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Abstract. In this article author discusses different patterns of learners’ thinking learning
mathematics. The main topic of this article is related to the different perceptions of each
pupil, the ability to analyze and draw conclusions, therefore, the author proposes to change
the organization of the study process and divide pupils into two groups, which will provide
opportunities to acquire knowledge for each type of thinking in separate groups and at the
appropriate pace and level.

The aim of the article is to analyze the results of mathematical learning using different types
of thinking and strategies. Student inspections, which were used as primary documents and
guestionnaires with open questions, were used to collect the data. The analysis of documents
and the author's long-term work experience form the study. In the initial stage of the study, a
case study analysis method was used for data processing.

Keywords: thinking process, thinking patterns, mathematics learning process, thinking
patterns and lecture type teaching model.

levads
Introduction

Misdienu sabiedriba ir nepiecieSami domajosi cilveki, kuri ir spé&jigi
nepartraukti izglitoties, ir apveltiti ar radoSo domasanu (Irvine, 2015). Cilveki,
kuri ir sp€jigi novertet situaciju, prot to argument€ti pamatot un radit jaunas
idejas (Robinsons, 2013).

PastavoSa macibu sisttma nodroSina visparéjas zinasanas visos macibu
prickSmetos, neradot ieinteresétibu domat radoSi, izvérsti un dzili. Eiropas
Savienibas pétijuma konstatéts, ka Latvijas skolénu skaits, kuri sp€j atrisinat
augstakas gratibas pakapes uzdevumus ir viens no zemakajiem starp ES valstim
(PISA 2012). Skoléni neredz virzibu uz tiem mérkiem, kurus vélas sasniegt, jo
pastavosaja macibu modeli netiek padzilinatas tas zinaSanas, kuras bis
nepiecieSamas nakotné, bet vini téré laiku virspus€ju zinaSanu apguvei (Skola
2030). TiekSanos uz merki var panakt, ja mérkis ir skaidri saskatams un tiek
dota iesp€ja uz to virzities. Skoléniem jabiit stingram sakuma zinasanu
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pamatam, uz kura balstit talaku zina$anu apguvi. STm zina$anam ir jabat dzilam
kada noteikta macibu priekSmeta, kurs $o pamatu veidos (Geidzs, 1999).

Raksta aktualitate saistas ar katra skoléna atSkirigu uztveri, sp&ju analizet
un izdarit secinajumus, tadel tiek piedavats mainit macibu procesa organizacijas
formu un sadalit skolénus divas grupas, kuras nodro$inas iesp&jas, apgiit
zinaSanas katram domasanas veidam atseviS$kas grupas un sev piemérota tempa
un [iment.

Raksta mérkis ir analiz€t matematikas macibu rezultatus, izmantojot
dazadus domasanas veidus un strat€gijas, lai skoléni spétu veiksmigi apgt
domasanas sisteémas, izstradat maciSanas strat€giju un struktur€ti risinat
problémsituacijas matematika. Analiz&jot pedagogijas un psihologijas literattiru,
tika noskaidrotas nostadnes par skolénu domaSanas veidiem. Tika iegiitas
atbildes uz aptaujas aktualajiem jautajumiem saistiba ar macibu saturu, kuru
mérkis bija noskaidrot, kas palidz un traucé skoléniem apgiit matematiku
vidusskola.

Raksta datu ieguvei izmantoti skolénu parbaudes darbi un anketas ar
atvertiem jautdjumiem. Parbaudes darbi izmantoti ka primarie dokumenti.
Dokumentu analize un raksta autores ilggadgja darba pieredze veido vienu
veselumu. Pétijuma sakuma posma datu apstradei izmantota gadijuma analizes
petijuma metode, talaka analizes gaita pé€tijuma zinatniskuma pamatoSanai
Izmantota daudzveidigu datu avotu triangulacijas metode (Pipere et al., 2016).

Domasanas sakumpunkts ir problémsituacija
The starting point for thinking is the problem situation

Merktiecigu domasanas procesu uzsak problémsituacijas klatbiitne. Sai
situacijai ir jabut subjektivi apzinatai, tas nozimé&, ka problémsituacija tiek
piedavata un skolénam ta ir jarisina. Pedagogijas procesa So atzinu nepielieto,
tadé] rodas jautajums par macisanas motivaciju (Steinberga, 2011).

Uzsakot problémsituacijas risinaSanu, skolénam ir nepiecieSams izveidot
sisteému (Fiers, 2005; I[loia, 1961), pec kuras vins turpinas domasanas procesu.
Skoléns uzsak problémsituacijas analizes, kuras laika notiek informacijas
sadaliSsana mazakas dalas, talak tiek genercts darbibas plans, péc kura tiek
turpinats darbs.

Lai ieprieks iegtitas zinasanas apkopotu ar jaunajam zinaSanam, tiek veikta
sint€ze, kuras laika notiek atseviSku zinasanu apkopoSana viena veseluma. Tas
laika notiek ieprieks iegiito un jauno zinaSanu salidzinaSana, ka arf tiek noteiktas
lidzibas un atSkiribas dotaja problémsituacija. Kad tiek apskatiti visi uzdevuma
iesp€jamie risinasanas panémieni, notiek visparinasana, kuras laika tiek izdariti
secingjumi par kop&jam iezimém. Talakais domasanas process turpinas ar
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abstrah&Sanu, kuras laika tiek atdalitas nozimigas un nenozimigas iezimes. Tiek
atstatas tikai tas iezimes, kuras tika atdalitas visparinasanas procesa.

Abstrahgjoties no iepriek$ iegiitajam zinaSanam, skoléns, vai nu spés vai
nespes risinat problémsituaciju, jo tas ir ciesi saistits ar ieprieks iegiito zinaSanu
kvalitati. Konkretizacijas laika problémsituacijas risinatajs var izvirzit hipoteézi
par problémsituacijas risinasanas iesp&jam. Jo sarezgitaka ir problémsituacija, jo
dzilakas un plasakas zinaSanas ir nepiecieSsamas skolénam (Geidzs, 1999;
Mencis, 1984; Iloiia, 1961).

Domasanas veidu iedalijums
Types of thinking

Domasanas procesa laika tiek raditas jaunas idejas par konkr&tu macibu
saturu. Ja kads skoléns doma sarezgiti, vinam ir gruti skaidri izteikties. Lai vinu
saprastu, jadoma Iidzigi un janonak pie tiem pasiem secinajumiem.

Domasanas veidu iedalijuma pamata var bit dazadi kriteriji (Gilfords,
1967; Nikiforovs, 2006; Steinberga, 2011):

1) domasSanas veida raksturojums péc attistibas genézes limeniem: (a)
domasana darbibas laika; (b) t€laina domasana, (c) verbali logiska
domasana; (d) abstrakti logiska domasana;

2) domasanas veidu iedalfjums, péc H. Gardnera (Gardner, 1983): (a)
verbala un logiska domasana ir racionala un analitiska prata darbiba,
ta saistas ar racionalu maciSanos; (b) intuitiva domasana ir atra,
automatiska, dal€ji neapzinata, asociativa, emocionala un pat
neverbala, ta saistas ar emocionalu maciSanos.

Racionalas maciSanas laika informacija tiek uztverta ar pratu un prats tiek
vingrinats tik ilgi, 1idz zinaSanas noklast ilglaicigaja atmina, t.i., zemapzina, un
darbibas klust automatiskas. Emocionala maciSanas nosaka to, ka skoléenam
vispirms rodas interese, tad v€lmes, kuras izraisa vajadzibu péc darbibas, un $o
darbibu veikSanai ir nepiecieSamas zinaSanas un prasmes. Darbiba klust
personiski nozimiga, saisinds zinasanu un prasmju veidoSanas process, ta
rezultata veidojas paatrinata macisanas.

3) Kognitivas evoliicijas pétnieki secinajusi, ka pastav divi atSkirigas

domasanas specializacijas tipi — intuitivais un racionalais, péc Utinana
(Utinans, 2015);

Kognitivas domaSanas laika skoléni cenSas attistit dzilaku un pamatigaku
pasu nozimi jégas veidoSanas procesam. Jeéga veidojas gan skolénu pratos,
balstoties uz iepriek$€jam zinaSanam, gan taja vide, kulttira un sabiedriba, pie
kuras skoléni pieder (Geidzs, 1999; Vigotskis, 2002; Piaget, 1956).

4) Domasanas veida raksturojums péc domas izverstibas pakapes, pec

Dz. P. Gilfords (Guilford, 1959): (a) konvergenta domasana pieprasa
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izveleties vienu risinadjumu no vairakiem iesp&amajiem, kura
raksturojas ar informacijas sint€zi un ir zinaSanu virziSanas uz
problémas atrisinajumu, ar viena pareizu atbildi, (b) divergentas
domasanas procesa tiek raditas vairakas risindjuma alternativas, kuras
raksturojas ar ideju plismu dazados virzienos un apliko dazadus
aspektus, kuri attiecas uz doto problému. Tada domasana ir saistita ar
radoSumu un dod jaunas idejas un risinajumus.

Divergenta domasana piemit radoSiem cilvékiem, kuri sp&j veidot jaunas
kombinacijas no atseviskiem elementiem. Pirmaja mirkl1 skiet, ka starp Siem
elementiem nav savstarpgju likumsakaribu (Steinberga, 2011; Gudjons, 1998).

5) Domasanas veidu raksturojums péc novitates un originalitates pakapes
iedala divos Itmenos: (a) reproduktivas (att€lojosas) domasanas
pamata ir t€li un priekSstati, kuri iegiiti no kadiem konkrétiem izzinas
avotiem. Sim domaSanas veidam ir svariga nozime, jo tas palidz
izprast jauno macibu vielu, pielietot zinasanas praksé un nosaka
uzdevuma risinasanas procesu, ta parbaudi un logisku pamatojumu,
(b) produktivas (radosas) domasanas pamata ir radosa izt€le.

6) Domasanas veida raksturojums péc risinamo uzdevumu darbibu
rakstura, péc B. M. Teplova (Temnos, 1961);

7) teorCtiska domasana saistas ar hipotézu izvirziSanu, teoriju izstradi,
strat€giju izveidi un noteiktu uzdevumu risinasanu,

8) praktiska domasana saistas ar konkrétu uzdevumu risinasanu, ta noris
reala laika ietvaros un tiek veikta uzdevuma I€na praktiska parbaude,
bet darbiba var notikt arT atri, 1sa laika spridi.

9) Domasanas veida raksturojums péc spriesanas veida;

a) induktivas domasanas laika tiek raditas jaunas domaSanas
struktiiras, kuras iegiitas pétniecibas cela un process noris no
atseviska uz visparigo,

b) deduktivas domasanas laika rodas ierosme jaunam idejam un
process noris no vispariga uz atsevisko.

10) DomaSanas veida raksturojums péc domasanas procesu norises
atruma, péc D. Kanemana (Kanemans, 2012): (a) atra (intuitiva)
domasana darbojas automatiski un atri, bez piepiiles generé iespaidus,
izjutas, jo ir saistita ar zemapzinu. To raksturo atra norise, tai nav
stingri noteiktu posmu un ta ir minimali apzinata, jo domasana noris,
kad nav nezinams viss problémsituacijas realizacijas cel$, bet ir
zinams galarezultats; (b) 1eéna (iztirzajosa) domasSana balstas uz
logiskiem spriedumiem, kuri nav iegiiti ar uztveri. Ta ir izvérsta laika
un tai ir stingri noteikti posmi, ta noris domajosa cilvéka apzina un tai
var izsekot visus tas etapus, jo tiek pieversta uzmaniba saistitajam
mentalajam darbibam un ari komplicétu aprékinu veikSanai, jo ir
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saistita ar apzinu. Ja intuitivi nav atrasts risinajums problémsituacijai
un prata nenak eksperta limena risindjums, neatrodas heiristiska
atbilde, tad prats parslédzas uz 1€naku, vairak iztirzajoSu domasanu,
kura saistita ar lielaku piepiili un tiek pagarinats domaSanas procesa
laiks.
Intuitivas domasanas pamata ir bagata iepriekS$€ja pieredze un ta layj
neterét laiku, lai izveérstu domasanas procesu.

Matematiska domasana
Mathematical thinking

Matematiskaja domasana galvenais ir sp€ja atpazit sist€mas un saskatit
likumsakaribas starp tam, jo matematika ir stingri strukturéts ideju tikls.
Domajot matematiski, Saja tikla ir javeido noteiktas likumsakaribas (Iloiia,
1961; Kpytenxkuii, 1968). Matematika nenozimé izol€tas prasmes un zinaSanu
fragmentus, ta ir savstarp€ji saistitu jédzienu un secigu darbibu struktira, kura
apvienojas logiska domasana un praktiska darbiba (Mencis, 1984). Pedagogam
japalidz skolénam saprast matematikai piemitoSa struktira un tikai tad jasak
macit atseviski likumi un fakti (FiSers, 2005).

Radosa domasana sevi ietver matematisko domasanu. RadoSos domatajus
var iedalit tris grupas, péc M. Gella-Manna (Silins, 2008): (1) domatajos, kuriem
raksturiga logika, analitiska pieeja un lidzsvarota faktu izvert€sana;
(2) domatajos, kuriem raksturiga attistita intuicija, sint€zes sp&ja un
emocionalitate; (3) domatajos, kuru domasana apvienojas abi iepriek§ minétie
domasanas veidi, logiski analitiskais un intuittvi telainais.

RadoSajai domasanai piemit TIpaSibas- elastigums, dinamiskums,
originalitate, precizitate un iztéle (Guilford, 1959; Steinberga, 2011), tade] ir
svarigi §adu pieeju izmantot jebkuras problémsituacijas risinasanai. Izmantojot
radoSo domasanu, lémumi tiek pienemti atri, un tie ir kvalitativi. Radosi [emumi
parvar ierastos uztveres un ricibas veidus, paver pratam iesp&jas radit jaunas
idejas. Domu apstiprina FiSera (Fisers, 2005) viedoklis, ka radoSumam ir
raksturigs divergentais domasanas veids, un to izsaka tadas Tpasibas ka veikliba
(sp€ja radit lielu skaitu ideju vai problémas risinajumu 1sa laika posma), elastiba
(sp€ja brivi pariet no viena problémas aspekta uz citu), originalitate (sp&ja radit
negaiditas, jaunas idejas, kuras atSkiras no tam, ko raditu vairakums citu
cilveku) un sp&ja pilnveidot ideju (sp&ja papildinat ideju ar detalam,
Lizskaistinat” to). Sis domas norada uz to, cik svariga ir intelektuala attistiba
matematikas apguvei un taja izpauzas visas iespéjamas radoSuma pazimes.

Minétie pé€tijumi norada uz to, cik svarigi apzinaties domasanas procesu
matematika, jo tas ir saistits ar problémas apzinaSanos, problémas analizi un
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mérka izvirziSanu, mérka sasniegSanas panémienu noskaidroSanu, hipotezes
formul&Sanu, ka rezultata rodas jauna informacija un notiek hipotézes parbaude.

Logiska domasana matematika ir secigs domasanas process, ta ir saruna ar
zemapzinu un domasana beidzas, kad problémsituacija ir atrisinata. Svarigi ir
iemactt skolénam domat logiski, jo ir iesp&jams pareizi novertét likumsakaribas
par jau esoSajam un no jauna apgiistamajam zinasanam. Perspektiva tas palidzes
risinat geometrijas vai algebras uzdevumus.

Apliukojot domasanas procesu kvalitati, tiek uzdots jautajums par to, kadas
metodes izmantot, lai rosinatu skolénus domat un spriest kvalitativak. Logiskas
domasanas process lauj izzinat istenibu un norada uz to, ka Sis process ir
sarezgits un tade] tas jaapgist agra bérniba (Lipmans, 1982).

Fizikis E. I. Silip§ (Silins, 2008) norada, ka iztéles pamata ir t€laina
domasana, ta balstas uz infuiciju. T€laina domasana dod paradibas veseluma
kopainu, kur veselais domin€ par dalam, ta balstas uz asociativi vai metaforiski
sasaistitiem intuitiviem priekSstatiem, kuru dzilakas saknes ir zemapzina. Ar
telainas domasanas palidzibu var formulét un atrisinat jebkuru problémsituaciju,
jo tai ir sp€ja abstrah&t, kod€t un simboliz€t vizualas pieredzes modelus,
neredzot tos realitaté. Skoléni, kuriem piemit télaina domasSana, sp&j saskatit
daudz plasaku kopainu.

Veiksmigai matematikas apguvei ir nepiecieSams iemacit skolénus kritiski
domat, tade] ir svarigi izraisit diskusiju, kura atbilst macibu stundas saturam,
kuras laika ir jacenSas iesaistit visus skolénus, jo ta tiek attistitas skolenu
domasanas prasmes un prasme kritiski vertét savu un citu viedokli. Ta skolens
macas pakapeniski risinat problemu (FiSers, 2005; Iloia, 1961; Kpyreukui,
1968; Geidzs, 1999; Robinsons, 2013). Domasana nevar bt jau gatavu zinasanu
atspogulojums, kura ir individualas apzinas un izzinas realitdtes mehanisma
sastavdala, ta ir produktivs, radoSs process, kurS sp€ aizvest uz jaunam
zinaSanam (Pyounmreitn, 2000).

Poija min tris skolénu atpalicibas c€lonus matematika: (1) skolotaju slikta
sagatavotiba darbam, vini neprot radosi domat un neiemaca to darit skoléniem;
(2) ar skolénu pieredzi nesaistitas, viegliem standartuzdevumiem pilnas macibu
gramatas; (3) principiala neiesp&jamiba iemacit radoSu pieeju matematika
skoléniem, kuri to nevélas, tatad nav macibu motivacijas. Skoléna iekSgjais
stavoklis ir tas, kas liecina par skoléna cenSanos tikt gala ar vina spékiem
atbilstosu uzdevumu.

Gardners uzskata, ka viens no labakajiem skoléna motivacijas veidiem
macibu procesa ir skoléna iekS€jais stavoklis (pac€lums) un ar to saistitas
pozitivas izjutas. Takats atzimé, ka matematikas apguve bis apgriitinata, ja
skolénam pietriikst pamatzinasanu (Takacs, 1986).

Kruteckis akcenté matematiski apdavinato skolénu psihologiskas ipatnibas,
kuras uzdevumu risinaSanas procesa paradas tikai dalai skolénu, ka domasanas
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atrums, sp€jas reékinat atri un precizi, laba ciparu, skaitlu un formulu atcerésanas,
telpas izteles sp€ja, speja uzskatami izteloties abstraktas matematikas attiecksmes
un sakaribas.

Domasanas veidu (dalitu grupu) un lekciju macibu modelis
A way of thinking and learning a lecture

Domasanas veids parsvara nosaka skoléna ricibu un izejas celus no
nestandarta situacijam. Ir svarigi, lai skoléna domasanas vieds atbilstu vina
paSreiz€jai dzives izpratnei un tiktu orient€ts uz perspektivu, saprotams, ka
skoléna domasanas vieda veidoSana liela nozime ir izglitibas sist€émai. Tadel
autore piedava macibu modeli, kur§ dod iesp&ju jebkuram skolénam realizet to
mérka sniegSanas celu, kuru vin$ pats ir izveélgjies (Robinsons, 2013; Geidzs,
1999).

Biitisks faktors, kur$ trauce kvalitativi apgit zinaSanas, ir tas, ka viena
macibu grupa (telpa) atrodas skoléni ar dazadu domaSanu, sp&u uztvert un
analiz€t apgiistamo macibu vielu, Seit autores viedoklis sakrit ar Krutecka un
Kanemana viedokli (Kanemans, 2012). Tie skoléni, kuriem ir lénaka spgja
uztvert un analiz€t macibu vielu, ir spiesti steigties, izlaizot neizprasto macibu
vielu, kura ir nepiecieSama jaunas vielas apguvei.

Macibu process, kura skoleni tiktu sadaliti divas dalitas grupas-
(domasanas veidu grupas-atrie, 1€nie domataji), dotu iesp&ju katrai skoleénu
grupai, netrauc€jot vienai otru, apgiit vienu un to pasu macibu saturu sev
pienemama tempa. Ta viena grupa macibu saturu apgiitu 1saka laika posma, bet
otra to paSu macibu saturu ar tiem pasiem macibu kritérijiem apgttu visa macibu
gada garuma, bet tiem skoléniem, kuriem pietriikstu ieprieks gtito zinasanu, tiktu
dota iesp€ja tas papildinat, apmeklgjot attiecigas lekcijas, neatkarigi no ta, kura
macibu pakapé vini atrodas, to apstiprina skolénu dazadais zinasanu apguves
Iimenis, pieeja, attiecksme un paSmotivacija macibu stundas laika un
probl&€msituaciju analizg.

Dalitu grupu un lekciju macibu modela prieksrocibas: (1) pieeja nesagrauj
Visuma dotas (iedzimtas) sp&jas, bet attista tas, radot stabilu platformu citu
macibu priekSmetu apguvei, (2) dodot iesp&ju papildinat nepietickami apgiitas
zinaSanas, apgiit jaunas un virzities uz nakamas macibu pakapes zinasanam,
(3) beidzot macibas pamatskola un turpinot macibas jebkura augstakaja macibu
iestade, ir iespejams atgriezties jebkura macibu Iimeni (izmantojot lekcijas) un
apgit tas zinaSanas, kuras skoléns nebija apguvis vai apguvis nepietickama
lIiment.

Nozimigs ir M. Fulana viedoklis, ka sveSas tradicijas nevar un ari nevajag
“aiznemties” (Fulans, 1999), tadel autore analizé kultiirvides nozimi un piedava
jaunu macibu modeli.
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Pétijuma rezultati
Research results

Anketesana tika veikta laika posma no 2012. gada lidz 2017. gadam, lai
piedavatu sadalit skolénus divas grupas, kuras nodroSinas iesp&jas, apgit
zinaSanas katram domasanas veidam atseviS$kas grupas un sev piemérota tempa
un ltmeni. AnketéSana notika standartmacibu stundu laika 10. unll1. klas@s ar
mérki (1) noskaidrot skolénu matematikas zinasanu un apgtstama matematikas
macibu satura apguves Itmeni; (2) noteikt matematisko sp&ju Iimeni; (3) noteikt
skoléenu domaSanas veidu; (4) noskaidrot skolénu paSmotivaciju apgiit
matematiku.

P&tijuma dati: (1) un (2) skolas matematikas parbaudijuma 10. klasei un
11. klasei rezultati; (3) skolénu nestandarta uzdevumu rezultati; (4) skolénu
pétniecisku uzdevumu rezultati.

Veicot skolénu zinasanu analizi par skolas matematikas macibu satura
apguvi, tika veikta anketésana 10. un 11. klas€s (n=108), lai sadalitu skolénus
grupas péc matematikas macibu satura apguves Itmeniem. Nestandarta
uzdevumu atrisindjuma analizei izstradati veérte€Sanas kriteriji (tris punkti par
atrisinagjumu) un péetniecibas uzdevumu atrisindgjuma analizei izstradati
vertéSanas kriteriji (desmit punkti par atrisindjumu) galarezultata tika noteikts
katra skoléna apguves limenis (procentos), gan nestandarta, gan pé&tniecisko
uzdevumu risinaSana. Summeéjot p€tijuma visas Cetras sadalas iegiitos apguves
Iimenus un izsakot tos procentos, tika noteikts skoléna matematikas apguves
Iimenis un izstradati sadalijjumi domaSanas veidu grupas. Veicot, iegiito
rezultatu apstradi un interpretaciju, tika noteiktas matematikas apguves limenu
robezas.

Sakuma pétijuma iegiitie rezultati tika parbauditi nakamajos macibu gados,
gan jaunas eksperimentalas klas€s (n=89) ar citu pieredzi, gan
neeksperimentalas klasés (n=158) un Itmenu robezas tika korig€tas. Limenu
robezas tika noteiktas, ievérojot skolas skolénu zinaSanu Itmeni: pietiekams
apguves limenis (lens domatajs) 40 %-60 %; optimals apguves limenis (atrs
domatajs) 60 %-86 %; augsts apguves Iimenis 86 %-100 %; nepietiekams
apguves Itmenis 1 %-40 %.

Petijums apstiprindja korelaciju starp skoléna paSmotivaciju macities
matematiku un paatrinato macisanos, ja skoléns pats ierosina maciSanas procesu
un to sistematiski veic, sagatavojot kopsavilkumu par apgiistamas matematikas
témas saturu, stud&jot papildliteratiiru, risinot skolas matematikas satura
uzdevumus, aktivi darbojoties macibu stundas, veicot pétnieciskos darbus,
risinot nestandarta un olimpiazu uzdevumus.

Veicot anketéSanu un tas rezultatu analizi, kura piedalijas vidusskoléni no
dazadam vidgjas izglitibas programmam, rezultati atspogulo, ka 10. klas€s no
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visiem skoleéniem (n=174): 1éni doma 44 % skolénu, atri doma 29 % skolénu,
pietriikkst pamatzinaSanu 27 % skolénu, savukart ir tikai 4 % skolénu, kuri spgj
domat vairak vai mazak radosi, to nosaka iedzimtiba, vecaku devums, kulturvide
un iepriek§ iegiitas zinaSanas, savukart eksperimentalaja klase (n=32) 3 %
skolénu ir apguvusi matematikas macibu saturu augsta Itmeni, 64 % optimala
lIimeni, 15 % pietickama Itmeni, bet 18 % pietriikst zinaSanu un vélmes apgt
matematiku.

Galvenas maciSanas problémas 10. klas€ saistas ar skoléna pasivu darbibu
zinaSanu apguve: (1) pamatzinaSanu trilkkums- 52 % skolénu; (2) macibu stundas
temps ir par atru- 25 % skolénu; (3) daudz jadara paSam skolénam- 23 %
skolénu.

Pasmotivacija macities matematiku rosina: (1) izveléta macibu programma
atbilst skoléna interesem un sp€jam- 82 %; (2) papildus interes€jas par
matematiku- 34 % skolénu; (3) treninuzdevumu risinasana majas- 89 %
konspektu un kopsavilkumu veidosana- 77 % skolénu.

Autore izmantojot statistikas metodes salidzinaja 10. klaSu skolénu (n=174)
parbaudijuma rezultatus algebra un geometrija. Rezultati rada, ka
eksperimentalas klases skoléniem (n=32) ir labas priek§zinasanas matematikas
satura apguvé, ka ari vienlidz labi attistita t€laina, logiska un abstrakta
domasana. Svarigi, ka Sie skoléni sp&j labi saskatit lietu kopainu, to atspogulo
geometrijas uzdevumu izpildes Itmenis (57 %).

Galvenie skolénu nepietickamo zinaSanu faktori matematika ir:
pamatzinasanu trikums, skolénu vienaldziba un nevéleéSanas apgiit matematiku,
skoléniem pietrikst paSmotivacijas macities matematiku (paSmotivacija ir
saistita ar dabas dotam sp&jam).

Apkopojot anketéSanas rezultatus par skolénu uzskatiem, kads ir vecaku
devums skoléna domasanas attistiba (tas ir argjais stimuls, kurS lielakoties
motive atgiit zinasanas, kuras neatbilst skoléna vélmeém), skoleénu viedokli dalas:
(1) 23 % skolénu uzskata, ka bérniba vecaki bija paklavusi vinus stingrai
kontrolei, bet izzidot aréjai motivacijai, skoléniem ziid v€lme turpinat sekmigi
macities. Siem skoléniem pietriikst pamatzinaSanu matematika, prasmes
macities, pietrikst mérka, uz ko tiekties un nav attistita matematiska domasana;
(2) 59 % skolénu uzskata, ka viniem ir attistitas intereses citas zinibu jomas,
attistitas zinamas rakstura Tpa$ibas, kuras palidz attistit matematisko domaSanu
un pilnveidot sevi; ir izvirzits mérkis, uz ko tiekties; (3) savukart 18 % skolénu
uzskata, ka vecaki jau no bérnibas sniedza atbalstu vinu matematisko sp&ju un
intere$u attistibai, ta attistot vinu domasanu un neatlaidibu. Siem skoléniem
piemit paSmotivacija un vini ir izvirzijusi noteiktu meérki, uz kuru tiekties.
Viniem ir attistita logiska domasana, piemit matematiska spriestspéja.

AnketeSanas rezultati par skolénu ticibu saviem spekiem liecina, ka (1)
katra no skoléniem slépjas neizmantots potencials. Veiksmigu galarezultatu spgj
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ietekmét tas, kada ir skol€na attieksme pret zinaSanam un tiem pedagogiem, kuri
vinam tas sniedz. Tikai zinot mérkus, uz kuriem tiekties, skoléni varés veiksmigi
virzities uz sasniedzamo meérki. (2) Saskatot realu merki kada noteikta zinatnes
nozare, skolénam ir nepiecieSama pasmotivacija. Skolénam ir jasastada merka
sasniegSanas plans, ka uz to virzities, un izglitibas sisteémai ir janodroSina
iespéjas, skolénam realizét savas v€lmes, jo tikai darbiba skoléns radis
parliecibu par savam sp&jam un varéSanu, lai izraudzito merki sasniegtu. (3) Ja
risinot problé€msituacijas skoléns sajiit, ka ir specigaks par citiem, tas radis
papildmotivaciju sava mérka sasniegSanai, tad ir iespgjams iegiit augstakus
rezultatus, neka vin$ bija cergjis, tas ir priekSnosacijums tam, ka ticibai saviem
spekiem ir virzoss speks, to apstiprina ari Geidza viedoklis (Geidzs, 1999).

Ta ka domat dzili un plasSi nav iesp€ams visos macibu priekSmetos
(Gardner, 1983 ), tad skoléniem ir jalauj izvel&ties tos macibu priekSmetus, kuri
vinus interesg, tad vini pratis parnest iegiito pieredzi uz citam zinibu jomam, un
pratis pielietot iegitas domaSanas prasmes citos macibu priekSmetos. Pasreizgja
macibu modeli redzam, ka, macot domat virspus€ji visos macibu priekSmetos,
tiek iegtas tikai virspus&jas zinaSanas (Skola 2030).

Pétijuma rezultati norada uz to, cik nemotivéti ir vidusskoleéni apgiit
piespiedu karta matematiku, jo to pieprasa formala izglitiba, liekot kartot
obligatos eksamenus, skoléniem pietrukst paSmotivacijas macities.

Kas skolénu rosina apgiit matematiku? Lai apgitu matematiku, ir jabt
skaidram mérkim, uz ko tiekties, tad radisies ieinteres€tiba un pasmotivacija.

Kas skolenam trauce apgiit matematiku? Skolénam nav izvirzits mérkis, uz
ko tiekties, tad nav ieinteresétibas un tadéjadi nav pasSmotivacijas.

Secingjums no ilggad€ja matematikas skolotdja v€rojumiem macibu
stundas: ja divas domataju grupas atrodas viena telpa, tad spécigie un talantigie
skoléni ir spiesti gaidit pargjos, tas nemotivé skolénu macities un tada macibu
stunda nav apgiita matematikas satura t€mas apkopojuma. Tiem skoléniem,
kuriem ir izkoptas matematiskas spgjas, attistita matematiska domasana, ir jadod
iesp&ja macities paatrinati, savukart sp€jigiem un talantigiem skoléniem, jadod
iesp¢ja atrak pabeigt vidusskolu un uzsakt macibas nakamaja izglitibas pakapg.
Kompleksu problému risinasana nav iesp€jama ar linearas domasanas palidzibu,
kura veidota cglonu un seku virkné. Saja gadfjuma jaizmanto savstarpgji saistitu
mijiedarbibu ietekme problému risinaSana. P€tijumi rada, lai skoléns attistitu
domasanu matematika dzili un pla$i, ir svarigi, lai vinam biitu priekS§zinaSanas
par macamo vielu, attistita t€laina, logiska un abstrakta domasana. Skolénam
biitu jabiit attistitiem visiem domasanas veidiem.

Autores veikta petjuma 33 % skoléni sp€j apgiit matematiku, jo viniem
piemit talants un matematiska domasana, 44 % skolénu apgiist matematiku, jo ir
nepiecieSams un veic ar piespieSanos, savukart 27 % skolénu matematika
neinteresé€ (intereses ir saistitas ar dabas dotam spéjam).
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Autores pé€tijuma rezultatus un iegiitos secinajumus apstiprina misdienu
zinatnieku viedokli, ka apgiistot skolas matematikas macibu saturu attieciga
Iimeni mazu lomu spélé iedzimtais talants, Seit ir daudz svarigakas pieliktas
piles, zinaSanu sagatavotibas Itmenis un parlieciba par savam spéjam (Miles
Kimball & Noah Smith, 2013); veiksmigas matematikas apguves galvenie
aspekti ir satura izpratne, problémsituacijas strateégijas izvéle, metakognitivas
strat€gijas un paSmotivacija, kura, savukart, ir galvenais aspekts matematikas
apguvé (Irvine, 2015); ja skoléns ir 1pasi ieintereséts kada darbiba, tad sp&ju
trikums kompensgjas ar paSmotivaciju, ar interesi par macibu priekSmetu vai
nakamo profesiju (Reans, 2017).

Secinajumi
Conclusions

Matematiskas domasanas funkciju attistiba saistita ar logiskas, filozofiskas
domasanas pamatprincipu un formu lomu, ar kritiskas un rado$as domasanas
lomu, kura veicina domaSanas kulttras attisttbu un ar zinatniskas izzinas
metodeém.

Skolénu sadalijums dalitas grupas (domasanas veidu grupas) dotu iesp&ju
vienai skolénu grupai macibu gada vielas saturu pabeigt 1saka laika posma un
pariet pie nakama (augstaka) macibu posma, bet otra izglitojamo grupa So paSu
macibu saturu apgiitu visa macibu gada laika. Ja skoléniem tiktu nodroSinats
maciSanas process matematika, kur§ atbilstu vinu domasSanas veidiem, tad vini
varétu macities matematiku sev ierasta tempa un apgiitu to sev vélama apguves
limeni. Spgjigiem skoléniem ir attistita izveérsta domaSana, talantigiem
skoléniem, kuri orient€jas vairakas zinatnu jomas, ir attistita plasi izversta
domasana. Skoléniem, kuri ir sp€jigi apgut vielu paatrinati, ir attistita
apsteidzosa domasana.

Skolena domaSanas veids ir saistits ar skolotaja domasanas veidu, abu
sadarbibai ir jabut nepiespiestai, brivai, tad starp skolotaju un skolénu veidosies
dialogs, kura laika tiks iztirzata apgiistama macibu viela, apspriesti neizprastie
jautajumi.

Lai skoléns veiksmigi apgiitu matematiku ir nepiecieSama logiska
domasana, sp&ja abstrah&ties no vienkarsaka uz sarezgitako un no sarezgitaka uz
vienkarsako. Lai ieinteres€tu skolénu macities, (1) svarigs ir meérkis, uz kuru
tiekties, (2) pasmotivacija darboties un (3) atbalstosa ar&ja motivacija.

Nepietickami rezultati matematikas macibu satura apguve, ieinteresétibas
un paSmotivacijas trilkums ir galvenie faktori, kuri liek meklét matematikas
attistibas jaunu celu, un autore izvertgjot savu ilggad€ja pedagoga pieredzi,
nonaca pie secinajuma par jauna macibu modela piedavajumu.
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Summary

In this article different types of thinking patterns are discussed in learning mathematics.
Dividing students in separate groups of mindset would enable one group of students to
complete the school year’s content in a shorter period of time and move forward to the next
(upper) stage of education, while the other group of learners will learn the same learning
content throughout the school year.

Providing students with a learning process in mathematics that fits their mindset, results
with learning mathematics at their own pace and learn at their own level of learning.

The study shows that to develop student’s thinking in mathematics deeply and
extensively, it is important for him or her to have knowledge about the subject, and develop
all kinds of thinking — imaginative, logical and abstract thinking.

For a student to successfully master mathematics, logical thinking is required because of
the ability to abstract the simplest from the most complex and the most complex from the
simplest.

A pilot study conducted in an experimental class, showed that 33 % of students were
able to master mathematics because they had talent and mathematical thinking, 44 % of
students were learning mathematics because they were pushed to, while 27 % of students
were not interested in mathematics et all.
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