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Parskata

Ka konstatét uzdevuma kognitivo dzilumu

Kads ir uzdevumu kognitivais dzilums valsts parbaudijumos
dabaszinatnés un matematika 2015.-2017 un macibu gramatas.

Skolotaju profesionalas pilnveides veidi, kas dod iespéju apgut
prasmi saskatit uzdevumu un aktivitasu kognitivo dzilumu



levads

*»2016.gada ir uzsakts projekts «Kompetencu pieeja macibu satura»

(VISC), kura merkis ir 21. gadsimta prasmju (kompetencu) ievieSana
macibu satura.

“*Kompetence ka skoléna maciSanas rezultats ir sasniedzams macibu
procesa, kura 1stenota pedagogiska pieeja atbilst dzilas macisanas

uzdevumiem - deep learning, deeper learning, visible learning. (Fullan &
Langworthy, 2014; Hattie, 2012).



Kategoriju un Kritériju ietvars

Macibu satura Caurviju kompetences

aspekti (2006) (2016)
Analitiska un Kognitiva darbiba Kognitivas darbibas
kritiska domasana t.sk. kritiska dzilums

domasana




SKOLENA KOGNITIVAS DARBIBAS DZILUMA
MERISANA, IZMANTOJOT SOLO TAKSONOMUJU

VIRSPUSEJA MACISANAS
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SOLO taksonomijas pilnveidota versija (Pannizon, & Pegg, 2003)

“*Dod iespéju gan macibu stundas, gan analizéjot skolénu sniegumu
valsts méroga parbaudes darbos, precizak ieraudzit, ka skoléns

doma.

* Pilnveidotais SOLO instruments skoléna sniegumu apltko divos

lokos. Pirmaja loka skolena atbildés dominé sadziviska pieredze, bet
otraja loka izpratne balstas dabaszinatniskaja likumsakaribas, teorijas
un modelos; katrs no lokiem ietver imenus lidzigi ka klasiskaja SOLO

taksonomija.



Kognitiva dziluma salidzinajums dazados instrumentos

PISA PISA  kognitivais  Valsts parbaudes = SOLO taksonomija

snieguma Ilimenis (2015) darbu kognitivais

[Tmenis lTmenis

5,6 Augsta Augsts 4 - paplasinata abstrakcija

4,3 Vidéjs Vidéjs 3 - vairaki elementi saistiti
kopéja strukttra

2 Zems Zems 2 — vairaki nesaistiti
strukturelementi

1a 1 - viens strukturelemets

1b O - nav struktaras



Analizéjot dzilak OECD PISA pétijuma dabaszinatnés kognitivo ietvaru
un SOLO taksonomiju, skoléna kognitivo darbibu iespéjams raksturot
ar divu butisku sturakmenu palidzibu -

kompleksumu un parnesumu jeb spéju risinat uzdevumus jauna,
nezinama situdcija (kuru veido konteksts); svariga ir situdcijas
pazistamiba (jaunums, talums) t.i. vai situacija ir macita vai skoléns
atrodas jauna situacija.

OECD, PISA Latvija (2015). Starptautiskaja skolénu novéertésanas
programma 2015 — pirmie rezultati un secinajumi. A.Kangro redakcija.

R.| Latvi"as universitate



Uzdevumu piemeéri

Pazistama situacija Jauna, atskiriga situacija

Aprékini vajadzigo kristaliska natrija hlorida masu, lai
Aprékini, cik gramu NaCl satur pagatavotu 500 g fiziologisko skidumu - 0,9% NaCl Skidumu.
200 g 10% skiduma? Paradi risinajumu! (VISC, 9.kl. DD 2015)

Anna ir ieplanojusi apstradat maurinu ar mineralmeéslojumu
skidumu. Uz mineralmeéslojuma pudeles etiketes ir rakstits, ka
vienu tilpuma dalu mineralmeéslojuma nepiecieSams sajaukt ar
15 tilpuma dalam udens un vienmeérigi izsmidzinat. Cik liels ir
nepiecieSamais mineralméslojuma tilpums, ja maurina
apstradei ir nepiecieSami 12 litri Skiduma?

A 750 mLB 800 mLC 1200 mL D 1333 mL (VISC, 9.kl. DD 2017)



Tradicionala un musdieniga uzdevuma salidzinajums

“

Situacija jeb teksts + konteksts  Uzdevuma  situaciju  veido Jédzieni, fakti, likumi, teorijas +
jédzieni, fakti, likumi, Saura starpdiciplinars konteksts,
zinatnes konteksta. Atseviskos realas dzives situacijas, sociali
gadijumos sadzivisks (reals, bet nozimigs konteksts.
nebutisks) konteksts.

Kognitivais limenis, uzdevumu Risinot tipveida uzdevumus, Attista kognitivas stratégijas,

risinasanas panémieni atceras proceduras, izpilda lasitprasmes stratégijas.
rutinas darbibas. Ir uzdevumi Proceduralas  (rutinas) un
ar augstaku grutibas pakapi — nestandarta darbibas, riciba
“cietie rieksti”. jauna situacija.



Metodologija

“*Valsts parbaudijumu rezultatu analize. Diagnosticéjosais  darbs
dabaszinibas 9.klase (2015.gads kopa -14600 skoléni, 2016.gads kopa -
15340, 2017.gads kopa — 15403 skoléni ).

“* Apstradei izmantota ITEMAN programmattra un IRT RASCH modelis

“*Kognitiva dziluma noteikSanai izmantoti snieguma indikatori un
kritériju — limenu apraksti atbilstosi SOLO taksonomijai.



Metodologija

“*Skolenu darbu analize. Padzilinatai analizei atlasiti 2015.gada 300
skolénu darbi 2016.gada 270 darbi, 2017.gada 230 darbi no skolam,
kuru skolotaji atsaucas aicinajumam darbus iesniegt

“*Macibu lidzeklu analize. Veicot izpéti, fikséts, ka autori piedava apgut

konkrétos jautajumus un kadi ir ieklautie uzdevumi atbilstosi izvelétiem
kritérijiem.



Kognitivais dzilums valsts parbaudijumu uzdevumos dabaszinatnés un

matematika 2016.gada
_

olKe)
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49% 11% 0%
60% 17% 0% 52% 39% 9% 0%
56% 24% 8%
59% 18% 0% 32% 60%) 8% 5%
66% 17% 8% 45% 42% 13% 0%
Fizika
37% 61% 2% 0%
Kimija

46% 39% 15% 0%




Skolénu grupas saskana ar Rasa modeli un atbilstosajam SOLO [imenim

doto uzdevumu skaits %, dabaszinatnes 9.klase 2016.

Skoléeni spéj lietot zinasanas un algoritmus nepazistamas (jaunas)
situacijas, citos kontekstos; analizet kompleksu informaciju; radit
risinajumus.

Skoleni spéj skaidrot vai lietot zinasanas pazistamas
standartsituacijas, izvélas atbilstoSus panémienus vai proceduras
(ar diviem vai vairakiem soliem), strukturé (organizé) un
interpreté vienkarsus datus.

Skoléni spéj paradit elementaras prasmes, atceréties vai atpazit
vienkarsus faktus, jédzienus vai proceduras.

Skoléni nespéj paradit elementaras prasmes, atceréties vai atpazit
vienkarsus faktus, jédzienus vai proceduras.

11, 1V




Skolénu sniegums testelementos ar grafisku informaciju (2016)

Grutibas pakape (p)

m Skoléna snieguma indikators

7.3. Nolasa vienkarsu informaciju no grafika 0,80

Nolasa vienkarsu informaciju no grafika, lietojot ari teksta un 0,72
attela doto informaciju

Nolasa kompleksu informaciju no teksta un grafika, lai 0,49
spriestu, veidotu secinajumu, analizéjot situaciju

‘o2 Analizé teksta, grafika un cita vizuala veida dotu informaciju 0,36
par jaunu realas dzives situaciju

‘L0 Analizé teksta un grafika doto komplekso informaciju par 0,25
jaunu realas dzives situaciju




7.3, Grafika attélotas kopéjas izmaksas, pérkot un izmantojot vid&ji dargu kvelspuldzi un

visl&tako enerdiju tauposo spuldzi. Grafika par&‘:dﬁ's,‘ké mainas sacikiu automa&inas atrums, braucot pa tris kilometrus garu

horizontalu trasi otraja aplt.
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D péc 52 stundam




Skolénu skaits %, kas spéj veikt darbibas ar grafisku informaciju, mainoties
uzdevuma kognitivajam [imenim (LU SIIC arhivs)
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Macibu lidzek|i matematika

Skoléni matematika iegust daudzveidigu pieredzi darba ar
teoretiskiem matematiskiem modeliem (lineara funkcija,
kvadratfunkcija u.tml., to grafikiem - nosaka funkciju 1pasibas u.tml.),
kas tikai tuvinati apraksta realu procesu (ir idealizéti).

Pieméram, attaluma izmaina no laika tiek apskatita tikai ka lineara
funkcija (ar atseviskiem iznémumiem).
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Macibu lidzekli dabaszinatnés

Salidzinosi maz piemeéru, kur skoléniem tiktu prasits stradat ar
informaciju, kas dota grafiski . Daudz grafiku doti ka ilustracija.

Ka tipisks vertéjams lineara grafika piemérs fizika:
Jasilda vai atdzesé kermeni, tad ta temperatiiras mainu var
au@lot grafiski. Saja noluka ik pec noteikta laika spriza ir
jaizmera kermena temperatiira. Uz grafika horizontalas ass
atliek laika sprizus, bet uz vertikalas — temperatiiru.

L I L L a e
T T T

- 1
0 1 2 3 4 laiks, min.

Mérijuma rezultatus grafika attélo ar punktiem, Kurus péc tam savieno ar
liniju. legata linija ir kermena temperataras mainas grafiks.



Dabaszinibas, 6.klase

2. uzdevums.

Dazu cictu vielu $kidiba atkariba no temperatiiras

Izpéti grafiku!
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Parnesuma veidosana

Pétijumam izvéelétais testelements

Aprékini vajadzigo kristaliska natrija hlorida masu, lai
pagatavotu 500 g fiziologisko skidumu - 0,9% NaCl skidumu.
Paradi risinajumu!

Grutibas pakape 0,17 (darba vidéji 0,43)



Ka skoleni izmanto matematika un kimija apgutos panemienus

Parsvara izmanto matematika apguto:

“* Atrisinajuma gaita tiek apréekinata un talak izmantota 1% vértiba.
“»Uzreiz apréekina 0,9% no skiduma masas, parejot uz reizinajumul.
“»Tiek izmantota proporcionalitate spriezot.

»Lieto formulu proporcijas nezinama locekla aprékinasanai.



Dalu un procentu vertibas aprekinasana kimijas macibu lidzeklos

“*Ir dazadi matematikas panémieni - proporcijas pamatipasiba, % ka
simtdala, lieluma izteikSana no formulas, u.c.) .

“*No analogiskas sprieSanas ir pariets uz formulu lietojumu. Katra
lieluma aprékinasanai tiek dota sava formula, maksligi palielinot
iegaumeéjamo faktu skaitu.

“*Vardiska sprieSana pamata izmantota, atsedzot uzdevuma saturisko

jegu (kura ir izskidusi viela, u.c.) un to, ka procents ir simtdala.
Matematiskie aprékini tiek doti pamata ka gatavi algoritmi.



Dalu un procentu vertibas aprekinasana matematikas macibu gramatas

“*Formali matematika tiek apglti dabaszinatnu macibu priekSmetos
nepiecieSamie jédzieni un prasmes. Dominé tipveida uzdevumu risinasana.

“*Matematikas ML analize parada tendenci ari matematikas ietvaros akcentét
formalas proceduras un algoritmus.

“*Risinajuma pieraksts paragri tiek formalizéts, tas precizi neatbilst sprieSanai.

“*Pietrukst péctecigas balstiSanas uz jau apgutajiem panémieniem, to
izmantosSana jauna situacija.

“*Gandriz nemaz netiek izmantota procenta jédziena interpretacija, kas tieSi
aizved pie proporciju izmantosanas.



Mainot kontekstu tipveida uzdevums klust par problemuzdevumu

**PiesSkirot uzdevumam kontekstu, kadu skoléns nav agrak redzejis, tiek
radita skolénam jauna situacija un uzdevums ar tipveida algoritmu
pamata kl|tst par uzdevumu, kurs ir komplekss.

“*Kimijas ML no kompetencu aspekta — skolénam faktiski nav iespéju
vingrinaties jaunos kontekstos, jo uzdevumi ar vismazakajam atskirtbam

uzraditi ka atseviski gadijumi.
“*Matematikas ML konteksts lielakoties ir matematisks, formals.

“*Vairuma ML kontekstu uzdevumu risinasana netiek skaidrota, savukart,
ja tiek - pastav aplamu prieksstatu veidosanas riski, iestradajot nepareizu
jédzienu skaidrojumul.



Biologijas macibu gramatas izmantoto uzdevumu kognitivais
dzilums (6 macibu gramatas 7.-9.klase)

Uzdevuma Zems Videjs Augsts
limenis 1 2 3 4 5 6
Lieto zinasanas, lai
skaidrotu paradibu vai | Analizé kompleksu informaciju
Skoléns veic viena sola procesu, izvéletos vai datus, sintezé vai izverte
KlaSu | Gramatas burta proceduru —atceras | piemeérotu proceduru ar pieradijumus, spriez,
grupa | apzimejums faktu, terminu, diviem vai vairak soliem, izmantojot informaciju no
jedzienu vai nolasa sakarto/attélo datus, |dazadiem avotiem, veido planu
vienkarsu informaciju |interpreté vienkarsus datu| vai darbibu secibu kompleksas | PEtniecisko
no grafika vai tabulas | kopumus vai grafikus. problémas risinasanai darbu skaits
. F 56% 32% 12% 0% 0% 0% 14
E 27% 41% 31% 1% 0% 0% 12
3 D 44% 33% 21% 2% 0% 0% 12
C 17% 45% 31% 7% 0% 0% 10
9 B 57% 30% 9% 3% 1% 0% 12
A 20% 31% 32% 13% 4% 0% 12

Bertule, Namsone, 2018



Ka notiek macisana klase

|zaicinajums skolotajiem —
“*ka realizét vingrinasanos lietot apgito jaunos kontekstos
— skolénam atpazit nevis ko?
(Sis ir tads pats uzdevums ka...),

- bet atpazit ka? (varétu izmantot ....panémienu).

“*macrtt augstaka lilmena domasanu.



Ka mainas skolotajs (Guskey, 2002)

Izmainas Izmainas Izmainas
Profesionala skolotaja skolénu skolotaju
pilnveide ikdienas maciSanas uzskatos un

prakse klasée rezultatos attieksmes

Jauni materiali, standarts,
macibu metodes

Pieradijumi



Skolotaju profesionalas pilnveides dimensijas

(Zehetmeier, et al. 2015)




Macamies,
verojot un analizejot stundas

Istenojam kop$ 2006.g.

- starp skolam

- viena skola
- macibu priekSmeta grupas, visiem
skolotajiem, skolu vaditajiem

Roberson, 1998; Schoenfeld,
2013; J. Park, Y. Park, Kim, J. Park,
& Jeong, 2014; Volkinsteine,
Namsone, & Cakane, 2014;
France, Namsone, & Cakane, 2015




Ka notiek savstarpéja stundu vérosana? (Fernandez, 2008)

» ) Grupa
Skolotaji doma Viens no Skolotajs atgriezas pie

par stundas - et ops -
T T skolotajiem iesaistas stundas, lai
ideju, izveloties . -
. vada stundu, stundas risinatu vel
jautajumu, kas - e - o y

o paréjie véero analize, es0sas

ir risinams, . o _
o skolotaja un saskata stipras problémas —
izveido stundas - . .

. skolénu darbibu un vajas puses stundas gala

versija

Kolégu

stundas
Vvérosana

PlanoSana
sadarbojoties

Analttiska
refleksija

Parskatisana



Stundu vérosanas modelis

Namsone, D., Cakane, L. Science Teachers’ Professional Learning Model: the Experience from
PROFILES Project in Latvia. ISEC 2014 Singapore.

Introduction Introduction to focus. Input session

Observing of lesson No 1 (for example, chemistry
for chemists)
Observing of lesson No 2 (for example, physics for
chemists etc.)

Joint observation of lessons

Analysis of lesson No 1
Joint analysis and reflection Analysis of lessons No 2
Reflection about analysis

Feedback from participants




Savas prakses izpetes grupa (kop: 2012,

"MaciSanas izvérsas nepiespiesta, ta nak no manis pasas.
Ir noteikts gala punkts, mérkis, kas ir manis pasas izvirzits. Grupa rosina uz darbibu, bet nepasaka prieksa.”




Savas prakses izpéetes grupa (Kemmis & Taggart, 2005)

“»Pétijums — lai skolotajs uzkratu datus par savu praksi

*»*Skolotaji analizé to, veido savu izpratni par notiekoso un spriedumus

*Skolotaji interpreté savus secinajumus un pienem lémumus talakai
darbibai

*»* Akademiski pétnieki iesaistas ka paligi



Savas prakses izpétes grupa (Kemmis & Taggart, 2005)

**Ja skolotajs maina savu praksi, tam bus ietekme ari uz citiem
skolotajiem

“»Pétljuma laika skolotaji izveido kopigu sadarbibas un komunikacijas
platformu

“*Uzsvars uz konkrétas prakses pétiSanu skola



Pétijumos balstitu piemeéru radisana
Educational design research (McKenney & Reeves, 2012); Learning study (Lo, 2012; Marton, 2015)

Piemeéru un Teoreétiskais Piemars péc parauga Uzdevumi
. Aktivitasu apraksts
m I _ g
. Od_e'u pamatOJur_ns un (stundas plans) Formativa
izstrade modelis vértéana
Izstradato : Aprobésanas —v = Skolé Itat
. - , o Aprobésana (klase olenu rezultatu
piemeru instrumentu izstrade lo5k3 i0d3) analize (skolénu
aprobicija 5 piemériem ) lI8akKa perioda darbi, uzlabojums)
1 - Skolotaju macibas
| Ekspertu macibas |
Refleksija : 3 i Pirms/péc
: Ja, Skolu vadibas Skolotaju .reflek5|_Ja /.p
analize . Anketas pirms/péc dati,
refleksija - ..
aprobacijas rezultati
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Secinajumi

“*Valsts parbaudijumos izveletajos darbos matematika un dabaszinatnés no 3.lidz
12.klasei domingjosi ir ieklauti uzdevumi, kuros skoléniem tiek prasits demonstret
salidzinosi zema kognitiva limena sniegumu, pretstata PISA ietvaram.

“*pieaugot uzdevumu kompleksumam, paradoties jaunam (nezinamam) situacijam
skolénu sniegums ir salidzinosSi daudz zemaks.

“Tik liels zema kognitiva lTmena uzdevumu parsvars valsts parbaudes darbos, kads
tas ir sobrid, neveicina produktivu macibu aktivitasu skaita palielinasanos macibu
stundas. Tendence, ka skolotaji nereti sava praksé izmanto tada veida uzdevumus,
kadi tiek ieklauti parbaudes darbos (Harlen, 2010).

“*Viens no iemesliem skolénu neprasmei izmantot daudzus gadus macibu procesa
lietotu algoritmu varétu but tas, ka maciSana gan matematika gan dabaszinatnés ir
parprasti formalizéjusies, prieksplana neizvirzot dzilas izpratnes veidosanu.



Secinajumi

*»* SOLO taksonomiju var izmantot, lai analizétu, cik dzili doma skoléns; lai
skolénam palidzéetu saprast, ka uzlabot savu rezultatu (pariet uz nakamo limeni),
un spriestu par pasa macibu uzdevuma kognitivo limeni.

“*Sekmeéejama profesionala pilnveide un sadarbiba starp matematikas un
dabaszinatnu skolotajiem skola, analizéjot stratégiju macisanu, parnesuma
veidosanu.



References

Barak, M., Ben-Chaim, D., & Zoller, U. (2007). Purposely Teaching for the Promotion of Higher-order Thinking Skills: A Case of Critical Thinking.
Research in Science Education - RES SCI EDUC, 37 (4), 353-369.

Bernholt, S., Neumann, K., & Nentwig, P. (2012). Making it tangible: Learning outcomes in science education. Miinster, Miinchen, Berlin, Germany;
New York, USA: Waxmann.

Bertule, D., Namsone, D. (2017). Cognitive depth in National level Science tests biology tasks from 2015 till 2017 year. ICERI 2017: 10th annual
International Conference of Education, Research and Innovation.

EgﬁcglAe_l,_I%N& Namsone, N., (2018). Cognitive depth of teaching and learning progress in Biology from 7th till 9th grade. SOCIETY. INTEGRATION.

Biggs, J.B., Collis, K.F. (1982). Evaluating the Quality of Learning — the SOLO Taxonomy. New York, USA: Academic Press.
Cvetkov, A., Ivanova, R., Polosin, V. i dr. (1981. Obscaja metodika obucenija himiji. Pod red. Cvetkova. M: Prosvescenije.
Cernobelskaja, G.M. (1987). Osnovi metodiki obu&enija himiji. M: Prosve$&enije.

France, |., Namsone, D., & Cakane, L. (2015). What Research Shows about Mathematics Teachers' Learning Needs: Experience from Latvia. In SOCIETY,
INTEGRATION, EDUCATION, 2, 45-55. Retrieved from http://journals.ru.lv/index.php/SIE/article/view/457

France, |., Namsone, D., Cakane, L., Dzérve, U., Vilcins, J., Nikolajenko, A. (2017). Student graphical information literacy in mathematics and science.
SOCIETY. INTEGRATION. EDUCATION. Proceedings of the International Scientific Conference. Volume Il, May 26.-27.2017. pp.81-92

France, I., Cakane, L., Namsone, D., Cirulis, A. (2017). Cognitive Demand in Observed Lessons and National Testing Compared to PISA Mathematics
Results in Latvia. 9th annual International Conference on Education and New Learning Technologies (EDULearn 2017).


http://65.54.113.26/Journal/11338/res-sci-educ-research-in-science-education
http://journals.ru.lv/index.php/SIE/article/view/457

References

Fullan, M., Langworthy, M. (2014). A Rich Seam. How New pedagogies Find Deep Learning. London, England: Pearson

Hattie, J. (2012). Visible learning for teachers. Maximizing impact of learning. London, England and New York,
USA: Routledge.

Hoskins, B., Deakin Crick, R. (2010). Competences for learning to learn and active citizenship: different
currencies or two sides of the same coin? European Journal of education, 45 (1,11), 121-138.

IZM ISEC. (1998). Valsts pamatizglitibas standarts. Lielvarde, Latvija: Lielvards.

Kegan, P. (2002) Mental demands of modern life: Implications for defining competencies, keynote address
DeSeCo Symposium, Geneva, February 11 —13, 2002.

Labudde, P. (2010). Fachdidaktik Naturwissenschaft. 1.-9. Schuljahr. Bern: Haupt Verlag.
Ljapin, S.E. (1965). Metodika prepodavanija matematiki b 8-letnei skole. M: Procvescenije.

MK, (2006). Ministru kabineta noteikumi Nr.1027. Noteikumi par valsts standartu pamatizglitiba un
pamatizglitibas macibu priekSmetu standartiem. Retrieved from http://m.likumi.lv/doc.php?id=150407



References

MK, (2014). Ministru kabineta noteikumi Nr.468. Noteikumi par valsts pamatizglitibas standartu,
pamatizglitibas macibu priekSmetu standartiem un pamatizglitibas programmu paraugiem. Retrieved from
http://likumi.lv/doc.php?id=268342

National Research Council. (2012). Education for life and work: Developing transferable knowledge and skills
in the 21st century. Washington, DC: The National Academies Press.

VISC (2011). Kimija 8.-9.klase. Macibu prieksmeta programma. Retrieved from
http://visc.gov.lv/vispizglitiba/saturs/programmas.shtml

Volkinsteine, J., Namsone, D., Cakane, L. (2014). Latvian chemistry teachers’ skills to organize student
scientific inquiry. Problems of education in the 21st Century, 59, 86 — 98.

World Economic Forum (2015). New Vision for Education. Retrieved from
http://www3.weforum.org/docs/WEFUSA NewVisionforEducation Report2015.pdf



http://www3.weforum.org/docs/WEFUSA_NewVisionforEducation_Report2015.pdf

Jautajumi




