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Abstract. The article discusses the integrated process of learning mathematics at secondary
school. The content of teaching mathematics must be arranged in such a way that the student
develops an overall understanding of the world. The aim of the article is to emphasize the
depth of comprehension of the content of the subject of the student’s interest, because based
on the understanding of the content of the subject, new knowledge will be integrated and new
skills will be developed that the student will be able to transfer to other subjects by solving
problem situations. The topicality of the article is related to the integration approach, that the
main focus is not to focus on the content of the subjects of mathematics and physics, but on
the scientific processes that unite the contents of these subjects. Theoretical basis of the
research is the system theory, which is based on the approach of learning cognition and
constructivism. In the research, students’ complex tests and questionnaires with open
questions were used for data acquisition. The article uses a case study design to analyse data.
Keywords: Integration process, integrated learning content, integrated skills, integration
models.

levads
Introduction

Zinatném attistoties, paradas aizvien jaunas zinatnes disciplinas un rodas
vélme meklét to vienojoSos elementus, tadéjadi mainas prasibas izglitibai.
Parmainas skar izglitibas procesu un saturu, ko, ka, kapec macities, sakara ar
informacijas apjoma pieaugumu un strauji pieaugoSo zinatnu attistibu, kuras
pieprasa jaunu, specifisku zinasanu dzilumu un plasumu. Svarigi ir sakartot
skolu macibas noteikta sistema, atlasit to biitiskako un svarigako pamatu, kas
lautu talak orient€ties, novertet, analizét un izmantot visu jauno informaciju, ko
piedava apkarteja pasaule, lai attistitu skolénu intelektualo, jutu un gribas sferu
(Broks, 2006; Moriyama, Suzuki, Miyazaki, & Sakakibara, 2007; Steinberga,
2013). Apzinoties misdienu sabiedribas attistibas daudzveidibu un dinamiku,
integracija pedagogiskaja procesa ir ipasi aktuala probléma, jo personibas
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attistiba norit noteikta seciba, kulttrvésturiska vidé un sadarbiba ar citiem
(Broks, 2006; Sawyer, 2008), jo cilvéces atklatas dabas un sabiedribas procesu
sakaribas, to strukturéts piedavajums macibu lidzeklos macoties ir jatransformé
skoléna individualas zinaSands un prasmés (Zogla, 2001). Izmantojot tikai
fragmentetas zinaSanas, kuras ir iegiitas viena macibu priekSmeta ietvaros, biezi
vien skoléns nespé€j tas parnest uz citiem macibu priekSmetiem, lai nodibinatu
saikni starp jédzieniem, likumiem un spé€tu risinat plaSaku problému (Skola
2030). Viens no virzieniem, musdienu izglitibas attistiba, ir integrétas macibas
(Moriyama, Suzuki, Miyazaki, & Sakakibara, 2007; Sawyer, 2008).

Raksta mérkis ir iepazities ar starptautisko pieredzi matematikas integréta
satura apguve un akcent€t skoléna intereSu macibu priekSmeta satura apjégsanas
dzilumu, jo uz §1 priekSmeta satura izpratnes pamata, tiks integrétas jaunas
zinaSanas un veidosies jaunas prasmes, kuras skoléns sp€s parnest uz citiem
macibu priekSmetiem, risinot problémsituacijas.

Raksta aktualitate saistas ar parmainam izglitibas sist€ma, ar matematikas
zinaSanu un prasmju kompetences limena paaugstinasanu, ar domasanas procesa
attistibu, ar integracijas pieeju daba notiekoso procesu skaidrojumam, ka butiski
ir koncentréties uz integréto macibu priekSmetu vienojoSiem procesiem, kuri
sasaista abu macibu priekSmetu saturus.

Petijuma datu ieguvei izmantoti skolénu kompleksie parbaudes darbi un
anketas ar atvértiem jautajumiem. Raksta datu analizei izmantots gadijuma
pétijumu dizains.

Zinatnisko disciplinu attiecibu veidi
Types of scientific discipline relationships

Misdienu parmainu procesos zinatnes attistiba, tiek izdaliti divi savstarpgji
saistiti virzieni. Pirmais virziens saistas ar zinatnisko disciplinu attiecibu
daudzveidibu, bet otrais virziens balstas uz komplicétibas idejas attistibas
teoriju. Jo lielaks ir sisttmas objektu un attiecibu skaits, jo lielaks ir sistemas
kompleksums, bet komplicétiba ir atkariga no objektu daudzveidibas.
Komplicétas sist€émas balstas uz tadam attiecibam, ka paSorganizacija,
mijiedarbiba un evolicija. Komplicétas sist€émas ir radoSas. RadoSuma
komponenti ir sp&ja macities un ar laiku mainities, sp&ja paliikoties uz lietam no
citas perspektivas, izmantojot citu atskaites sist€mu, un sp&ja saskatit vertibas
vai to trikumus (Robinsons, 2013). Komplicétibas teorija uzsver, ka veselais ir
lielaks neka ta dalu summa (Pipere et al., 2016).

Zinatnu nozaru savstarpgjo sasaisti var raksturot, defingjot attiecibu veidus
starp disciplinam: monodisciplinaritate, multidisciplinaritate, starpdiscip-
linaritate un transdisciplinaritate. Starpdisciplinaritate paredz mijiedarbibu
starp divam vai vairakdm zinatnes nozarém. Ta analiz€, sintez€ un
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harmonizeé saites starp disciplinam, lai izveidotu saskanotu, lidzsvarotu un
viengabalainu skatfjumu uz problému. Transdisciplinaritate caurvij vairakas
disciplinas, atrodas starp disciplinam un aiz visu disciplinu robezam.
Transdisciplinara pétijuma sadarbojas dazadu disciplinu parstavji, radot
teorctiskas un metodologiskas integrétas inovacijas, kuras lauj uzlikot daudzas
problémas, paceloties augstak par konkréto disciplinas nozari un sasniedzot
integrétu skatfjumu un augstaku abstrakcijas ItTmeni (Pipere et al., 2016; Riegel,
Scherr, & Stauber, 2010). Zinatgu attistiba tiek diskutéts par to diferencésanos
un savstarp€ju integrésanos. Visvertigakie atklajumi rodas, zinatném saskaroties.
Zinatnu integracija, to tuvinasanas notiek vienotiba ar zinatnu diferenciaciju.
Nevar integréties tas, kas nav diferencéts. Zinatnu kompleksa pétiSana, no
dazadu zinatpu disciplinu viedokla, iegiist véra nemamus rezultatus (Albrehta,
2001; Laslo, 2014; Silins, 2008; Zeps, 2009).

Zinatne nav dalama pa atseviskam dalam, ka mums ir pierasts, tai katrai ir
sava vieta un loma, ta visa kopa ir vienota zinatne, ar tas sistémisku attistibu
(Capra, 1975; Laslo, 2014). Sistemiskuma princips zinatné izpauzas ka pasaules
sakartotibas, kopsaistibas izpausmes skatijums un redz€jums, tas ir nozimigs ari
izglitiba (Broks, 2000; Silins, 2008). Holistiska pieeja zinatnei paver celu
dialogam starp visdazadakajam zinatnes nozarém, lai saprastu kopveseluma
butibu, ir japieversas holismam, kura viss mijiedarbojas ar it visu citu.

Sistemiska pieeja, sisttemiska domasana ienem nozimigu vietu musdienu
zinatn€. Lai izprastu veselumu, svarigi ir izp&tit ne tikai sist€mas elementus, bet
butiski Ir izpétit arT to savstarp&jo saistibu. Sist€mas ir saistitas viena ar otru, ar
horizontalu kopsaistibu saiti- viena Iimenu sist€mu ietvaros, gan arT ar vertikalu
starplimenu Saiti- pasas sist€émas ietvaros (Broks, 2006).

Jauni atklajumi tiek veikti starpzinatnpu jomas un Sos atklajumus ir
nepiecieSams ieklaut skolas macibu satura. Integréts macibu priekSmets ir uz
atsevisku macibu priekSmetu vienotibas pamata izveidots komplekss macibu
priekSmets, kas pielagots skolénu pasaules kopveseluma redz&jumam, atbilst
noteiktai izglitibas pakapei un Itrmenim (Albrehta, 2001).

Integracijas jedziena skaidrojums
Explanation of the concept of integration

Jedzienu integrét skaidro ka apvienot, saistit, nevis tapec, lai panaktu
vienveidibu un lai likvidétu visas atSkiribas, bet gan, lai raditu vienotibu
daudzveidiba un izdalitu kopigas vispargjas pazimes lidztekus atSkiribam.
Jedzieniem integréts un integrals ir vairakas atSkirigas nozimes, bet to
skaidrojums tiek attiecinats uz kadu noteiktu personibas attistibas Itmeni.
Jedzienu integracija lieto, kad skaidro paradibu norises péc uztveres veseluma
un viengabalainibas principa, akcentgjot veseluma problémas pieeju personibas
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attistiba. Savukart ar horizontalo integraciju saprot, ka jebkura konkréta limena
elementi ir labi integréti noteikta limeni, bet ar vertikalo integraciju saprot
elementu pareju uz augstaku integracijas Iimeni (Vilbers, 2010).

Macibu integracijai ir jasniedz tadas zinasanas, kuras atspogulo atsevisku
pasaules elementu saistibu vienota sistéma. Integracija saistas ar starppriekSmetu
saiknu realizaciju. Integracija macibas ir process, kur§ nosaka saites starp
struktiiras satura komponentém, kura atseviSki elementi, apaks$sistemas, dalas
tiek saistitas viena sist€émiska veseluma. Praktiski saistot viena veseluma
atseviskos macibu priekSmetos apgiitas vai apglistamas zina$anas un prasmes.
Tas var notikt 1pasi izveidotu integrétu macibu priekSmetu veida vai integréti,
aplikojot atseviskas macibu priekSmeta satura dalas (Moriyama, Suzuki,
Miyazaki, & Sakakibara, 2007).

Integracija macibu procesa spgj realizet stingru zinasanu apguvi, zinatnisko
teoriju un likumu apguvi, atklaj savstarp&jas sakaribas daba un sabiedriba,
pilnigo macibu procesu. Izglitibas saturam jabtt heiristiski sakartotam, vertikali
kopsaistitam visas izglitibas pakapes un saistitam ar ieprieks$€ja laikmeta
1zglitibas saturu. Horizontalas kopsaistibas macibu darbiba tiek skaidrotas ka
starppriekSmetu saiknes, bet vertikala sasaiste nozimé starppakapju limenu
saiknes. Izglitibas saturu vertikali strukturgjot, sakarto macibu saturu un padara
to uztveramaku. Personibas pakapeniska attistiba ir pacelSanas uz augstakiem
Iimeniem, kuru sp€ nodroSinat attistita izglitibas sist€éma. Katrs izglitibas
pakapiens nozime kvalitativu 1izmainu, kura starppakapju saite ir janodroSina ar
teoretiskam un praktiskam izstradném (Broks, 2006).

Macibu integracija ir viena no izglitibas pieejam, kas izmanto jaunu
zinaSanu un prasmju veidosanas modeli, kas nav orientéts uz noteiktu faktu
kopuma apguvi, bet uz skoléna radoSo darbibu macibu procesa, kad, macoties
patstavigi, skoléns iegist jaunas zinasanas un prasmes, ka arT izmanto tas jaunas
situacijas.

StarppriekSmetu sakaru veidi
Interdisciplinary link types

StarppriekSmetu saikne ir viena priekSmeta apgiito zinaSanu un prasmju
izmantoSana cita macibu prickSmeta apguvé, saglabajot katra prickSmeta
struktiiru un logiku. StarppriekSmetu saikne kopsaista macibu satura sastavdalas,
kas ir kopigas vai saskanigas dazados macibu prickSmetos, tadgjadi
starppriekSmetu sakari ir Iidzvertigi sakariem starp zinatnu nozarém, kuros ir
svarigi, lai dazadas zinatnu nozares pétitu vienu un to pasu objektu, vienas
zinatnes metodes tiktu izmantotas vairaku objektu p€tiSana, dazadas zinatnu
nozares atSkirigu objektu pétiSana izmantotu vienu un to pasu teoriju.
StarppriekSmetu sakari veidojami dazados Itmenos: (1) priekSmeta ieksgjie
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sakari saistas ar konkréta macibu priekSmeta zinasanu sistematizaciju, kura tiek
realiz€ta pareja no fragmentetiem faktiem uz sist€tmu, Uz jauna likuma
atklasanas procesu; (2) jomas ieksgjie sakari (radniecisku priekSmeti), ir vienas
jomas macibu priekSmetu Itmeni, kas saistas ar vairaku priekSmetu satura
sistematizaciju un aizved pie pasaules ainas veseluma veidoSanas, pie jaunam
kvalitativam zinasanam; (3) starpjomu sakari (neradniecisko priekSmetu), ir
macibu priekSmetu limeni, kas pieder dazadam jomam, kas saistds ar visu
priekSmetu apvienoSanu vienota veseluma (Albrehta, 2001).

Jedzienu starppriekSmetu sakari var skaidrot ka pedagogisku kategoriju,
kas apzimé sintez€joSus integralus procesus starp realas pasaules objektiem un
paradibam, kas atradusi savu atspogulojumu macibu satura, macibu formas un
macibu metod€s, un izpilda vienojoSu izglitojoSu, audzinoSu, attistoSu un
konstruktivu funkciju. StarppriekSmetu sakaru veidu iedalijums p&c satura
Iimeniem ir faktu, jédzienu, teor€tiskais un filozofiskais Iimenis, kas ir
nepiecieSams, lai izprastu jédzienu, kategoriju veidoSanu un sistémas struktiiras
veselumu.

StarppriekSmetu sakaru liectosanas priekSrociba ir attistit radoSo domasanu,
paatrinat zinatnu disciplinu apguves procesu, nodroSinat sist€émiskumu uz
virspus€ja pamata, ka ari veidot pasaules uzskatu uz daudz dzilaka paradibu
ipasibu izpratnes ltmena un veidot stabilu pamatu integrétam zinasanam, jo
integretas pieejas pamatuzdevums ir sagatavot skolénus muzizglitibai. Integréto
zinasanu kvalitates raditajs ir ieglito zinasanu un prasmju parnesums, ja skoléns
ir apguvis jédzienu butibu un izpratis to saturu, tad to var sasniegt uz domasanas
un citu izzinas procesu apguves pamata (Geidzs & Berliners, 1999; Steinberga,
2013). Zinasanu integrésanas ir individualas apzinas process, ko var atvieglinat
ar argjiem lidzekliem: ar macibu satura organizé€Sanu, ar macibu metodém un
panémieniem, ar macibu formu izvéli (Zogla, 2001).

Integréto prasmju struktiara un attistiba
Structure and development of integrated skills

Z. Cehlova un Z. Grinpauks uzsver integréto macibu aksiomu: lai integrétu
dazadu macibu priekSmetu saturu, skolénam labi japarzina pamatpriekSmeta
saturs, kur$ saistits ar skoléna interesém, jo uz §1 priekSmeta izpratnes pamata,
tiks integrétas jaunas zinasanas un veidosies jaunas prasmes. Talak zinatniece
atgadina psihologijas un didaktikas atzinumus, ka uz neliela kodola
pamatzinaSanam, kas apgltas pamatigi (izpratne, prasmes, iemanas,
pielietojumi), ir vieglak zinasanas p&c vajadzibas inducét plaSuma un dziluma,
JO pratu vairak attista tuvu izpratnes limenim atbilstoSu problému risinasana
neka pec atminas iekaltas, neizprastas vielas reproduc€Sana. Ir javienkarSo
macibu saturs, padarot to uztveramaku, lai pamatskola varétu dot nakamajam
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izglitibas pakapém un dzivei nepiecieSamas stingras, paliekosas un apjégtas
zina$anas un prasmes (Cehlova & Grinpauks 2003).

MaciSanas process saistas: ar zinasanu aktualiz&Sanu, prasmju reprodukciju
un saiknu atklaSanu katra macibu priekSmeta; ar zinaSanu un prasmju parneSanu
uz jaunu situaciju, kas atSkiras no tas, kuras ietvaros §Is zinasanas un prasmes
tika apgiitas; ar starppriekSmetu zinasanu visparinajumu, kas saistits ar dazados
macibu priekSmetos giito zinaSanu un prasmju sint€zi citas zinasanas. Caur
maciSanos skoléns attista maciSanas prasmes, attista personibu, attista prasmi
izvirzit meérkus un attista domaSanas prasmes. No konstruktivistu viedokla
macibu procesa ir jarada tadi apstakli un iespg€jas, lai skoléns pats uznemtos
atbildibu par savu zinasanu konstruéSanu, uzpemtos iniciativu par savu
maciSanos, izveloties savam sp&jam atbilstoSus uzdevumus un risinot
problémsituacijas. Konstruktivisti izdala skolénu integréto prasmju galvenos
aspektus: domasanas un sprieSanas prasmes, kuras ir nozimigakas par konkréta
macibu priekSmeta saturu; prasmi macities patstavigi risinat uzdevumus;
ieinteres€t skolénu pasam veikt atklajumu; prasmi paSam iegiist Vvispirms
praktisku pieredzi uzdevumu risinasana, tikai vélak kopa ar skolotaju uzdevumu
atrisina un veic ta visparinajumu. Savukart kognitivisti uzskata, ka macisanas ir
skoléna pieredzes radiSanas process, kura ir refleksijas, jégas mekl€Sanas un
zinasanu izmantosanas fazes (Ulm, 2010).

Ievérojot konstruktivistu un kognitivistu uzskatus, var izveidot integréto
prasmju struktiru, Kkas sastav no savstarpgji saistitiem komponentiem un
raditajiem: (1) prasmes reproducét (aktualizét, atlasit un lietot); (2) prasmes
parnest; (3) prasmes visparinat (konkretizet, klasificet un abstrahét).

Integracijas TstenoSana tiek izmantoti kopsaistes jédzieni; noskaidrotas
sakaribas starp kopsaistes jeédzieniem; Vveidotas sist€miskas atticksmes
starppriekSmetu struktiira; attistits radoSums, balstoties uz viena macibu
priekSmeta kopé&jo likumsakaribu izzinasanas un izpratnes pamata; visparinatas
iegiitas likumsakaribas starp kopsaistes jédzieniem.

RadoSas idejas bieZi rodas, kad pamanam neparastas saiknes, saskatam
analogiju starp idejam, kas iepriek§ nav tikusas saistitas. RadoSas atklasmes
rodas ka rezultats negaiditam kombinacijam vai asociacijam, kad lietas tiek
saistitas no dazadam tradicionali nesaistitam jomam un cilvéks doma nevis
lineari viena ltment, bet gan vienlaikus vairakos ITmenos. Radosa doma nojauc
robezas dazadu informacijas avotu starpa, kad matematiki runa par problému un
risinagjumu  vizualiz€Sanu, miizikas komponéSanu saista ar padzilinatu
matematikas izpratni, vizuala maksla izmanto telpisko intelektu (Robinsons,
2013).

Matematiskas zinasanu un prasmju attistibu nosaka daudzi faktori: vide,
kultira un valsts politika. Starptautiskos pé&tijumos ir raksturoti valstu
matematiskas kompetences Itmeni (Geske, Grinfelds, Kangro, & Kiselova,
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2012). Latvija ir mazs skolénu skaits, kuru zinasanas un prasmes atbilst
augstakajiem kompetences [iTmeniem. Macibu integracijas modelu pétiSanai, tika
izvEletas valstis ar augstakiem, vid€jiem un zemakiem matematikas rezultatiem,
tas parstav Rietumu un Austrumu kultiiru, Ziemelu un Dienvidu puslodi.

Pasaules pedagogiskaja praksé (Japana, Vacija, Turcija, ASV, Danija)
tiek veidoti integracijas modeli, kura apvienoti vairaki macibu priekSmeti no
vienas macibu jomas, no attalam macibu jomam, vai kura zinaSanas tiek
integrétas ap dazu macibu priekSmetu vienojoSiem objektiem, Tpasi nemot vera
skolénu intereses, vajadzibas, iesp€jas, ka ari skolénu uzkrato dzives pieredzi.
Tada veida integrétajiem modeliem raksturiga skoléenu un skolotaju augsta
sadarbibas pakape, elastiba, individualizacija. Ka integréjoss faktors tiek
izmantoti macibu satura komponenti, kuri tiek ieklauti cita konteksta, tadejadi
panakot daudz augstaku visparinaSanas Iimeni, nezaud€jot savu specifiku.
Matematika ka zinatnes valoda tiek izmantota ka integréjoss komponents
saistiba ar citiem macibu priekSmetiem, gan radniecigiem, gan attalakiem.
Petijumos tiek atziméts, ka pietrukst teoriju un visparinagjumu ka veiksmigi
integrét matematiku ar citiem macibu prickSmetiem. (Kiray, 2012; Niss, 2002;
Rath, 2006). Integréto maciSanos apgist caur matematisko modeléSanu. Katru
tému macas uz saturu balstita integracija, nevis uz kontekstu (Moriyama,
Suzuki, Miyazaki, & Sakakibara, 2007). Visspécigaka pieeja integracijai ir
balstities uz zinatniskiem procesiem, nevis uz fizikas un matematikas macibu
saturu. Ir japéta citu valstu pieredze un jauzmanas no parspilétas macibu
prickSmetu satura integracijas, kas padara seklu un virspuséju macibu saturu
(Albrehta, 2001).

Integréto prasmju attistiba un kompleksie uzdevumi. Kompleksie
uzdevumi ka didaktiska forma strukturali vieno starppriekSmetu saiknu Saturu
un apgiiSanas iesp&jas. Kompleksie uzdevumi tiek uzskatiti par skolénu macibu
izzinas darbibu, kas balstas uz starppriekSmetu saikni, un vienlaikus ir ka
starppriekSmetu saiknes lidzeklis, kas bagatina macibu metozu un panémienu
sisttmu kopuma. Lai attistitu skolénos prasmi visparinat un savstarp&ji saistit
vairakos macibu priekSmetos giitds zinasanas, prasmi apliikot paradibas to
daudzveidigo 1pasibu un atticksmju vieniba, ka arT novertét konkréto no
vispariga pozicijam, ir nepiecieSams iesaistit skolénus tada darbiba, kas
veicinatu vinos aktivu sist€émiskas domasanas attistibu (Broks, 2000; Moriyama,
Suzuki, Miyazaki, & Sakakibara, 2007). To var panakt, izmantojot macibu
materiala sist€misku izklastu, risinot radoSos uzdevumus, problémsituacijas, kas
padara darbibu radoSu, veicina prasmju attistibu no reproduktiva uz radoSo
Iimeni (Reihenova, 2018a; Reihenova, 2018b; Reihenova, 2018c).

Matematikas un fizikas kopsaiste. Katrai no zinatném ir sava struktiira un
sistematizacija. Matematikai ir vajadzigs konteksts, kuru fizika piedava ar realas
dzives uzdevumiem, savukart fizikai ir vajadzigi matematiskie riki. Fizikas
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uzdevumu tekstos jau ir integréts realas dzives konteksts (Rath, 2006). Ari
filozofs Bekons atzim&, ka vislabak dabas pé&tiSana veicas tad, ja ta iesak ar
fiziku un beidzas matematika (B€kons, 1989). Fizikas zinatnes saturu izsaka
matematiskas sakaribas un to interpretacija ar abstraktiem modeliem (Kiray,
2012; Zeps, 2009). Matematikai ir it ka divas dabas, viena attieciba pret
domasanas disciplinu ka tadu un otra attieciba pret dabu ka pétamu objektu
(Zeps, 2007). Sakartojot sarezgitus domu kopumus, tieck veidoti atbilstosi
visparinajumi, kur Tstenojas pacelSanas no sarezgita uz vienkarSo, jo skoléni
apzina pasauli pa dalam, tas savstarpgji salidzinot un kopsaistot (Broks, 2006).

Ikviena lieta, process skoléna apzina veidojas ka sistema, horizontalo un
vertikalo sisttmu veidojoSo dalu kopsaistiba. Sist€ému sint€ze (indukcija,
integracija) nozimé pacel$anos no sarezgita uz vienkar$ako, dalu apvienoSanu
jauna veseluma, savukart sisttmu analize (dedukcija, diferenc€Sana) nozimé
nolaiSanos no vienkarsa uz sarezgitako, vesela sadalisanu dalas. Sist€ému teorijas
skatljuma domasana ir procesuala sist€ma (Broks, 2006). Ja skoléna maci$anas
meérkis ir prasme risinat problémas, radit jaunas idejas un attistit domasanas
prasmes, tad ir Tistenojama paSa skoléna atklajumu veicino$a pieeja-
problémuzdevumu risinasana (Geidzs,1999; Reihenova, 2018a; Reihenova,
2018c).

Matematikas uzdevumu risinaSanas prasmes tiek dalitas tris grupas:
reprodukcijas, kopsakaribu, matematiskas domasSanas un visparinaSanas grupa
(Geske, Grinfelds, Kangro, & Kiselova, 2012). Izglitiba tiek Tstenota macisanas
iedzilinoties, tas ir process, kura laika skol€ni attista sp&€ju visparinat, parnest
jaunas zinasanas un prasmes Uz jaunam, nezinamam situacijam, ka ar1 attista un
nostiprina augstaka limena domasSanas prasmes- konkretizeé$anu, klasifikaciju un
abstrah&sanu. Savukart risinot problémas, licto metakognitivos panémienus, lai
veidotu izpratni par procesiem (Namsone, 2018; Skola 2030; Steinberga, 2013).
Procesa pastav saikne starp atseviSskiem elementiem, jo ikvienam notiekosa
aspektam un posmam ir jabut savstarpgji saistitam ar citiem aspektiem un
posmiem. RadoSums sasaista atseviSkus mijiedarbiba esoSus procesus, ari
radiSanu un veértéSanu.

Skolénam uz intereSu macibu priekSmeta satura pamatkodola ir japrot
saskatit pamatjédzienus, kategorijas un svarigakas likumsakaribas, japrot attistit
prasmi visparinat daba notiekoSos procesus un zinatniski izskaidrot pasaules
uzbtives principus, tad skoléns pratis apjégtas likumsakaribas parnest uz
sasaistes macibu priekSmetiem, tadéjadi intereSu macibu priekSmeta saturs ir
jaapgist dzili un pamatigi, lai iegiitas zinasanas, prasmes un iemanas biitu
izprastas un iestradatas. IntereSu macibu priekSmeta satura izpratne veicina
skolénu personiskas iniciativas attistibu, meklgjot patstavigus risinasanas celus,
tadejadi skoléns risinas tos uzdevumus, kuri vinu interese, lai padzilinatu un/vai
paplasinatu zinaSanas un prasmes konkrétaja macibu priekSmeta.
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Pétijuma rezultati
Research results

Pétjuma datu analizei izmantots gadijuma pétijumu dizains. Skoléni
macibu stundu laika risinaja kompleksus uzdevumus (1.p&tfjums- kustiba pa
horizontalu virsmu; n=24) un veica kompleksu pé&tijumu (2.p&tijums- rotacijas
kustiba; n=30). Petijuma (1.p&tijuma) dati iegtti, izmantojot skolénu darbus un
aptauju ar atvértiem jautajumiem, Kur skoléni rakstiski veica refleksiju par
uzdevumu izpratni (skat. 1.att€lu). Dati apstradati, grupgjot skolénu atbildes pec
refleksijas un izveidojot padzilinatu aptauju ar slégtiem jautajumiem, lai iegiitos
datus, biitu vieglak analiz&t un visparinat (Pipere, 2016).

Kompleksus uzdevumus (2.p&tijums) risinot, skoléni pielietoja zinasanas
un prasmes realas dabas uzdevumu risinasana. Tika méritas prasmes, ka skoléni
prot modelét realas dabas procesus, ka prot integrét matematikas un fizikas
zinaSanas un prasmes, lai risinatu realas problémsituacijas. Ka matematikas
uzdevumu sarezgitibas Iimenis ietekmé skoléna domasanas un integréto prasmju
Itmeni? Problémsituaciju izpratne atspogulota 1.attela.

prasmeizvertét iegiitos rejulidtus 36

prasme atrisindt matemdtisko modeli 27

prasme izveidot uzdevumam atbilstosu

. . 36
matemdtisko modeli

prasme saskatit redlds dzives problémas 26

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

Hja mpe wdalgi

1.attéls. Refleksija par uzdevumu izpratni
Figure 1 Reflection on understanding tasks

Veicot refleksiju par kompleksu uzdevumu (1.p&tijums) risinasanu, tika
iegiiti secinajumi, ka integrétu uzdevumu risinasana rada problémas skoléniem,
jo vini neizprot sakuma uzdevuma nosacijumus; neprot tos parnest uz jaunu
situaciju; pietrikst zinaSanu un prasmju matematika un fizika, lai risinatu
kustibu uzdevumus; neprot iegiitas zinaSanas visparinat uz atbilstoSiem realas
dabas procesiem.

Skolénu atbildes uz atvértu jautajumu (refleksija péc veikta darba), kadas
radas problémas risinot kompleksus uzdevumus, tika sagrupétas sekojosas
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kategorijas: problémas, kuras saistas ar realas dabas procesu parnesi Uz
matematikas valodas lietojumu - 34% skoléniem; problémas, kuras saistas ar
matematikas valodas lietojumu, t.i., vienadojumu vai sistému sastadiSanu un to
atrisinasanu - 43% skoléniem; problémas, Kuras saistas ar nepietiekamu
pamatskolas zinasanu Ilimeni - 13% skolénu; problémas, kas saistas ar
personibas iezimém- ka motivacijas trilkumu pabeigt uzdevumu - 4% skolénu.

Atbildes uz jautajumu, kura macibu priekSmetu satura zinasanas, skoléns
izmantoja par pamatu, lai atrisinatu uzdevumus, sagrup&jas Sekojosi:
matematikas- 65%; fizikas- 13%; vienlidz abas- 21%, iegitas atbildes sakrit ar
skolénu intereSu prickSmetiem. Butiska ir skoléna piebilde, kurS skaidro, ka ar
fizikas zinasanam pamatoja situacijas aprakstu, bet ar matematikas panémieniem
atrisinaja uzdevumu, savukart pardomas radija kada skoléna atbilde, kura teikts,
ka uzdevumus bija iesp&jams atrisinat, pielietojot tikai matematikas zinasanas un
prasmes.

Skoléni (tikai 4%), kuri prata visparinat iegiitas zinasanas, atzimé&ja, ka
lietojot starppriekSmetu saiknes, vini sakartoja, visparinaja un nostiprinaja
zinasanas savos interesu macibu priekSmetos. Integréto prasmju augsts attistibas
Itmenis, izpildot kompleksos uzdevumus, izpaudas integréto prasmju struktiiras
visu svarigako darbibu briva parvaldiSana: izzinas intereses aktivizacija;
zinasanu parnes$ana no viena macibu priek§meta uz citu; zinaSanu visparinasana;
patstavigas, nestandarta pieejas darbam izmantoSana, risinot starppriekSmetu
problémas kompleksu uzdevumu veida.

Produktivi atrisinot kompleksus uzdevumus, skoléni apgiist prasmi pielietot
un attistit integrétas prasmes: prasmi sistematiz&t zinasanas no dazadiem macibu
priekSmetiem par kopé&jiem izp&tes objektiem; prasmi izskaidrot paradibu c€lonu
un seku saikni; prasmi praktiski pielietot zinaSanas, kuras ieglitas dazados
macibu priekSmetos; prasmi sniegt sarezgita objekta kompleksu daudzpusigu
raksturojumu (skatit 1.att€la). Skoleéniem pietrikst integrétas prasmes- zinasanu
parneses prasmes no fizikas uz matematiku, lai aprakstitu procesu ar
matematisko modeli. Rezultati parada, ka nav attistita integréta prasme, zinasanu
parnesei no fizikas uz matematiku, ar1 (Kiray, 2012) sava petijjuma atziméja, ka
matematiku integrét nav ieteicams kopa ar fiziku. Integrétu zinaSanu struktiras
ir jaiestrada pakapeniski.

Kompleksu uzdevumu risinasana tika pétiti starppriekSmetu sakari starp
matematikas un fizikas macibu priekSmetu saturu elementiem, kuros ir svarigi,
pirmkart, lai abi macibu priekSmeti p&titu vienu un to pasu objektu (1.p&tijums),
otrkart, lai viena macibu priekSmeta p&tiSanas metodes tiktu izmantotas objektu
likumsakaribu pétisana cita macibu priekSmeta (2.pétijums), treskart, lai dazadi
macibu priekSmeti atskirigu objektu pétisana izmantotu vienu un to pasu teoriju,
tas atspogulojas, ka skolénu integrétas prasmes realiz€jas dazados Iimenos.
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Skoléni kompleksu petijumu (2.petijums) veica paros. Darba sakuma veica
empirisku petijumu, par rotacijas kustibas likumsakaribu iegtiSanu, bet darba
otraja dala pielietoja iegiitas likumsakaribas konkrétu uzdevumu risinasana.
P&étljuma apraksta bija noformuléti tikai darba uzdevumi, bet skoléniem bija
jaatklaj, jaizpeta un jauzraksta likumsakaribas starp lielumiem. levaddala paris
Izmantoja empiriski iegttos datus, veica datu grafisko interpretaciju, ieguva
likumsakaribas, noformul€ja hipotézes, tas pieradija un visparinaja. Macibu un
zinatniskos p&tijumos tiek izdaliti p&tijuma Itmeni: ierobezots, strukturéts, vadits
un atverts. Skoléniem piedavatais p&tijums bija dalgji vadits, bet netika noteikta
pétijuma metode, tadgjadi skoléniem tika dota iesp&ja paSiem lemt, ka izpétit
problému. Atveértu pétijjumu var realizét tikai tie skoléni, kuriem ir augsti
attistitas petnieciskas un domasanas prasmes.

Petijuma gaita tikai 6% skolénu izvirzija visparinagjumu, ka zinatniskas
atzinas, par iegitam likumsakaribam. Rakstot zinatniskas atzinas, skolénam
japrot integrét zinatniskos jédzienus un zinatnes metodes, japrot savienot
konceptualas zinaSanas ar procesa prasmém. Kompleksa pétijuma rezultati ir
atspoguloti att€la (skatit 2.att€lu). Vislielakas problémas skoléniem sagadaja
matematiska modela izveide - 36%. Kompleksais pétijuma tika piedavats tada
veida, ka galvenais akcents tika likts uz procesu vienojoSam pétniecibas
metodém, kas sasaista $§o macibu prickSmetu saturus.

prasme izmantol fizikas pétnieciskds metodes, 2=
lai visindtu redlds d;ives uzdevumnus
prasme izveidot uzdevumam atbilstosu 2=
muatemdatisko modeli
prasme praktiski pielietot zindsanas, izpildot 36
grafiskus un aprékinu uzdevumas
prasme izskaidrot celopuun seku likumu, 27
saskatit likumsakaribas
prasme aktualiz@t indsanas no daiddiem 36
mdcibupriekimetiem par roticijas Kustibu
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%
Wja mné wdaleji

2.attels. Rotacijas kustibas likumsakaribu iegiiSana
Figure 2 Obtaining rotational motion regularities

Integréto prasmju struktiira sastav no savstarpgji saistitiem komponentiem,
kritérijiem un Iltmeniem (pietickams, optimals un augsts): (1) prasmes
reproducét (aktualizet, atlasit un lietot); (2) prasmes parnest; (3) prasmes
visparinat (konkretizét, klasificeét un abstrahét). Darba tika mérita integréta
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prasme. Prasme visparinat- augsta limeni tika izmérita tikai 6% skolénu, ta
atspoguloja prasmi vispariga veida pieradit hipot€zi, bet prasme zinasanas
parnest- vienadi sadalijjas pa visiem prasmju Itmeniem, savukart visvairak
attistita- prasme ir reproducét optimala [imeni.

Matematikas apguves macibu procesa svariga ir ne tikai konkrétu algoritmu
apguve un to pielietoSana uzdevumu risinasana, bet gan domasanas prasmju un
panémienu apguve, prasme analizét uzdevumu nosacijumus, meklet savstarpg€jas
saistibas starp dotajiem un nezinamajiem. Matematikas abstrakta rakstura del
maciSana nevar izmantot empiriska rakstura macibu priekSmetu pieejas, tapec
matematika rodas probléma maciSanas pan€mienu atrasana, kuri skolénu
domasanu no konkréta atseviska Iimena var pacelt lidz abstraktajam
visparigajam Itmenim. Savukart veiksmigi pielietojot macibu priekSmetu
integraciju, skoléns macas abstrahéSanos. ArT kompleksaja uzdevuma skoléniem
nav attistita integrétad prasme, zinasanu parnesei no fizikas uz matematiku,
saprotams, ka prasme ir jaapgiist pakapeniski.

Integréto prasmi visparinat- raksturo konkretizacija, klasifikacija un
abstrahéSana. Kompleksaja peétijuma skolenam vajadz€ja iegiito visparigo
likumsakaribu parcelt uz konkrétu uzdevumu, piekartot aprakstitajam procesam,
lai uzdevumu atrisinatu, tada darbiba tika noteikta integréta prasme- konkretizet
(57%). Talako uzdevumu risinasanas procesa skoléns, tikai péc sev zinamas
ipasibas, sagrup€ja un pargrupéja lielumus, konstantos un mainigos, zinamos un
nezinamos, kameér izveidoja matematisko modeli, ta tika meérita integréta
prasme- klasificét (34%). Nakamaja uzdevuma skolénam vajadzEja paradit
integréto prasmi- abstrah&ties (39%), saskatot svarigako likumsakaribu dabas
att€la un atrisinat uzdevumu bez dotajiem lielumiem (nosaciti). Jo sarezgitaka
risinama probléma, jo tiek izmantotas augstakas domasanas prasmes, jo skoléns
attista sarezgitakas integrétas prasmes.

Darba nosléguma dala bija sarezgitaka, tomér skoléni to veica produktivi.
Vini centas izmantot viena macibu priekSmeta (matematika) iegiitas zinasanas.
Matematikas sasniegumus nevar attistit, ja matematiku integré kopa ar citam
zinatném. lzmantojot secigas integracijas veidu, matematikas sasniegumi bija
véra nemami, bet izmantojot paralélo un pilnigo- sasniegumi bija ieverojami
zemaki. Matematikas sasniegumi nepalielinas, ja matematiku integré cita
prickSmeta konteksta. Izmantojot matematikas un fizikas integracijas modelus,
abam zinatném ir atskirigi sasniegumi, to ietekme integracijas pieejas un formas
(Kiray, 2012; Kurt & Pehlivan, 2013).
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Secinajumi
Conclusions

Macibu priekSmetu integracija maciSanas procesa biis produktiva, ja
skolénam biis labas satura zinaSanas un prasmes intereSu prickSmeta, apjegta
jédzienu izpratne un to lietojums, ka ari, ja vin$ pratis pamata macibu
priekSmeta ieglitas zinaSanas parnest uz radnieciskiem macibu priekSmetiem un
pratis tas pielietot [1dzigas situacijas.

Integréto prasmju struktiira sastav no savstarp&ji saistitiem komponentiem:
(1) prasmes reproducét (aktualizét, atlasit un lietot); (2) prasmes parnest; (3)
prasmes visparinat (konkretizet, klasific€t un abstrahgt).

Lai attistitu skolénos prasmi visparinat un savstarp€ji saistit vairakos
macibu priekSmetos giitas zinasanas, prasmi apliikot paradibas to daudzveidigo
Ipasibu un attieksmju vieniba, ka ar1 novertét konkréto no vispariga pozicijam, ir
nepiecieSams iesaistit skolénus tada darbiba, kas veicinatu vinos aktivu
sisteémiskas domasanas attistibu, to var panakt, attistot integrétas prasmes.

Ar starppriekSmetu saiknu palidzibu skoléni macas izprast misdienu
zinatnes paradigmu, tadgjadi ir nepiecieSams aplukot problémas, kas satur
pasaules izpratnes jédzienus un visparinajumus; rast iespgjas skoléniem no
plasaka skatupunkta kompleksi un vispusigi skatit dabas procesu un sabiedribas
dzives aktualako problemu biitibu; izcelt katra macibu priekSmeta galveno
teorétisko jeédzienu un pasaules uzskata visparinajumu pamatkodolu un
sagatavot skolénus to apgiisanai macibu stundas un intereSu nodarbibas.

P&tot pasaules valstu matematikas pedagogiskos integracijas modelus
noskaidrojas, ka, lai veiktu vertikalo integraciju, skolénam ir jabiit labam
zinaSanam un prasmém matematika. Horizontala integracija saistas ar
starppriekSmetu saiknes izmantoSanu matematikas maciSanas procesa.

Summary

In the modern age, the fields of science are characterized by mutual convergence.
The most valuable discoveries are made in the interdisciplinary field and new
discoveries need to be included in the school curriculum. Integrating learning content
is the highest level of cross-curricular communication, so learning content needs to be
arranged so that the student has a global understanding of the subject. The aim of the
article is to emphasize the depth of comprehension of the content of the subject of the
student’s interest, because based on the understanding of the content of the subject,
new knowledge will be integrated and new skills will be developed that the student
will be able to transfer to other subjects by solving problem situations. The topicality
of the article is related to the integration approach, that the main focus is not on the
content of the integrated subjects, but on the scientific processes uniting them, which
link the contents of these subjects. Researching the mathematical pedagogical
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integration patterns of countries around the world, it became clear that in order to
achieve vertical integration, the student must have good knowledge and skills in
mathematics. Horizontal integration involves the use of cross-curricular links in the
process of mathematics learning. The elements of linking the integration process are
objects, research methods and scientific theories. The structure of integrated skills is
based on the ability to produce, transfer and generalize knowledge. It is essential to
observe the student’s interests, abilities, self-regulatory process and learning skills by
choosing the depth or range of mastering the content of mathematics.

In the research, students' complex tests and questionnaires with open questions
were used for data acquisition. Case study design was used for data analysis. The study
was conducted in a high school where students can choose a curriculum that is partly
related to their interests. For these students, one of the subjects of interest is physics,
programming or mathematics, where mathematics is acquired at an advanced level, so
mathematics is linked to a vertical or horizontal integration process. The results show
that part of the students could study mathematics in depth in the future; part of the
students — related science; part of the students would choose non-commercial science
studies.
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