieméra redzam - ja automasina 4 stundas nobrauc 288 km, tad 1 stunda ta
nobrauks 72 km, bet 3 stundas ta nobrauks 72 - 3 =216 km.
Tad nonakam ari pie sarezgitakas spriesanas.

UZDEVUMA PIEMERS

Kurs pirkums ir izdevigaks: 3 rozes par 5,00 € vai 7 rozes par 9,00 €7
Skolotajs var sakt sarunu par So uzdevumu, jautajot idejas par pirkumu, lai sko-
léeni padoma, bet neko vél nerékina - kur$ pirkums, vinuprat, bus izdevigaks?
Péc tam skoléni var, pieméram, sakotnéji spriest, ka abos gadijumos vispirms
atdodam 1 € par puki. Pirmaja gadijuma atlikuma paliek 2 €, kas jadala ar 3, ar1
otraja gadijuma atlikuma paliek 2 €, bet tie ir jadala ar 7. Secinam, ka 7 rozes
par 9,00 € ir izdevigaka cena.
Skoléni var spriest arl: ja 3 rozes maksa 5,00 €, tad 1 rozes aptuvena cena ir
1,67 €, bet, ja 7 rozes maksa 9,00 €, tad vienas rozes aptuvena cena ir 1,29 €.

Skoléns vizualizé sakaribas, izmantojot koordinatu plakni

Koordinatu plakne ir viens no veidiem, ka attélot sakaribas starp diviem lielu-
miem, tai skaita virkni - virknes elementa kartas numuru un atbilstoSo skaitlisko
vertibu. Virknes un daudzi realie procesi tiek aprakstiti, izmantojot pozitivus
skaitlus, tapéc ieteicams skolénus sakotnéji iepazistinat ar koordinatu plaknes
1. kvadrantu jeb koordinatu plaknes dalu, kura atliekam tikai pozitivas véertibas.
Aplikosim ieprieks minéto uzdevumu par virknes veidoSanu ar bumbinam,
spriezot, ka skaitliskos lielumus attélot vizuali - izmantojot koordinatu plakni.
Saja situacija ir butiski skoléniem uzsvért, ka grafiku veidos atseviski punkti -
bumbinu skaits, kas ir naturals skaitlis.
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Bitiski ir jau sakumskola veidot skoléniem izpratni par to, ka ir partraukti un
nepartraukti procesi un tiem atskiras ari vizualizacijas - grafiki. Virknu gadijuma
tas biis atseviSkas vértibas, kuras koordinatu plakné atspogulojam ka punktus,
savukart, vizualiz€jot masas izmainu vai brauksanas procesus, varam iegiit gra-
fiku - nepartrauktu liniju.

UZDEVUMA PIEMERS

Zinam, ka automasina, braucot vienmerigi, 3 stundas ir nobraukusi 210 kilo-
metrus. Attélo doto informdciju koordinatu plakne!

Attélums, km 250

200
150
100

50

0 .
T2 3 45 06 7 8 o Laksh
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Skolénam ir butiski izprast:
kurs no lielumiem uz kuras ass tiek atlikts (parasti uz horizontalas ass atlie-
kam neatkarigo mainigo un uz vertikalas ass - tai atbilstoSo atkarigo vértibu).
Saja pieméra nobrauktais attalums mainisies atkariba no t3, cik ilgi braukts,
tapéc laiku atziméjam uz horizontalas ass, bet attalumu uz vertikalas ass;
vienibas izvéli uz asim, lai varétu attélot doto informaciju. Sis piemérs jau ir
komplicéts, jo uz asim atliktas vienibas bis daZadas;
kada izskatisies vizualizacija jeb grafiks - vai ta bis nepartraukta linija vai
atseviski punkti? Vai to attélojam ka galigu vai bezgaligu procesu? Saja pie-
meéra tas ir galigs process, jo ir jaattélo 3 stundas nobrauktais attalums.
Ja skoléns sakumskola iegiist So izpratni, tad vins$ ir labi sagatavots un vinam biis
vieglak algebras kursa veidot dazadu funkciju grafikus.
Tomeér ne visi realie procesi ietver tikai pozitivu skait]u lietojumu, pieméram,
temperatiras grafika veidoSanai biis nepiecieSams attélot ar1 negativos skait-
lus, l1dz ar to més nonakam lidz nepiecieSamibai paplasinat koordinatu plakni,
ieglistot tas visus 4 kvadrantus.

?

- Jautajumi pardomam

Kapéc ir svarigi vispirms rosinat skolénus tikai stastit, ko vini saskata attelotaja virkné?
Kadas aktivitates vislabak izmantot, lai skoleni macitos formuléet likumsakaribu, ko saskata
dotaja virkne vai radot savu virkni?

Cik liela mera tabula palidz saskatit skaitliskas likumsakaribas?

Kapec, macoties par koordinatu plakni, ieteicams vispirms stradat tikai ar tas 1. kvadrantu?
Ka skoléni sapratis, kad vizualizacija - grafiks - sastaves no atseviskiem punktiem un kad tas
bls nepartraukta linija?

Kadas realas dzives aktivitates izmantosiet, macot veidot vardiski pierakstitas formulas?
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2.3. Statistikas elementi

2.3.1. Dati un to apstrade

Datu pratiba arvien vairak tiek uzskatita par vienu no pamatprasmém, kuras ir
biitiskas nakotnes panakumiem, jo ta Jauj skoléniem orientéties un interpretét
milzigo datu apjomu, ar ko vini saskaras misdienu informacijas bagataja pasaulé
(OECD, 2023). Saprast un vertét informaciju, ko sastopam ikdien3, ir svarigi gan
ka individam, gan ka sabiedribas loceklim. Sodien ir pieejams daudz vairak infor-
macijas neka jebkad agrak, un to ir japrot apkopot un analizét. Maldinosa infor-
macija izskan arvien biezak, ta paradas grafikos un diagrammas, tapat teiktos
un rakstitos vardos. Skoléni macas pamatjédzienus par statistiku, lai veiksmigi
izmantotu un analizétu dazadu informaciju, macitos izdarit secinajumus, — tas
ir prasmes, kas biis nepiecieSamas gan nakotnes profesijam, gan ikdienas dzive.

Datu un to apstrades apguves trajektorija
Nosaka doto objektu skaitu, attélo to citadi - aizstajot ar modeli (pieméram, panem tik
ripinu, cik logu klasé). (1. klase)
Veido vienkarsas tabulas, lai pierakstitu mérijumus (garumu, laiku, naudu) un aprékinus.
(1. klase)
Grupé objektus ar kopigam un atskirigam ipasibam Venna diagrammas, nosaucot katras
grupas pazimi. leglst datus par kadiem objektiem un apkopo tos, grupé objektus. Lasa
tabula, shema, diagramma attélotu informaciju par objektu grupam. (2. klase)
Apkopo garuma mérijumu rezultatus tabula. (2., 3. klase)
Apkopo dazadus datus par laiku tabula. (2. klase)
Attélo datus stabinu diagramma. (4. klase)
Nolasa informaciju, t. sk. datus, no infogrammam, daudzveidigi strukturetiem tekstiem.
(4. klase)
Veic vienkarsu pétijumu - ieglst, apkopo un attélo datus par diviem lielumiem, formulé
secinajumus par saskatito sakaribu starp tiem. (4. klase)
Izmanto Venna diagrammu, nosakot skaitlu kopu atbilstosi dotajiem nosacijumiem.
(5. klase)
Aprékina aritmétisko vidéjo. (5. klase)
Nolasa datus un veido sektoru diagrammu, t. sk. ar digitaliem rikiem. Analizé datus,
raksturojot katru no objektiem un objektu kopu, izmanto aritmétisko vidgjo, salidzina
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datus par atseviskiem objektiem, par vienu objektu un visu objektu kopu, formulé seci-
najumus. (5. klase)

Apkopo datus, apstrada tos, formulé secinajumus, formuléjot lieto ari lielumu attiecibu,
procentus un dalas. (6. klase)

Statistika izmanto datus un to apkopojumu, analizi, secinajumus - ka izprotam
un lietojam apjomigu informaciju. Lai saktu attistit So jédzienu izpratni, sakotnéji
skoléniem var jautat par vinu ikdienas dzivi un apkopot informaciju par to, kas
viniem ir svarigi.

Tabula

Viens no pirmajiem informacijas apkopo$anas veidiem ir to kartot tabulas.
Sakotnéji macamies lasit vienkarsas tabulas. Pirms skoléns apgitist tabulu zime-
Sanas prasmi, ieteicams izmantot A4 vai cita izméra papira loksnes, kuras saloka,
veidojot tabulas modeli, pieméram, 1. klasé apgiistot jédzienus “viens”, “daudz”,
“neviens” (sk. att. a).

Macot zimét tabulas, ir svarigi parrunat ar skoléniem, kas ir tabulas rinda, kas
kolonna un ka dodam tam nosaukumus. Atceramies, ka ari tabulai ir jadod nosau-
kums (pieméram, veicot pétijumu 4. klasé) (sk. att. b).

a b Veidojam tabulu
Somas masa

Vards Somas masa, kg un g

Keita 3kg 200 g
Rudolfs | 4 kg
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Grupésana un diagrammas

Viena no prasmeém, ko attista matematika, ir grupésana un klasificésana. Vispirms
macamies saskatit, kas ir kopigs vai atskirigs dotajiem objektiem, tad péc izve-
letas vai dotas pazimes tos grupét.

Pirms sakt darbu ar Venna diagrammam, vispirms skoléni macas objektus grupét.
Grupésanu var sakt macit, lidzot skolénus sakartot objektus divas grupas saskana
ar konkréetiem noteikumiem. Pieméram, var dot objektus, kuri jasagrupé, izman-
tojot krasas, formu, skaitu vai lielumu, ar ko bérni iepazistas jau pirmskola.
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Venna diagramma

Venna diagrammas palidz vizualizét un saprast, kadas ir kopigas un atskirigas
ipaSibas dazadam grupam, saprast, ka objekti ir saistiti. Venna diagrammas médz
izmantot ari, lai palidzétu skoléniem izprast matematikas konceptus un to sais-
tibu, pieméram, geometriskas figiiras un to 1pasibas.

Venna diagrammas dod iespéju sakartot objektus vai skaitlus péc dotajiem kri-
térijiem un izdarit secinajumus. Diagrammu apguvi varam sakt ar praktisku
uzdevumu.

UZDEVUMA PIEMERS
Aptauja savu klasesbiedru! Uzzini tris lietas, kas jums ir kopigas, un tris, kas ir
atskirigas! leraksti tds atbilstosas vietds! Kopigo raksti dald, kur rinki parklajas!
Neviena dala nedrikst palikt tuksa.

Es

Kad ideja par grupésSanu ir saprasta, tad, izmantojot pazimes, var veidot tadas
grupas, kas raksturo ne tikai atSkirigo, bet ari kopigo. Lai to vizualizétu, izmanto
Venna diagrammu.

335



Pieméram, var izveidot skolénu grupas - tadi, kuri prot peldét, un tadi, kuri prot
braukt ar velosipédu. Tad radisies situacija, ka pieteiksies skoléni, kuriem ir
abas prasmes vai arl neviena no tam. Situaciju var vizualizét, izmantojot Venna
diagrammu un noradot visas Cetras iesp€jas - veidot skolénu sarakstus, péc tam
tos aizstat ar skaitliskam véertibam.

STUNDAS PIEMERS

Objektu grupésana péc noteiktam pazimém 3. klaseé.
https://www.siic.lu.lv/fileadmin/user_upload/lu_portal/
projekti/siic/Stundu_piemeri/SP_Objektu_grupesana.pdf

Piktogrammu diagramma

BieZi gramatas un citos rakstiskos avotos lieto piktogrammas.

Visplasaka nozimeé piktogramma ir rakstu zime, kas apzimé jédzienu (Tezaurs.lv).
Piktogramma ir diagrammas veids, kura datu attéloSanai izmanto simbolus vai
attelus. Katrs simbols vai attéls diagramma apzimeé noteiktu lietu skaitu. Attelus
diagrammas biezi izmanto situacijas, kad dati nav parak sarezgiti un tos var viegli
saprast no vizuala attélojuma.

Datus bieZzi sak apkopot, stradajot ar skolénu pasu savaktiem datiem un izman-
tojot piktogrammas, kas péc tam partop stabinu diagrammas. Sakuma var lietot
realus modelus.

e

Skoléni 1. klasé tiek aptaujati par dzivnieku, kurs viniem visvairak patik. Savu
atbildi vini parada, pie attéla noliekot iedoto kaulinu. Aptaujas var biit dazadas.
Sadi, izmantojot modelus, skoléni macas saskatit, ka notiek datu ieguve.
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https://www.siic.lu.lv/fileadmin/user_upload/lu_portal/projekti/siic/Stundu_piemeri/SP_Objektu_grupesana.pdf
https://www.siic.lu.lv/fileadmin/user_upload/lu_portal/projekti/siic/Stundu_piemeri/SP_Objektu_grupesana.pdf

Cits piemers, kad katrs skoléns pieliek sava varda kartiti pie atbildes, — tad ir
redzama un érti nolasama informacija par visu klasi.
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Skoléni tiek aicinati novertét savas emocijas, noliekot savu bilditi kopiga modeli.

«» Aktivitate skoléeniem
SR legiist datus, spriez, ka tos apkopot, izmantojot piktogrammu vai tabulu.

Noskaidro, kurs no augliem miisu klases skoléniem garso vislabak!

Skolotajs uzdod jautajumu: kurs no augliem jums garso vislabak? Péc vairakam
atbildém var jautat, kurs auglis garSo vislielakajam skaitam klases skolénu. Tad
rodas nakamais jautajums, ka apkopot visu skolénu atbildes. Ka to varétu uzzinat
un pierakstit?

leteicams uzklausit skolenu ieteikumus, pieméram, pierakstit uz tafeles, lai visiem
biitu redzams, un rosinat domu, ka datus var apkopot. Pieméram, var uzrakstit 5
no visbiezak minétajiem augliem un liigt visiem balsot par visgarSigako no $1
saraksta. Skoléni uzraksta savu vardu uz limlapinas un noliek attiecigaja kolonna.

zemenes mellenes apelsini banani vinogas

Svarigi ir tas, ka péc tam seko saruna. Kurs auglis klases skoléniem ir vismila-
kais? Vai to varéja pateikt bez limlapinu skaitiSanas? (Ja, sprieZot péc kolonnas
augstuma.)
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Informaciju varam pierakstit ari tabula. Te paradas prasmes: apgiit vai pilnveidot
prasmi veidot tabulu - ko rakstam rindas, ko kolonnas, vai un kadi virsraksti ir
jalieto.
Augli Skolénu skaits
Zemenes
Mellenes
Apelsini
Banani

Vinogas

Pakapeniska piktogrammu diagrammu veidoSanas apguve

Piktogrammu diagramma skoléni sakotnéji attélo konkreto skaitu, to vizualizé-
jot (att. a), pieméram, Karina nopelnijusi 4 zvaigznes, Karlis 5 zvaigznes un Tina
2 zvaigznes par piedaliSanos labdaribas pasakuma.

Kad izprasta atteloSanas butiba, tad var vizualizét jau lielaka apjoma datus -
piktogrammas attélam ir pieSkirta vértiba (att. b), pieméram, viens spéles attels

nozime izspélétas 4 spéles.

a b Galda speles
Zvaigznes Zinta
Karlina = Dace
e
Karlis © Janis
Tina Juris

Galda spélu skaits

Atslega: izspeletas 4 galda spéles

Macoties par datu vizualizéSanu ar piktogrammam, tiek apgiti vairaki soli.

1. Izpratne par piktogrammam: veidojam izpratni, ka ikviens attels vai sim-
bols piktogramma apzimeé noteiktu lietu skaitu.

2. Piktogrammu lasiSana: skoléni macas lasit un interpretét datus no pik-
togrammas. Stasta, ko redz un kada informacija ir dota. Vini saprot, ka pik-
togrammas atsléga jeb legenda mums norada, ko un cik elementus katrs attéls

vai simbols rada.
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3. Piktogrammu izveide: skoléni macas izveidot savas piktogrammas. Vini
apkopo datus, izlemj par piemérotiem simboliem, kas attelo datus, un péc
tam uzzimé piktogrammu.

4. Datu salidzina$ana: skoléni, izmantojot piktogrammu, macas saskatit dau-
dzumu vizuali, lai redzétu, kura kategorija ir vairak vai mazak, noteikt kon-
krétu skaitu.

5. Secinasana: skoléni, izmantojot piktogrammu, macas veidot secinajumu par
attélotajiem datiem.

Veidojot piktogrammu diagrammas, skoléni var macities ari veikt aptauju un

apkopot taja iegiitos datus.

Manu klagesbiedru dzimdanas dienas Cik burtu ir varda?

Kad skoléni ir gatavi spriest proporcionali, apliiko jau komplicétakas pik-
togrammu diagrammas, kuras paradas “atsléga” — skaidrojums, cik elementus
apzime konkrétais simbols.
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=) Aktivitate skoléniem
SR Iegiist tieSu un netiesu informaciju no piktogrammas.

Noskaidro, cik liela ir Sintijas un Jetes zimulu skaita atskiriba!

Zimuli

e g nd ~d

Sintija
s Tis| P &S P P 7 »
=) ./ Atslega: athilst 6 zimuliem
o
v . 9 9 o~ 9
@ Vineta y

Jete ~d - o~ ~d ~d ~d ~d

Zimulu skaits

Piktogrammas lasi$ana. Izstasti, ko tu redzi Saja diagramma! (Skoléni var veidot
stastijumu paros, tad to visparinat klase.)

lespéjamas atbildes: ir 4 skoléni, attélots zimulu skaits. Diagrammas atsléga
pasaka to, ka viens zimulis diagramma nozimé 6 zimulus.

Kas ir janosaka? Sintijas un Jetes zimulu skaita starpiba.

Planojam. Lietosim atslégas informaciju un uzzimeto zimulu skaitu diagramma.
Noteiksim Sintijas un Jetes zimulu skaita starpibu diagramma, tad konkréto
zimulu skaita starpibu. (Planosana var atSkirties, pieméram, var aprékinat
Sintijas zimulu skaitu, Jetes zimu]u skaitu un tad atnemt vienu no otra.)
Risinam. Diagramma redzam, ka Sintijai ir par 4 zimuliem mazak neka Jetei.
Tatad Sintijai ir 4 - 6 = 24, proti, par 24 zimuliem mazak neka Jetei.
Parbaudam. Jeteiir6+6+6+6+6 + 6 + 6 =42 jeb 6 - 7 = 42 zimuli, Sintijai ir
6+6+6=18jeb 6 -3 =18 zimuli, starpiba ir 42 - 18 = 24.

Talak skoléniem var lagt, izmantojot So piktogrammu, pasSiem izveidot savu
uzdevumu, atrisinat to un samainities uzdevumiem ar klasesbiedru. Risinat un
parrunat, ka notika risinasana, pieméram, kas bija visgrutakais; ka izveidot labu
uzdevumu; vai risinaSanas gaita visiem bija vienada utt.

Padzilinot izpratni par datu attéloSanu, skoléniem var piedavat apveérsto uzde-
vumu, kur ir janosaka, cik liela vertiba ir diagrammas atslégai.
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SR Iegiist nepiecieSamo informaciju, stradajot ar piktogrammu.
Zindms, ka Davis izlasija par 18 gramatam vairak neka Beta. Cik daudz gra-

Aktivitate skoleniem

matu nozime 7
Izlasitas gramatas
| © B
‘= Beta e 3
% Q Atsléga: atbilst gramatam
5 i O PV
i B S © B

Gramatu skaits

Rosinam skolénus izmantot problémrisinasanas solus.
Ko redzam diagramma? Diagramma attélota informdcija par 4 skoléniem. Ir
zinams attélu skaits, kas ilustré katra skoléna izlasito gramatu skaitu.

Kas janosaka? Cik daudz gramatu ir apzimétas ar vienu attelu.

Planojam. Noskaidrosim, par cik % atskiras Davja un Betas izlasito gramatu
skaits.

Noskaidrosim, cik liela ir % vertiba.

Risinam. Davja izlasito gramatu skaits ir par 3 % lielaks. Zinams, ka $i starpiba
ir 18. Tatad ar vienu attélu attelo 18 : 3 = 6 izlasitas gramatas.

Parbaudam.

Beta izlasija ? %, kasir2 -6 = 12 gramatas.

Davis izlasija ? 3 3 9 ? , kas ir 5 - 6 = 30 gramatas. Starpiba ir
30-12=18.

Ar $adam aktivitatém attistam skoléniem izpratni par to, ka informaciju apkopot,
lai to var labak saprast, uztvert un veidot secinajumus par to.

Lai domatu dzilak par informacijas sakartosanu, skoléniem uzdod jautajumus,

pieméram, par cik vairak vai mazak ir viend grupa salidzinajuma ar otru; vai star-
piba ir liela; par cik reizém kaut kas varetu biit lielaks vai mazaks? Skolotajs var
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uzdot ar1 plasakus jautajumus, lai skoléni sak domat par to, kas ietekmé iegiitos
datus. Vai, aptaujajot citus bérnus, vini iegilis tos pasus rezultatus? Kapéc?

Stabinu diagramma

Informacijas ieguve

Teksta lasiSana ar izpratni ir cieSi saistita ar1 ar attélos doto informaciju jeb $aja
gadijuma ar informacijas iegiSanu - lasiSanu, izmantojot stabinu diagrammu.
Verojot un stastot, kas attelots piktogrammu diagrammas, skoléni apgust ari sta-
binu diagrammas lasiSanas pamatus. Sakotnéji stabinu diagrammas var izmantot
vizualizacijas, jo ir svarigi skoléniem macit saskatit informaciju vairakos veidos
(reprezentacijas), tas ir japarruna un japarliecinas, ka skoléni izprot attéla lomu
dazadajas diagrammas. Ar laiku skoléni pierod lasit informaciju gan vertikalos
stabinos, gan horizontalos (joslu diagramma).

Skoléni lasa diagrammu - iegiist datus no stabinu diagrammas un péc tam tos
izmanto, veicot dazadus aprékinus. Pieméros redzam skolénu risinajumus.

Vero diagrammu! Risini! . . o - i
Par cik metriem maja ir zemaka neka egle?

metri 35— 25 =10 (m)
40 25 20 85 Par cik metriem egle ir augstaka neka liepa?
30 35—20 =15 (m)
20 ? ol Par cik metriem liepa ir zemaka neka maja?
10 | e ANy 25—-20=5 (m)
=P

Vero diagrammu! Risini! Kuru darzenu seklu daudzums noradits katra diagrammas stabina!

Numurs
Séklu
daudzums 3. 90-60
pacina
60
50 55 2. 55-40
40
30 4. 15+ 40
20
s 12 1. 28-20
0
1. 2. 3. 4, 5. Darzeni
5. 62 - 50
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Piemeérs informacijas nolasiSanai un salidzinasanai.
Izmanto diagrammu! Atbildi uz jautajumiem! Papildini teikumus!

“Piegadato auglu daudzums”
Cik kilogramu auglu piegaddja

kopa? Pastasti, ka tu to aprékinadji! ke
Visvairak piegadaja... 80
piegadaja tikpat, cik... 70
piegadaja par 20 kg vairak neka... 60
un... 50
Izdoma savu jautajumu par 40
diagrammu un uzdod to 30
klasesbiedram! 20

10

0

Diagrammas zimesana

Piktogrammu izmantoSana skoléniem dabiski palidz apgiit prasmi veidot stabinu
diagrammas.

Praktiskai darbibai skoléniem tiek doti izdales materiali, un katrs skoléns veido
diagrammu, vingrinoties izprast, ka to zimét. Sadi vingrinoties, var ietaupit laiku,
jo skoléniem diagramma nav jazime.
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Nakamais solis ir macities ziméet diagrammu, lidzigi ka tika veidotas piktogram-
mas un diagrammas modelis, bet nu jau skoléni pasi iekraso atbilstoSo elementu
skaitu.

Visvairak ir _ abolu

Vismazak ir _lapu

Putnu ir mazak neka saulu, abolu un zilu

Zilu ir vairak neka _lapu, saulu un putnu

2.3. Statistikas elementi 345



Vai tu nésa pirkstainus vai dirainus?

1. solis 2. solis
Uzdod jautajumu saviem klasesbiedriem un Attélo datus
atbildi iezime tabula!

3. solis

Atbildi uz jautajumiem!

Cik klasesbiedrus tu aptaujaji?

Kurus cimdus klasesbiedri valka vairak?
Kurus cimdus klasesbiedri valka mazak?
Saskaiti!
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Paradot datu ieguves nozimi ikdiena un padarot to sev nozimigu, skoléni iegiist
un apkopo datus par savam darbibam vai klasesbiedru darbibam, pieméram,
par lasiSanas ieradumiem.

Atkariba no apgiitas prasmes skoléni diagrammas sakotnéji var veidot iedota
sagatave.

Cik dienas es lasu?
Maijs
Aprilis
Marts
Februaris
Janvaris
Decembris
Novembris
Oktobris
Septembris

Cik dienas es lasu?
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Sakot apgiit prasmi veidot stabinu diagrammu, skolotajs vispirms izstasta, ka
sadalit datus kategorijas vai grupas.

Velak, kad skoléni pasi veido stabinu diagrammas, viniem ir jaizlemj, kadu infor-
maciju vini vélas iegiit, kadus jautajumus uzdos, lai to iegiitu, un kadas datu
grupas attélos diagramma. Kad dati iegtti, tad domajam, ka tos attélot dia-
gramma - ko un ka atlikt uz horizontalas un vertikalas ass. Diagrammas ir jaie-
véro arl noforméjums - virsraksts, asu nosaukumi un, ja nepiecieSams, papildu
informacija par attéloto. Ziméjot stabinu diagrammu, ir jaizdom3, kada lieluma
vienibas tiks izmantotas, lai informacija biitu viegli nolasama.
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Prasmi ievakt datus un veidot diagrammu lieto un praktizé dazadas macibu situ-
acijas, integréjot to ari citos macibu priekSmetos.

Diagrammas veidoSanai var izmantot atgadni, kas ietver visus tas veidoSanas
solus.

Aptauja par piedali$anos pargajiena <— 1. Uzraksti virsrakstu.

4, Pie vertikalas ass Skolénu
pieraksti datu vienibu. skaits
5. Vertikalo asi sadali 15

vienados attalumos

10
atbilstosi datiem. s
o o 3. Pie horizontalas
6. P.Ie atllkf[ajiam_ atzimém 0 - - - ass pieraksti datu
pieraksti vértibas. 1 Ja Ne Atbildes nosaukumus, par

2. Uzzimé asis: vertikalu un horizontalu kuriem ieglta
asi, kas sakas no viena punkta. informacija.
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Velakas klasés var izmantot tadas programmas ka Excel vai GeoGebra, lai veidotu
stabinu diagrammas. Datu attéloSanu ieteicams praktizét regulari, stradajot ar
dazada veida skait]iem un mériem, pieméram, sekundém (sporta konteksta), un
datiem, kas ir japarveido citas mérvienibas.

Skoléni var veidot aptaujas par sportu. Veicot aptauju, skoléni sak domat par to,
kas ietekmeés atbildes. Pieméram, jaunakiem skoléniem varétu biit citi milakie
sporta veidi neka vecakiem skoléniem. Atbildes var atSkirties ari no gadalaika:
ziema aktualaka var biit sléposSana, pavasari - vieglatlétikas disciplinas.

Macot planot datu iegiiSanu, ir japardoma daudzi jautajumi, kas ar to saistas -
ko vélamies uzzinat, ka Sos datus iegiisim utt., ta tren€jot logisko domasanu.
Viens no svarigakajiem jédzieniem, kas attistas ar laiku, ir mainigums. Aptaujato
vecums, gadalaiks, valsts, kur dzivo, utt. - tie ir faktori, kas var ietekmét aptaujas
rezultatus. Darbojoties pasi, skoléni saks saprast, ka datu kopas lielums iespaido
rezultatus un ka vienmeér ir jadoma par dazadiem faktoriem, kas var ietekmét
talak veiktos secinajumus par datiem. Viena stabinu diagramma varam attelot
ari vairaku grupu datus.

UZDEVUMA PIEMERS
Mareks ar vecmaminu sprieda, kurs no viniem vairak skatas televizoru. Tad

Mareks noléma veikt pétijumu - vins vienu nedélu registreéja, cik mintites diena
vini katrs skatas televizoru, un izveidoja stabinu diagrammu.

TV skatisanas

8

£ 270

2 240

E 200

4 180

T 150

g 120 Mareks
g 9 g
.3 60 Vecmamina
B 30

% 0

Pirmdiena
Otrdiena
Tresdiena
Ceturtdiena
Piektdiena
Sestdiena
Svétdiena

Pamato, kurs skatds televizoru vairak - Mareks vai vecmamina! Vai vari izstas-
tit, kadi ir vinu skatisands paradumi? Vai to var apgalvot pilnigi drosi, vai ari
tas ir tikai tavas domas?

Redzams, ka viegli var salidzinat ne tikai to, ka televizora skatiSanas mainas
nedelas laika, bet ari divu cilveku skatiSanas laikus.
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Statistiskais pétijums

Macoties, kas ir pétijums, kura izmanto datus, skoléni apgiist pétiSanas solus:
1) izvélamies, par ko bis pétijums; 2) planojam, ka iegiisim datus; 3) iegiistam
datus; 4) apkopojam datus; 5) analizéjam datus un izdaram secinajumus.

STUNDAS PIEMERI

Statistikas pétijuma veikSana
https://www.siic.lu.lv/fileadmin/user_upload/lu_portal/pro-
jekti/siic/Stundu_piemeri/SP_Statistiskais_petijums.pdf

Pétijums par skolas somas masu

https://www.youtube.com/watch?v=EEvKilt3__0&list=
PLuJTMJWWG6Rs3fyM7inxq1hn7PUdsZzclO

https://www.youtube.com/watch?v=5NIYHD56seg&list=
PLuJTMJWWG6Rs3fyM7inxq1hn7PUdsZzclO

https://www.youtube.com/watch?v=Izvl7Ype4cg&list=PLuJT-
MJWWG6Rs3fyM7inxq1hn7PUdsZzclO

Pétijuma uzdevumu var apskatit ari gramata Matematika 4. kla-
sei. Pirma dala. Lielvarde: Lielvards, 2017, 42.-43. lpp.

Sektoru jeb rinka diagramma

Sektoru jeb rinka diagrammas bieZi izmanto, lai vizuali reprezentétu datus par
vienu veselo. Pirms apgiit, kas ir rinka diagramma, var parrunat, ka dati tiek
attéloti, pieméram, ikdienas darba, kad skoléni veic paSvertéjumu pie tafeles,
kur klases dati atspogulojas diagrammas veida.

Pielietoju saskaitisanas stratégiju -
vispirms lidz pilnam desmitam

& 14
A 5

S 5

®

v > © O
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https://www.youtube.com/watch?v=EEvKilt3__0&list=PLuJTMJWW6Rs3fyM7inxq1hn7PUdsZzclO
https://www.youtube.com/watch?v=5NlYHD56seg&list=PLuJTMJWW6Rs3fyM7inxq1hn7PUdsZzclO
https://www.youtube.com/watch?v=5NlYHD56seg&list=PLuJTMJWW6Rs3fyM7inxq1hn7PUdsZzclO
https://www.youtube.com/watch?v=IzvI7Ype4cg&list=PLuJTMJWW6Rs3fyM7inxq1hn7PUdsZzclO
https://www.youtube.com/watch?v=IzvI7Ype4cg&list=PLuJTMJWW6Rs3fyM7inxq1hn7PUdsZzclO

Skoléniem var radit interesi par rinka vai cita veida diagrammam, izmantojot
dazadus kontekstus un informacijas veidus - dota tabula ar lielumiem un dia-
gramma. Skolénam japarada (jaielimé atbilstoss attéls), kur varétu atrasties katrs
no naskiem diagramma, un japaskaidro, kapéc (sk. att.). Skoléni pagaidam darbo-
jas intuitivi. Butiski jau Sados pieméros parrunat, ka Seit apkopoti dati par visa
veida kikam, kas pieejamas, un tad tas attélo ka vienu “veselumu”.

Sakotnéji skoléniem vieglak saprotams varétu bit rinka diagrammas nosau-
kums. Skoléniem jaiegist izpratne, ka sektoru jeb rinka diagramma var attelot
datu skaitliskas vértibas, bet bieZi datu attéloSanai izmanto dalas jeb procentus.
Macoties zimét diagrammu, skoléniem reizém rodas gritibas to izprast, jo dia-
gramma kopa ir jaattélo 100%, bet rinkim vesels jeb pilns apgrieziens ir 360°.

STUNDAS PIEMERS
SR Veido un skaidro sektoru diagrammas zimésanas algoritmu.

Komentars, ko tas

Skolotaja darbiba Skolénu darbiba dod skolénam
ledod skoléniem Skoléni zimé 20 cm garu sloksniti un Skoléni lieto
datus procentos un atliek uz tas iedotos datus (10%, 50%, | jau zinamo, lai
aicina tos attélot slok- | 25%, 15%). veidotu planu
snité ka viena vesela. sektoru diagram-
Japarliecinas, ka sko- 100% mas zImeésanai.
léni saprot, piema- | 0% 50% | 25% |15%
ram, ka 50% ir 10 cm,

10% ir 2 cm. 20 cm [imésanai
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Dod noradijumus,
ka veidot rinki.
Skoléniem ir jaat-
gadina, ka rinka
centrs atrodas
vienada attaluma
no katra punkta uz
rinka linijas.

Aicina zimeét rinki
uz papira. Parruna,
ka radiuss ietekmé
rinka linijas lie-
lumu, ka lietojam
cirkuli.

Aicina skolénus
atlikt uz rinka atbil-
stosus procentu
dalijjumus.

Skoleni izgrieZ un salime
sloksniti, veidojot rinki. Uz
rutinu papira iezimeé centru
un attiecigi novieto rinki uz
papira.

Skoléni atzimé vairakus
punktus uz rinka linijas un
ar cirkuli zimé rinka liniju.
Rinkis var but mazliet lielaks
neka sloksnite.

Skoléni noliek sloksniti
atpakal uz rinka linijas, atliek
datu robeZas uz rinka un
savieno rinka centru ar atlik-
tajiem procentu dalijjumiem.
Ar linealu savieno atzimes ar
rinka centru.

Vizuali redz, ka rinki izvieto-
jas 100%.

Veido parnesumu no modela
uz vizualizaciju savos
pierakstos.

levero, ka viss rinkis ir
sadalits sektoros, kas atbilst
procentiem.
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Aicina merit lenku
lielumus. Vada
diskusiju par lenku
lielumiem un pie-
raksta procentus
un lepka lielumus
visiem redzama
vieta.

Vada sarunu, ka
varétu noteikt
lenka lielumus
citadak, nelietojot
sloksnites. Uzdod
skoléniem par-

Skoléni méra lenkus, sali-
dzina ar klasesbiedriem
grupas un kopigi. Vienojas
par lenka lielumiem.

Tabula ar procentiem un
lenka lielumiem.

Skoléni atseviski un grupas
spriez, ka lenka lielums un
procenti ir saistiti - ka varétu
noteikt lenka lielumu, zinot
procentu vertibas. Lieto zina-
mas sakaribas, pieméram,

Atkarto, ka merit lenkus

ar transportieri. Saprot,

ka mériSanas rezultati var
nedaudz atSkirties atkariba
no izmantota instrumenta
un interpretacijas.

lespéja atklat, ka réekina
lenka lielumus atbilstosi
procentiem. Pasi var iegiit
sakaribu, ka aprékina sek-
tora lenka lielumu, pieme-
ram, procentus uzrakstot

domat zinamus
procentus. Veicina
skolénus atklat
algoritmu.

50% no rinka ir 180°, 25%
ir 90°.

ka decimaldalu un reizinot
ar 360°. Tas dod parliecibu,
ka skoléni pasi var atklat
matematiskas sakaribas.

Vada sarunu par to,
ka veidot sektoru
diagrammu. Var
piedavat izpil-

dit vienkarsu
uzdevumu.

Skoléni patstavigi raksta vai
stasta, ka darit un kapeéc ta
varam rikoties.

legtst parliecibu, ko ir
sapratusi un prot izdarit,
kas vel pagaidam neizdodas.

Uzdevuma skoléni pasi veido sloksnites un darbojas ar procentiem, zinot, ka
viens vesels ir 100%, péc tam ir japarruna, kada veida informaciju $adi var atté-
lot - pieméram, aptauju rezultatus, kur katrs dalibnieks uz jautajumu sniedz
vienu atbildi. Butiski ir spriest par to, ka attélot informaciju, pieméram, par
dzivnieku parvietoSanas atrumu, var tikai stabinu, bet ne sektoru diagramma.
Veicot uzdevumu, vissvarigakais ir sarunaties par to, ka vares aprekinat lenku
lielumus diagrammai. Skoléniem biitu japamana, cik katram sektoram liels ir
lenkis un ka kopéja gradu summa ir 360 (vai tuvu tam). Vajag dot iespéju skolé-
niem paSiem atklat, ka rékinat So lenku lielumu, pieméram, ka ikviena sektora
lenka lielums ir datu dalas lielums no kopéja (pieméram, 25% ir %) - 360; vai
arl mekléjot, cik gradu atbilst 1%, un tad reizinot ar doto procentu skaitu, u. c.
Redzot So piemeéru, skoléniem biis vieglak atceréties un saprast, kapéc, zimejot
sektoru diagrammas, nepietiek zinat procentus, bet ir ari atseviski jaizrekina
lenka lielumus.

Pilnveidojot prasmi darba ar diagrammam, skoléniem paSiem ir jaiegiist dati un
javeido rinka diagramma, tai skaita izmantojot digitalas prasmes.
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= Svarigi atceréties

Japatur prata, ka dazreiz skoléniem rodas griitibas ar procentiem. Jaatgadina,
ka rinka diagramma dod mums vizualu priekSstatu par apkopotiem datiem,
ja tie veido vienu veselu.
Ne vienmeér, skaitliskos datus parvérsot procentos, varésim iegiit veselus pro-
centus. Tad parasti tos noapalo lidz veselam, tadéjadi procentu summa varétu
mazliet atskirties no 100. Pieméram, tabula dotie dati procentos noapaloti
lidz simtdalam jeb veseliem procentiem.
Tabula redzam rezultatus no skolénu padomes vélésanam. 6. klasé macas 18 sko-
léni un ir 5 kandidati uz amatu. Noapalojam lidz veseliem procentiem.

6. klases skolenu | Sanemtas Dala no visam Noapalots Procenti
padomes kandidati balsis | balsim (dalits ar 18) | lidz simtdalam
Anna 3 0,1666... 0,17 17%
Bertolds 1 0,0555... 0,06 6%
Maris 4 0,222... 0,22 22%
Liene 7 0,3888... 0,39 39%
Raitis 3 0,1666... 0,17 17%

Redzam - ja saskaitdm procentus, sanak 101. Tas rosina sarunaties un domat,
kada veida, apjoma datus ir vérts parveérst procentos.

Kludas rodas ari, méginot attélot datus ar nepiemérotu diagrammu:
rinka diagramma rada, cik lielu da]u no visas kopas veido kada no grupam;
stabinu diagramma rada, cik liela ir katra grupa neatkarigi no kopas
sastava.
Kopigi ar skoléniem jau §aja vecumposma var apliikkot dazada veida diagrammas,
spriest par to, ka diagrammas var arl maldinat, pieméram, ja uz vertikalas ass
atliek dazadas iedalas vértibas.

?

- Jautajumi pardomam

Ka péctecigi macam veidot tabulu?

Cik liela mera piktogrammu izmantoSana veicina talaku stabinu diagrammas veidoSanas
izpratni?

Ka visveiksmigak attistit izpratni par rinka jeb sektoru diagrammu veidoSanu?

Ka vislabak parliecinaties par to, ka skoléni sapratusi péetijuma veiksanu, kura izmantoti dati?
Ka veicinat procentu izpratni, izmantojot statistikas kontekstu?
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2.4. Geometrijas elementi

2.4.1. Telpiska domasana

Telpiska domasSana pedéjos gados ir loti daudz pétita joma izglitibas zinatnes,

un klist arvien skaidraka tas nozimiba skolénu vispareéja attistiba un snieguma

matematika. Médz lietot daZadus terminus, ar tiem saprotot lidzigu ideju (tel-
piska sprieSana, telpiskas spéjas, vizuali telpiska domasana, telpiskas prasmes,
telpiska izjita u. c.), kas palidz realizét lielas idejas par geometriju.

Literatiira ir atrodamas dazadas telpiskas domasanas definicijas, pieméram,
vizuali telpiska sprieSana ir sp€ja lietot prata raditus vizualus télus, lai risi-
natu problémas - uztvertu, atSkirtu, manipulétu un atsauktu atmina neling-
vistiskus attélus prata;
telpiska domasana ir viens no domasanas veidiem, ta sastav no tris elementu
kopuma: konceptiem par telpu, reprezentésanas rikiem un spriesanas pro-
cesiem. Telpas koncepti atskir So domasanas veidu no citiem.

Dazadi telpiskas domasanas iedalijumi ieklauj vizuali telpisko uztveri un vizuali

telpisko sprieSanu. Ta sastav no telpas vizualizéSanas un orientésanas telpa.

Lidzigi ir spriedis profesors Toms Lourijs (Tom Lowrie), piedavajot $adu dalijjumu:

Telpiska domasana

Telpiska domasana Objektu un vides mijiedarbiba
Strukturésana Transformacijas
Vizualizasana Orientésanas un

novietojums

(Péc Lowrie, 2017)
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Pétijumi liecina, ka vizuali telpiskas prasmes, tadas ka vizuala uztvere, telpiska
domasana, mentalas rotéSanas prasmes, ietekmé skoléna sniegumu matematika,
ka art citos STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) priekSme-
tos. Telpiskas domasanas prasmes var izmantot ka nozimigu prognozi skoléna
turpmakajam sniegumam matematika. Grutibas $ajas prasmeés var paradities ka
gritibas veidot skait]u reprezentacijas, kartot skaitlus secigi, ka ar1 geometrija
un izpratné par dalam.

Loti butiski apzinaties, ka telpiskas prasmes ir apgiistamas un attistamas
(Sowder & Wearne, 2006). Nav pareizi pienemt, ka gadijuma, ja skolénam nav labi
attistita telpiska domasana, tas ta ari paliks un neko tur nevar darit. Ta ir attis-
tama un ir jaattista, sistematiski dodot iespéju skoléniem domat par telpiskiem
izaicinajumiem, lietot matematisku valodu saistiba ar telpu un veidot spriedumus.
Interesanti, bet, iespéjams, likumsakarigi, ka daudziem skoléniem ar lasiSanas
griutibam vizuali telpiskas prasmes ir labak attistitas par citam. Lidz ar to mate-
matikas stundas, kuras tiek lietotas un attistitas vizuali telpiskas prasmes, sko-
léni, kuriem citi sprieSanas veidi nav tik spécigi, var git parliecibu par savam
prasmém matematika, priecaties, ka viniem sanak, noticét, ka vini var.
Tehnologiju ietekmeé attistit telpisko domasanu klist reizé vienkarsak (pateico-
ties digitaliem risinajumiem), tacu cilvékiem ir ari daudz vairak nepiecieSams
uztvert un saprast kompleksu vizuali telpisku informaciju, pieméram, grafiskos
interfeisa lidzeklus, kas attélo sarezgitu daudzdimensionalu vizualo informaciju.
Sobrid tehnologiskas attistibas gaisotné ir liels pieprasijums péc individiem ar
augsti attistitu vizuali telpisko domasanu.

Piedavajot skoléniem aktivitates, kas attista telpisko domasanu, un problémsi-
tuaciju uzdevumus, ir bitiski sarunaties par to, ko daram, ne tikai lai macitos
formulét savus spriedumus un saprastu citu spriedumus, bet ari lai veidotu baga-
tigu vardu krajumu, ko lietot, raksturojot telpu sev apkart. Lai gan domasana, kas
saistita ar valodas lietoSanu, ir cits domasanas veids, tie ir cieSi saistiti ar vizuali
telpisko domasanu. Ir atklats, ka bérna leksika sastopama vardu bagatiba, rakstu-
rojot telpu, ir tieSi saistita ar bérna telpisko domasanu (vai, pateicoties bagatai
leksikai, ir augstak attistita telpiskd domasana vai otradi, gan veél nav skaidrs).

Figaru konstruésana un dekonstruésana

Ir jaierauga vairakas idejas un jaattista vairakas prasmes.
1. Spéja saskatit vienu figiiru ka vairaku figiiru kopumu.
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2. Prasme prognozét, kada figiira iederésies tuk-
Saja vieta. Velak pratot, kada pagriezta vai otradi
apgriezta figiira iederésies.

3. Spéja atteikties no stereotipiem par figtiram, par to novietojumu (trapece un
trijstiris vienmer ir ar garako malu uz leju, kvadrats, kas novietots $kibi, vairs
nav kvadrats), par to formu jeb izskatu (domajot par Cetrstiri, domajam tikai
par izliektiem Cetrstiriem u. c.).

4. Prasme ieraudzit, ka izskatisies figira, kas veidojas, savienojot divas, tris,
Cetras vai vairakas figuras.

Vizualizeésana

1. Spéja paturét prata (vizualizét) redzétu plaknes
figiiru, formu, attélu, telpisku figiiru.
Skolotajs parada skoléniem attélu, to aizsedz un
tad lidz uzzimet.
Skolotajs parada skoléniem no kluciSiem saliktu
figiiru, tad paslépj un ladz salikt tadu pasu.

2. Spéjaiztéloties, ka izskatisies figlira, figiiru grupa
no dazadiem skatu punktiem.
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A3

SR Shematiski zimé figiiras no dazadiem skatu punktiem.
Skolotajs novieto klases prieksa telpisku figiru un lidz skoléniem uzzimet, ka ta
izskatas no skolotaja skatu punkta, no loga puses, no durvju puses.

Aktivitate skoleniem
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«» Aktivitate skoleniem

SR Izmantojot dotos figlru attélus, veido $So figiiru.
Darbojamies pretéji — skolotajs parada skoléniem figiiras “€nu” un lidz izveidot
figiiru, kam ir §ada éna.

3. Prasme nolasit un attélot telpisku figiiru ziméjumus.
Veido shematisku attélu telpiskas figiiras izveidoSanai.

Transformacijas
Prasme prata pagriezt figiiru, attélot to.
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Orientesanas
1. Spéja orientéties plakne.
Seko instrukcijam, veidojot ziméjumu ritinu tikla.

Stasta celu, izmantojot vienkarsotu Kkarti.

2. Prasme orientéties telpa.
Skoléns stasta par celu jeb savu ieSanu uz skolu, par skolas apkaimi, seko
instrukcijam.
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2.4.2. Geometriskas domasanas limeni

Més visi butu loti parsteigti, ja, prasot 4 gadus vecam bérnam - “Kas ir §i
figlira?” -, bérns atbildetu: “Kvadrats, jo ta pretéjas malas ir paralélas, malas ir
vienada garuma un visi lenki ir taisni.”

Jebkurs teiktu — né€, tada atbilde no 4 gadus veca bérna nav iesp€jama, jo bérns
ta nedoma. Bérna geometriska domasana veél nav tik attistita.

Katrs var attistit spéju domat un spriest geometriska konteksta. Apliikojot jau-
tajumu, ka attistas geometriska domasana, izmantosim holandiesu izglitibas
pétnieku Pires van Hiles (Pierre van Hiele) un Dinas van Hiles-Geldofas (Dina van
Hiele-Geldof) izveidoto modeli, kas ir pasaulé plasi atzits (Hiele, 1999). To veido
pieci limeni: vizualizacija, analize, neformala dedukcija, dedukcija un formala
domasana (sk. att.). Ir svarigi paturét prata, ka van Hiles limeni nosaka nevis
to, Ko cilvéks zina par geometriju, pieméram, definicijas vai teorémas, bet to, ka
vins doma par geometriju.

Tpagibu ng u_ktivés
Saistiba deduktivas > °Ma
Figrls starp figlru sistemas
Figiru ipasibas ipasibam 4. Formala
Figiras grupas 3. Dedukcija  domasana
2. Neformala
1. Analize dedukcija

0. Vizualizacija

P. van Hiles geometriskas domasanas teorijas vizualizacija (Walle et al., 2010)

Geometriskas domasanas limeni (Pires van Hiles apraksts)

0. limenis: vizualizacija

Visi sak ar 0. limeni. Saja limeni cilvéks redz geometrisko objektu ki veselu attélu.
Nav fokusa uz jebkadam ta 1pasibam. Skoléns atpazist un var nosaukt figiiru,
pieméram, iemacas atpazit kvadratu, rinki, konusu, piramidu.

Saja domasanas limeni skoléns bieZzi apmulst, ja maina objekta orientaciju.
Pieméram, ja pagriez kvadratu, var domat, ka tas vairs nav kvadrats, bet ir
“dimants” vai “pukis”.
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Var biit ari t3, ka skoléns parlieku visparina kadu ipasibu, pieméram, nosauc doto
figliru par trijstiri, kaut gan visas tas malas nav nogrieZni.

0. limen1 skoléns nespéj izteikt pamatojumus. Ja prasam - “Ka tu zini, ka tas ir
taisnstiiris?” —, atbilde varéetu bit: “Jo ta to sauc.” Skoléns nevar pateikt, ka tas ir
taisnstiris, jo ta lenki ir taisni un pretéjas malas vienadas un paralélas.
Ar laiku, iegistot pieredzi darboties ar figiiram, skoléni sak izmantot ipaSibas un
sak domat par figiiru kopam, pieméram, par visiem taisnstiiriem vai par visam
lodém.
Lai veicinatu attistibu, ir svarigi, ka bérni pasi darbojas un atbild uz jautajumiem,
kas saistiti ar geometrisko figliru ipasibam vai to elementiem, pieméram:

Cik malu ir figtirai? Cik ir lenku?

Nomeri un pieraksti malu garumus!

Vai lenki ir plati, Sauri, taisni?

Izskaiti, cik rutinu ir starp pretéjam malam!

Vai figiira ir simetriska?

«» Aktivitate skoleniem

SR Stasta par doto figiru, ko redz attéla.
Pastasti par daudzstiiriem! Cik katrai figtirai ir malu? Cik katrai figirai ir vir-
sotnu? Cik figiiram ir vienads malu skaits? (1. klase)

364



3. klase daudzstiirus raksturo jau precizak, izmantojot virsotnes, malas, nosaucot
taisnos, Sauros, platos lenkus, mérot malu garumus un aprékinot perimetru.

«» Aktivitate skoleniem

SR Atpazist figiiras starp vairakam, ja dots apraksts vai kads figiiras elements,
saskata kopigo un atskirigo.
Izmantojot dotas figtiras, nosaki:
a) Kas visam figiuram ir kopigs?
b) Izvélies figiiru un raksturo, kapéc ta ir atskiriga no citam figtiram!
c) Nosauc Cetrstiirus, kuru malu garumi visi ir vienadi!
d) Nosauc taisnstirus!

F
A B J
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D C L K
H
z S T
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p 0 E R U
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«» Aktivitate skoléniem

SR Ar vardiem raksturo telpisku figiru.

Spéle “Uzmini manu figaru”

Skoléniem parada apmeéram 10 telpiskas figiiras, ar kuram vini jau ir stradajusi,
un tas ieliek necaurspidiga maisina. Skolotajs izvelk vienu, bet nerada skoléniem.
Skoléniem ir jauzmin, kuru figiiru skolotajs ir izvilcis. Pa grupam vai atseviski
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skoléni var prasit jautajumus, uz kuriem atbilde ir “ja” vai “ne”. Var minét uzreiz
nosaukumu, bet, ja minéts nepareizi, tad spéle ir zaudéta.
Jautajumi varétu but:

Vai ir virsotnes?

Vai visas malas ir vienadas? u. c.
Ar $adu pieredzi skoléni léenam tiecas uz nakamo limeni - analizi.
Ir svarigi ievérot: kaut gan més runajam par skoléniem, der atceréties, ka jebku-
ram cilvékam, kuram nav geometriskas pieredzes, ir iespé&jams palikt 0. [imeni
ar1 pieauguSo vecuma. Te redzam, cik butiski ir dot skoléniem iespéju attistit
geometrisko domasanu.

1. limenis: analize

Analizes Iimeni skoléni jau sak domat par figiiru kopam, ne tikai par atseviskam
figiiram. Saja limeni skoléni labak saprot geometriskas figiiras ki kopumu, to
ipasibas un var tas visparinat.

Pieméram, visas dotas figiiras ir trijstiiri, jo tam ir 3 malas un 3 lenki.

Ieprieks skoléniem, skatoties uz figliru, pieméram, likas, ka, figiiru novietojot
citadi, ta jau ir cita figiira, varbut pat ar citam 1pasibam. Rodas izpratne, ka orien-
tacija vai lielums neietekmé spriedumus par to, kas ta ir par figiru.
1. Iimeni skoléni spéj secinat par figiru ipasibam. Pieméram:

Visiem paralelogramiem pretéjie lenki ir vienadi.

Visiem paralelogramiem diagonales to krustpunkta dalas uz pusém.

Visiem taisnstiiriem abas diagonales ir vienadas.
Ir ]oti svarigi, ka skolotaji dod iespéju skoléniem pasiem atklat $is ipaSibas. Kaut
gan figiiru ipasSibas sakumskola netiek formali pieraditas, skoléniem ir jadod
iesp€ja merit un apskatit daudzus un daZadus piemeérus, lai parliecinatos par
doto figiiru ipasibam.
1. limeni skoléni var saskatit figiiras ipasibas, bet vél nesaredz to savstarpéjo
saistibu, klasificéjot figiiras. Pieméram, ja taisnstiri definé ka Cetrsturi ar vie-
nadam pretéjam malam, kam visi lenki ir taisni, tad secinam, ka ar1 kvadrats ir
taisnstiris. Skoléni So apgalvojumu var atkartot, ja skolotajs to pasaka, bet $aja
limeni to nevareés formulét pasi. Visprecizak vini to var formulét, kad jau ir pazis-
tami gan ar garuma, gan ar lenka lieluma jedzieniem. Ar laiku un vingrinoties
deduktiva domasana Iénam sak attistities. Atcerésimies, ka neformala dedukcija
(logiski secinajumi no vispariga uz atsevisko) sak veidoties ap 5. vai 6. klasi — ap
$o vecumu bérni, péc PiaZé teorijas, sak abstrakti domat, bet tas nav viennozimigi.
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2. limenis: neformala dedukcija
Saja limeni skoléns spéj saprast logiskus spriedumus, tadus ka: jaa .., tad b ... ;
jaaunb .. tadc...Pieméram:

Ja ABCD ir taisnstiiris un visas ta malas ir vienddas, tad ABCD ir kvadrats.
Skoléns var uzrakstit precizu definiciju bez liekas informacijas.
Skoléns saprot figiiru apakskopas vai specialgadijumus, pieméram:

Kvadrats ir taisnstiiris, jo tam piemit taisnsttra ipasibas.
Kopu savstarpéjas attiecibas var precizi izskaidrot vardos vai lietojot Venna
diagrammu.

Paralelogrami

Neformalas dedukcijas limeni skoléni var saprast un rakstit isus pieradijumus.
Ar laiku un vingrinoties tie klist sarezgitaki.

3. limenis: dedukcija

Deduktivs skats uz figiiru ipa$ibu sistému. Saja limeni skoléni spéj veidot piera-
dijumus, saprot definiciju, aksiomu un teorému nepiecieSamibu, to savstarpéjo
saistibu.

Tomeér vini vél nesp&j domat, ka aksiomas un definicijas var maintities, lietojot
citu sistemu (pieméram, Eiklida vai Lobacevska geometriju).

4. limenis: formala domasana

Ceturto limeni var dévét par “matematiku limeni” - domajam deduktiva aksioma-
tiska geometrijas sistéma. Studenti spéj salidzinat un saprast dazadas geometrijas
aksiomu sistémas.

Kops ta laika, kad van Hile izveidoja savu teoriju, ir veikti loti daudzi zinatniski
pétijumi. Viens no secindjumiem ir, ka Iimenus nevar precizi nodalit un cilvéku
domasana var svarstities starp limeniem. Aplikojot atseviskus jedzienus, ta var
bt viena limeni, bet cita situacija augstak vai zemak. Vispar van Hiles teorija tiek
uzskatita par labu aprakstu geometriskas domasanas attistibai un dod skolota-
jiem vadlinijas, ka veicinat geometriskas domasanas izaugsmi.
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. Svarigi paturéet prata

Limeni seko cits péc cita, tos nevar izlaist. PEtljumi rada, ka limenu robezas
nevar skaidri novilkt. Skoléns var biit viena limeni, domajot par vienu tému,
bet cita limeni, domajot par citu. Skolotaja loma ir loti svariga, lai atbalstitu
skolénu vina esosaja limeni un to attistitu talak.

Maldigs ir prieksSstats, ka skoléna domasana ir augstaka limeni, ja vinam ir
zinasanas, ko iemacas no galvas, pieméram, ja vin$ pasaka “visi kvadrati ir
taisnstiri” vai eksamena uzraksta pieradijumu, kas kopigi apskatits stunda.
Skolotajs, kurs maca, pienemot, ka skoléni atrodas viena domasanas limeni,
kaut realitaté skoléni ir cita limeni, neko nepanaks. Vinu sarunas nesasniegs
vélamo un rezultata — maciSanas merki.

«» Aktivitate skoleniem

Lai veicinatu attistibu lidz 1. limenim (darbojas vizualizacijas limeni), sko-
leniem ir

jataisa, jatausta, jazimé, jaloka figlras;

jasalidzina dotas figiiras (modeli, ziméjumi), jastasta, ko vini saskata (meklée

ipasibas);

jasaskata figlras dotajas lielakajas figtras, realaja dzive;

jasaliek figiiras no mazakam figiiram;

jaapraksta figiiras, jaruna par figiram.

Lai veicinatu attistibu lidz 2. limenim (darbojas analizes limeni), skoléniem ir
jamera lielumi figiiras, jameklé vairak 1pasibu, izmantojot lielumus;
jaklasifice jeb jaskiro figiiras grupas vairakos veidos;
jasalidzina figliru kopas, pieméram, kvadrati un taisnstiri;
jaatpazist figliras, ja dotas to 1pasibas;
jaapraksta dotas figiiru kopas ipasibas, pieméram, trijstiiri;
jalieto matematiski termini.

Lai veicinatu attistibu lidz 3. limenim (darbojas neformalas dedukcijas limen),
skoléniem ir
jaformulé figiiru ipasibas;
japrecizeé figiiru definicijas;
japrot noteikt, kas ir pietiekams un kas ir nepiecieSams nosacijums, pieme-
ram, lai figiira atbilstu konkrétai kopai - Cetrstiiris, taisnstiris, kvadrats;
javeido 1si pieradijumi vai pamatojumi;
jamekle vairaki veidi, ka atrisinat problémas.
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Macibu norise

Van Hile ir ieteicis, ka skoléniem ir jadod iesp€ja iepazities un izpétit jebkadu
jaunu macibu materialu (Hiele, 1999). Novérojot skolénus un veidojot neforma-
las sarunas, skolotajs iegilist informaciju par skolénu iepriek§éjam zinaSanam.
Pieméram, vai skoléns zina, kas ir taisnstiiris, ko skoléns zina par kvadratiem.
Skolotajs tad var attiecigi planot vai, ja vajadzigs, mainit izvéletas aktivitates.

?

- Jautajumi pardomam

Kapéc telpiskas domasanas attistiSana ir bltiska? Ka es to istenoju sava prakse?

Kura spriesanas [imeni, izmantojot van Hiles geometriskas domasanas attistibas limenus, spéj
spriest un domat skoléni lidz 3. klasei, skoleni 4-6. klase?

Ka prakse rikojamies, ja mérkis ir macit domat geometriski, izmantojot van Hiles 2. limeni, bet
secinam, ka skoléns ar gratibam doma 1. limeni?
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2.4.3. Geometriskas domasanas attistiba

Geometrija ir bagata ar dazadu konceptu apguvi, taja tiek izmantota telpa,
problémrisinasanas pieredze un prasme pielietot risinajumus realaja dzive.
Sakumskola geometrijas apguves jautajumiem ir pievérsta lielaka uzmaniba,
pakapeniski attistot sprieSanas limenus: nodalot atseviSkus tematus un tai pasa
laika lietojot geometrijas elementus, lai apgiitu citus matematiska satura jauta-
jumus. Ipasa uzmaniba veltita telpiskuma izjutai (spatial sense), kas definéta ka
intulcijas attistiSana par figiiram (plaknes un telpas) un to savstarpéjo saistibu.

Geometrisku figlru atpaziSanas un analizéSanas trajektorija

Nosauc daudzstari, izmantojot malu/virsotnu skaitu. (1. klase)

Grupé geometriskus objektus péc kopigas pazimes, atlasa atskirigo, lieko, skaidrojot/
pamatojot savu ricibu, izvéli, grupé figiras péc pasa izvélétas pazimes. (1. klase)
Apraksta doto figiru, atpazist figiru péc apraksta. (1. klase)

Atskir un zime figlras péc butiskas pazimes, pieméram, péc virsotnu/malu skaita, kadas
malas dota garuma. (2. klase)

Koordinatu plakné nolasa punkta koordinatas, atzimeé punktus péc to koordinatam,
nosaka attalumu no punkta lidz taisnei. (6. klase)

Veido jaunus telpiskus objektus no telpiskam figiram (kubiem, taisnam regularam priz-
mam (skoléni nelieto 30 nosaukumu), piramidam, cilindriem, konusiem). (1. klase)
Raksturo, salidzina kubus, taisnstaru skaldnus, piramidas, izmantojot terminus “virsotne”,
“Skautne”, “skaldne”. (3. klase)

Raksturo telpisku kermeni (daudzskaldnis, piramida, cilindrs, konuss), raksturo tada
telpiska kermena skatus dazadas plaknes, kas sastav no vienadiem kubiem, raksturo
plaknes figaras, kuras veido ta virsmu. (6. klase)

Figiiru modelésanas un zimésanas prasmju attistibas trajektorija
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Novelk taisnu liniju ar linealu, ar brivu roku pa ratinam, izveido figaru atbilstosi dotajam
noradem. (1. klase)

Uzzime noteikta garuma nogriezni, lauztu liniju, taisnstarus, izmantojot linealu, rdtinas,
novelk lauztas linijas atbilsto$i dotajiem nosacijumiem (1. klase), zimé nogriezni, kas
2 reizes garaks/isaks par doto. (2. klase)

Modelé ar kociniem, zZimé trijstarus, ¢etrstarus péc dotajiem nosacijumiem (kadas malas
garums, lenku veidi), zimeé rinki ar cirkuli. (3. klase)

Zimé $auru, taisnu un platu lenki. (4. klase)

Zime rinka liniju ar doto radiusu vai diametru; izmanto cirkuli, lai konstruétu nogriezni,
kas vienads ar doto nogriezni, 2-4 reizes garaks par doto nogriezni. (5. klase)



Sadala solos darbibas, kas nepiecieSamas, lai ratinu lapa uzzimétu kvadratu vai cita
veida taisnstari, un pieraksta algoritmu, parbauda to, precizi izpildot solus péc dotas
instrukcijas, ja nepiecie$ams, veicot labojumus algoritma pieraksta. (1. klase)

Zimé vienkarsas simetriskas figaras ratinu lapa. (1. klase)

Veido un redigg, atlasa, dublé un grupé geometrisku figlru attélus, izmantojot IT - zime-
$anas standartrikus. (2. klase)

Uzzimé daudzstari atbilstosi 2 vai 3 nosacijumiem par lenkiem, malam, to savstarpgjo
novietojumu. (5. klase)

Sadala nogriezni 2 vai 3 nogrieznos, ja dota nogrieznu garumu attieciba, rdtinu lapa
sadala figaru 2 vai 3 dalas, ja dota laukumu dalu attieciba. (6. klase)

Koordinatu plakné zimé figdrai centrali simetrisku figaru pret doto punktu (pagriez par
180° ap doto punktu). (6. klase)

No dotajiem izklajumiem veido telpisku figaru modelus (taisnstaru skaldnu, piramidu,
cilindru, konusu). (3. klase)

Zimé taisnstira paralélskaldna virsmas izklajumu plakné atbilstosi dotajiem izmériem,
telpiska kermena skatus dazadas plaknés. (6. klase)

Figlru savstarpéja novietojuma izpratnes attistibas trajektorija

Stasta par objektu novietojumu (pa labi/kreisi, aug$a/apaksa, priek$pusé/aizmuguré,
virs/zem, starp u. c)). (1. klase)

Veido jaunas figlras no dotajam, tas savietojot vai parklajot, ka ari sadalot doto figtru
vairakas, spriez par iespéjamibu ieglt konkrétu daudzstdri, doto daudzstari sadalot 2
dalas, dotos daudzstarus savietojot. (2. klase)

Ratinu lapa uzzime sava starpa paralélas un perpendikularas taisnas linijas vai
nogrieznus, izmanto 2 linealus (vismaz viens no tiem ir uzstaris), lai zimétu paralélas
taisnas linijas balta lapa un parbauditu, vai linijas/daudzstira malas ir paralélas. (4. klase)

Figaru 1pasibu, spriedumu veidoSanas attistibas trajektorija
Noskaidro, ka figaras ir vienadas, tas uzliekot vienu uz otras. (1. klase)
leglst simetriskas figlras, lokot, izgriezot vai ziméjot, lokot taisnstari, kvadratu, patva-
[lgu Cetrstari utt., nosaka, vai figiras ir simetriskas. (1. klase)
Nosaka figaru kopigas un atskirigas ipasibas. (1. klase)
Raksturo ratinu lapa uzzimétu daudzstaru ipasibas, lieto jedzienus “Saurs lenkis”, “taisns
lenkis”, “plats lenkis”, “paralélas malas”, “perpendikularas malas”. (4. klase)
Raksturo daudzstaru ipasibas (ari ieliektu daudzstaru, bet $is jédziens nav jalieto).
(5. klase)
Spriez par taisnstdra paralélskaldna ipastbham un zimé taisnstira paralélskaldna virsmas

izklajumu plakné, ja dots ta Zim&jums un izméri vai tikai izméri. (6. klase)
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Veido un vardiski raksturo figras koordinatu plakné, izmantojot figlru vienadibu, simet-
riju pret taisni, pagrie$anu par 90°, 180° (simetrija pret punktu), jédzienus “attalums no
punkta lidz taisnei”, “paraléli”, “perpendikulari”. (6. klase)

Veido piemeéru un pretpiemeru, lai ilustretu patiesumu apgalvojumiem par taisnstru
laukumiem. (3. klase)

Nosaka un pamato patiesumu apgalvojumiem par plaknes figliru perimetru un laukumu,
lieto jedzienus “patiess apgalvojums”, “aplams apgalvojums”. (4. klase)

Aprékini (kas nav saistiti ar garuma, laukuma, tilpuma aprékinasanu)

Sadala doto figiru, pieméram, taisnstari, rinki, divas (Cetras) vienadas dalas. (1. klase)
Izveido planu, kura attéloti tuvéjas apkartnes objekti (pieméram, klase, istaba) ar izvélétu
piemérotu samazinajumu, aprékina objektu izmérus plana (lieto kalkulatoru). (3., 5. klase)
Aprékina lenka lielumu ka divu citu lenku lielumu summu vai starpibu (ja visiem lenkiem
ir kopiga virsotne). (5. klase)

Aprékina rinka linijas garumu, izmantojot sakaribu “rinka linijas garums ir aptuveni
6 rinka linijas radiusa garumi”. (5. klase)

Butiskas idejas

Lai spriestu par figiiram, apliko to ipaSibas, pieméram, malu vai lenku vie-
nadibu, malu paralelitati, perpendikularitati, simetriju. Figiru var raksturot,
izmantojot elementu novietojumu, elementu lielumu (garumu un lenka lie-
lumu), figiiras laukumu vai tilpumu.

Figiiras var aprakstit, skatoties, ka tas novietotas plakné vai telpa. Lai precizi
aprakstitu figliru un tas atrasanas vietu, var izmantot koordinatu plakni.
Figliras var parvietot plakné vai telpa - parbidit, novietot simetriski vai rotét.
Figliras var apskatit no dazadam perspektivam. Spéja aprakstit figiiru no
dazadiem skatu punktiem palidz saprast saistibu starp divu un tris dimensiju
figiram un mentali iztéloties izmainas.

Skoléniem jaattista sp€ja realaja dzivé saskatit figiiras un to lietojumu un
otradi — saskatit, ka figliras un to ipasSibas tiek lietotas realaja dzive.

Figuru atpaziSana un definésana

Sko

léni biezi doma, ka matematika nav saistita ar realo dzivi, tapéc viniem ir

apzinati japalidz saskatit matematikas esamibu, pieméram, jaunakiem skoléniem
japalidz ieraudzit geometriskas figiiras ikdienas dzive. Jautdjumi, ko uzdosim,

bus
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«» Aktivitate skoleniem

SR Atpazist figiiras apkartéja vide.

Skolotajs rada uz vienu klases logu un lidz skoléniem to uzskicét. Parada uz
ekrana dazus ziméjumus, kopigi sarunajas, kas skolénu zimé&jumos un skolotaja
ziméjumos ir kopigs, nonak l1dz tam, ka var saukt So figtiru? (Taisnstiris.) Tad
aicina skatities un atpazit, kur vel ir redzami taisnstiiri klasé. Skoléni mines gal-
dus, durvis, gramatplauktus un citus priekSmetus. Skolotajs skaidro, ka matema-
tiski $is figiiras var nebit gluZi taisnstiiris, jo stiri, pieméram, galdiem var but
noapaloti, lai biitu dro8ak, bet var teikt, ka forma ir lidziga taisnstirim.

Kadas figtiras vél redzamas? Varétu bit, ka klasé atrodas puku pods, kam pamatne
ir rinka forma, galds, kuram nav taisnstiira forma. Var lugt skoléniem atrast un
uzzimeét figliras, ko vini redz arpus klases, pieméram, uz ielas ir daudzstira for-
mas (astonstiiru) stop zime, veikala ir konfeksu vai kiiku kastes.

Figuru veidosana un sadaliSana

Lai palidzétu skoléniem attistit sprieSanu par figiiram, to
veidoSanu un ipasibam, var izmantot tangramu. Tangramu
puzli var uztaisit ar1 skoléni pasi no biezaka papira, izman-
tojot aprakstus macibu lidzeklos vai https://images.app.
g00.gl/SdFP7y48nGdpj9M9A. Tangrama komplekts sastav
no vienadsanu taisnlenka trijstiiriem: 2 lieliem, 1 vidéji liela
un 2 maziem, 1 kvadrata un 1 paralelograma (sakumskolas
skoléniem nav jalieto $is nosaukums).
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Tangrams ir interesants un izaicinoSs visos vecumos, to var izmantot dazadas
klases dazadiem mérkiem.

Vienalga, kura vecuma skoléni saks likt figiras kopa, veidojot jaunas kompleksas
figliras, ir svarigi dot pietiekami daudz laika, lai iepazitos ar tam (Hiele, 1999).

Figiiru veidoSanai var izmantot jau uzzimeétas kontiiras, kas ir japiepilda ar tan-
grama gabaliem.

Skolotajs var aicinat paradit saliktas figiiras klasei un pastastit par tam vairak.
Tadeéjadi skoléni saks izmantot matematiskus jédzienus un skolotajs var $adas
aktivitatés iepazistinat skolénus ar jauniem jédzieniem.
1. klasé skoléni macas par daudzstiriem un tangramus var izmantot, lai dotu
prieksstatu, ka ir daudz un dazadu figiiru, neaprobeZoties tikai, pieméram, ar
trijstri vai viena veida Cetrstiri - taisnstiiri. Skolénus var aicinat skaitit, cik
malu, cik virsotnu ir katrai figiirai. [Izmantojot un demonstreéjot figiiras, var lagt
atbildét uz jautajumiem:

Vai vienmer malu skaits un virsotnu skaits biis vienads?

Ka atskiras lielais trijstiiris un mazais? Kas tiem ir lidzigs?

Kas piecstiirim un kvadratam ir kopigs? Ar ko tie atskiras?

«» Aktivitate skoleniem

SR Veido dazadas figiiras no dotajam figliram un stasta par tam.
Skoléniem, izmantojot mazos trijstiirus, jauztaisa dazadas figiras.
Tris no iespéjamam figiram:
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Skoléni ievéros, ka figiiram ir malas ar vienadu garumu, ka divi trijstiri var veidot
citu trijsturi, paralelogramu vai kvadratu. Skolotajam ari uzmanigi jaklausas, vai
netiek veidoti nepareizi secinajumi vai visparinajumi nevieta, jo no atseviskiem
piemériem nevaram visparinat.
Nosléguma skolotajam ir svarigi ar skoléniem veidot kopsavilkumu.
Pieméram, skoléni varétu minét vai skolotajs varétu palidzet veidot Sadu
kopsavilkumu:

Mes iemdcijamies, ka daudzstiirim ir tikpat daudz malu, cik virsotnu.

Reizem var biit vairak neka viens veids, ka salikt figtru.

Kvadratu var sadalit divos vienados trijstiiros.
Joprojam ir jaatceras, ka visi skoléni viena klasé nekad nebiis viena geometriskas
domasanas limeni. Skoléniem paSiem lietojot uzskates materialus, ir iespéjams
veicinat geometriskas domasanas izaugsmi vairakos limenos.

Figuras un to ipasSibas

Sakotnéji skoléni macas saskatit figiiras un stastit par tam, grupét, izmantojot
kadu 1pasibu (pazimi), ko var saskatit kopigi vairakam figiiram. Lai attistitu sko-
lénu domasanu (Hiles 1. limenis), ir javingrinas saredzét ipasibas un to, ka objekti
atSkiras viens no otra. Kaut gan, pieméram, pogas nav isti geometriski objekti,
tas sakotnéji dod iespéju saprast ipasibas un attista spéju to izteikt vardos.

«» Aktivitates skoleniem

SR Grupeé figliras péc vienas vai vairakam dotajam pazimém vai formulé savu
grupésanas pazimi.
Materiali: kartites ar pogam vai pogas.

omA OHA

b 4 L

O A © B A

3 formas: trijstiira, kvadrata un rinka forma (var bt ar1 piecstiira, lai iznaktu
vairak).
4 krasas: zila, zala, dzeltena, sarkana (var izmantot jebkadas citas 4 krasas).
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Pogu caurumi: 2 un 4.
Kopa bis 24 kartites (vai 32).
Katrai grupai 1 kartiSu komplekts.

1. aktivitate

Skolotajs lidz skoléniem:

1. Sagrupéjiet kartites 2 grupas un paskaidrojiet, ka jus sadalijat! Drikst but
tikai 2 grupas, un katra kartite ir jaliek viena vai otra grupa.
Katra grupa skaidro, ka veidoja grupas un sadalija kartites.

2. Sadaliet kartites 2 grupas citadi neka pirmo reizi! Pierakstiet vai izstastiet
klasesbiedriem un skolotajam.

3. Sadaliet kartites 2 grupas atkal citadi neka pirmo vai otro reizi!

Kopigi parruna, ka skoléni nolemusi, ka notiks daliSana, kas ir nepiecieSams, lai
veiktu $adu sadaliSanu. Butiski, ka skoléni iegiist pieredzi formulét principus, péc
kuriem notiek daliSana, jeb neformali veido pazimi klasificeéSanai divas grupas.
Dazas atbildes varétu biit:

Sarkanas pogas — ne-sarkanas pogas.

Pogas ar “taisnam” malam - pogas, kam nav “taisnu malu’, jeb rinka formas

pogas.

Kvadrata pogas - ne-kvadrdta pogas.

Pogas ar 2 caurumiem - pogas ar 4 caurumiem.
Ir svarigi, ka skoléni pasi izskaidro, ka vini grupéjusi un ka nolémusi, kur likt
katru objektu.

2. aktivitate “Pogu virkne”

Pirmo piemeéru skolotajs rada uz ekrana, un visa klase darbojas kopigi.
Skolotajs noliek vienu kartiti uz ekrana un lidz skoléniem izvéleties nakamo
kartiti — ta var atSkirties no pirmas tikai viena veida (cita forma, cita krasa vai
cits pogas caurumu skaits), pieméram, pirma ir dzeltena kvadratveida poga ar
diviem caurumiem, otra — dzeltena kvadratveida poga ar ¢etriem caurumiem. To
noliek blakus un liidz izvéléties nakamo Kartiti, izmantojot tos pasus nosaciju-
mus - at8kiribu tikai viena veida.

Skoléni spéli turpina grupas pasi, sakot ar citu kartiti. Var ar1 likt skoléniem
uzzimeét kartiSu virkni uz papira, lai nostiprinatu izpratni, ko nozimé, ka pogas
atskiras tikai viena veida.
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3. aktivitate

Izmanto laukuma (savienotie kvadrati) sagataves un kartites ar pogam.
Nogrieznis, kas savieno kvadratus, norada atSkiribu skaitu. Nolieciet kartites
ta, lai viena ir katra kvadrata, un t3, lai ir viena atskiriba starp tam savienotajos
kvadratos. Viens nogrieznis starp kvadratiem rada vienu atskiribu.

Piemeéram,

© O

-

Ir iespéjams daudz atbilzu. Skoléni var atklat, ka, liekot kartites, nevar mainities
vienigi pogu caurumu skaits, jo ir tikai 2 veidi, bet jaaizpilda tris vietas. Ir loti
svarigi, ka skoléni pasi to atklaj un skaidro. Tas palidzés veidot secigus un logiskus
spriedumus un velak veidot pieradijumus.

Nakamaja situacija ir atkal jasaliek pa vienai kartitei katra kvadrata, bet Soreiz
starp kvadratiem, kur ir divas linijas, jaliek kartites, kas atSkiras divos veidos,
pieméram, abas ir sarkanas, bet vienai ir 4 caurumi, otrai divi, vienai ir rinka
forma, otrai kvadrata.

Talak attéla redzamais uzdevums ir sarezgitaks, jo skoléniem ir jaizgudro pazime,
kam neatbilst kada no dotajam figiiram grupa. Skolotajs var veidot daZadas Sadas
laukumu sagataves, tadéjadi diferencéjot macibu procesu.
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«-} Aktivitate skoléniem

SR Skaidro, kura figiira grupa neiederas.
Izpéti attélus un nosaki, kura figiira katra grupa neiederas!

Argl 0dla
@9°0 AAT N

Lidzigi domajam par telpiskam figiiram jeb telpiskiem kermeniem, tos aprakstot,
grupéjot un sakot iegaumeét to nosaukumus. Jaunakas klasés vienmer nav jalieto
precizs telpiskas figiiras nosaukums, skoléni macas stastit, cik kopiga vai atskiriga
saskata katra no $im figiiram, pieméram, ar ko lode atSkiras no cilindra un kas
tiem tomer ir 11dzigs.

Tr &

1y X
'YX X

Bitiski ir dot iesp€ju skoléniem saskatit $is formas ar1 realaja dzive - futbola
bumba, konservu karba, kurpju kaste u. c. sadziviskas lietas — un spriest, ka més
varam vai nevaram tas raksturot ar geometrisko figiiru palidzibu.
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«» Aktivitate skoleniem

SR Skiro telpiskas figiiras, ja dotas vairakas pazimes.

Lietojot telpiskas figlras, skoléniem tas ir jasaskiro péc vairakam pazimém.
Pieméram, vai objekts ripo vai slid.

Te var izmantot ar1 ikdiena sastopamus objektus, pieméram, bumbas, iepirkumu
kastes, papira dvielu rulla iekséjo papes gabalu u. c. Kad skolotajs ir devis vairakas
pazimes, var ligt skoléniem pasiem izdomat vél kadu pazimi, kuru var izmantot,
lai $kirotu objektus.

Prasme modelét un zimet figuras

Izmantojot dazadas reprezentacijas, skoléni sakotnéji var no taustamiem prieks-
metiem veidot geometriskas figiiras - te noder kocini, geodélis, tangrams u. c.

Geodélis

Vizualais attélojums ir zimé&jums, ko var veidot dazadi: ir figiiras ziméjums bez
dotiem lielumiem, ir precizi ziméjumi, kas atbilst dotajiem lielumiem, un zime-
jumi, kas ir atbilstosas situacijas “modeli”.

Sakuma var uzdot skoléniem attélot nogrieZnus.

UZDEVUMA PIEMERI
Uz balta papira ar linedlu zimeé nogriezni. (Nav butisks izmers, ir japarada
figiiras “forma”.)
Uzzimé 5 cm garu nogriezni 1) uz balta papira, 2) uz ritinu papira. (Zim&jumu
veido precizi atbilstoSi dotajam garumam.)
Dots nogrieznis AB, kura garums ir 36 cm, punkts P to sadala uz pusém. Izveido
atbilstosu ziméjumu. (Zimejums ir situacijas modelis, vizualizacija, tiek ieve-
rots nevis garums, bet ideja par ta sadaliSanu uz pusém.)
NogrieZnus ka vizualizacijas bieZi izmanto ari situaciju uzdevumu risinasana ka
shematisku ziméjumu.
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AtseviSkiem skoléniem var rasties gritibas, ja ir jazimeé figiira, kas neietilpst
dotaja lap3, - tad ir javeido nevis precizs ziméjums, bet ta vizualizacija, un sko-
lénam ir jasaprot $1 abstrakcija. Pieméram, dots taisnstiris, kura malu garumi ir
12 m un 10 m; dots taisnstiirveida zemes gabals, kura divu malu garumi ir 20 m,
un 15 m, utt.

Biezak vérojamas klidas un maldigie prieksstati

Lidzigi ir tad, kad liidzam skolénus zimeét taisni, staru, lenki, kas ietver bezgalibas
jédzienu, un to més attélojam burtnicas lapa, Kas ir galigs lielums. Sis ir viens no
mirkliem, kad skolénam, ja vinam nav izpratnes par pasu figiiru, var veidoties
maldigs prieksstats, ka ari taisnei ir garums, staram ir garums un lenka malai
ir garums.

Telpiskas figuras

IepaziSanas ar telpiskam figiiram notiek, aplikojot modelus, raksturojot tos un
tad aicinot pétit, ka tos var izveidot.

I1zklajumi

Lai gutu labu izpratni par telpiskiem
kermeniem, skoléniem ir jaredz, ka
no plaknes figiiram veidojas telpiska
figlira, un jasaskata geometriskas for-
mas ikdienas objektos. Iesakuma var
izmantot sagrieztu kartona kasti.

Ja salokam kasti (taisnstiru paralél-
skaldni), redzam, ka dal€ji kartons
parklajas, lai kaste turétos kopa. Ja
nogriezam “nevajadzigos gabalus” (ir
vairakas izvéles), redzam: kasti veido
6 taisnstiri jeb skaldnes.

Ir jasaprot viens no pamatjédzieniem, proti, ka telpiskai figiirai - taisnstiiru
paralélskaldnim - var bit vairak neka viens virsmas izklajums. Lai to izprastu,
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var lietot sasprauzamus taisnstiirus vai ligt skoléniem atnest no majam tuksas
kartona kastes (pieméram, t€jas vai griku iepakojuma kartona kastites u. c.). Tad
skoléni strada grupas - veido no kasteém izklajumus un tos uzzime.

Kubs

Lai vairak iedzilinatos daZados virsmas izklajumos, apskatam kubus, tiem visas
skaldnes ir vienadas.

Kubu varam veidot no abiem Siem izklajumiem.

Dabiski klasé rodas jautajums: vai kubam ir citi izklajumi?

Skolotaja vadita saruna var konstatet, ka ikvienam izklajumam ir vajadzigi
6 kvadrati (skaldnes), kuri ir savienoti ar vismaz 1 kopigu malu (Skautni). Dazi
kvadratu sakartojumi neder. Pieméram:

Pl [ ] ]

Ja kvadrats ar P burtu ir kastes pamats un méginam buvét kasti, redzam, ka
skaldnes parklasies un neveidos kubu.

Ir ieteicams skoléniem paSiem veidot izklajumus. Skolotajs var liigt izmantot
6 papira kvadratus un izveidot figiiras, lai atrastu izklajumus. Kad skoléns doma,
ka ir atradis jaunu izklajumu, to var uzzimeét uz ritinu papira, izgriezt un salocit.
Kubam ir 11 izklajumi, ko skoléni var atklat, méginot dazadas kombinacijas, un
salidzinat ar ieprieks atrastajiem izklajumiem.
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Svarigakais, veicot So aktivitati, nav atrast visus 11 izklajumus, bet vingrinat tel-
pisko domasanu, paSiem sprieZot un attistot matematisko problému risinasanas
prasmi. BieZi skoléniem izklajumi atkartosies. Kopigi var parrunat, ka saprotam,
kas ir cits izklajums. Ja pagrieZ izklajumu, tas var izskatities citadak, bet tomér
ir tas pats izklajums.

Skolotajs var mudinat meklét atbildes uz dazadiem jautdjjumiem par dazadiem
izklajumiem.

UZDEVUMA PIEMERS 5
No ziméjuma redzama virsmas izklajuma tika izgatavots kubs. 312
Kura kuba skaldne atradisies tiesi preti izkrasotajai skaldnei? :

Ir svarigi to kopigi parrunat, prasot skoléniem, lai vini izstasta, ka ir nonakusi
pie atbildes.

Velak uz skaldném var uzzimeét simetriskus un asimetriskus ziméjumus un prasit,
ka izskatisies kaste, kad ta ir salikta.

Aplikojot telpiskas figliras un to izklajumus, ietei-

cams neaprobezoties ar taisnstiira paralélskaldni,

bet apliukot dazadas figiiras, izmantot dazadus

izklajumus telpisku figiiru veidoSanai, pieméram,

piramidas izklajuma pamats ir kvadrats.

?

- Jautajumi pardomam

Kapec javeicina skolénu izpratne par figru, ka to var izveidot no vairakam citam figiram vai
sadalit vairakas figlras?

Ka veicinat skolénu izpratni par figdru pasibam?

Kapéc un kuru satura jautajumu apguve var izmantot tangramu?

Ka izmantot modelus, lai veicinatu izpratni par telpiskam figlram?
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2.5. Merisanas un méeru koncepta
veidoSana

Viens no datu ieguves un uzkrasanas veidiem ir méri un mérisana, kas loti ciesi
saistas ar realas dzives un zinatnes situaciju aprakstiSanu. MériSana ieklauj sali-
dzina$anu ar noteiktu vértibu - izvélétu etalonu. Garums tiek salidzinats garuma
vienibas, laukums - laukuma vienibas, laiks - laika vienibas utt. Jégpilna mérisana
un noveértésana ir atkariga no mérinstrumenta un meérisanas vienibas izvéles. Lai
to veiktu, svariga ir izpratne par mériSanas instrumentu un korekta ta lietosana.
Nosaciti varam meérus iedalit vairakas grupas:

garums, lenka lielums, laukums, tilpums (saistiti ar geometrijas apguvi);

laiks, nauda, temperatiira, masa;

atseviskas saliktas mérvienibas, pieméram, atruma noteiksSanai.
Meri un mériSana sasaista aritmeétiku ar realo pasauli.
Ar vardiem vai mainigajiem (formulu veida) uzrakstitas sakaribas dod iespéju,
pieméram, laukuma un tilpuma noteikSanai izmantot aprékinus, parada metodi,
ka noteikt laukuma vai tilpuma skaitlisko vertibu. Lai to izdaritu, ir nepiecieSami
garuma merijumi.

- Svarigi paturet prata

Vide, kura skoléns uzturas, un vina iegiita pieredze loti ietekmeé to, kadas pras-
mes un jédzieni jau ir vina riciba un ko vin$ bis spéjigs iegiit macibu stunda.
Pieméram, ja kadam gimeneé darbs vai hobijs saistas ar mérisanu, tad skolé-
nam varétu biit daudz plasakas zinasanas un prasmes neka tiem, kuri sada
vidé neatrodas. Arl dzivesvieta var ietekmét izpratnes attistibu. Ja skoléns
dzivo gimenes maja ar darzu vai laukos, pastav daudz vairak iespéju, ka vins ir
noverojis un piedalijies praktiska mériSan3, attistijis So prasmi arpus skolas.
Cita veida mériSanas prasmes varétu bit ieguvis skoléns, kas dzivo daudz-
dzivokl]u eka pilséta.

Ir svarigi noskaidrot skolénu ieprieks€jo pieredzi. To var uzzinat, praktiski
dodot iespéju skoléniem veikt mérisanu un tad parrunajot, vai vini to jau prot,
ka zina, ka prot, un tad noskaidrojot, kas ir jaiemacas par mériSanas procesu.
Meérot garumu, laukumu, tilpumu, nekad nevar iegiit pilnigi precizus rezul-
tatus, jo vienmer var lietot mazaku jeb precizaku mérvienibu. Pieméram,

384



pildspalvas garums, mérot centimetros, ir 14, bet, ja méram milimetros, var
bit 141 milimetrs.

Ir mérijumi, kurus veic netiesi, mérot kadu citu lielumu. Pieméram, ja ir uzde-
vums izmeérit rinka linijas garumu, tad ar linealu to tie$a veida nevar izdartt,
bet jaizmeéra radiusa garums un jaaprékina rinka linijas garums. Ja modelé
rinka liniju ar aukly, tad to var atritinat un izmerit auklas garumu. Ja ir jano-
saka atrums, tad veic cela un laika mérijumus un aprékina atrumu.

“Nepietiek, ka skoléni tikai prot nosaukt dazadu meéru vienibas un zina to sav-
starpéjas lielumu attiecibas. Loti svarigi, lai viniem biutu priekSstati par méru
vienibu realo lielumu. Ari tas vél ir par maz - skoléniem ir jaapgiist iemanas
meéru praktiska lietoSana - meériSana, ka ari dazadu meérvienibu parveidoSana.
[..] Viniem jaatrisina daZadi uzdevumi.” (Dukurs, Mencis, 1965, 264)

2.5.1. Garums, ta meriSana un aprekinasana

Garuma meérvienibu apguves attistibas trajektorija
Pieraksta un lasa mérvienibas (dm, cm, m). (1. klase)
Mervienibas, lidzigi ka skait|us, grupé pa desmit - 10 centimetri veido 1 decimetru,
1 metra ir 10 dm, 100 cm (1 dm =10 cm; 1 m =10 dm; 1 m = 100 cm). (1. klase)
Vienlaikus lieto vairakus garuma mérus (m, dm, cm). (1. klase)
Lasa ziméjumu, lietojot izteikumus “2 reizes garaks”, “2 reizes isaks”. (2. klase)
Salidzina garumus, kuri izteikti mm, cm, m, km. (3. klase)
Samazina attalumu, kas noteikts daba. (3. klase)
Veido tabulu garuma mérijumu un aprékinu pierakstisanai objekta plana. (3. klase)
Izprot, ka mérogs rada attiecibu starp diviem lielumiem - attalumu karté un attalumu
daba. (6. klase)

Garuma meérisanas un lielumu iegiiSanas attistibas trajektorija
Salidzina garumus (isaks, garaks, vienads) bez mérisanas - uzliekot figaras vienu uz
otras. (1. klase)
Parliecinas par plaknes figaru vienadibu, tas praktiski uzliekot vienu uz otras. (1. klase)
Garuma mérisanai izmanto linealu. (1. klase)
Salidzina objektus dazadi - savietojot, mérot ar kadu treso objektu. (1. klase)
Meéra un aprékina lauztas linijas garumu. (1. klase)
Objektu mérisanai izvélas piemérotu mérinstrumentu, atbilstosas mérvienibas (cm, dm,
m, mm), mérisanas precizitati, datu fiksésanas veidu, veicot mérijumus ari daba, salidzinot
mérisanas rezultatus, spriezot par at$kiribu céloniem. (2. klase)
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Zimé visus taisnstarus (ratinu tikla) ar doto perimetru, skaidro, ka zina, ka uzziméti visi
iespéjamie. (3. klase)

Nosaka garumu, attalumu aptuveni, censas iztéloties (pieméram, cik daudz ir 1 km salidzi-
najuma ar skrejcela garumu sporta laukuma u. tml). (3. klase)

Pétjuma ieglst datus, veicot mérijumus un aprekinus; apkopo un attélo iegdtos datus.
(4. klase)

Nosaka rinka linijas garumu. (5. klase)

Veic mérijumu aprékinus, lai uzzimétu apkartnes objekta planu. (6. klase)

Koordinatu plakné nosaka attalumu no punkta lidz taisnei. (6. klase)

Mérit garumu nozimé atbildét uz jautajumu “cik garuma vienibu ietilpst”

Pirms sakt ar garuma vienibas izpratni, skoléniem japarada vajadziba péc tas -
$aja gadijuma mekléjam atbildi uz jautajumu - cik garuma vienibu?

Vienibas izpratne garuma mérisanai - sakotnéji tie var biit nosaciti meri: soli,
sloksnites, plaukstas, tad ievieSam vienoto mérvienibu “centimetrs”.

Meérisanas jégas attistiSanai ir loti svarigi, ka skoléni izmanto konkrétus objek-
tus - auklas, gramatas u. c.

)  Aktivitate skoléniem
SR Veido stratégiju, ka mérit netipiska situacija.
Skoléniem tiek dots uzdevums domat, ka varetu izmerit attalumu.
GliemeZi rapojot atstajusi savas pédas uz galda. Ka var zinat, kurs no glieme-
Ziem norapoja isako celu?

Skoléni meklé veidus, ka izmerit - savus pirkstus, klucisus, auklinas. Atbildes
uzraksta uz nelielas lapinas, saliek traucina. Kopa salidzina problémas risindjuma
metodes un veidus.

Meérisanas vienibas

Vienibas izpratnes veidosana - sakotnéji izmantojam skolénam pieejamus
materialus - zimulus, gramatas, plaukstas u. c,, méramo objektu savietojam ar
izveleto mérisanas vienibu.
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Cik zimuju var nolikt gar tavu gramatu? Kapéc ir daZadas atbildes - pieméram,
2 vai mazak neka 2, vairak neka 2, liekot pie vienas un tas pasas gramatas?

Bitiska ir saruna ar skoléniem par to, kapéc kadam zimulu skaits bija 2, bet citam
4. Kad skoléni redz, ka ir dazadas atbildes, vini biis gatavi pienemt ideju, ka ir

meérvienibu standarti un ir javienojas par mérisanas vienibu.

«» Aktivitates skoleniem

SR Novérté garumu, méra garumu noteiktas vienibas.
Ievadaktivitate, kuras mérkis ir nonakt lidz butibai, kapéc meéra.
1.

?

Vai skolotdja galdu varétu novietot starp diviem gramatu plauktiem klasé? Vai
skolenu galdu varétu sadi novietot?

Sajos divos jautdjumos ietilpst ari prasme salidzinat skaitlus. Mazs bérns
varbit var atseviski saskaitit, ka ir 7 bérni un 5 krésli, bet vél nespés atbildét,
vai visiem bérniem pietiks kréslu. Tapat var meérit galda garumu un vietu
starp gramatu plauktiem, bet izpratne, ka galda garumam ir jabut isakam
par novietosanas vietas garumu, ir jaattista.

Sakotnéji var likt novertét péc acumera, cik sloksniSu gara varétu biit macibu
gramatas vaka viena mala. Tad, lietojot vienada garuma sloksnites un macibu
gramatu, skolotajs jauta skoleniem, cik sloksniSu var nolikt gar gramatas
malu, un parruna atbildes - “vairak neka”, “mazak neka”.

Tad izmanto papira sloksnites (vai kluciSus) ar 1 cm garu maluy, lai atbildétu
uz jautajumu: “Cik centimetru var salikt gar tavas gramatas malu?” Turpina

meérit citus objektus, pieméram, skolénu galdus.

Skolénam ir jaizmeéra, ar cik vina soliem var izteikt telpas garumu. Jautajums:
ja tagad skolotajs meris ar saviem soliem, vai biis apmeéram tas pats skaitlis,
vairdk solu vai mazak? Kapéc ta ir?

Ja skoléni doma, ka bis tikpat daudz vai vairak, skolotajs méra ar soliem,
laujot skoléniem skaitit un redzét, ka ir mazaks solu skaits. Jalauj skoléniem
diskutét un parrunat. Uzreiz pateikt skoléniem, ka skolotajam buis mazaks
solu skaits, jo skolotaja solis ir garaks, nav efektivi, jo 31 ir lielaka ideja, ne
vienkarss fakts, skoléniem lidz tai biitu janonak pasiem.

Jautajums pardomam

Kas butu jaizruna ar skoléniem, sakot macities jaunu mérisanas prasmi? Kapec?
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Lineals un dazadas garuma meérvienibas

Skoléni driz saprot, ka mérit ar zimuli vai mazam papira sloksnitém prasa daudz
laika un ir neveikli (sloksniSu garums ir 1 cm). Visdrizak vini pasi varbit zinas un
ieteiks, ka varétu izmantot linealu. Ja n€, skolotajs var parrunat ar klasi, skaidro-
jot, ka ir izgudrots vieglaks veids, ka mérit, - izmantojot linealu.

Meérisana un mérijuma fikséSana vien nebis efektiva, ja bérnam nebiis intereses
vai iemesla domat par rezultatu. leteicams pirms mériSanas izteikt viedokli par
to, kads varétu bt garums, lielums (ka vispar nonakt pie $adas atbildes), un
tad veikt meérijumu. Garums bis tuvak 10 vai 20 cm? Bis vairak vai mazak par
15 cm? (Walle et al., 2010).

Apgustot praktisku prasmi — meérit ar linealu -, izmantojam $adu algoritmu:

| It(as tas dl r?b'b Ka to dara - D Ka atpazisu
Zpraine par aarbibas kada ir stratégija? aru nakamaja reizé?

jégu, procediru

Ka ar katru Kas tam Ka zinu, ka protu?
rikoties? vajadzigs? Cik labi protu?

i}

Kada seciba tas
notiek?

Apgustot prasmi, skolénam ir jaiegiist atbildes uz jautajumiem:

Kas tas ir?

Kas ir mérisana?

Kam nosakam garumu ar linealu?

Ka to dara?

Kas tam vajadzigs? - Lineadls, mérlente, metrameérs u. c.

Ka ar katru instrumentu rikoties? Kada secibad tas notiek?
Domajot, ka notiks mérisana, ir svarigi parrunat - ko redzam uz lineala, ko ar
to darisim, uzsverot, ka sakums ir 0, gan ari ka nolasam rezultatu - 1 norada
1 mérvienibas garumu.
Ieteicams parrunat, ka ir dazadi riki garuma meériSanai, pat lazera meéramie riki.
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Kurus no dotajiem instrumentiem izmanto garuma mérisanai? Apvelc!

lekraso garuma mérus!

12 h 6m 6min | 8cm 9 kg 3h 2dm | 30min | 25cm 2m

Jo garaki objekti jaméra centimetros, lietojot parasto linealuy, jo griutak klist to
paveikt. Kad centimetri ir izprasti, tad skoléni ir gatavi saprast, kapéc ir vajadzigi
decimetri, metri un kilometri, ka art mazaka meérvieniba — milimetrs.

Skoléni var veidot decimetru un pat metra sloksnites, ar kuram darbojoties iegiist
decimetra un metra garuma izjatu. Tomer ir japardoma, cik jégpilni notiek $i
instrumentu veidoSana un vai to nav lietderigak aizstat ar sarunu par precizu
meérlenti un to dazadibu.

IzaicinoSaks uzdevums skoléniem varétu biit - ki meérit un vai to var izdarit, ja
linealam ir noluzis gals (neredzam 0). Kad mériSana ir pabeigta, nakamais solis
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ir domat, ka pierakstam iegiitos datus, ka saisinat mérvienibu pierakstu. Mérot
ir Joti svarigi, lai skoléni lietotu metra linealu vai mérlenti, kur ir skaidri redzami
gan centimetri, gan decimetri, gan metri.

Skoléni, izmantojot acumeru, var sakotnéji noteikt, cik metru plata vai gara ir
vinu klase, un tad ar “metru” — koka linealu - veikt mérisanu.

Ir svarigi, lai skoléniem, pirms viniem liek parveidot garumu starp mm, cm, dm
un km darba lapas, biitu pieredze lasit Sos mérus, izmantojot linedlu vai mérlenti,
saskatit mérvienibu saistibu realas situacijas. Skoléni tad daudz labak saprot, ka
var teikt 30 cm jeb 3 dm, jeb 300 mm, jeb 0,3 m.

Domajot, ka skoléni lieto apgilitas prasmes jauna situacija, ieteicams piedavat
praktiskas situacijas, kuras skoléniem ir japlano, ka un ko vini meris, pieméram,
ka izmeérit un noteikt, cik gara lentite biis nepiecieSama davanu kastitei.

STUNDAS PIEMERS

“Lentite davanu kastitei”
https://www.siic.lu.lv/fileadmin/user_upload/lu_portal/projekti/
siic/Stundu_piemeri/SP_Lentite_davanu_kastitei.pdf

Apkartmera jeb perimetra méeriSana un

aprekinasana

Perimetra mérisanas un lielumu iegiSanas attistibas trajektorija
Méra daudzstira malu garumus un aprékina perimetru. (2. klase)
Aprékina perimetru figdram, kuram malu garumi vienadi, veidojot dazadu pierakstu (ka
summu, ka reizinajumu ar 3, 4 vai 5). (2. klase)
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Aprékina taisnstdra perimetru. Figlras ar vienadu perimetru var atskirties. (3. klase)
Pie jédziena par taisnstiira un citu figiiru perimetru skoléni nonak, risinot uzde-
vumu ar realu saturu, pieméram, cik garu listiti vajag gleznas ramisa pagatavosa-
nai. Ta var iegit ari definiciju, ka taisnstira (figiras) visu malu garumu summu
sauc par taisnstiira (figiras) apkartmeru jeb perimetru.
Sakuma skoléni méra perimetru realam figiiram; tad var veikt mérijumus dota-
jam figiram un tikai péc tam nonakt lidz taisnstiira perimetra aprékinasanas
izteiksmei un veikt aprékinus nemérot. Talakas izpratnes veicinasanai risina
“apverstos” uzdevumus.

Y

Aktivitate skoleniem

SR Modelé figiiru un tas perimetra apréekinasanu.
Izveido modeli - noZogojumu aitdm, izmantojot dotas sloksnites! Aprékini ta
perimetru! Salidzini ar klasesbiedru, kadus noZogojumus jis izveidojat - vai
tie ir vienadi?

Skolénu risinajumu piemeri:
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SR Zime iespéjamos taisnstiirus, ja dots to perimetrs.
Uzziméjiet taisnstiri, kura perimetrs ir 18 cm (malu garumi ir veseli centi-
metri)! Salidziniet savus ziméjumus! Vai varat uzzimet visus iespéjamos daza-
dos taisnstiirus, kuriem ir sads perimetrs? Ka zindt, ka esat uzzimeéjusi visus
gadijumus?

Kad skoléni ir izpratusi apkartméra jeb perimetra jégu, to var sakt izmantot
apréekinos - nosakot figiras perimetru vai kadu no tas elementu garumiem, ja
perimetrs ir zinams.

UZDEVUMA PIEMERS
Papildini ta, lai veidojas kvadrdats! Nosauc kvadratu! Aprékini perimetru!

BieZak verojamas kludas un maldigie prieksstati
Skoléniem bieZi rodas maldigi priekSstati par garuma meérisanu, ja to, “ka
meés méram”, rada, pirms ir iegiita izpratne par to, “kapéc més méram” un
“ar ko méeram”.
Skoléni médz pielikt pie mérama objekta pasu lineala sakumu vai iedalu 1,
nevis 0. Ir biitiski skoléniem saprast: ja mériSanu sak pie citas atzimes, nevis
pie nulles, pieméram, meérit sak pie 1, tad vél ir javeic mérijuma aprékini - no
gala rezultata ir jaatnem 1.
Skoléni dazkart doma - ja meérvieniba ir lielaka, tad izmeéritais lielums ari
bis lielaks; kliidas salidzinot, pieméram, 203 cm un 2 m vai 25 cm un 0,02 m.
[zpratnes trukums par to, kas ir figliras perimetrs, — skoléni visparina peri-
metra apréekinasanu ka 2 lielumu (garums + platums) saskaitiSanu, pieme-
ram, ari trijstirim, rékinot perimetru, to dubulto. Ta var notikt, ja formali
loti daudz vingrinas aprékinat tikai taisnstiira perimetru. Tade] var piedavat
domat par perimetru ari ka par 2 - garums + 2 - platums.
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2.5.2. Lenkamerisana

Lenka lieluma mérvieniba, mérisanas un lielumu iegiSanas attistibas trajektorija
Nosaka lenka lielumu ($aurs, plats) salidzinajuma ar taisnu lenki. (3. klase)
Mera lenka lielumu grados. (4. klase)
Nosaka lenka veidu (Saurs, taisns, plats, izstiepts, atvérts) un salidzina lenkus péc to
lieluma grados vai savstarpéja novietojuma (ja virsotne ir kopiga). (5. klase)

Lenka iepaziSana, nesaistot to ar staru

Lenkis tiek apliikots ka daudzstiira elements, nevis ka atseviska

figiira. Sakotneéji skolénu pieredze par lenkiem ir tada, ka tie ir

nemainigi objekti, ne pagriezieni. Pieméram, dotaja Cetrstirl ir

2 taisni lenki, 1 Saurs lenkis un 1 plats lenkis. PriekSstatu par

taisnu lenki skoléni iegiist, vérojot galda, gramatas, loga riits

(taisnstiirveida) stiirus, ka ar1 veidojot taisnstiirus, loto spéles

kartites u. c. Talak lenka jedzienu apliko, izmantojot figlras,

pieméram, trijstiiri, Cetrstiri.

Sakuma izmantojam tikai izliektus daudzstiirus, jo aplikojam tikai taisnu, Sauru
un platu lenki.

Lenku salidzinasana, “meérisana” sakotnéji nozimé salidzinasanu ar taisnu lenki.
Lai noteiktu taisnu lenki, par etalonu var izmantot trijstiira linealu - uzstiri, ka
ari objektus, kuri ir taisnstiris, vai ratinu rezgi - ari no caurspidiga materiala.
Vélams kopa ar skoléniem konstatét, ka no neregularas papira lapas (to salokot)
var iegiit precizu taisnu lenki.

Figaram, kuru malu garumi ir vienadi, ne vienmer bis vienadi visu lenku lielumi
Lai paraditu, ka daudzstiira raksturosanai nepietiek tikai ar malu skaitu un malu
garumiem, var izmantot taisnstiri (figiira, kuru skoléni jau pazist) un tadu parale-
logramu, kam no $1 taisnstira atskiras tikai lenku lielums.

«» Aktivitate skoleniem

SR Salidzina figlras, izmantojot malu garumus un noveértéjot lenku lielumu.
Salidzina taisnstiri ar paralelogramu (jédziens “paralelograms” nav jalieto), kura
malu garumi ir tadi pasi ka taisnstiirim, bet lenki nav taisni; nosaka $Sim figliram
kopigo un atskirigo.
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Zimeé/veido daudzstiirus, ja doti to elementi - virsotnu skaits, lenku veidi u. c,
pieméram, uzzime vai izveido no kociniem Cetrstiri, kuram tikai 2 lenki ir taisni!

Lenka ka tadas figiiras uztvere, kuru veido divi stari un apgabals starp tiem

Ir svarigi, ka velak skoléniem veidojas izpratne par lenki ka staru (vai malu)
pagrieziena rezultatu.

Lai palidzétu attistit domasanu par lenka veidosanu ka dinamisku procesu, sko-
léniem nepieciesams aktivi darboties.

«» Aktivitate skoleniem

SR Praktiski modelé lenki un stasta par ta lieluma izmainam.
Praktiski veido lenka modeli, lai raksturotu dazada veida lenkus! Skaidro, kas
ir stars! Vardiski apraksti, kas ir lenkis!

Pirms lenka lieluma mérisanas grados skoléniem jasaprot, kas ir lenka lielums,
kas to nosaka, ka to var redzét un paradit. Skoléni salidzina lenkus, tos tiesi savie-
tojot un savietoSanai lietojot art digitalos rikus. Skoléni secina, ka, pagarinot lenka
malas, lenka lielums nemainas, un stasta, kas jamaina, lai doto lenki samazinatu
vai palielinatu, modelé to praktiski.

Var izmantot plastmasas stieniSus, kurus var savienot un mainit atvérumu.
Skoléni rada mazakus un lielakus lenkus. No sakuma ir ieteicams salidzinat len-
kus ar taisnstiri. Mainot stieniSu garumu, ir svarigi domat, kas ir lenka lielums,
ka tas nav atkarigs no modeli izmantota nogrieZzna garuma.

Lai labak izprastu lenka mérus, var izmantot divus krasainus rinkus, kuriem
abiem ir viens griezums lidz rinka centram. Saliekot vienu otr3, var tos grozit,
redzot, ka vienas krasas laukums Kklust lielaks, otras mazaks. Var aicinat skolénus
sadi veidot lenkus (sk. att.), pieméram, zilu platu lenki, zilu Sauru lenki, oranZu
atvertu lenki.

Ieteicams lenka lieluma izpratnei izmantot stara pagrieSanu - ja izmantojam
rinku modeli, tad parrunajam, ka tajos saskatisim staru. Stara izpratnei un ta
pagrieSanai var izmantot digitalos rikus. Turpmak tas palidzés veidot izpratni
par izstieptu lenki (180°) un pilnu lenki (360°).
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0 Vingrinaties nosaukt un pierakstit lenkus var ari, izman-
tojot digitalas iespéjas. Lenka nosaukSanai un pierakstisanai
izmanto 1 lielo vai 3 lielos burtus un lenka simbolu.

SR Lietojot pienemtos apziméjumus, nosauc un pieraksta lenkus.
https://www.geogebra.org/m/twpy9jkq

N

Sakotnéji skolénam ir iespéja pétit un méeginat saprast,
cik liels ir atbilstosais lenkis. Tad var vingrinaties izveidot noteik-
tus lenkus - Saurus, taisnus, platus lenkus, pagrieZot staru, var
ar1 izmantot digitalas iespéjas.

SR Nosaka lenka veidu (Saurs, taisns, plats) un salidzina lenkus péc to lieluma
grados vai savstarpéja novietojuma (ja tiem ir kopiga virsotne).
https://www.geogebra.org/m/qcag23hf

Skoléniem ir jaapgiist praktiska prasme — meérit lenkus ar transportieri.

Kad méram lenka lielumu, tapat ka mérot citus geometriskos lielumus, meklé-
jam atbildi uz jautajumu, cik garuma, laukuma, tilpuma vienibu ietilpst, tagad
jautajam, cik gradu veido lenki?

Vingrinaties merit lenkus var ari, izmantojot digitalas 0t SR
iespéjas. Skoléni vingrinas pareizi novietot transportieri un nola- 'E

sit mérijumu no transportiera skalas.

SR Meéra lenka lielumu ar transportieri (lielaks neka 0° un mazaks neka 180°).
Izmeri lenki, izmantojot transportieri, un ieraksti mérijumu, lai parbauditu!

https://www.geogebra.org/m/ecqcsamr
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Skaidrojot, ka méra lenki, raksturo kopigo un atskirigo nogrieZzna garuma un

lenka lieluma mérisana.
Sikaks apraksts ir apskatams Skola 2030 macibu planoSanas e-vidé “MAPE”:
Lenka mérisana. MdciSanas stratégijas.

Svarigi paturet prata

Skoléniem ir nepiecieSams saprast, ka lenka mérs nav atkarigs no ta, cik “gari”
tiek ziméti stari, kas veido lenki.

Lai veicinatu izpratni par izstieptu, atvertu un pilnu lenki, skoléniem lidz
izmantot modelus, t. sk. lenka modeli ar mainigu atvérumu, un skaidrot, ka
vini saprot, kas ir izstiepts lenkis, pilns lenkis, atvérts lenkis. Atvéertu lenki
skoléni iepazist ari, veidojot un raksturojot ieliektu daudzstiiri (nosaukums
“ieliekts daudzstiiris” nav jalieto).

Skoléniem ir svarigi saprast, ka nezinamu lenka lielumu var noteikt ne
tikai merot, bet ari veicot aprékinus - saskaitot vai atnemot zinamus lenku
lielumus.

Lenku mériSanas prasme nepiecieSama, lai vélak ar izpratni apgiitu sektoru
jeb rinka diagrammas zimésSanu.

«» Aktivitate skoleniem

SR

Veido lenkus un aprékina lenka lielumu.

Ar staru sadali izstieptu lenki divos lenkos, izméri vienu no iegiitajiem lenkiem
(vai abus lenkus, ja nepieciesams)! Secini, ka noteikt otra lenka lielumu grados!
Uzzimé 3, tad 4 no viena punkta izejosus starus! Spried, izmantojot mérijumus
ar transportieri, un formulé sakaribas starp lenku lielumiem, ko veido 3 vai
4 stari ar kopigu sakumpunktu!

Aprekini lenka lielumu ka 2 citu lenku lielumu summu vai starpibu (ja visiem
lenkiem ir kopiga virsotne)!
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0 Vingrinaties noteikt nezinama lenka lielumu var arj, [=]
izmantojot digitalas iespé€jas. r
SR Aprékina lenka lielumu ka divu citu lenku lielumu summu vai :.E
starpibu (ja visiem lenkiem ir kopiga virsotne). )
https://www.geogebra.org/m/zmk3wbpn

BiezZak veérojamas kliidas un maldigie prieksstati
Ja skoléniem liek meérit lenka lielumu ar transportieri, pirms vini labi pazist
Sauru lenki un platu lenki, var rasties aplamibas, nolasot lenka lielumu no
transportiera skalas.
Skoléni méra nogrieZzna garumu vai lenka “platumu” ar linealu, bet ne lenka
atvérumu grados un ar transportieri.
Izdara spriedumus: jo garaki nogriezni, kuri veido lenka malas, jo lielaks
lenkis.

? Jautajumi pardomam

Ka jus skaidrojat skoléniem, kas ir gradi? Ka jus varat palidzet skolénam izprast grada jédzienu
un ta lietojumu?

Ka jis skaidrotu to, ka nereti skoleniem rodas gratibas precizi un pareizi izmérit lenka lielumu?
Ka jds organizesiet jegpilnu vingrinasanos, lai attistitu skolenu prasmi mérit lenki?
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2.5.3. Laukums un ta merisana

Laukuma jédzienu skoléni sak apjaust, ja vinus aicina salidzinat dazadu prieks-
metu virsmas laukumu. Pieméram, koka lapu uzliekot uz burtnicas lapas, vini

saprot, ka burtnicas lapa ir lielaka.

Laukuma meérvienibu apguves attistibas trajektorija

Nosaka laukumu ar ratinam. (3. klase)

Izprot, ka laukuma vieniba 1 cm? (1 dm? 1 m3 ir kvadrats, kura malas garums ir 1 cm
(1 dm, 1 m). (4. klase)

Zina, ka, veicot aprékinus, ir japariet uz vienadam mérvienibam. (5. klase)

Izsaka lielakas laukuma mérvienibas mazakas, un otradi. (6. klase)

Laukuma meérisanas un lielumu iegGsanas attistibas trajektorija

398

Parliecinas par plaknes figaru vienadibu, tas praktiski uzliekot vienu uz otras. (1. klase)
Nosaka taisnstdra laukumu kvadratos/ratinas. Nosaka dazadu figaru laukumu ka vienibu
skaitu vai nu precizi, vai aptuveni, noklajot to ar vienadu kvadratu/ratinu rezgi. (2. klase)
Saskata sakaribu taisnstdra laukuma aprékinasanai. (3. klase)

Zimé ratinu lapa taisnstarus ar noteiktiem laukumiem (vienadiem, dazadiem). (3. klase)
Aprékina taisnstara laukumu, ja zinams malu garums, izmantojot mérvienibas cm?, dm?,
m2. (4. klase)

Saprot, ka laukums nemainas, ja figiru sadala un savieto citadi. (4. klase)

Zina, ka vienlielu figaru laukumi ir vienadi. Vienadas figlras ir ari vienlielas, bet vienlielas
var bat ari dazadas figaras. (4. klase)

Nosaka laukuma aptuveno vertibu realu objektu taisnstarveida virsmam un parbauda
to, izmantojot ar digitalos rikus. (4. klase)

Aprékina taisnstdra laukumu, ja malu garumiem ir dazadas mérvienibas. Spriez par
figuras laukumu, to sadalot figaras, kuram prot noteikt laukumu. (5. klase)

Aprékina paralélskaldna virsmas laukumu. (6. klase)



Butiskas idejas

1. Laukumu var noteikt, noskaidrojot, cik vienadu kvadratu noklaj figtiru.

Taisnstiruy, trijstiiru un citu figiiru laukumu var aprekinat, lietojot formulas,
lai paSiem nav jazimé un jaskaita riitinas. Bet pamata vienmeér jaatbild uz
jautajumu, cik vienibas kvadratu noklaj doto laukumu.

Visbiezak dzivé jautajam, cik kvadratcentimetru vai cik kvadratmetru. Batiski
ir, ka skoleéni iegiist izpratni, ko tas nozime.

Laukuma aprékinasana biezi sadala figiiru tadas dalas, kuram protam apre-
kinat laukumu, tad réekina So dalu laukumus un tad saskaita kopa.

Dazadam figiram var bt vienadi laukumi.

Taisnlenka trijstira laukumu var iegiit no atbilstosa taisnstiira, un tas ir puse
no $1 taisnstira laukuma.

- Svarigi paturet prata

Skoléni sapratis laukuma jedzienu daudz vieglak un labak, ja vini iepazi-
sies ar to, pasi parklajot figiiras un atbildot uz jautajumu, cik kvadratu. No
sakuma lieto papira, koka vai plastmasas kvadratus. Kvadratcentimetra kvad-
rati sakuma ir parak mazi. Var lietot arl nestandarta kvadratus, pieméram
3 x 3 cm, nosakot, cik $adu kvadratu noklas visu figiiru.

Pirms sak rekinat laukumu, butiski ir to noveértét, izmantojot kvadratus vai
caurspidigus trafaretus.
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N

Lai skoléns pilnveidotu laukuma izjutu, var dot uzde-
vumu vispirms novertét laukuma lielumu un tad savu noverte-
jumu parbaudit, laukumu parklajot.

SR Nosaka taisnstiira laukumu, nenoklajot visu figiiras laukumu

ar kvadratiem. Saskata sakaribu laukuma aprekinasanai un
formulé to vardiski.
https://www.geogebra.org/m/tmndbf3s

R 5 g <
Pirms skoléni iegiist laukuma aprékinasanas formuluy, %E_!
var vingrinaties laukumu lieluma salidzinasana, to parklajot. - ﬁ
[l

https://www.geogebra.org/m/jefhgexw

Vecakiem skoléniem var piedavat uzdevumu, kura ir doti divi dazadu lielumu
taisnstiiri un noraditi to malu garumi. Sakotnéji aicinam skolénus novértét un
izteikt hipotézi, kurs laukums varétu bt lielaks, un tad to parbaudit, taisnstiirus
savietojot. Sie ir pirmie soli ari vizuala pieradijuma veido3anai.

Domajot par laukuma aprekinasanu, bitiski ir ar modelu (kvadratu) palidzibu
nonakt l1dz atzinam, ka to varétu aprékinat. Ka aprekinat taisnstiira laukumu, ko
izsaka kvadratu skaits, kas nolikts gar taisnstiira malam, ja nepietiek kvadratu,
lai noklatu visu laukumu, vai ja nolemjam tos vairs neizmantot.

4. Kklasé rosinam skolénus pasus atklat, kada ir taisnstiira laukuma aprekinasanas
formula.
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STUNDAS PIEMERI

SR Atklaj un formulé taisnstiira laukuma formulu.

Skoléni, izmantojot dotos kvadratcentimetrus, izveido taisnstiri
un tad izstasta darbibas gaitu t3, lai klasesbiedrs izveido tadu
pasu taisnstiri.
https://www.youtube.com/watch?v=Nz4kx9isTDk&list=PLu]T-
MJWWG6Rs3fyM7inxq1hn7PUdsZzclO&index=171

Piedavajam skoléniem problémsituaciju - izmeérit taisnstiira
laukumu ar kvadratcentimetriem, nonakot situacija, kad nav tik
daudz So modelisSuy, lai varétu noklat laukumu.
https://www.youtube.com/watch?v=FEw1cAlu7tw&list=PLu-
JTMJWW6Rs3fyM7inxqlhn7PUdsZzclO

Biutiska ir skolénu izpratnes veicinasana, ka nonakt lidz idejai
par laukuma apréekinasanas sakaribu.
https://www.youtube.com/watch?v=11iNFz20Cg4&list=PLu-
JTMJWW6Rs3fyM7inxq1hn7PUdsZzclO

Ka pierakstit taisnstiira laukuma aprékinus? Tradicionali esam izmantojusi divus

spriesanas un pierakstiSanas veidus.

Varam spriest, ka rinda ir nolikti 6 cm?, un, ja tadas ir 4 rindas, tad taisnstira

laukums ir:
6 cm?- 4 =24 cm?

1cm?

1cm?

1cm?

Tcm? [ 1em? [ 1em? | 1ecm? | 1ecm? | 1cm?

Varam spriest, ka gar vienu taisnstiira malu izvietoti 6 kvadrati, kuru malu kopé-

jais garums ir 6 cm, gar otru 4 kvadrati, kuru kopéjais malu garums ir 4 cm:

64 =24 (cm?)
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N

Figiiras veidosana, domajot, ka iegiit laukuma formulu,
var izmantot ari GeoGebra sagatavi.
https://www.geogebra.org/m/tsmv638y

N

Kad ir iegita izpratne, kas ir laukums un ka to varétu
aprekinat, var vingrinaties laukuma aprékinasana, rosinot sko-
lénus art stastit, ka un kapéc veic Sadus aprekinus.
https://www.geogebra.org/m/d9vuwse5

- Svarigi paturet prata

Ja laukumu par atru saista ar formulam, skoléniem rodas griitibas atSkirt peri-
metru un laukumu un to, kad kuru formulu lieto.

Lai So risku mazinatu, vél pirms formulu atklasanas (2. klase) skoléni var pétit
saistibu, vai taisnstiiriem, kuriem ir vienads laukums, ir vienads perimetrs.

STUNDAS PIEMERS
SR Skoléns péta, vai dazadiem taisnstlriem ar vienadu laukumu ir vienads
perimetrs.

Skoléniem tiek iedoti sagriezti kvadratcentimetri - 16 gabali viena komplekta.
Pavisam ir 3 §adi vienadi komplekti. Skoléniem no tiem ir jaizveido dazadi taisn-
stiiri un javeic pétijums par to perimetru garumu. Skoléni $ada veida attista savas
pétnieciskas prasmes un padzilina izpratni par perimetra un laukuma jédzieniem.
Macibu procesa ir biitiski, ka skolotajs plano uzdevumu, ka skoléni stradas un ka
tiks sniegts nepiecieSamais atbalsts.

Par to, ka sniegt atbalstu skolénam pétijuma gaita, var uzzinat
Seit:

https://www.youtube.com/watch?v=]2_xbu9EHhc&list=
PLuJTMJWW®6Rs3fyM7inxq1hn7PUdsZzclO
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Par to, ka veidot sarunu ar skoléniem, ka pétijuma tiks sadaliti
pienakumi, var uzzinat Seit:
https://www.youtube.com/watch?v=3FzokCnj-nE&list=PLu] T-
MJWWG6Rs3fyM7inxq1hn7PUdsZzclO

Ideja, ka divam figiiram, kuras izskatas dazadas, var bt vienadi laukumi, ir
sarezgita, un to sakotnéji skoléns var pienemt par patiesu, balstoties pieredzé —
modeléjot figuras. Te ir loti ieteicams lietot materialus, pieméram, tangramus, lai
veicinatu izpratni. Izmantojot divus vienadus vienadsanu taisnlenka trijstirus,
redzam, ka varam veidot kvadratu vai vienadsanu trijstiiri un ka tiem abiem
ir vienadi laukumi. [zmantojot visus tangrama elementus, var veidot dazadas
figiiras, kuru laukumi biis vienadi.

«» Aktivitate skoleniem

SR Veido figiiras ar vienadu laukumu.
Sakotnéji skolotajs aicina skolénus iepazities ar visam tangrama figiiram un
spriest par tam un to laukumiem.

Materiali: tangrama figliras - katram skolénam vai parim.

1. Cik figiru ir tangrama? Kadas figtras? Vai kadas no tam ir vienadas?

Atbilde: tangrama ir 7 figiras: 5 trijstiri, no tiem 2 vienadi lieli trijsturi, 2
vienadi mazi trijstiiri, 1 vidéja lieluma trijstiris, un 2 ¢etrstiri, no kuriem 1
ir kvadrats.
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2. Vai varam parklat kadu tangrama figiru ar citam figiaram? Kadi ir o figtiru
laukumu lielumi, ja to salidzina?
Atbilde: ja, ir vairaki veidi, pieméram, ar abiem mazajiem trijstiiriem un videjo
trijstiri var parklat lielo trijstiri. Liela trijstiira laukums ir tikpat liels cik
4 mazo trijstiru laukumi.

X Veidot geometriskas figtiras (ar1 ar triikstoSiem elemen-
tiem) var ari, izmantojot digitalas iesp€jas. Skoléns, parvietojot
un grozot tangrama figiiras, var izveidot doto attélu. Modelt ar1
var mainit figiru krasas un to spilgtumu, pielagojot eértakam

skatijumam.
https://www.geogebra.org/m/q8ys8cdg

1. lzveido kvadratu ar
izgrieztu trijstari.

Skoléniem pasiem darbojoties ar tangrama figiiram, iespéjams attistit geomet-
risko domasanu, telpisko izjitu un vizualizaciju.
Biitiski ir veidot sarunu par to, ko vini redzéjusi un prot izstastit:
figiiras var salikt kopa, veidojot citas figliras;
darbojoties ir nepiecieSams parvietot un grozit figiras, saliekot kopa pareizas
malas;
ir buitiski ievérot malas garumu, lenka lielumu un citas ipasibas;
var saskatit, pieméram, ka kvadratu var dalit uz pusém pa diagonali un abas
puses ir trijstiri, un otradji;
darbojoties var veidot spriedumus, ka maziem trijstiiriem ir taisnais lenkis un
viena mala (pret taisno lenki) ir garaka par divam citam vienadajam malam.
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Sarunas laika var uzdot konkreétus jautajumus:
Izstasti, no kurdm figiiram var izveidot kvadratu!
No kuram figiiram sastav kvadrdts?
Kuras figtiras saliekot kopa, var iegiit figtiru, kurd ir vienada garuma vismaz
2 malas?

Visi Sie novérojumi palidzés vélak saprast geometriju, veidot spriedumus un
pieradijumus. Vélams ieraugamas idejas ar skoléniem parrunat, lai palidzétu
tas ieraudzit un formulét.

STUNDAS PIEMERS (starppriek$metu saikne ar vizualo makslu)

Skolenus var aicinat veidot savus attélus no tangrama figiiram, kuram ir vienadi
laukumi, dodot arT ar vizualo makslu saistitus nosacijumus. Tad likt samainit
savus ziméjumus ar klasesbiedriem un méginat parklat iedotos attélus. Figiiras
var arl izkrasot, veidot dizainu un sarikot tematisku izstadi, izmantojot savus
geometriskos makslas darbus. (Ieteicams ieskicét figiiras, lai varétu atceréties
vai salidzinat, ka tika veidots attéls, vai to nofotografet.)

Virsmas laukums

Lai spriestu un domatu, ka veidojas telpiskas figiiras

virsma un tas laukumi, varam sakt ar kermeni, ko veido

6 vienadi kubi. Var rosinat skolénus iztéloties, ka S1

figra ir janokraso viena krasa - janoklaj tas virsma

ar krasu.

Skoléniem ir svarigi saskatit, ka 6 atseviski kubi kopa veido jaunu telpisku figtru.
“lekséjas skaldnes” nepieskaitam pie virsmas laukuma, jo tas nav japarklaj.
Redzam, ka noklat varétu figiiras priekSpusi un aizmuguri, kreiso un labo pusi,
augspusi un apakspusi, kas sava starpa ir vienadas.

Lai izrékinatu virsmas laukumu $ai figiirai, redzam, ka tas garums ir 3 mérvieni-
bas, platums 1 mérvieniba un augstums 2 meérvienibas. Virsmu veido 6 skaldnes,
bet divas pretéjas ir vienadas, tapéc virsmas laukumu aprekinam:
2-(3-2)=12

2:-(1-2)=4

2-(1-3)=6

Saskaitam 12 + 4 + 6 = 22 (kvadratvienibas). Sada vienkar$a sakuma situacija
skoléni var veikt parbaudi, saskaitot, cik kvadratus vini redz uz figiiras virsmas.
Ja kubu Skautnes garums biitu centimetrs, tad sanaktu 22 kvadratcentimetri jeb
22 cm?.
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Skoléni talak var buvét vel citas telpiskas figiras un
apréekinat tam virsmas laukumu. Figiiras var bat ari
neregularas formas.

Aplikojot Sada veida figiiru, skoléni doma, ka saskaitit
visu virsmu laukumus, tos neatkartojot. Sadi vingrino-
ties, skoléni ar1 saskaras ar problému, kuras risinaju-
mam nav vienkarsas formulas, ko izmantot.

Demonstréjot taisnstiira paralélskaldni (ne kubu), sko-
lotajs var vaicat: “Cik daudz ietinama papira (davanu
papira) ir vajadzigs, lai noklatu So kermeni? Parasti, kad
ietinam davanas, izlietojam vairak papira neka vajadzigs,
lai noklatu virsmu, jo iesainojot papiram ir japarklajas.
Bet cik ir nepiecieSams, lai nosegtu tiesi visas skaldnes?”
Ir jagaida, kameér skoléni pasi nonak pie secinajumiem,
ka var izmantot atsevisko taisnstiru laukumus, ir jaiz-
meéra garums, platums un augstums. Sos merijumus
varam izmantot, lai aprékinatu atseviskos laukumus,
tapat ka skoléni pirms tam macijas par laukumu plakneé.

“

SR Péta un iegist paralélskaldna virsmas laukuma aprékinasanas sakaribu.
Aprékini virsmas laukumu taisnstira paralélskaldna formas kastei, ja tas izméri
ir12x4x6cm.

Skoléni var pasi atklat, ka taisnstiira paralélskaldnim ir iespéjami 3 dazadi

Skautnu garumi, un tad var veidot sarunu par to, kas ir platums, augstums un

Aktivitate skoléniem

garums.

Pieméram, ja garums ir 12 cm, platums 4 cm un augstums 6 cm, bus:

2 skaldnes, kam katrai aprekinasim laukumu: 12 - 4 cm?

2 skaldnes, kam Kkatrai aprékinasim laukumu: 12 - 6 cm?

2 skaldnes, kam katrai aprékinasim laukumu: 4 - 6 cm?

Saliekot kop3, virsmas laukums sanak: 2 - 48 + 2+ 72 + 2 - 24 = 288 cm?

Skoleni var domat talak, ka bis tad, ja kaste ir kubs? Ka varam viegli atrast vir-
smas laukumu? Darbojoties praktiski, skoléniem labak paliks prat3, ka aprékinat
virsmas laukumu, veidosies izpratne un atzina, ka veidojas formula, un, ja ta nav
zinama vai ir piemirsusies, vini var spriest, kuru figiiru laukumi ir jaapréekina, lai
iegltu visas virsmas laukumu.

406



Laukumu apguve skola iespéjami daudz saistama ar ikdienas dzivi

Sakuma var praktiski mérit laukumu - galda virsmai, klases telpai u. c., tad risinat
situaciju uzdevumus, lidz nonakt pie lielaku problémsituaciju risinasanas, kur
jau tiek izmantoti matematiskas modeléSanas soli - remonta planosana, puku
dobes iekartosana u. c,, kas bttu ar1 prakse realizéjami projekti.

Meérvienibu parveidojumus iegiistam praktiska darbiba.

Dot iespéju skoléniem, izmantojot gatavus modelus, skaidrot, kapéc 1 dm?=
100 cm?, kapéc 1 m?=10 000 cm? u. tml. Ja 1 kvadratdecimetrs ir kvadrats, kura
malas garums ir 10 cm, tad ta laukums ir 10 cm?- 10 = 100 cm? Izmantot Sos
sagatavotos modelus un veikt laukuma meériSanu, pieméram, kadam objektam
skolas koridora, pagalma utt.

Skoléni ir jaiepazistina arT ar sadzive lietotajam laukuma meérvienibam, pieme-
ram, ka meza platibas, labibas lauka lielumu méra hektaros, kas ir kvadrats ar
malas garumu 100 m.

?

- Jautajumi pardomam

Ar kadu aktivitasu palidzibu pilnveidot skoléna izpratni par laukumu, lai neveidotos maldigais
prieksstats, ka figuras laukumu aprekina, malas garumu reizinot ar malas garumu?

Ka sava praksé pilnveidojam skoléna prasmes noteikt un aprékinat laukumu gan plaknes, gan
telpiskam figiram?

407



2.5.4. Tilpums un ta merisana

Tilpuma mérvienibu apguves attistibas trajektorija
Tilpumu méra litros. (1. klase)
Nolasa mértrauka skalas vértibu - litrs, mililitrs. (3. klase)
Lieto vienibas - kubus - tilpuma noteiksanai, praktiski veido 1 dm? modeli, spriez, nosaka,
cik 1 cm?3 veido 1dm3. (6. klase)
Lieto mérvienibas 1/ =1dm?3. (6. klase)
Izsaka lielakas tilpuma mérvienibas mazakas, un otradi. (6. klase)

Tilpuma mérisanas un lielumu iegiisanas attistibas trajektorija
No tabulas iegast informaciju par tilpumu. (1. klase)
Izmantojot vienu un to pasu skaitu kubu, veido dazadas telpiskas figuras/kermenus.
(1. klase)
Spriez par iespéjamo dazado telpisko figaru skaitu. (1. klase)
Telpiskai fighrai méra (aprékina) tilpumu. Nosaka taisnstaru skaldna tilpumu, izmantojot
noteiktas vienibas - kubus. (3. klase)
Aprékina taisnstara paralélskaldna tilpumu. (6. klase)

Butiskas idejas
Tilpums ir jédziens, ko katrs cilvéks sastop ikdienas dzive. Spriest un novertét
aptuvenu apjomu ir svariga prasme, ko vajag atkartoti vingrinat. Tilpumu
definé ka telpas dalu, ko aiznem kermenis, bet skolénam tas var daudz ko
neizteikt, ja praktiski ar to nedarbojas.
Pirma tilpuma mérvieniba, ko macam, un varbit ar1 vissvarigaka, ir litrs.
Sakam ar to, cik ir viens litrs, to izjiitot praktiski - parlejot Gideni no litra
trauka glazes, lejot litrus spaini, iepazistoties ar sadzives situacijam, kuras
izmantojam litrus — dzérienu pudeles veikala u. c.
Péc Zana PiaZé teorijas, bérniem lidz apméram 11 gadu vecumam ir prieks-
stats, ka glaze, kas ir augstaka, bis vairak skidruma neka glaze, kas ir zemaka,
bet plataka. Bérni apgist izpratni par tilpuma nemainigumu, pasi parlejot
$kidrumu no viena trauka otra un atklajot, ka trauka augstums var maldinat.
Runajot par tilpumu, ir bitiski spriest ari par masu sadzives un dabaszinibu
konteksta. Ja panemam traukus, kuriem ir vienads tilpums, un viena ielejam
udeni, bet otra ieberam smiltis, tos nosverot, biis redzams, ka masa atskiras.
SprieZzam un praktiski darbojamies ar litra mérvienibu.
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Biitiski ir giit priek$statu, ka litra burka, kaut gan parasti litru izmantojam skidru
vielu tilpuma noteikSanai, varam iebért ari smiltis, miltus, cukuru u. c. vielas.
Litros méra ne tikai skidrumus, bet ari, pieméram, kiidru, zemi (sk. att.), smiltis
un citus beramus materialus.

Kad ir ieglita izpratne par litru, tad macamies par mazakam meérvienibam, pie-
meéram, 1 mililitru (ml).

Prieks$statu par tilpumu sakotnéji var iegiit, izmantojot vienadus kubus.

Varam prasit, cik kubu ietilpst dotaja telpiskaja figiira. Attéla redzam taisnstiira
paralélskaldni, kam apaksé€jo kartu varam nosegt ar apméram 5 kubiem, tos
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liekot garuma, un no 2 (varam arti teikt 2%) kubiem platuma un 5 kubiem aug-
stuma. Figlira varés ievietot aptuveni 2 - 5 - 5 = 50 kubus. Més sakam, ka tilpums
ir apméram 50 kubi.

«» Aktivitate skoleniem

SR Noverteé kastes tilpumu, ja nevar ievietot precizu skaitu kubinu.

Cik kubinu ietilpst kaste?
Materiali: dazada izméra kastes.
Skolot3js aicina skolénus atbildét uz jautajumu: cik kubinu (var nebut kubikcen-
timetri) ietilpst kasté?
Skoléni sastapsies ar situaciju, kad klucitis gandriz ietilpst, tomér to vairs nevar
brivi ielikt kasté - ir parak maz vietas. Praksé tiek novértéts kastes tilpums.

AT e

Tikai péc praktiskas darboSanas, lidzigi ka spriezot par laukuma aprékinasanu,
var pariet pie vingrindjumiem, kur dota informacija - attéla redzams taisnstira
paralélskaldnis ar 4 cm garumu, 6 cm platumu un 5 cm augstumu; domajam, ka
varam izrekinat tilpumu:

parklajam kastes pamatu ar 4 - 6 kubikcentimetru kubiem; tad liekam 5 $adas
kartas, iegtistot 4 - 6 - 5 = 120 kubikcentimetrus.

PriekSstatu par kubikcentimetru ari sakam ar ta modeli, un to izmantojam kon-
krétas situacijas.
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Ja lietojam kubikcentimetra kubus un apskatam kon-
kréto kastiti (sk. att.), tos varés ievietot 5 platuma, 10
garuma un 10 augstuma. Kopa iegiistam 10-10-5 =
500 $adus kubus vai sakam 500 kubikcentimetri un
rakstam 500 cm?. Kastes tilpums ir 500 cm?.

Var aicinat skolénus noteikt tilpumu vairakam kas-
tém, izmantojot kubinus, un tad parrunat, ka ir daudz
vieglak veikt mérijumus, mérot garumu, platumu un
augstumu ar linealu un tad veikt aprekinus, neka cen-
sties kasti piepildit ar kubiem.

Tad varam modelét ari kubikdecimetru.

Savukart, lietojot kubikcentimetra kluciSus, var pamatot, cik daudz kubik-
centimetru ietilpst kubikdecimetra. Ja ir pieejams, vislabak lietot caurspidigu
10 cm - 10 cm - 10 cm kubu. Skoléni pasi var sakt veidot modeli (att. a) un secinat,
ka kaste ietilpst 10 - 10 - 10 kubikcentimetri (att. b). Nav nepiecieSami 1000 klu-
c18i, lai skoléni par to parliecinatos un izteiktu spriedumus. Var redzét, ka ar
100 klucisiem var izklat kasti un, liekot tos uz augsu, bis 10 kartas. Secinam, ka
biitu vajadzigi 100 - 10 = 1000 klucisu.

- Svarigi patureét prata

BieZi pat pieaugusie nezina litru un kubikdecimetru saistibu. Lai iepazistinatu
skolénus ar So ideju, var lietot kubikdecimetra plastmasas kasti, kura lej litru
udens.
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A3

SR Pamato ar demonstréjumu sakaribu starp litru
un kubikdecimetru.

Lai parrunatu litra un kubikdecimetra saistibu, skolo-
tajs var nemt caurspidigu 1 litra pudeli un jautat: kur
var ieliet vairak (jeb kas aiznem lielaku tilpumu) -
pudelé vai kubikdecimetra kuba? Uzskatamibai tideni
var iekrasot, lai biitu labak redzams lejot (ja apriko-
jums ir pietiekama skait3, to dara skoléni pasi).

Aktivitate skoleniem

Skoléni varétu ieteikt liet no pudeles kubikdecimetra
kaste. Pielejam pilnu litra pudeli un tad sakam liet
kaste. Skoléni driz sapratis, ka tilpums ir tas pats.
Secinam, ka 1 litrs = 1 kubikdecimetrs = 1000
kubikcentimetri.

Atceramies, ka viena mérvieniba, ko biezi lietojam
dzive, ir metrs. Cik liels ir kubikmetrs?

Veidojam modeli — kubikmetru (m?), pétot, cik tas ir
liels un kada ir lielumu saistiba.

Darbu sakam, lietojot metra linealus. Cik 1 cm?® kubu
biis vajadzigs, lai nokldatu pamatu?

100 - 100 = 10 000 cm?3. Lai bavetu kubikmetru,
nepiecieSamas 100 Sadas kartas. Kopa bitu vajadzigi
1 000 000 kubikcentimetra kubi.

Cik litru ir viena kubikmetra? 1 000 000 : 1000 =
1000 litri.

A

SR Noveérte tilpumu un parbauda savu novértéjumu praktiski, izmantojot tideni.

Aktivitate skoleniem

“Novertéjam trauka tilpumu”

Materiali: litra mertrauks, tuksas 1 litra, 2 litru un cita lieluma pudeles, pieméram,
tdens pudeles vai sulas pakas (etiketes nopléstas, lai tilpuma mérs nav redzams).
Skolotajs lidz klases uzmanibu un ielej mertrauka 1 litru tidens (ieteicams pielikt
drusku krasas, lai labak var redzet). Prasa, vai daZzadas pudelés vares ieliet vai-
rak, mazak vai tikpat daudz tidens? Lej no mértrauka tideni un salidzina minéto
daudzumu ar litru.
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Jair pietiekami daudz materialu, ieteicams So aktivitati veikt pasiem skoléniem,
vispirms noveértéjot un tad to praktiski parbaudot.

“Novértéjam tilpumu”
SR Noveérteé tilpumu un pamato to ar aprékiniem.
Tiek rikotas dzimsanas dienas svinibas, kuras piedalisies 10 bérni. Katram
bérnam planojam divas glazes sulas. Cik daudz sulas ir janopérk, lai visiem
pietiktu? Sulu pérkam 1 litra pakas.
Varam aptuveni izrékinat, cik sulas glazu bis viena litra (ieteicams izmantot daza-
das glazes). Parbaudam, lejot ar Gdeni pilnas glazes litra mértrauka. Uzsveram,
ka ikdiena parasti domajam par “apméram”. Ja, pieméram, 4 (5) glazes ir 1 litrs,
vai més turpinasim liet vai varam citadi izgudrot, cik litru ir japérk? (Viens risi-
najums: ja planojam, ka 2 bérniem vajag 1 litru sulas un ir 10 bérnu, tad 1 + 1 +
1+1+1=>5]litri.)

“Kadas meérvienibas lietojam?”
SR Noskaidro retak lietotas mérvienibas, ko izmanto realas situacijas.

1. Pie skolas vai parka tiek veidota jauna dobe. Tai nepiecie-
sams pastitit piemérotu kiidras maisijumu. Ka tu zindasi,
cik kiidras maisijuma pasutit? Kadas mérvienibas veikala
pardod melnzemi?

(Veikala ta ir maisos, un tas tilpumu meéra litros; ja
nepiecieSams daudz, tad kubikmetros.)

2. Medmasa bieZi slimniekiem veic injekciju - zalu ievadi-
Sanu organismad, izmantojot Slirci. Noskaidro, ka méra
ievadito zalu daudzumu!

N

Paralélskaldna tilpuma sakaribas iegtiSanai var izman- =]
tot modeli, ar kura palidzibu skoléni modelé - véro un skaita 'I.I
kubus, doma, ka tiek aprékinats tilpums kubos (kubikcentimet-
ros) paralélskaldnim (paralelograma prizmai). [=]-
Modeli ir attélots paralélskaldnis, kuram katra skaldne ir iekra-
sota atSkiriga krasa un taja var iezimét kubus, no kuriem tas sastav.
https://www.geogebra.org/m/kxqxjgtj
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N

Lai vingrinatos tilpuma aprékinasana, var izmantot digi-
talas iespé€jas, pieméram, uzdevuma uz paralélskaldna Skautném
ir attélotas vienibu atzimes. Péc tam skolénam ir jaaprekina figa-
ras tilpums un rezultats jaieraksta lodzina.

https://www.geogebra.org/m/swsbnmdh

N

Turpinot pilnveidot izpratni par telpisku kermenu til-
puma noteikSanu, var veikt pétniecisku uzdevumu, izmantojot
GeoGebra simulaciju.

https://www.geogebra.org/m/k6évytek8

SR Ar skaitlisku izteiksmi pieraksta virsmas laukumu un tilpumu daudzskaldnim,
kuru var sadalit taisnstiira paralélskaldnos.

Modeli ir attélots kermenis, kuru veido divi dazada lieluma paralélskaldni atski-
rigas krasas, ar iezimétam mérvienibam - kubiem. Skolénu uzdevums ir vérot,
ka mainas tilpuma aprékinasana, ja maina skautnu garumu un kermena novie-
tojumu. Ir dota formula, kuru izmantojot aprékina kermena kopé€jo tilpumu.
Pavelkot sarkanos punktus, skoléns var mainit figiiru lielumu un sekot lidzi, ka
mainas tilpuma aprekina skaitli.

BieZak verojamas kludas un maldigie prieksstati
Salidzinot lielumus, netiek ievérotas meérvienibas, pieméram, salidzinot
20 cm? un 2 m?, tiek salidzinatas tikai skaitliskas vértibas.
Klidas laukuma/tilpuma aprekinos saistas ar laukuma/tilpuma jédziena
neizpratni, kas rodas no ta, ka skoléni parak atri ir mudinati izmantot formalo
laukuma/tilpuma apréekinasanas veidu péc formulas.
Izpratnes trikums, kad jadarbojas realos kontekstos. Skoléni visparina lau-
kuma aprékinasanu ka garuma un platuma reizinajumu.

5000

10 000

4000

Skoléna risinajums:

11:10+:5+4=110+5+4=550"+4=2200 m?
11000
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Attela redzams, ka skoléns, lai aprékinatu figiiras laukumu, sareizina visus dotos
garumus, ka rezultata neiegiist prasito. Visparinajums var rasties, kad skoléni
rekina laukuma lielumu tikai taisnstiiriem, nevis ari citam figtiram.

Skoléni sajauc, ko nozimé aprekinat perimetru un ko nozimé aprekinat lau-
kumu. To palidz risinat uzdevumi, kuros prasits vienlaikus aprekinat abus

lielumus, pieméram,
Salidzini taisnstiiru perimetrus un tad laukumus! Ko tu vari secinat?

Papildini ziméjumus ta, lai veidotos taisnsturi! Apreékini katras figtiras peri-
metru un laukumu!

a b [
G
A J
B C
D E H

Tas ari dod skoléniem labaku izpratni par to, ka perimetrs un laukums ir
saistiti.
Skoléni doma, ka laukums un virsmas laukums ir atseviski jedzieni.

Skoléniem jadod iesp€ja klasé meérit, rekinat un parrunat dazadu telpisku
figliru virsmas laukumu apréekinasanu.
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2.5.5. Citi meri

Laiks

Macot laika mérus, jaievéro, ka laiks neapSaubami griitak padodas miisu uztverei
neka garums, tilpums un masa. Viens no pamatojumiem ir tas, ka laika mériSanai
izmantojam citas skaitiSanas sistémas, pieméram, 60. Laika mérus nevar demons-
tret, liekot skoléniem tos paradit - redzu 10 cm nogriezni — vai pacilat - radu, ka
cukura paka ir 1 kg cukura. Te jarikojas citadi. Turklat laika méri nav decimalas
sistémas meri - tas sagada zinamas gritibas to parveidoSana un darbibas ar tiem.

Laika mérvienibu un ta mérisanas apguves trajektorija

Zina, ka gada ir 12 ménesi, dienu skaits ikviena ménest ir atskirigs (28-31), 7 dienas
veido nedé|u. (1. klase)

Zina, ka diennakti ir 24 stundas. (1. klase)

Laika mérisanai izmanto dazadu veidu pulkstenus, saprot, ka informaciju par laiku uz
tiem attélo dazadi. (1. klase)

Zina, ka viena stunda ir 60 minates. (1. klase)

Zina, ka laika meérvienibas ir sekunde, minate, stunda, diena, nedéla, ménesis, gads.
(2. klase)

Nolasa, pieraksta pulkstena laiku no digitala un analoga pulkstena (ar precizitati lidz
minatei), no hronometra. (2. klase)

Atrod informaciju kalendara. (2. klase)

Lieto laika jédzienu atruma koncepta izpratnei. (4. klase)

Lieto laika jédzienu, grafiski attélojot kustibu (5. klase)

Butiskas idejas
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Sakotnéji skoléni iepazist ned€lu - dienas un to nosaukumus. Tas saistas ar
vinu ikdienu. Ta ka latviesSu valoda ar vardu “diena” apzimé dazadus jédzienus
(diena un nakts, darba diena, diennakts), japievérs uzmaniba to precizéSanai.
Noskaidro, ka diena ir 24 stundas (var vienoties, ka diennakti 1sak sauksim
par dienu), ka stunda ir 60 miniites. Apgiistot stundas jédzienu, japievers sko-
lénu uzmaniba, ka arT to lietojam daZadi - macibu stunda ir 1saks laika spridis
neka pulkstena stunda. Apgit pulkstena laikus nav prasme, ko iemacas paris
stundas. Lai ieglitu So prasmi, vajag regulari to lietot un atkartot visa macibu
proces3, ludzot vecakiem palidzét vingrinaties lasit pulkstena laiku arl majas.
Vecakiem ir ieteicams iegadaties analogo pulksteni, ko turét redzama vieta.



Analogais vai digitalais pulkstenis

Kad apspriezam laika jeb pulkstena maciSanu, viens no pirmajiem jautajumiem
ir — vai vel ir verts macit lasit analogo pulksteni, jo pasaulé arvien vairak lieto
digitalos. Argumenti par ta maciSanu joprojam ir parliecinosi. Izmantojiet ana-
logos pulkstenus, jo tie vizuali parada laika izmainas, pieméram, desmit minttes
pari trijiem varam modelét, saskatit, ka tas notiek, saskatit pulksteni 60 minttes.
[zmantojiet digitalos pulkstenus, lai macitu absolitas laika vértibas, pieméram,
pulkstenis ir 3 un 45 minites, — ta atrak var noteikt laiku (Bock et al., 2003).
Vissvarigakais ir tas, ka analogais pulkstenis dod iesp€&ju labak attistit laika jégu,
redzot, ka parvietojas pulkstena raditaji.

Ja pulkstenis rada 2.57, més zinam, ka tilit bis 3.00.

[zprast to, ka stunda ilgst 60 miniites, ir vienkarsak ar

analogo pulksteni, digitalaja ne vienmeér var pamanit,

ka péc 59, nak atkal 0, jo mintte ir 60 sekundes un

stunda 60 mintutes. Skoléniem biezi to ir griti izprast

un atceréties bez vizuala materiala.

N

Vingrinaties nolasit laiku un atlikt to pulksteni var arf,
izmantojot digitalo modeli.
https://www.geogebra.org/m/mqtpcrrn

(=] S [m]
L]

Daudziem skoléniem ir vieglak vizualizet, ka raditaji kustas,
domajot par pulkstena ciparnicu, un ta izrékinat pagajuso laiku vai to, cik radis
pulkstenis péc zinama laika spriza, neka pieskaitit vai atskaitit notikuma ilgumu
ka aritmeétisku darbibu.
Lai pulkstena laiks klitu par ikdienas rutinas prasmi, ir bieZi javingrinas.
Pieméram, var uzdot skoléniem jautajumus:
Cik ir pulkstenis? Cikos mums sakas skola? Cikos beidzas visas stundas? Cikos
sakas si stunda? Cikos ta beigsies?
Cikos tu celies no ritiem skolas diends? Cikos celies brivdiends?

417


https://www.geogebra.org/m/mqtpcrrn

«» Aktivitate skoleniem

SR Vizualizé notikuma laiku gan analog3, gan digitala pulksteni.
Izveido savu dienas planu, to vizualizéjot ar analogo un digitalo pulksteni!

«» Aktivitate skoleniem

SR Aptuveni novérté minites ilgumu.

Lai labak saprastu laika ilgumu ar sajitam, var ligt skoléniem aizvért acis un
sédet klusuma 1 minuti vai 30 sekundes vai citu laika bridi. Lugt, lai pacel rokas,
kad vini doma3, ka ir pagajusi 1 minite.

«» Aktivitate skoleniem

SR Prognozé un péc tam parbauda dazadu notikumu ilgumu.
Prognozeé un péc tam parbaudi, ko vari izdarit 100 sekundes!

Aktivitates Prognoze Rezultats
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Viens no pulkstena apgiiSanas veidiem ir ievérot Sadu secibu:
Vispirms ir jaiegaumeé, ka analoga pulkstena stundas ir 1-12.
Skoleni vingrinas atpazit veselas stundas, pieméram, 1.00, 11.00, skatoties
tikai uz pulkstena mazo raditaju. lemacas pierakstit laiku. Macas lasit laiku,
izmantojot pulksteni.
Kad skoléni ir pieradusi atpazit stundu, var pievérst uzmanibu minisu
raditajam.
Skolotajs lieto 1stu pulksteni vai macibu pulksteni, kuram stundu raditajs kus-
tas lidzi mint$u raditajam, lai ieverotu, ka stundu raditajs lenam kustas no
viena skaitla uz nakamo, kamér minisu raditajs apiet vienu rinki apkart visam
pulkstenim.
Skoléniem var iemacit teikt “gandriz 8” vai “nedaudz péc 11”. Minttes nozimi
var atlikt lidz tam bridim, kad ir apgutas stundas. Uzsvars ir uz to, kur pulkstena
ciparnica atrodas isais (stundas) raditajs.
Nakamais solis ir atpazit pusstundu, kad minisu raditajs ir puscela, ejot
apkart pa ciparnicu, un stundu raditajs ir starp skaitliem, kas norada veselas
stundas. Rakstit un saprast, pieméram, ko nozimé 5.30.
Paraléli skoléni vingrinas lietot zinaSanas par skaitlu taisni un to, ka skaitit pa
5 un pa 10 uz priekSu un atpakal. Ir vélams, lai biitu pulkstenis, kur Sie skaitli ir
skaidri redzami.

STUNDAS PIEMERS

Skoléni vingrinas attélot sava pulksteni stundas un minites.
https://www.youtube.com/watch?v=KItQZE_HGOs&list=
PLuJTMJWW®6Rs3fy M7inxq1l hn7PUdsZzclO
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Kad skoléniem viegli izdodas lasit pulksteni, skaitot 5, 10, 15... 55, 60 vai 0, var
uzdot tadus jautajumus ka, pieméram,
Pulkstenis ir 7.40. Cik bus pulkstenis péc 5 mintitém, 15 miniitém? Cik radija
pulkstenis pirms 5 miniitém? Cik radija pulkstenis pirms stundas? Cik biis pulk-
stenis péc stundas?
Sak izmantot un lietot visas minttes.
Lai iemacitos 24 stundu pulksteni, var papildinat pulksteni ar skaitliem t3, lai sko-
léni sak asociét, pieméram, 15.00 ar 3.00. Dot skoléniem lasit vilcienu sarakstus
vai televizijas programmas, Jaujot saprast, kapec 24 stundu pulkstenis ir svarigs.
Izpratni par pulksteni paplasina lidz sekundém, par to k3, stundas ir saistitas
ar diennaktim, nedée]am, méneSiem, gadiem un citam laika grupam.
Laika méru parveidoSana ir saistama ar realas dzives situaciju aplikosanu.
Ja cilveks katru dienu tikai 5 mintites sava laika izlieto nelietderigi, cik liels zaude-
jums tad rodas gada laika? Cik tas ir stundu? Cik tas ir darba dienu?
Laika lietoSana parasti saistas ar realam situacijam:
1) janoskaidro notikuma ilgums; 2) jaaprekina notikuma sakums; 3) jaaprékina
notikuma beigas.
Izpratne par laika lietoSanu palidz skoléniem talak apgiit ar1 atruma konceptu.

Masa

Iepazistinot skolénus ar masas mérvienibam, sakumskola ir biitiski korekti lietot
jédzienu “masa” (lai velak skoléniem nav jamaina jédzienu lietojums; skolotajam
japatur prata, ka svars ir smaguma spéks, ko méra niitonos). Masa tiek meérita,
veicot pétijumus dabaszinibas, arl matematika ieteicams to apgiit, izmantojot
realos kontekstus.

Masas mérvienibu apguves attistibas trajektorija
Masu méra kilogramos. (1. klase)
Saskaita un atnem lielumu (masa gramos, kilogramos, tonnas) skaitliskas vértibas, lietojot
atbilsto$us mérvienibu apziméjumus. (3. klase)
Lieto masu, risinot uzdevumus ar praktisku un matematisku kontekstu. (4. klase)
Izlasa lielumu, kas pierakstits ka lieluma vienibas dala (pieméram, 3/5 kg), nosaka dalu
no masas vienibam. (5. klase)
Lieto procentus, lai atrisinatu uzdevumu ar dabaszinatnu macibu jomas saturu, pieme-
ram, par masas dalam. (6. klase)

Iepazistinot skolénus ar masas mérvienibam, ir butiski, lai skoléni varétu prak-
tiski ar tam darboties - ar kilograma etalonu, kilogramu smagu cukura paku utt.,
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dot iespéju skoléniem noveértét iespéjamo masu un tad paSiem, izmantojot svarus,
to parbaudit.

Macot par gramu, sakotnéji novertéjam pieejamo objektu masu - zimulim, burt-
nicai u. c,, un tad to var parbaudit, izmantojot svarus.

Péc tam jau skoléni var veikt aptuvenos novértéjumus dotajiem objektiem.

% & a ob

1 3 800 0

Lielaka masas meérvieniba - tonna — var tikt asociéta ar to, cik sver neliela auto-
masina. Govs masa var bt 500 kg, tatad divas govis jau svérs veselu tonnu.
Bitiski skolénam ir saprast, kada ir masas mérvienibu savstarpéja sakariba:
1kg=1000g

1t=1000kg

Lai skoléni ieglitu prieksstatu par to, ka ari masas mérvienibas var bt dazadas,
var apliikot senas mérvienibas vai ar1 ASV lietotas: unce, kas ir 28,35 g, marcina,
kas ir 0,454 kg.

?

H Jautajumi pardomam

Izskaidrojiet, ka jus macat to, ko nozime kaut ko mérit. Kas ir kopigs un kas atskirigs, ja macam
merit garumu, laukumu, tilpumu, lenka lielumu, masu, laiku?

Ka macat apgit mérisanas prasmi?

Ka palidzat skolenam ieglt izpratni par dazadajam mérvienibam un to, ko ar katru méra?
Kadas praktiskas aktivitates jus planojat, lai skoléni realaja dziveé lietotu savas meériSanas
prasmes?
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