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Abstract. Mathematical competence as a universal and fundamental competence is essential
for everyone as a problem solving and life quality improving tool. It is also essential for
future teachers who will implement competence based teaching processes starting from
elementary schools and preschools. The goal of this research is to discuss typical errors
about certain basic mathematical concepts which are taught in school. Failure to grasp these
concepts cause problems for learning subsequent mathematics courses and dealing with
practical problems. This research will help to improve studies at university level. Experience
analysis of university educators related to oral and written answers of students in tests is used
in this research. Observations show that many errors get repeated year by year.
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Introduction

Lai nodroSinatu ilgtsp&jigu attistibu uz zinasanam, prasmém un inovacijam
veérstu ekonomiku, arvien lielaka nozime ir pamatkompetencém. Ka atzimé
vairaki autori “ilgtsp€jiba raksturo gan ilgtsp€jigas attistibas rezultatu, gan cela
mekl&jumus tadai dzivei un darbibai, lai nodroSinatu augstu paSreiz€jas dzives
kvalitati, neapdraudot nakamo paaudzu dzives kvalitati” (Pipere et al., 2015, 8).
Kompetences jédziens saistits ar maciSanas un maciSanas parorient€Sanu uz
ilgtsp&jigu attistibu. 20. gadsimta 70. gados jédziens kompetence tika lietots ka
sinontms vardam prasmes, tad kompetence ka kvalifikacija, vélak kompetence ka
audzinasanas ideals un analitiska kategorija (Maslo & Tilla, 2005). Kompetenci
defin€ ar1 ka vairaku individam raksturigu komponentu sintézi, kas lauj iegiit
pozitivi vértéiamu darbibas rezultatu (Pipere et al., 2015, 10). Sobrid Eiropa ir
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aktuala kompetencu pieejas ievieSana izglitiba (Eurydice, 2012). Latvijas Valsts
pétijumu programmas projekta ,,JJauna pedagogija un kompetences attistosa
macisanas” paskaidrots, ka ,kompetence ir individa sp&ja kompleksi lietot
zinaSanas, prasmes un attieksmes, risinot problémas mainigas realas dzives
situacijas” (1ZM, 2015, 4).

Viens no iemesliem kompetencu pieejas attistiSanai Latvija ir tads, ka
izglitibas sist€ému kvalitates merisana OECD (Organisation for Economic
Cooperation and Development) organizétajos starptautiskajos salidzino$ajos
izglitibas p&tijumos nozimigakais indikators ir skolénu kompetences. Kompleksi
tiek novertéta skolénu spéja izmantot zinasanas realas dzives situacijas. OECD
SSNP 2012 (Starptautiska skolénu novértésanas programma) p&tijuma Latvijas
skolénu vid€jie sasniegumi matematikas kompetencé nav statistiski nozimigi
atSkirigi no OECD valstu vidgja raditaja, tomér tikai 8 % Latvijas pamatskolénu
var€jusi atrisinat augstako 5. un 6. kompetencu limepa uzdevumus, bet 20 %
skolénu zinasanas atbilst 1. Itmenim un pat zemak (Geske et al., 2013, 25).

Pétijjuma merkis ir noskaidrot augstskola studgjoso tipiskas kltidas par
atseviSkiem skola apgiitajiem matematikas pamatjédzieniem, kuru neizpratne
rada problemas turpmaka matematikas kursa apguv€ un citas dzives situacijas.
Par pamatjedzieniem Saja raksta tiks uzskatiti tie jédzieni, kuru apguve tiek
uzsakta pirmsskola vai sakumskola.

Tika veidots gadijuma pétijumu dizains (Pipere, 2011a; Geske & Grinfelds,
2006), datu ieguvei izmantoti skolotaju un eksakta virziena programmas
studéjoSo DU studentu (n=224) mutvardu un rakstveida parbaudes darbi, laika
posma no 2012.- 2015. gadam. Parbaudes darbi $aja p&tijuma tiek veértéti ka
primarie dokumenti (Pipere, 2011b, 188). Dokumentu analizé ,,p&tnicks un
metode veido vienotu veselumu” (Pipere, 2011b, 188), papildina viens otru,
vadoties no docétaju vairaku gadu pieredzes gan skola, gan augstskola. Datu
apstradei izmantota kvalitativa kontentanalize (Pipere, 2011c, 227). Raksta
aplikotas problémas ir aktualas ar1 visparizglitojoSo skolu matematikas
skolotajiem, lai pievérstu uzmanibu jédzienu apguvei macibu procesa.

Skolas matematikas kompetencu teorétiskie aspekti
Theoretical aspects of school mathematics competences

Matematika ir ieviesta precizi organiz€ta jédzienu sist€éma (Godino, 1996,
3). Matematikas kompetence, kas balstas uz $o jédzienu sistému, ietver sp&ju
matematiski atklat c€lonsakaribas, matematikas jédzienu, darbibu, faktu
lietosanu, lai aprakstitu, izskaidrotu un prognozétu paradibas un to norisi, ta
palidz cilvékam saskatit matematikas lomu pasaulé un pienemt labi pamatotus
Iémumus (Geske et al., 2013, 15).
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Ka atzimé J. Mencis (sen.), ar jedzienu tiek saprasts noteikta objekta
(prickSmeta, paradibas vai attiecibu kopuma) atspogulojums cilvéka apzina
(Mencis, 2014, 34). Savukart, R. Fisers skaidro plasak, ka jédziens ir organizeta
ideja; apzim&jumi, ko dodam idejam; jeédzieni palidz klasificét un sakartot
domas, pieredzi; jédzieni ir cilvéka prata struktiras, kas lauj pieSkirt jégu
pieredzei un macities no tas (FiSers, 2005b, 83). L. Vigotskis iz8kir divus
jédzienu attistibas Itmenus, no kuriem augstakais Itmenis ir zinatniskie jédzieni
(Vigotskis, 2002). Sie jeédzieni ir teortiski un strukturéti, un atkarigi no valodas
lietoSanas un macisanas (FiSers, 2005b, 86). Jédziena definicija atsaucas uz
tuvako gints jédzienu, lai izveidotos saskanota jédzienu sistéma, bet jédziena
satura ietverams bitisko pazimju apkopojums (Gingulis, 2005). Pamatskola
lielaka dala matematisko jédzienu netiek definéti, bet tikai iepaziti, akcent&jot to
pazimes (Mencis, 2014, 35).

Tiek uzsvérts, ka tieSi matematikas jédzienu neizpratne jau maciSanas
sakumposma ietekm& studentu sp€jas augstakaja matematika un tai skaita
geometrija, ta ka neizprotot matematikas jeédzienus, studenti nevar pielietot
zinasanas, lai risinatu jaunas matematiskas problémas (Arsaythamby et al.,
2015; Kallia & Panagiotis 2010). Jo matematikas jédzienu (varda jégas)
neskaidribas sekas ir neparvaramas gritibas matematisko apgalvojumu un to
savstarp€jo sakaru izpratné un pielietoSana (Mencis, 1993). Jédzienu izpratne ir
butiska ari ikdiena, pieméram, konstatSts, ka respondenti nepareizi saprot
aptaujas jautajumu, ja aptauja izmanto terminu tehniski korekta nozimé, kas
atSkiras no ikdiena lietotas nozimes; cilvékiem ir griitibas saprast $is atskiribas,
veicot klasifikaciju robezgadijumos (Tourangeau et al., 2006).

Jedzienu apguvi ietekmé studentu pieredze par jeédziena lietosanu ikdiena
(Shulman, 1986). Skoléniem ir vieglak iegaumé&t to jédzienu, kas izprasts
(Gingulis, 2005; Mencis, 2014), ir japrot nosaukt objektus, kas ieklaujas
jédziena ietvaros, gan ar tos, kuri tajos neieklaujas (FiSers, 2005a, 189). Tatad,
apgiistot jédzienus matematika, skoléniem ieteicams tos iesaistit konkretos
pieméros- nosaucot lidzigus vai pretéjus jédzienus (Gingulis, 2005; Mencis,
2014). Matematika, atSkiriba no humanitariem macibu priekSmetiem, ir
kumulativa (Dawkins, 2006). Lai sekmigi apgitu kadu jédzienu, jaizprot
iepriek§ macitie jédzieni, jo jedziens tiek pievienots jau esoSajai jeédzienu
sistémai (Gingulis, 2005, 34). Iz8kiroSa nozime ir maciSanas metodikai, ko biezi
skolotaji nenovérté. Galvenais nav matematiskus jédzienus iegaumét bez jegas,
galvena ir izpratne, uzskatamais prieksstats.

Z. Usiskins studenta izpratni par matematikas jédzieniem un to lietoSanu
iedala piecas dimensijas (katru dimensiju var apgiit relativi neatkarigi no citam):

e algoritma dimensija (the skill algorithm dimension)- prot praktiski

pielietot algoritmu, kas saistits ar jedzienu;
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e pieradijuma dimensija (property-proof dimension)- prot pieradit,
kapéc var pielietot algoritmu;

e modelésanas dimensija (the use-application (modeling) dimension) —
lieto matematikas jédzienus Sauri savam vajadzibam, ne obligati
izprotot tos, ka ari matematisko teoriju par tiem;

e reprezentacijas- metaforas dimensija (the representation- metaphor
dimension)- ir kaut kada veida priekStats par jédzienu- vieniem
konkréts objekts, citiem vizuals att€ls vai metafora;

e veéstures- kultiras dimensija (history-culture dimension)- izprot,
kapeéc konkréetais jédziens paradijas, ka tas attistijas dazadas kultiiras
(Usiskin, 2012).

Skaitlis (vesels skaitlis) ir matematikas pamatjédziens (Mencis, 1993), tas
ir galigu kopu apjoma mérs. Aritmétika un skaitlu teorija balstas uz sp&jam lietot
skaitlu simbolisko pierakstu, cilvéku neverbalo sp&ju izt€loties un saprast
skaitliska daudzuma jédzienu (Marmasse et al., 2000). Modernaja matematika
skaitlu kopas tiek uzskatitas par visparigu algebrisku struktiru - gredzenu
specialgadijumu (Cohn, 2003). Pirmsskola iepazistina ar naturalu skaitli, kas
raksturo realu, diskrétu objektu kopas apjomu, skaitliem ir konkréta pieraksta
sisttma (Brannon & Van de Walle, 2001; Carey, 2011; Ejersbo & Misfeldt,
2015; Mencis, 2014). Cipars ir grafiska zZime skaitla pierakstiSanai. Naturala
skaitla pieraksts ir atkarigs no bazes izvélétaja pozicionalas skaitiSanas sistema,
pieméram, binaraja skaitiSanas sistéma, kas tiek plasi izmantota datorzinatné,
naturalu skaitli pieraksta, izmantojot tikai ciparus 0 un 1. J. Mencis (sen.)
uzskata, ka skaitla jeédzienu skoléni ir izpratusi, ja starp §1 jédziena izpausmeém
trejados aspektos (t€ls- vards- simbols) pastav cieSas asociativas saites, turklat
abos virzienos (Mencis, 1993, 9). Skaitla jédziens b&rna apzina attistas
pakapeniski, vadoties no vinu psihologiskas gatavibas uztvert abstrakcijas, sakot
no naturaliem skaitliem un nulles 1idz pat realiem skaitliem (Bass, 2015). Lidzas
levie$ ar burtu ka nezinamo, ka mainigo, ka visparigo skaitli. Svarigi to veikt
uzskatami, b&érna uztverei atbilsto$i. Mencis (sen.) macibu gramata ,,Algebra
pamatskolai 1.dala, 1.-5.§” (1994) 6. lappuse€ norada, ka ,,burti matematika ir tas
pats, kas notis miizika: pietiek izprast burtu valodu, un matematika klust
izdziedama ka melodija”. Ar1 notikuma varbitiba ir skaitlis, tas raksturo S$1
notikuma realiz&Sanas iesp&ju (Silina & Steiners, 2006).

Nulli ka atseviSku skaitli cilvéce izveidoja daudz velak neka citus skaitlus.
Nulli var uzskatit gan par matematisku jédzienu, gan par visparkulturalu
jédzienu. Nulles izmanto$ana un izpratne var palidz&t saprast sakaribu starp
jédzienu un ta apzim&umu (Cayton, 2008). Darbibas ar nulli, kas ir ipasie
gadijumi aritmétika, daudziem sagada gritibas.
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Dala skolénu/studentu neizprot reizinaSanas darbibas jégu. Ka norada
V.V. Davidovs, naturalu skaitlu reizinasana ir dabiski saistita ar skaitiSanu
(merisanu). Ta ir tadu vienibu skaitiSana, kurai jau ir noteiktas attiecibas pret
citu, mazaku vienibu. Piem&ram, formula m-n, kuru lasa “pa m nemt n reizes”,
pirmais reizinatajs m ir saskaitamais, bet otrais N — o vienibu skaits (/laBumnos,
1969, 20). Citas Eiropas valstis So formulu raksta un lasa otradi (latviski tas
biitu, piem&ram: piecreiz divi t.i. 2+2+2+2+2 jeb 5-2). Darbibai reizinat kadu
skaitli ar istu dalu ir cita jéga, tas nozim& aprekinat $is dalas vértibu no dota
skait]a, skaidro J. Mencis (sen.) u. c. macibu gramata ,,Matematika 6.klasei”
(1995). Rezultata ieglistam mazaku skaitli, tatad atSkirigi neka reizinot ar
naturalu skaitli.

Klidas defin€ ka neatbilstibu kadam prasibam, normam, nosacijumiem
(Prediger & Wittmann, 2009). Kludas ir dabisks maciSanas starprezultats.
Svarigi noskaidrot skolenu kliidu iemeslus un to izmantot macibu procesa
uzlaboSanai. G. Lace sava pétjuma atgadina, ka kliidas nav tikai skolénu
bezjedzigi méginajumi. Ja skoléns ir apguvis nepareizu strat€giju, vins jau to ir
uztveris ka derigu. Lai to noverstu, skolénam skolotaja vadiba butu jaanalize, ka
kluda radusies. Loti reti skolotaji pieveér§ uzmanibu kliidu c€loniem. G. Laces
pctijuma tikai dazi skolotaji pieprasa skoléniem veikt kliidu labojumu. Bitu
lietderiga tada prakse, ka skoléni, labojot kluidas, tas arT skaidrotu, vai aprakstitu,
kapéc vinu piedavatais risinagjums bija nepareizs. Stundu vérojumi un intervijas
ar skolotajiem liecina, ka viniem triikkst zinaSanu par to, ka skoléns macas un
kada ir kliidu nozime skoléna macibu procesa (Lace, 2010).

Matematikas pamatjédzienu izpratnes tipisko kludu analize
Analysis of typical errors in comprehension of basic mathematical concepts

legiito datu kvalitativas kontentanalizes rezultata, autori sistematiz€ja
studéjoSo mutvardu un rakstveida parbaudes darbos novérotas kliidas par
matematikas jédzienu satura izpratni nosactti pec to iesp&jamajiem c€loniem:

e termina lietoSanas atSkiribas zinatné un sadzive:
~  par derigiem pienem semantiski nekorektus lietosanas piemérus,

kas tiek lietoti sadzive, reklamas, piem&ram, cipars 117;

- neprot saskatit praktiskas asociacijas, piemeram, Svara
pieaugums- argumenta pieaugums, pretéjais skaitlis, apgrieztais
skaitlis;

e jédzienu sistemas un savstarpéjo sakaribu izpratnes griitibas,
gints jédziena un apaksjédzienu noteikSana jédziena definicija
(taisnsturis- kvadrats; rombs— kvadrats, skaitlis- varbiitiba, nelineara
funkcija- logaritmiska funkcija);
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e Kkludaina parnese péc analogijas, izpémuma gadijumu
neieverosana (k/iidas aritmétiskas darbibas ar nulli);

e vizualizacijas gruatibas, trukst uzskatama, vizuala priekSstata par
jeédzieniem; piemeéram, kopu operdciju vizualizacija, kombinatorikas
metozu vizualizacija, geometrisko jédzienu vizualizacija — perimetrs
un laukums, skaitlis un ta geometriska interpretacija, citi jédzieni, kas
saistiti ar Dekarta un citam koordinatu sistemam;

Nav iesp&jams kvantitativi raksturot pielautas kltidas péc to c€loniem, jo tas
nav nosakams viennozimigi. Autori neanalizé kliidas, kuru c€lonis varétu bt
saistits ar studentu psihologiska rakstura Tipatnibam (uztveri, atminu,
iegaumesanu u.c.), vai ar skolotaju profesionalitati, macibu gramatu kvalitati, lai
gan macibu procesa, tas nav atdalams. Konkrétam skolénam/studentam kliidas
saistiba ar matematikas jédzienu izpratni un ta lietoSanu var bt dazadu iemeslu
del. Augstskolas studentu kliidas paradas vairakas je€dzienu izpratnes un
lietoSanas dimensijas, tas izpauzas studejoso nesp€ja atbildet uz jautajumiem par
objektu, kas saistits ar jédzienu, pieméram, pie kadiem nosacijumiem objekts
var pastavet, kadas 1pasibas piemit objektam, kadas matematiskas operacijas var
veikt ar objektu, kadiem mérkiem objektu var izmantot. Studentu tipisko klidu
par matematikas jédzienu izpratni analize un klidu novérSanas iespgjas
apliikotas, vadoties no tematiska sakartojuma: skaitli, matematiskas darbibas,
geometrijas elementi, akcent&jot tos jédzienus, kurus sak apgiit pirmsskola un
sakumskola, tomer nesaprot vel augstskola.

Skaitlis un cipars. Cipara un skaitla jédzienu ievie$ pirmsskola, bet attista
sakumskola. Tomer kliidas So jédzienu lietoSana gadu no gada vérojamas gan
studentu mutvardu atbildés, gan topoSo skolotaju stundu konspektos, gan
prakses stundas. Tas apliecina, cik noturigi ir bérniba giitie priekSstati. Kludas
parmantojas no paaudzes paaudz€, jo nepareizi to lieto gan majas, gan dazados
medijos- vecaki, zurnalisti, Saeimas deputati u.c. Tipiskakas kludas: dazi
studenti ciparus neuzskata par skaitliem; daudzus skaitlus nepareizi sauc par
cipariem (pareizi: tikai viencipara skaitli ir gan cipari, gan skaitli vielaicigi);
biezi uzskata, ka 10 ir cipars (pareizi: 10 nav cipars, bet ir skaitlis, ko pieraksta
ar diviem cipariem). Matematiskas darbibas izpilda ar skaitliem, nevis ar
cipariem. Lai studenti/skoléni labak izprastu jédzienu skaitlis un cipars
atSkiribu, var dot uzdevumus, kuros tiek izmantoti abi jédzieni. Piem@ram,
uzdevumi kombinatorika. 2. klas€- Uzraksti visus divciparu skaitlus, kuros ir
cipari 2, 4, 6! Vidusskola- Cik daudz para piecciparu skaitlus var izveidot no
cipariem 0, 1, 2, 3, 4, 5 un 6, ja cipari skaitli nevar atkartoties?

Tapat lietderigi noskaidrot objektus, kas icklaujas un kas neieklaujas
konkréta jédziena ietvaros. Piemé&ram, telefona numurs, kas atbilst Latvija
izmantotajai astonzimju (astonciparu) numeracijai, nav ne skaitlis, ne cipars, bet
ir ciparu virkne. Ar1 dazadu bileSu numuru apzim&jumi var but ciparu virkne.
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Misdienas ciparu virknes tiek plasi izmantotas daudzas jomas, no parolém un
kodiem lidz darba dev&ju testiem. Apskatisim S$adu testu: zinams, ka
5+3+2=1510; 9+2+4=1836; 8+6+3=4824; 5+4+5=2025; cik bus 7+2+5=?
Risinajums: $aja testd simbolu + un = nozimes neatbilst standartnozimém;
pirmajam trim vienadibam X+ Yy+z=abcd standartnozimé izpildas sakaribas
X-y=ab un x-z=cd, tadgjadi §T testa atbilde ,,7+2+5=1435". Kludaina pieeja,
risinot So testu, blitu uzskatit ciparu virknes vienadibas labaja pusé par
decimalajiem skaitliem. Tapat ka jebkuri simboli, armT matematiskie simboli var
tikt izmantoti vairakas nozimes. Tas japaskaidro skoléniem/studentiem.

Skaitlu kopas ir divas pamatoperacijas- saskaitiSana un reizinas$ana. Skaitla
inversais skaitlis attieciba uz katru operaciju tiek saukts sava varda, attiecigi
pretejais skaitlis un apgrieztais skaitlis. Dazi studenti jauc Sos jédzienus. Lai
atcerétos terminu apgrieztais un pret€jais skaitlis noteikSanas algoritmu,
studentiem lietderigi izsaukt praktiskas asociacijas. Apgrieztais skaitlis saistits
ar saucéja un skaititaja mainu vietam, bet dzivé to varétu asoci€t ar procesu -
apgriezt pankitku otradi. Pretéjais skaitlis saistits ar skaitla izveli preteja pusé
no 0 uz realo skaitlu taisnes, dzive to varétu asociét ar uzdevumu atrast pretejo
virzienu (plus-minus). Skaitlim O apgrieztais skaitlis neeksiste, bet pretejais
skaitlis ir 0. Savukart, neitralais elements attieciba uz saskaitiSanu ir 0, bet
attieciba uz reizinaSanu ir 1. Ja students uzskata, ka skaitlis 0 ir ,,tukSums”, tapec
to var nerakstit, rodas kliidas skaitlo§ana: 0-5=5. Seit kliidas c&lonis var biit
vadiSanas péc analogijas ar saskaitiSanas gadijumu (0+5=5), nepareizi uzskatot,
ka skaitlis O ir neitralais elements attieciba pret reizinasanu. Klidaina pieraksta
1+x=x tieSi otradi- skaitlis 1 tiek nepareizi uzskatits par neitralo elementu
attieciba uz saskaitiSanu, kuru var nerakstit, tapat ka vienadiba 0+x=x.

Skaitlis un cipars nulle. Tipiska kluda: realu skaitli, izdalot ar nulli,
atbilde ir 0. Veicot aprékinus ar kalkulatoru par daliSanu ar 0, rezultata var iegtt
bezjedzigas atbildes (Dawkins, 2006). Jaatceras, ka daliSana ar 0 nav definéta,
ar1 0:0 nav definéts. Cita kluda: dalijjuma paziid nulles, pieméram, nepareizi
raksta, ka 714:7=12, 12060:3=42. Citi uzskata, ka nulle nav ne paru, ne neparu
skaitlis. Sis klidas novérsanu skolas macibu procesd var veikt, aktualiz&jot
dalamibas pazimi ar 2, kas nosaka, ka “ja veselais skaitlis dalas ar 2 (bez
atlikuma), tad tas ir paru skaitlis”. V€l nozimigak biitu iesaistit skolénus vadita
mekl&jumdarbiba, lai vini pasi nonaktu pie pareiza secinajuma.

Dala studentu neuzskata notikuma varbiitibu par skaitli, bet par ,.iespéju,
ka notikums notiks”, vai pat ,.kaut kas, kas biis un kas nebiis . Tipiska kluda-
nosakot notikuma A varbutibu P(A)=m/n, dalijumam aprékina skaititaju m, bet
sauc€ju n aizmirst pierakstit. Lai noverstu So kliidu, ieteicams parbaudit, vai
notikuma varbiitiba pieder intervalam [0;1]. Studentu gritibas statistisko
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Jédzienu izpratn€ un to noverSanas rekomendacijas apskatitas raksta (Sondore &
Daugulis, 2014).

Ipasi aktuala ir reizinaSanas darbibas jégas izpratne. Tas izpauzas
nespgja iegaumét reizinaSanas tabulas sakaribas. Noskaidrojot reizinasanas
darbibas jégu (ja reizina veselus skaitlus, reizinaSana ir vienadu saskaitamo
saskaitiSana), jaakcenté uzmaniba atbilstoSajai skaitiSanas vienibai (/laBumos,
1969). Reizinasanas darbibu var ilustrét arm ar tabulas elementu skaita
aprékinasanu ka tabulas rindu un kolonnu skaita reizinajumu. Darba ar
reizinaSanas tabulu izmantojami daudzveidigi metodiskie panémieni.
Reizinasanas sakaribu izpratni var panakt ar uzskatamu darbibu.

Studgjoso skaitloSanas kliidas rodas no nepietiekami veiklas galvas rékinu
prasmes, ari neprasmes aptuveni novertét rezultata pareizibu. Viens no
iemesliem ir studentu palauSanas uz kalkulatoriem. Otrs— nepietiekama
vingrinaSanas, kas attista prata slinkumu. Veiklas skaitloSanas prasmes galva ir
viena no cilvekam nepiecieSamam dzives prasmém. SkaitloSanas sakaribu
iegaumeéSanai biitu aktiviz€jamas dazadas aizraujoSas skaitloSanas datorspéles,
telefonspeles. Tas apliecina emociju nepiecieSamibu kompetencu apguve.

Izteiksme, vienadiba, nevienadiba, vienadojums. Izteiksmes un
vienadibas jeédziens tiek ieviests sakumskola. Izteiksme ir dazadu operaciju
vairakkartigas formalas pielietoSanas rezultats skaitliem vai burtiem.
Apgalvojumu par divu vai vairaku izteiksmju salidzinaSanu sauc par
vienadojumu vai nevienadibu. Dazi skoléni un studenti neievéro, ka vienadibu,
vienadojumu, nevienadibu nevar saukt par izteiksmi. Vienadiba rodas, ja divas
izteiksmes savieno ar vienadibas zimi. Skoléni/studenti neuztver, ka ari atsevisSks
skaitlis un burts ir izteiksme. Ari 18:0 ir izteiksme, lai arT tai nav jégas.

Aritmétisko simbolu lietoSana. Tipiski, ka studenti, lai 1sak noformé&tu
uzdevuma nosacijumus, veido nepareizus pierakstus, liekot zimi = starp dazadas
dabas objektiem. Ar1 sadzivé vérojami matematiski nekorekti pieraksti,
pieméram, veikalu reklamavizeé 1kg = € 2,58, ar to domajot, ka 1 kg produkta
maksa 2,58 eiro. Nedrikst likt vienadibas un aritmétisko operaciju zimes starp
dazada tipa matematiskiem un fizikaliem lielumiem. Piem&ram, nevar rakstit
2+3=5 eiro, jo, saskaitot skaitlus, iegiist skaitli 5 nevis lielumu 5 eiro. Saja
gadijuma meérvienibu nosaukums jaliek iekavas. Biezi skolotdji So skolénu
nepilnibu nelabo, un tas veidojas ka pavirSibas paradums. Jebkuri simboli un
zim&jumi, kas tiek izmantoti, piem&ram, $ada veida, 000 + 0 = ?, ir jauztver ka
visparigs skaitlis, kura vieta var likt dazadus skaitlus. Ja simbola o vieta liek 1,
summa ieglstam 112, nevis 4, ka gaida pirmsskolas skolotajs. Liekot simbola o
vieta citus skaitlus, iegtist citu rezultatu.

Ripkis, aplis. Pirmsskola biezi geometrisko fighiru ripki sauc par apli.
Pareizi- geometriska figtira ir rinkis, (aplis ir ienacis no senak latviski lietota
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varda aploce). Ikdiena termins aplis tiek lietots, pieméram, sakot “sastaties
aplt, ar brivu roku var ziméet aplus vai aplisus utml.

Taisnstiiris, kvadrats. Nepareiza So jédzienu ievieSana bérnudarza rada
neizpratni par cetrstiru klasifikaciju pat augstskolu studentiem. Bé&rnudarza
daudzi skolotaji akcent€é uzmanibu Cetrstiiru malam, sakot, ka taisnstirim ,, divas
pretejas malas ir vienadas” (t.1. paralelograms), bet kvadratam “visas malas ir
vienadas” (t.i. rombs). Jau 2. klases macibu gramata kvadrata definicija nosaka,
ka “kvadrats ir taisnstiris, kuram visas malas vienadas”. Tomér dala skolénu,
topoSo un esoSo pirmsskolas skolotaju neatzist kvadratu par taisnstiiri, jo vinu
uztver€ nav akcentéta taisnstiira buitiska pazime— taisnais lenkis.

Dala jeédzienu nav nostiprinata logiska atmina. Pieméram, pat studentiem
juk jedzieni taisnstira perimetrs un laukums, tapéc sakumskola lidzas
teorétisku uzdevumu risinasanai nepiecieSami praktiskie darbi, meérot un
aprekinot perimetru, laukumu dzives situacijas. Tapat griti ir panakt studentu
izpratni par to, ko nozimé laukumu mérit un ko nozime laukumu aprékinat.

Mervienibu pieraksta nepilnibas. Teksta nevar lietot mervienibu
apzimeéjumus bez skaitliskas vertibas, piemeram: Cik kg abolu kaste? Teikuma
kg vieta jaraksta pilns vards kilogramu. Toties atbilde “Kasté ir 5 kg abolu.”
apzim&jums lietots pareizi. Lidzigi tas attiecas uz jebkuru saisinajumu lietoSanu
teksta. Piem€ram, ar burtu ¢ var saprast gan romieSu skaitli (atbilst arabu
skaitlim 100), gan centnera apzim&jumu, gan centa saisinajumu.

Studiju procesa, ari profesionalas pilnveides kursos svarigi pieverst
skolotaju, uzmanibu darbam ar jédzieniem, domajot par vardu semantisko jeégu,
jédzienu savstarp&jo  saistibu  noskaidroSanu, jédzienu iegauméSanas
panémieniem un izpratnes nostiprinasanu praktiska darbiba, izmantojot dazadus
miniprojektus. Tas palidzétu izskaust formalismu jédzienu apguve. Nedrikst par
derigiem piepemt matematiski nekorektus piemeérus, kas tiek lietoti sadzive,
reklamas utml.

Secinajumi
Conclusions

Lai topoSiem skolotdjiem veidotos matematiska kompetence ir
nepiecieSama nekliidiga pamatjédzienu izpratne. Pamatjédzienu izpratne ipasi
aktuala ir sakumskola, lai nepareiziba nenostiprinatos apzina, kuru velak griiti
labot. Darba ar pamatjédzieniem v&ra nemamas psihologu atzinas par uztveri,
atminu, iegaumésanu u.c.

Petijums parada, ka daudzas kliidas par pamatjédzienu izpratni skolas
matematikas kompetencu apguvé atkartojas gadu no gada. Organizgjot
profilaktisko darbu klidu noveérSanai, katras t€émas sakuma ir svarigi pieverst
skolénu/studentu uzmanibu darbam ar jédzieniem, konkréti, jedzienu savstarpgjo
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sakaribu izpratnel, iznpémuma gadijumu analizei, jédzieniem atbilstos$a vizuala
prieksstata izveidei, ka art terminu lietoSanas atSkiribam zinatn€ un sadzive.
Kompetencu pieeja pievérSama uzmanibu ne tikai macibu rezultatiem, bet
ari macibu procesam. Skolotajiem gan skola, gan augstskola svarigi veidot
paradumu savlaicigi analiz€t gan savas, gan skolénu/studentu kliidas, nosakot $o
klidu c€lonus, kas palidz&tu maciSanas procesa tas jau savlaicigi noverst,
izv€loties skolénu/studentu vecumam atbilstosas metodes un panémienus.

Summary

In order to ensure sustainable development towards a knowledge, skill and innovation
bases economy, inportance of basic competences is steadily increasing. The most important
indicator in international studies organized by OECD for comparing education are
competences of school students. According to the 2012 study average results of Latvian
students are not statistically significantly different from the average of OECD countries,
although only 8 % of students could solve problems of the highest competence level, but
results of 20 % of students correspond to the 1st level or are below it (Geske et al., 2013, 25).
Mastering of mathematical competences include understanding and usage of mathematical
concepts. Mathematics is a logically organized conceptual system (Godino, 1996, 3) and a
failure to understand mathematical concepts at early stages of learning influences student
abilities in higher mathematics including geometry (Arsaythamby et al., 2015; Kallia &
Panagiotis, 2010).

A case study design was used (Pipere, 2011a; Geske & Grinfelds, 2006), for data
acquisition authors used oral and written test results of students of Daugavpils University
enrolled in teaching and natural sciences study programs (n=224), in 2012-2015. Typical
errors related to concepts which are introduced in preschool and elementary school are
analyzed in this article, as well as possibilities of their elimination. They are grouped
according to themes: numbers (number and digit), mathematical operations (expression,
equality, equation, multiplication, computation, probability), elements of geometry (circle,
rectangle, square, polygon perimeter and area) as well as some defects of mathematical
notations.

Based on qualitative content analysis of the obtained data, authors systematized the
observed errors concerning error causes of understanding of contents of mathematical
concepts depending on their possible reasons. The following classes were found: different
meanings of terms in science and everyday life (mathematically incorrect examples are
accepted, practical associations are not observed); difficulties of understanding of relations
between the concepts and their system (difficulties in determing general and special cases);
fallacious usage of analogy, neglection of exceptional cases; visualisation problems (the
lacking of visual perceptions of concepts). It is impossible to characterize the errors
quantitatively with respect to their causes since these are not determined uniquely. Students
may have mathematical concept understanding errors for various reasons.

Conclusions. A correct understanding of basic concepts is necessary in order to form
mathematical competence of future teachers. Understanding of basic comtepts is especially
important in elementary school since it is important not to form erraneous concepts in
conscience which is hard to repair later. Working with basic concepts it is useful to take into
account opinions of psychologists about perception, memory, memorization etc.
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The study shows that many errors related to perception of basic concepts in the process
of learning competences of school mathematics get repeated every year. Organizing
profilactic work for error elimination, in the beginning of every theme it is important to draw
students’ attention to the concepts, specifically, to understanding relations between concepts,
analyses of exceptional cases, developing of visual images corresponding to the concepts as
well as different usages of terms in scientific and everyday language.

In competence approach it is necessary to pay attention to both learning results and the
learning process itself. It is important for teachers both in school and university to build a
habit to analyze without delay student’s errors and one’s own errors, to find causes of these
errors, which should help to eliminate them promptly by choosing methods and approaches
suitable for the age of students.
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