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Pārskatā
Kā konstatēt uzdevuma kognitīvo dziļumu

Kāds ir uzdevumu kognitīvais dziļums valsts pārbaudījumos 
dabaszinātnēs un matemātikā 2015.-2017 un mācību grāmatās. 

Skolotāju profesionālās pilnveides veidi, kas dod iespēju apgūt 
prasmi saskatīt  uzdevumu un aktivitāšu kognitīvo dziļumu



Ievads

❖2016.gadā ir uzsākts projekts «Kompetenču pieeja mācību saturā»
(VISC), kura mērķis ir 21. gadsimta prasmju (kompetenču) ieviešana
mācību saturā.

❖Kompetence kā skolēna mācīšanās rezultāts ir sasniedzams mācību
procesā, kurā īstenotā pedagoģiskā pieeja atbilst dziļas mācīšanās
uzdevumiem - deep learning, deeper learning, visible learning. (Fullan &
Langworthy, 2014; Hattie, 2012).



Kategoriju un kritēriju ietvars

Pēctecība reformu dokumentos 
(kategorijas)

Kritēriji

Mācību satura
aspekti (2006)

Caurviju kompetences
(2016)

Analītiskā un
kritiskā domāšana

Kognitīva darbība
t.sk. kritiskā
domāšana

Kognitīvās darbības
dziļums



Structure of the Observed Learning Outcome Biggs & Collis, 1982; Hook & Mills, 2012



SOLO taksonomijas pilnveidotā  versija (Pannizon, & Pegg, 2003) 

❖Dod iespēju gan mācību stundās, gan  analizējot skolēnu sniegumu 
valsts mēroga pārbaudes darbos, precīzāk ieraudzīt, kā skolēns 
domā. 

❖ Pilnveidotais  SOLO instruments  skolēna sniegumu aplūko divos 
lokos. Pirmajā lokā skolēna atbildēs  dominē sadzīviskā pieredze, bet 
otrajā lokā izpratne balstās dabaszinātniskajā likumsakarībās, teorijās 
un modeļos; katrs no lokiem ietver līmeņus līdzīgi kā klasiskajā SOLO 
taksonomijā.



Kognitīvā dziļuma salīdzinājums dažādos instrumentos

PISA
snieguma
līmenis

PISA kognitīvais
līmenis (2015)

Valsts pārbaudes 
darbu kognitīvais 

līmenis

SOLO taksonomija

5, 6 Augsta Augsts 4 - paplašināta abstrakcija

4, 3 Vidējs Vidējs 3 - vairāki elementi saistīti
kopējā struktūrā

2 Zems Zems 2 – vairāki nesaistīti 
struktūrelementi

1a 1 - viens struktūrelemets

1b 0 - nav struktūras



Analizējot dziļāk OECD PISA pētījuma dabaszinātnēs kognitīvo ietvaru 
un SOLO taksonomiju, skolēna kognitīvo darbību iespējams raksturot 
ar  divu būtisku stūrakmeņu palīdzību –

kompleksumu un pārnesumu jeb spēju risināt uzdevumus jaunā, 
nezināmā situācijā (kuru veido konteksts); svarīga ir situācijas 
pazīstamība (jaunums, tālums) t.i. vai situācija ir mācīta vai skolēns 
atrodas jaunā situācijā. 

.

OECD, PISA Latvija (2015). Starptautiskajā skolēnu novērtēšanas 
programmā 2015 – pirmie rezultāti un secinājumi. A.Kangro redakcijā. 
R., Latvijas universitāte



Uzdevumu piemēri

Pazīstama situācija Jauna, atšķirīga situācija

Aprēķini, cik gramu NaCl satur

200 g 10% šķīduma?

Aprēķini vajadzīgo kristāliskā nātrija hlorīda masu, lai

pagatavotu 500 g fizioloģisko šķīdumu - 0,9% NaCl šķīdumu.

Parādi risinājumu! (VISC, 9.kl. DD 2015)

Anna ir ieplānojusi apstrādāt mauriņu ar minerālmēslojumu

šķīdumu. Uz minerālmēslojuma pudeles etiķetes ir rakstīts, ka

vienu tilpuma daļu minerālmēslojuma nepieciešams sajaukt ar

15 tilpuma daļām ūdens un vienmērīgi izsmidzināt. Cik liels ir

nepieciešamais minerālmēslojuma tilpums, ja mauriņa

apstrādei ir nepieciešami 12 litri šķīduma?

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



Tradicionāla un mūsdienīga uzdevuma salīdzinājums
Kritērijs Tradicionālais Mūsdienīgais

Situācija jeb teksts + konteksts Uzdevuma situāciju veido

jēdzieni, fakti, likumi, šaurā

zinātnes kontekstā. Atsevišķos

gadījumos sadzīvisks (reāls, bet

nebūtisks) konteksts.

Jēdzieni, fakti, likumi, teorijas +

starpdiciplinārs konteksts,

reālās dzīves situācijas, sociāli

nozīmīgs konteksts.

Kognitīvais līmenis, uzdevumu

risināšanas paņēmieni

Risinot tipveida uzdevumus,

atceras procedūras, izpilda

rutīnas darbības. Ir uzdevumi

ar augstāku grūtības pakāpi –

“cietie rieksti”.

Attīsta kognitīvās stratēģijas,

lasītprasmes stratēģijas.

Procedurālas (rutīnas) un

nestandarta darbības, rīcība

jaunā situācijā.



Metodoloģija 

❖Valsts pārbaudījumu rezultātu analīze. Diagnosticējošais darbs
dabaszinībās 9.klase (2015.gads kopa -14600 skolēni, 2016.gads kopa -
15340, 2017.gads kopa – 15403 skolēni ).

❖Apstrādei izmantota ITEMAN programmatūra un IRT RASCH modelis

❖Kognitīvā dziļuma noteikšanai izmantoti snieguma indikatori un
kritēriju – līmeņu apraksti atbilstoši SOLO taksonomijai.



Metodoloģija 

❖Skolēnu darbu analīze. Padziļinātai analīzei atlasīti 2015.gadā 300
skolēnu darbi 2016.gadā 270 darbi, 2017.gadā 230 darbi no skolām,
kuru skolotāji atsaucās aicinājumam darbus iesniegt

❖Mācību līdzekļu analīze. Veicot izpēti, fiksēts, kā autori piedāvā apgūt
konkrētos jautājumus un kādi ir iekļautie uzdevumi atbilstoši izvēlētiem
kritērijiem.



Kognitīvais dziļums valsts pārbaudījumu uzdevumos dabaszinātnēs un 
matemātikā 2016.gadā

Matemātika Dabaszinātnes
SOLO 

līmenis
1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4.

3.klase 40% 49% 11% 0%
6.klase 23% 60% 17% 0% 52% 39% 9% 0%
8.klase 12% 56% 24% 8%
9.klase 23% 59% 18% 0% 32% 60%) 8% 5%
12.klase 9% 66% 17% 8% 45% 42% 13% 0%

Fizika
37% 61% 2% 0%

Ķīmija
46% 39% 15% 0%



Skolēnu grupas saskaņā ar Raša modeli un atbilstošajam SOLO  līmenim 
doto uzdevumu skaits %, dabaszinātnes 9.klase 2016.

Skolēnu grupas atbilstoši  IRT RASCH modelim
Statistiski izveidotā 

skolēnu grupa

Skolēnu snieguma raksturojums SOLO

līmenis

Uzdevu

mu

skaits %
III grupa

(ap 15% no skolēnu 

skaita)

Skolēni spēj lietot zināšanas un algoritmus nepazīstamās (jaunās)

situācijās, citos kontekstos; analizēt kompleksu informāciju; radīt

risinājumus.

III, IV 8

II grupa 

(ap 50% no skolēnu 

skaita)

Skolēni spēj skaidrot vai lietot zināšanas pazīstamās

standartsituācijās, izvēlas atbilstošus paņēmienus vai procedūras

(ar diviem vai vairākiem soļiem), strukturē (organizē) un

interpretē vienkāršus datus.

II 60

I grupa un  

0 grupa

(ap 35% no skolēnu 

skaita)

Skolēni spēj parādīt elementāras prasmes, atcerēties vai atpazīt

vienkāršus faktus, jēdzienus vai procedūras.

I 32

Skolēni nespēj parādīt elementāras prasmes, atcerēties vai atpazīt

vienkāršus faktus, jēdzienus vai procedūras.



Skolēnu sniegums testelementos ar grafisku informāciju (2016)

Uzd. Skolēna snieguma indikators Grūtības pakāpe (p)

7.3. Nolasa vienkāršu informāciju no grafika 0,80

9.2. Nolasa vienkāršu informāciju no grafika, lietojot arī tekstā un
attēlā doto informāciju

0,72

6.4. Nolasa kompleksu informāciju no teksta un grafika, lai
spriestu, veidotu secinājumu, analizējot situāciju

0,49

11.2. Analizē tekstā, grafikā un citā vizuālā veidā dotu informāciju
par jaunu reālās dzīves situāciju

0,36

11.1. Analizē tekstā un grafikā doto komplekso informāciju par
jaunu reālās dzīves situāciju

0,25





Skolēnu skaits %, kas spēj veikt darbības ar grafisku informāciju, mainoties 
uzdevuma kognitīvajam līmenim (LU SIIC arhīvs)



Mācību līdzekļi matemātikā

Skolēni matemātikā iegūst daudzveidīgu pieredzi darbā ar 
teorētiskiem matemātiskiem modeļiem (lineāra funkcija, 
kvadrātfunkcija u.tml., to grafikiem - nosaka funkciju īpašības u.tml.), 
kas tikai tuvināti apraksta reālu procesu (ir idealizēti). 

Piemēram, attāluma izmaiņa no laika tiek apskatīta tikai kā lineāra 
funkcija (ar atsevišķiem izņēmumiem). 



Mācību līdzekļi matemātikā

Jānis nolēma novannot suni. Sākot pildīt vannu 
ar ūdeni, iezvanījās telefons, un Jānis uz brīdi 
aizgrieza krānu. 

Beidzis sarunu, viņš turpināja piepildīt vannu 
ar ūdeni. Kad vanna bija piepildīta, izrādījās, ka 
ūdens tajā ir pārāk karsts, tāpēc Jānis nelielu 
ūdens daudzumu iztecināja un atgrieza aukstā 
ūdens krānu.

Kad sunītis bija nomazgāts, Jānis visu ūdeni no 
vannas iztecināja laukā. 



Mācību līdzekļi dabaszinātnēs

Salīdzinoši maz piemēru, kur skolēniem tiktu prasīts strādāt ar
informāciju, kas dota grafiski . Daudz grafiku doti kā ilustrācija. 

Kā tipisks vērtējams lineāra grafika piemērs fizikā:



Dabaszinības, 6.klase



Pārnesuma veidošana

Pētījumam izvēlētais testelements

Aprēķini vajadzīgo kristāliskā nātrija hlorīda masu, lai 
pagatavotu 500 g fizioloģisko šķīdumu - 0,9% NaCl šķīdumu.
Parādi risinājumu!

Grūtības pakāpe 0,17 (darbā vidēji 0,43)



Kā skolēni izmanto matemātikā un ķīmijā apgūtos paņēmienus

Pārsvarā izmanto matemātikā apgūto:

❖Atrisinājuma gaitā tiek aprēķināta un tālāk izmantota 1% vērtība.

❖Uzreiz aprēķina 0,9% no šķīduma masas, pārejot uz reizinājumu.

❖Tiek izmantota proporcionalitāte spriežot.

❖Lieto formulu proporcijas nezināmā locekļa aprēķināšanai.



Daļu un procentu vērtības  aprēķināšana ķīmijas mācību līdzekļos

❖Ir dažādi matemātikas paņēmieni - proporcijas pamatīpašība, % kā
simtdaļa, lieluma izteikšana no formulas, u.c.) .

❖No analoģiskas spriešanas ir pāriets uz formulu lietojumu. Katra
lieluma aprēķināšanai tiek dota sava formula, mākslīgi palielinot
iegaumējamo faktu skaitu.

❖Vārdiska spriešana pamatā izmantota, atsedzot uzdevuma saturisko
jēgu (kura ir izšķīdusī viela, u.c.) un to, ka procents ir simtdaļa.
Matemātiskie aprēķini tiek doti pamatā kā gatavi algoritmi.



Daļu un procentu vērtības  aprēķināšana matemātikas mācību grāmatās

❖Formāli matemātikā tiek apgūti dabaszinātņu mācību priekšmetos
nepieciešamie jēdzieni un prasmes. Dominē tipveida uzdevumu risināšana.

❖Matemātikas ML analīze parāda tendenci arī matemātikas ietvaros akcentēt
formālās procedūras un algoritmus.

❖Risinājuma pieraksts pāragri tiek formalizēts, tas precīzi neatbilst spriešanai.

❖Pietrūkst pēctecīgas balstīšanās uz jau apgūtajiem paņēmieniem, to
izmantošana jaunā situācijā.

❖Gandrīz nemaz netiek izmantota procenta jēdziena interpretācija, kas tieši
aizved pie proporciju izmantošanas.



Mainot kontekstu tipveida uzdevums kļūst par problēmuzdevumu

❖Piešķirot uzdevumam kontekstu, kādu skolēns nav agrāk redzējis, tiek
radīta skolēnam jauna situācija un uzdevums ar tipveida algoritmu
pamatā kļūst par uzdevumu, kurš ir komplekss.

❖Ķīmijas ML no kompetenču aspekta – skolēnam faktiski nav iespēju
vingrināties jaunos kontekstos, jo uzdevumi ar vismazākajām atšķirībām
uzrādīti kā atsevišķi gadījumi.

❖Matemātikas ML konteksts lielākoties ir matemātisks, formāls.

❖Vairumā ML kontekstu uzdevumu risināšana netiek skaidrota, savukārt,
ja tiek - pastāv aplamu priekšstatu veidošanās riski, iestrādājot nepareizu
jēdzienu skaidrojumu.



Bioloģijas mācību grāmatās izmantoto uzdevumu kognitīvais 
dziļums  (6 mācību grāmatas 7.-9.klase)

Bērtule, Namsone, 2018



Kā notiek mācīšana klasē 

Izaicinājums skolotājiem –

❖kā realizēt vingrināšanos lietot apgūto jaunos kontekstos

– skolēnam atpazīt nevis ko?

(šis ir tāds pats uzdevums kā…),

- bet atpazīt kā? (varētu izmantot ….paņēmienu).

❖mācīt augstākā līmeņa domāšanu.



Kā mainās skolotājs (Guskey, 2002) 

Izmaiņas 
skolotāju 

uzskatos un 
attieksmēs

Izmaiņas 
skolēnu 

mācīšanās 
rezultātos

Izmaiņas 
skolotāja 
ikdienas 

praksē klasē

Profesionālā 
pilnveide

Pierādījumi
Jauni materiāli, standarts, 
mācību metodes



Skolotāju profesionālās pilnveides dimensijas

DARBĪBA: eksperimentāla, 
konstruktīva un uz mērķi 

vērsta

REFLEKSIJA: (paš) izvērtēšana 
savām darbībām

AUTONOMIJA: paš-iniciēts, 
organizēts un noteikts darbs;

TĪKLOŠANA: saziņa un 
sadarbošanās ar kolēģiem, ārpus 

skolas mērogā

(Zehetmeier, et al. 2015)



Mācāmies, 

vērojot un analizējot stundas
Īstenojam kopš 2006.g.

- starp skolām

- vienā skolā

- mācību priekšmeta grupās, visiem 

skolotājiem, skolu vadītājiem 

- ...

Roberson, 1998; Schoenfeld, 
2013; J. Park, Y. Park, Kim, J. Park, 

&  Jeong, 2014; Volkinsteine, 
Namsone, & Cakane, 2014; 

France, Namsone, & Cakane, 2015



Kā notiek savstarpējā stundu vērošana? (Fernandez, 2008) 

Grupa 
atgriežas pie 
stundas, lai 
risinātu vēl 

esošas 
problēmas –
stundas gala 

versija 

Skolotājs 
iesaistās 
stundas 
analīzē, 

saskata stiprās 
un vājās puses

Viens no 
skolotājiem 

vada stundu, 
pārējie vēro 
skolotāja un 

skolēnu darbību

Skolotāji domā 
par stundas 

ideju, izvēloties 
jautājumu, kas 

ir risināms, 
izveido stundas 

plānu

Plānošana 
sadarbojoties

Kolēģu 
stundas 

vērošana

Analītiska 
refleksija

Pārskatīšana



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



Savas prakses izpētes grupa (kopš 2012.)

"Mācīšanās izvēršas nepiespiesta, tā nāk no manis pašas. 

Ir noteikts gala punkts, mērķis, kas ir manis pašas izvirzīts. Grupa rosina uz darbību, bet nepasaka priekšā.”

Action research (Elliott, 1991); Teaching research groups (Paine & Fang,
2007; Salleh &Tan, 2013), Volkinšteine, & Namsone, 2016



Savas prakses izpētes grupa (Kemmis & Taggart, 2005) 

❖Pētījums  – lai skolotājs uzkrātu datus par savu praksi

❖Skolotāji analizē to, veido savu izpratni par notiekošo un spriedumus

❖Skolotāji interpretē savus secinājumus un pieņem lēmumus tālākai 
darbībai

❖Akadēmiski pētnieki iesaistās kā palīgi



Savas prakses izpētes grupa (Kemmis & Taggart, 2005)

❖Ja skolotājs maina savu praksi, tam būs ietekme arī uz citiem 
skolotājiem

❖Pētījuma laikā skolotāji izveido kopīgu sadarbības un komunikācijas 
platformu

❖Uzsvars uz konkrētas prakses pētīšanu skolā



Pētījumos balstītu piemēru radīšana 
Educational design research (McKenney & Reeves, 2012); Learning study (Lo, 2012; Marton, 2015)

Teorētiskais 
pamatojums un 

modelis

Piemērs pēc parauga 
(stundas plāns)

Uzdevumi
Aktivitāšu apraksts

Formatīvā
vērtēšana

Aprobēšana (klasē 
ilgākā periodā)

Skolēnu rezultātu 
analīze (skolēnu 

darbi, uzlabojums)

Aprobēšanas 
instrumentu izstrāde 

piemēriem

Skolu vadības 
refleksija

Skolotāju refleksija
Anketas pirms/pēc 

aprobācijas

Pirms/pēc 
dati, 

rezultāti

Skolotāju mācības

Ekspertu mācības

Piemēru un 
modeļu 
izstrāde

Izstrādāto 
piemēru 

aprobācija

Refleksija, 
analīze





Labās prakses piemēri!

https://www.siic.lu.lv/skolam/materiali/stundu-piemeri/



Secinājumi

❖Valsts pārbaudījumos izvēlētajos darbos matemātikā un dabaszinātnēs no 3.līdz
12.klasei dominējoši ir iekļauti uzdevumi, kuros skolēniem tiek prasīts demonstrēt
salīdzinoši zema kognitīva līmeņa sniegumu, pretstatā PISA ietvaram.

❖pieaugot uzdevumu kompleksumam, parādoties jaunām (nezināmām) situācijām
skolēnu sniegums ir salīdzinoši daudz zemāks.

❖Tik liels zema kognitīva līmeņa uzdevumu pārsvars valsts pārbaudes darbos, kāds
tas ir šobrīd, neveicina produktīvu mācību aktivitāšu skaita palielināšanos mācību
stundās. Tendence, ka skolotāji nereti savā praksē izmanto tāda veida uzdevumus,
kādi tiek iekļauti pārbaudes darbos (Harlen, 2010).

❖Viens no iemesliem skolēnu neprasmei izmantot daudzus gadus mācību procesā
lietotu algoritmu varētu būt tas, ka mācīšana gan matemātikā gan dabaszinātnēs ir
pārprasti formalizējusies, priekšplānā neizvirzot dziļas izpratnes veidošanu.



❖ SOLO taksonomiju var izmantot, lai analizētu, cik dziļi domā skolēns;  lai  
skolēnam palīdzētu saprast, kā uzlabot savu rezultātu (pāriet uz nākamo līmeni),  
un spriestu par paša mācību uzdevuma kognitīvo līmeni.

❖Sekmējama profesionālā pilnveide un sadarbība starp matemātikas un 
dabaszinātņu skolotājiem skolā, analizējot stratēģiju mācīšanu, pārnesuma 
veidošanu.

Secinājumi
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