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Eiropas Savieniba Sobrid saskaras ar kvalificétu specialistu trikumu STEM jomas (dabaszinatnes,
tehnologijas, inZenierzinatnes un matematika). Viena no problémam, kas ictekmé $o situaciju, ir studiju
satura un macibu materialu neatbilstiba musdienu prasibam. Matematikas macibu materiali augstakaja
izglitiba nereti saglaba izteikti teorétisku ievirzi, to saturs netiek atjaunots pietickami regulari, un tajos ne
vienmer pietiekami ir integréts matematikas lietojums profesionalaja un starpdisciplinaraja konteksta.
Tadgjadi studiju saturs kliist fragmentets un mazak saistits ar realajam darba tirgus prasibam, ka ar1 ar
inZenierzinatnu un dabaszinatnu profesijam nepiecieSsamajam praktiskajam kompetencém (Song, 2014)*.

Projekts “Tradicijas un inovacijas Baltijas un Ziemelvalstu matematikas izglitiba/ 2025 tiek
Istenots ar mérki uzlabot STEM izglitibas kvalitati visas partnervalstis, t.i. Latvija, Igaunija un Alandu
salas (Somija), kuras raksturo salidzinosi lidzigs iedzivotaju skaits, kopigas regionalas attistibas iezimes
un I1idziga izglitibas sist€mu attistibas pieredze. Pamatojoties uz o kopigo kontekstu, projekts rada stabilu
pamatu risindjumu izstradei matematisko prasmju pilnveidei augstakaja izglitiba visas iesaistitajas
partnervalstis. Analiz€jot pieejamos statistikas datus, tika secinats, ka Somija ir visaugstakais studentu
ipatsvars, kuri uzsak studijas STEM jomas (35,3 %) savukart Latvija - viszemakais (25,1 %). (European
Commission 20262; European Commission 2023a%) 2022. gada Latvija STEM jomas absolv&ja tikai 19,7
% studentu, kas ir viens no zemakajiem raditajiem Eiropas Savieniba, kur vidgjais raditajs sasniedz 26,6
%. Sie raditaji parada, cik svarigi ir uzlabot STEM jomu priek§metu macidanas kvalitati, it Tpasi
matematiku, padarot tos saistoSus studentiem (Institute of Economics of the Latvian Academy of Sciences
[IE LVA], 2025)*,

P&tfjumi liecina, ka matematikas apguve augstakaja izglitiba joprojam biezi ir izteikti procesuala
matematiskos jédzienus, saskatitu to kopsakaribas ar realas dzives probléemam un attistitu radoSu pieeju
matematikas izmantoSanai, macibu process nereti tiek reducéts uz algoritmisku darbibu apguvi un
uzdevumu risina$anu atbilstosi eksamenu prasibam (Ichsan et al., 2024)°.

Projekta mérkis un uzdevumi

Projekta “Tradicijas un inovacijas Baltijas un Ziemelvalstu matematikas izglitiba / 2025” merkis
ir stiprinat saikni starp teorétisko matematikas apguvi un tas praktisko pielietojumu, veicinot matematikas
sasaisti ar realas dzives problémam un aktualiz€jot macibu materialus.

Projekta uzdevumi ir:

e Izstradat inovativus macibu materialus augstakas matematikas apguvei;
e Veicinat miisdienigu matematikas maciSanas metozu izmantoSanu augstakaja izglitiba;

1 Song, Y., & Kong, S. C. (2014). Going beyond textbooks: A study on seamless science inquiry in an upper primary class. Educational
Media International, 51(3), 226-236. https://doi.org/10.1080/09523987.2014.968450

2 European Commission. (2026, March 20). Boosting STEM participation in tertiary education: a persistent challenge. Education Chart of
the Month. Directorate-General for Education, Youth, Sport and Culture. https://education.ec.europa.eu/resources-and-tools/data-and-
analysis-on-education-and-skills/key-trends-in-education/stem-in-tertiary-education

3 European Commission. (2025a). Education and training monitor 2025: Country report: Latvia. Publications Office of the European Union.
https://op.europa.eu/webpub/eac/education-and-training-monitor/en/country-reports/latvia.html

4 Institute of Economics of the Latvian Academy of Sciences. (2025, September 24). Latvia monthly briefing: STEM youth development
drives fintech growth: Latvia case study. China-CEE Institute. https://china-cee.eu/2025/09/24/latvia-monthly-briefing-stem-youth-
development-drives-fintech-growth-latvia-case-study/

5 Ichsan, I., Mulyati, M., Duma, S. Y., & Nirfayanti, N. (2024). The effectiveness of mathematics learning with the STEAM approach in
improving students' critical thinking skills. Aksioma Education Journal, 1(3), 1-16. https://doi.org/10.62872/kdepgn33
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e Attistit studentu prasmi pielietot matematikas zinaSanas realas dzives situacijas un profesionalaja
vidg;
e Sekmét mérktiecigu pieredzes un labas prakses apmainu starp partnerinstiticijam.

l.attéels
Tris pamatprincipi projekta mérka sasnieg§anai

IZSTRADAT INOVATIVUS
MACIBU MATERIALUS

lzveidot visaptverosu

"Praktisko rokasgramatu MUSDIENIGU
matematikas macisanai ACi v

augstakaja izglitiba", kas MACISANAS ME}'DZU
ietver misdienigu saturu, VEICINASANA
integré modernas Sekmét mérktiecigu
informacijas tehnologijas un pieredzes un labas prakses
koncentréjas uz realas apmainu starp
dzives lietiSkajiem » partnerinstitdcijam,
uzdevumiem, kuri ir aktuali tadéjadi veicinot
STEM jomas. masdienigu pedagogisko

pieeju izmantosanu
augstakaja matematikas
izglitiba.

PIELIETOT MATEMATIKAS
ZINASANAS PRAKTISKI

Nodrosinat, lai studenti
varétu tiesi pielietot
matematikas jedzienus
profesionalaja un realas
dzives vide, tadejadi
palielinot vinu iesaisti,
motivaciju un gatavibu
darba tirgum.

Sagaidams, ka projekta istenoSana sekmes maciSanas kvalitates pilnveidi, studentu motivacijas un
sekmju uzlaboSanos, ka arT macibspéku profesionalas labbitibas stiprinaSanu, samazinot laika patérinu
nodarbibu materialu sagatavoSanai. Vienlaikus tiks veicinata misdieniga, uz praktisko pielietojumu
orientéta matematikas apguve, kas balstita integrétos un padzilinati izstradatos macibu materialos.
Projekta rezultata ir izstradats metodisko ieteikumu kopums pasniedz&jiem, kura buis apkopoti metodiskie
risinajumi un praktiski ieteikumi izstradatas uzdevumu gramatas izmanto$anai studiju procesa, tadgjadi
sniedzot atbalstu augstakas matematikas pasniegSana un veicinot efektivaku augstakas matematikas
apguves istenoSanu.

Sie metodiskie ieteikumi ir paredzéti augstakas izglitibas macibspekiem, kuri pasniedz
matematiku universitatés un lietiko zinatnu augstskolas. ST mérkgrupa giis tieSu labumu no projekta
rezultatiem, tostarp no inovativiem macibu materialiem un uzdevumiem, kas balstiti realas dzives
situdcijas un matematikas praktiskaja pielietojuma. Otra biitiska labuma guvéju grupa ir STEM jomu
studenti, kuri iegiis piekluvi saisto$akai, miisdienigdkai un ar profesionalo praksi ciesak saistitai
matematikas apguvei. Par nozimigu mérkgrupu uzskatami arl arvalstu studenti, jo macibu materiali
sakotng&ji tiks izstradati anglu valoda, tad€jadi nodrosinot to pieejamibu plaSakam starptautisko studentu
lokam.
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Izstradata matematikas uzdevumu krajuma struktiira

Projekta “Tradicijas un inovacijas Baltijas un Ziemelvalstu matematikas izglitiba/ 2025 ietvaros
tika izstradati macibu uzdevumi par divam svarigam t€émam vektoriem un linearo algebru. Lineara algebra
ir pamats daudzam matematikas nozarém un tiek plasi pielietota dazadas disciplinas, tostarp fizika,
inZenierzinatnes, datorzinatnés, ekonomika un statistika (Pimpalkar & Karoo, 2024)%, ka ari vektori, jo
tas ir matematikas pamatjédziens, kam ir plass pielietojums dazadas jomas (Gonzalez, 2023)’.

Abas témas tika izvéletas tapec, ka vektoriem un linearajai algebrai ir svariga nozime STEM
izglitiba, jo tas ir pamats, uz kura balstas daudzas citas matematikas un dabaszinatnu disciplinas. To
apguve ir butiska studentu panakumiem gan akadémiskaja vid¢, gan darba vidé (Dorier & Maal3, 2020)
10, Neaizmirstot, ka linearas algebras un vektoru metodes izcelas ar plasu pielietojumu — tas tiek
izmantotas visdazadakajas jomas, sakot no inZenierzinatn€m un datorzinatném lidz pat ekonomikai un
socialajam zinatném (Pimpalkar & Karoo, 2024°%; Gonzalez, 20237). Sis témas atbilst miisdienu darba
tirgus prasibam, jo datu analize, modeléSana un kvantitativa domasana ir ciesi saistitas ar linearas algebras
un vektoru izpratni (OECD, 2024a®; Meehan, Pacheco, & Schober, 2023?%). Zinams, ka darbs ar
vektoriem un matricam veicina domasanu un sp&ju risinat kompleksas problémas, kas ir butiskas STEM
joma stradajoSajiem. Mainoties pasaulei linearas algebras principi cieSi sasaistas ar misdienu
tehnologijam — tadas jomas ka maksligais intelekts, masinmacisanas un datu zinatne balstas uz linearas
algebras pamatprincipiem (Pimpalkar & Karoo, 2024°).

Uzdevumu krajums strukturéts tris galvenajas sadalas.

Pirmaja dala ietverta teorija, kurd sniegti matematisko jédzienu skaidrojumi ar ilustracijam.
Teorétiska dala aptver svarigako matematikas jédzienu skaidrojumus, kas nepiecieSami turpmakajam
darbam ar praktiskajiem uzdevumiem.

Otraja dala ietverti uzdevumi dazados griitibas limenos, kas veidoti ka progresivi vingrinajumi —
no pamata Itmena lidz padzilinatiem un pétnieciskiem uzdevumiem. Uzdevumi strukturéti atbilstosi tris
izpéte balstitdas maciSanas (IBL) limeniem — strukturéta, vadita un atvérta pé&tnieciba, kas lauj
pasniedzgjiem izvéleties atbilstosako pieeju atkariba no studentu sagatavotibas un macibu merkiem.

TreSaja dala ieklauti praktiskie matematikas pielietojuma uzdevumi, kas demonstré matematisko
zina$anu izmanto3anu realas dzives un profesionalajas situacijas. Sie uzdevumi aptver tadas jomas ka
uznémejdarbiba un raZoSana, elektrisko k&€Zzu analize, raZoSanas planoSana, datorgrafika, att€lu apstrade
un biivkonstrukciju analize. Praktiskie uzdevumi veidoti ta, lai studenti ne tikai apglitu matematiskas
metodes, bet arl attistitu prasmi tas pielietot nestandarta situacijas un pienemt uz datiem balstitus
lémumus.

6 Pimpalkar, A., & Karoo, K. (2024). Exploring the applications and advancements in linear algebra: A comprehensive review. International
Journal of All Research Education and Scientific Methods, 12(7), 1087-1089. https://doi.org/10.13140/RG.2.2.14341.82409

7 Gonzalez, J. J. M. (2023). The power of vectors: Understanding their application and importance. Research & Reviews: Journal of Statistics
and Mathematical Sciences, 9(4), 007. https://www.rroij.com/open-access/the-power-of-vectors-understanding-their-application-and-
importance.php?aid=94049

8 OECD. (2024b). Mathematics for life and work. OECD Publishing. https://www.oecd.org/en/publications/2024/11/mathematics-for-life-
and-work_a951fcOa/full-report/component-4.html



https://www.google.com/search?q=https://doi.org/10.13140/RG.2.2.14341.82409
https://www.rroij.com/open-access/the-power-of-vectors-understanding-their-application-and-importance.php?aid=94049
https://www.rroij.com/open-access/the-power-of-vectors-understanding-their-application-and-importance.php?aid=94049
https://www.google.com/search?q=https://www.oecd.org/en/publications/2024/11/mathematics-for-life-and-work_a951fc0a/full-report/component-4.html
https://www.google.com/search?q=https://www.oecd.org/en/publications/2024/11/mathematics-for-life-and-work_a951fc0a/full-report/component-4.html

@ Nordplus

TRADITIONS & INNOVATIONS
IN MATHEMATICS EDUCATION
BALTIC & NORDIC EXPERIENC!

1. tabula
Izstradata matematikas uzdevumu krajuma struktiira
Apraksts
Teorija Skaidri matematikas jédzienu skaidrojumui, kas papildinati ar
uzskates Iidzekliem.
Dazadas grutibas pakapes Pakapeniskums — no pamatlimena lidz sarezgitiem (padzilinatiem)
uzdevumi uzdevumiem.
Praktiskais pielietojums Realas dzives problémuzdevumi no dazadam profesionalajam jomam

Vektoru praktiskais pielietojums

Vektori ir neaizvietojams matematiskais instruments fizikalo procesu un inzeniersistému analizei, kas
lauj aprakstit lielumus, kuriem piemit gan skaitliska vertiba (modulis), gan virziens. Vektoru analizi plasi
pielieto $adas jomas:

fizika un inZenierzinatnes;

robotika un mehanika;

navigacija un GPS;
datortehnologijas un datorgrafika;
citas zinatnes un tehnologiju jomas.

Linearas algebras pielietojums

Lineara algebra ir neaizvietojams matematiskais instruments daudzu zinatnes un tehnologiju jomu
pamata, kas lauj model€t un risinat problémas ar vairakiem mainigajiem, izmantojot matricas un vektoru
telpas. Linearo algebru plasi pielieto $adas jomas:

uznémeéjdarbiba un raZosana,

k&zu analize (elektrokézu/shému analize);
razosanas planosana;

razoSanas izmaksu analize;

datorgrafika;

attelu apstrade.

Apliikotie pieméri parada, ka vektori un lineara algebra nav tikai teorgtiski matematikas jédzieni, bet
gan praktiski r1ki dazadu realu problému risinaSana. Tie palidz aprakstit kustibu, spekus, att€lus, datus
un citus procesus, ar kuriem sastopas gan inZenierzinatnés, gan tehnologijas, gan ikdienas lietojumos.
Tapéc So tematu apguve palidz studentiem labak izprast matematikas nozimi un saskatit tas saikni ar
nakamo profesionalo darbibu.
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Izzina balstita maciSanas un matematikas apguve

Misdienu sabiedribas strauja attistiba, tehnologiju progress un darba tirgus parmainas arvien
vairak palielina pieprasijumu péc specialistiem STEM jomas. Tadel izglitiba butiska nozime tiek pieskirta
dabaszinatnu un eksakto zinatnu apguveli, veicinot skolénu un studentu interesi par §$Tm nozarém un attistot
prasmes, kas nepiecieSamas turpmakajai profesionalajai darbibai (European Commission, 2022)°. Saja
konteksta nozimiga ir izzina balstita maciSanas, kas tiek uzskatita par vienu no efektivakajam pieejam
pétniecisko prasmju attistiSanai un dzilakas izpratnes veido$anai dabaszinatnu un matematikas apguveé
(Rocard, 2007)%,

Izzina balstita macisanas (IBM) ir macibu pieeja, kura studenti nevis pasivi iegaumé faktus, bet
aktivi izmanto zinatniskas izzinas metodes. Saja pieeja zinaSanas tiek iegiitas un problémas risinatas,
praktiski p&tot, formulgjot jautajumus un apmainoties ar idejam. Vienlaikus mainas arT pasniedz&ja loma

— no tieSu instrukciju sniedzg€ja vin$ klust par studentu maciSanas procesa atbalstitaju un virzitaju
(Sokotowska, 2020%%; sk. 2. attglu).

2.attels
Izzina balstitas maciSanas skaidrojums

Izzina balstita macisanas (IBM) ir aktiva un praktiska macibu pieeja,
kura studenti zinasanas apgust, izmantojot zinatniskas izzinas metodes,
lai pétitu jautajumus un risinatu problémas. Atskiriba no tradicionalas
pieejas, kas balstita uz faktu pasivu apguvi, izzina balstita maciSanas
paredz, ka studenti pasi atklaj zinasanas, formule jautajumus, analizg
informaciju un mekIg risinajumus. Savukart skolotaja loma $aja
procesa mainas — skolotajs vairs nav tikai tieSs zinasanu sniedzgjs, bet
klust par studentu maciSanas procesa atbalstitaju un virzitaju.

Izzina balstita matematikas maciSanas ir uz studentu orientéta pieeja matematikas apguvei, kas rosina
studentus izmantot darba metodes, kuras ir salidzinamas ar matematiku un zinatnieku darbibas
principiem. Saja pieeja studenti tiek mudinati (Dorier & Maab, 2020)*2:

e noverot paradibas un uzdot petnieciskus jautajumus;

e meklét matematiskus un zinatniskus veidus, ka uz Siem jautajumiem atbildét;

e veikt eksperimentus un sistematiski kontrolét mainigos lielumus;

e izstradat diagrammas, veikt aprékinus, meklet likumsakaribas un savstarpgjas saistibas;

9 European Commission. (2022, January 18). Communication from the Commission to the European Parliament, the Council, the European
Economic and Social Committee and the Committee of the Regions on a European strategy for universities (COM/2022/16 final). EUR-Lex.
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex:52022DC0016

10 Rocard, M. (2007). Science education now: A renewed pedagogy for the future of Europe. Office for Official Publications of the European
Communities. http://ec.europa.eu/research/science-society/document_library/pdf 06/report-rocard-on-science-education_en.pdf

11 gokotowska, D. (Ed.). (2020). Inquiry based learning to enhance teaching: Theory, tools and examples. University of Ljubljana, Faculty
of Education. https://ec.europa.eu/programmes/erasmus-plus/project-result-content/cfla25b1-14ed-4c62-81db-
1d4754bb0725/3D_VOLUMEL.pdf

2 Dorier, J.-L., & MaaR, K. (2020). Inquiry-based mathematics education. In S. Lerman (Ed.), Encyclopedia of mathematics education (2nd
ed., pp. 384-388). Springer Verlag.
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e izvirzit pieneémumus (hipot€zes) un veikt visparinajumus;

e interpretét un kritiski izvertet savus risinajumus;

o efektivi prezent€t un argumenteti apspriest savus rezultatus ar citiem.

Atskiriba no tradicionalas pieejas, kur maciSanas biezi balstas uz gatavu noteikumu un algoritmu
apguvi, izzina balstita matematikas macisanas paredz studentu aktivu iesaisti zina$anu konstruésana. Sada
macibu procesa studenti nevis mehaniski pieméro standartizétas darbibas, bet p&ta matematiskus
jédzienus un procesus, analizé problémas, mekl€ risinagjumus un formul€ atbildes uz atverta tipa
jautajumiem. Tadgjadi tiek veicinata dzilaka izpratne par apglstamo saturu, attistita sp&ja patstavigi
domat un stiprinata studentu lidzdaliba matematikas satura apguve.

Tris limenu izzinas modelis

Izzina balstitas matematikas maciSanas pieejas daudzslanaino raksturu atklaj tris [imenu modelis,
kas piedava teorétisku ietvaru dazadu, savstarp€ji saistitu izzina balstitas matematikas apguves limenu
izpratnei. Sis modelis parada, ka izzinas process neaprobezojas tikai ar studentu darbibu, bet taja aktivi
iesaistas arT pasniedzgji un pétnieki. Visi tris Itmeni ir ciesi saistiti un savstarp&ji papildina cits citu,
tadejadi apliecinot, ka izzina balstita pieeja matematikas izglitiba ir daudzdimensionals un sadarbiba

balstits process (Rogovchenko et al., 2021).1

3.attels
Tris limenu izzinas modelis

Tris imenu izzinas modelis

1.Pétnieciba
matematika

Studenti iepazist
matematikas
jédzienus, izmantojot
pétniecibu un
atklajumus. Vini
patstavigi novero,
uzdod jautajumus,
izvirza pienemumus,
parbauda idejas,
pamato secinajumus
un prezenté iegutos
rezultatus.

13 Rogovchenko, S., Rogovchenko, Y., & Tretyakova, O. (2021). Inquiry-based tasks with modeling and conceptual questions. In I. M.
Gomez-Chacon, R. Hochmuth, S. Rogovchenko, & N. Brouwer (Eds.), Mathematics for higher education: INDRUM 2020 and PLATINUM

2.Pétnieciba
matematikas
macisana

Docétaji péta
macisanas procesus,
izstrada pétnieciba
balstitus uzdevumus,
reflekte par savu

praksi un sadarbojas
pétnieciskajas
kopienas, lai uzlabotu
studentu macisanas
rezultatus.

3. Attistosa
pétnieciba

Dalibnieki apkopo un
analizé datus no
pirma un otra limena,
rada jaunas zinasanas
un nodrosina
atgriezenisko saiti, lai
iegutas atzinas
sekmeétu praktisko
darbibu un
macibspéeku
profesionalo
izaugsmi.

open perspectives (pp. 79-88). Masaryk University Press. https://doi.org/10.5817/CZ.MUNI.M210-9983-2021-7
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1.limenis: Peétniectba matematika

Saja limend studenti aktivi strada ar matematikas saturu, izmantojot pétnieciba balstitas pieejas. Ta vieta,
lai pasivi uztvertu informaciju, studenti:

e péta matematiskas paradibas un problémas;

¢ uzdod jautajumus, kas virza vinu pétniecisko darbibu;

e formulé hipotézes par matematiskajam sakaribam;

e plano un veic izpéti, izmantojot piemé&rotus rikus;

e analizé datus un meklé likumsakaribas;

e izdara secinajumus un salidzina tos ar sakotng&jam hipotézem;

e dalas ar rezultatiem ar vienaudziem un iesaistas konstruktivas diskusijas;
e attista problémas talak, aizsakot jaunu pastavigas p&tniecibas ciklu.

Galvenas pazimes: Nestrukturéti uzdevumi ar vairakiem iesp&jamiem risinajumiem un studentu pasu
atbildiba par savu maciSanas procesu. Studiju vidg tiek aktivi veicinatas diskusijas un komandas darbs.
Savukart pasniedzgjs pilda jaunu lomu - darbojas ka maciSanas procesa vaditajs (veicinatajs), nevis ka
pasivas informacijas sniedzgjs.

4.attels
Matricu reizinasanas uzdevumu piemérs no projekta ietvaros izstradata uzdevumu kopuma

Problem 3

Two companies manufacture desk lamps, office chairs, and bookshelves. The quantity of each
product manufactured per month is shown in the Table 1.

Table 1

Company Desk lamps Office chairs Bookshelves
Company | 90 150 75

Company 2 120 100 90

The unit prices of each product in euros for three consecutive months are given Table 2.

Table 2

Product March April May
Desk lamps 35 36 38
Office chairs 58 60 59
Bookshelves 72 75 78
Tasks

a) Construct a matrix of product quantities for each company.

b) Construct a matrix of unit prices for the three months.

¢) Compute the revenue matrix for each company for each month by multiplying the
quantity matrix by the price matrix.

d) Explain the economic meaning of the resulting matrix elements.

2.[tmenis: Pétniectba matematikas macisana

Saja Iimeni pasniedzgji analizé savu pedagogisko pieeju, metodiku, uzdevumu izstradi un mijiedarbibu
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ar studentiem. Lai izveértétu, kas nodarbibas strada un kas n€, pasniedzgji veido un praktiski Tsteno
petnieciba balstitus uzdevumus, kur novéro un analiz€ studentu macisanas procesu, pilnveido macibu
materialus, balstoties uz gitajam atzinam, reflekt€ par savu praksi un meklé c€lonsakaribas studentu
sasniegumos.

Galvenas pazimes: Saskana ar So modeli profesionala pilnveide ir mérktiecigas un sistematiskas
refleksijas rezultats. Ta Tstenojas pasniedz&ju pétnieciskajas kopienas, kuras pasniedzgji sadarbojas, lai
analizétu studentu reakciju, kliidainos priekSstatus un iesaistes limeni. Balstoties uz Siem realajiem
prakses datiem, macibspeki mérktiecigi parveido un uzlabo macibu materialus.

Pasizpetes jautajumi pasniedzéjiem:
e Kas padara uzdevumu pétnieciba balstitu?
e Ka studenti reagé uz dazada veida pétnieciskajiem uzdevumiem?
e Kads metodiskais atbalsts studentiem ir nepiecieSams dazados p&tniecibas posmos?
e Ka veiksmigi sabalansét strukturétu un atvertu p&tniecibu?

3.limenis: Attistosa pétnieciba

ST limena dalibnieki — pétnieki un matematikas pasniedzgji raugas uz studiju procesu kopuma, lai
izvertetu kop€jo attistibas gaitu. Vini apkopo un analiz€ datus no pirma un otra Iimena, radot jaunas
atzinas par pétnieciba balstitu praksi un sniedzot butisku ieguldijumu pasniedz&u profesionalaja
izaugsmé un studiju procesa pilnveide.

Galvends pazimes: ST metode koncentrgjas uz sistematisku datu vak3anu, izmantojot novérojumus,
aptaujas un intervijas, lai analiz€tu un noteiktu kop€jas tendences, problémas un parnesamus principus.
legiitie rezultati tiek nodoti plasakai akadémiskajai kopienai, tad€jadi attistot teoriju, kas kalpo par pamatu
turpmakajai izglitibas praksei.

Izzina balstitas maciSanas cikls

Izzina balstitas macisanas cikls ir klasiska metode, kas balstas uz Dz. Djiijal* pieciem domasanas
soliem, ko sakotngji deévéja par “izzinas modeli”. Dz. Bruners®® (1960) %o ideju vélak pilnveidoja par
maci$anas ciklu, kas Iidzinas zinatniskas pétniecibas procesam. Sis cikls ir noslégts, tadu vienlaikus tas
paliek atvérts problémas paplaSinasanai. Autors piedava devinu posmu IBM ciklu, kura darbibas attistas
secigi. Process sakas ar konteksta radiSanu un ideju generéSanu, kam seko pétnieciska jautajuma
formuléSana, uzsverot, ka tam jabut atvértam, nevis “ja/n€” formata. TreSaja posma tiek izvirzitas
hipot€zes, bet ceturtaja — planota pati izpete, sadalot lomas, izv€loties materialus un izveidojot ricibas
planu. Iesacgjiem $is planoSanas posms var izpausties ka méginajumu un klidu metode. Tam seko
praktiska izp&tes veikSana un iegiito datu analize. Septitaja posma tiek izdariti secinajumi un tie salidzinati
ar sakotngjam hipotézém. Cikla nosléguma studenti dalas ar rezultatiem, kas ietver prezentéSanu,
salidzinasanu un konstruktivu jautajumu uzdoSanu, un visbeidzot talak attista problému, kas ciklu atver

14 Dewey, J. (1989). How we think. In J. A. Boydston (Ed.), John Dewey: The later works, 1925-1953 (Vol. 8, pp. 105-352). Southern
Illinois University Press.
15 Bruner, J. (1960), The Process of Education, Harvard University Press.
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no jauna turpmakai pétniecibai. Sis modelis ir viegli adaptgjams; ta posmus var atkartot, izlaist vai
parveidot. Atkariba no meérka, cikls var biit versts gan uz caurviju prasmém, gan praktiskajam iemanam
vai padzilinatu satura izpratni.

S.attels
Izzina balstitas maciSanas posmi

PROBLEMAS APZINASANAS

Tiek pamanita probléma vai neskaidriba
un formuléts risinamais jautajums.

INFORMACIJAS APKOPOSANA

Tiek apkopotas zinasanas un
informacija, kas palidz izprast doto
problemu.

IZZINA
BALSTITAS 3 HIPOTEZES IZVIRZISANA

Tiek izvirziti iesp&jamie problémas

MACISANAS e e o
POSMI risinajumi vai skaidrojumi.

HIPOTEZES PRECIZESANA
Tiek analizets, ka hipotéeze
darbotos praksée un kadas batu
tas sekas.

HIPOTEZES PARBAUDE
Hipotéze tiek parbaudita praksé,
izmantojot novérojumus vai
eksperimentu.

Izzina balstTtas macisanas [Tmeni

Pasniedz&js un studenti ir vienlidz atbildigi par Katra izzina balstitas macisanas cikla posmu
izpildi. Pirmais posms, kas ietver konteksta radiSanu un ideju generésanu, ir vieniga faze, kura pasniedzg&js
un studenti vienmer darbojas kopa. Jo mazak pasniedzgjs iejaucas procesa, jo patstavigaki un prasmigaki
studenti kluist pieejas pielietosana. Pastav tris IBM Itmeni — jo augstaks ir [Tmenis, jo neatkarigaki studenti
kliist no pasniedzgja atbalsta un sniegtajam noradem (Kirschner, Sweller, & Clark, 2006°; Lazonder &
Harmsen, 2016%; Furtak et al., 20128). Tstenojot pieeju, pasniedz&jam vajadzétu izvéleties piemérotako
maciSanas limeni, balstoties uz nodarbibas mérkiem un studentu auditorijas specifiku. Nav ieteicams
uzreiz sakt ar visa IBM cikla istenoSanu. Izn€mums ir arpus studiju nodarbibas, kas orient€tas uz studentu
motivacijas un pozitivas attieksmes veicinaSanu un ir cie$i saistitas ar vinu interesém. Citas situacijas
cikls biitu jaievies pakapeniski, nemot véra studentu vecumu, prasmju Iimeni, ieprieks€jo IBM pieredzi,
ka art specifiskos zinatniskos jautajumus un izaicinajumus.

Studentu grupas, kuras So metodi nekad iepriek§ nav izmantojuSas, ir pienemami sakt darbu
zemakaja (struktur€taja) limeni un pariet uz otro (vadito) Iimeni tikai p&c vairaku ciklu istenoSanas.
Augstako (atveérto) Itmeni ieteicams piedavat studentiem, kuri jau ir iepazinusi So pieeju, jo tas prasa

16 Kirschner, P. A., Sweller, J., & Clark, R. E. (2006). Why minimal guidance during instruction does not work: An analysis of the failure
of constructivist, discovery, problem-based, experiential, and inquiry-based teaching. Educational Psychologist, 41(2), 75-86.

17 Lazonder, A. W., & Harmsen, R. (2016). Meta-analysis of inquiry-based learning: Effects of guidance. Review of Educational Research,
86(3), 681-718. https://doi.org/10.3102/0034654315627366

18 Furtak, E. M., Seidel, T., lverson, H., & Briggs, D. C. (2012). Experimental and quasi-experimental studies of inquiry-based science
teaching: A meta-analysis. Review of Educational Research, 82(3), 300-329. https://doi.org/10.3102/0034654312457206
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augstu autonomiju un p&tniecisko procediiru parzinasanu. Tomer, ja studenti ir pietieckami nobriedusi, lai
pasi izveletos savam interesém atbilstoSu petijuma t€mu, atverto petniecibu laiku pa laikam var ieviest ka
starpposmu starp pirmo divu [imenu TstenoSanu, tadejadi veicinot studentu zinatkari un aizrautibu.
Atvertaja liment tiek pilniba aktivizéts studentu radoSums, kas vispilnigak attistas, atkartoti iesaistoties
visa IBM darba cikla. Tomér $ada veida aktivitates parasti netiek plasi ieklautas obligataja macibu
programma. P&tijumi par IBM metodes efektivitati liecina, ka vislabakos maciSanas rezultatus satura
apguvé nodrosina tiesi pirmie divi Itmeni (Kirschner, Sweller, & Clark, 2006° Lazonder & Harmsen,
20162 Furtak et al., 2012%)

6.attels
Izzina balstitas maciSanas [imeni

VADITA
PETNIECIBA

Pasniedzeéjs joprojam
define péetniecisko
problému un
nodrosina
nepiecieSamos
resursus, tacu lauj
studentiem pasiem
izstradat darba gaitu
problémas risinasanai
un secinajumu
izdarisanai, sniedzot
atbalstu galvenokart
datu analizes procesa

Turpmak $aja nodala ir ietverti piemeri no projekta ietvaros izveidota matematikas macibu satura katra
Itment.

Struktureta pétnieciba (Zemakais limenis — pasniedzéjs nodrosina problemu, darba gaitu un resursus)
Téma: Matricu saskaitiSana un atnemsana

Uzdevuma meérkis ir attistit studentu analitiskas prasmes pé€tnieciskas maciSanas ietvaros. Studenti tiek
nodroS$inati ar nepiecieSamajiem datiem, resursiem un darba gaitu (matricu saskaitiSanu, atnemSanu un
vid&ja lieluma aprékinaSanu), tacu aprékinu rezultatu ekonomiska nozime netiek atklata. Studiju procesa,
patstavigi veicot matematiskas darbibas, studentiem ir jadefin€ iegiito rezultatu praktiska nozime.
Uzdevuma izmantotie dati par tris veidu lauksaimniecibas produktu — graudu, piena un galas — razoSanu
(nosacitajas vienibas) divas saimniecibas 2023. un 2024. gada ir sniegti matricu forma.

19 Kirschner, P. A., Sweller, J., & Clark, R. E. (2006). Why minimal guidance during instruction does not work: An analysis of the failure
of constructivist, discovery, problem-based, experiential, and inquiry-based teaching. Educational Psychologist, 41(2), 75-86.

20 |_azonder, A. W., & Harmsen, R. (2016). Meta-analysis of inquiry-based learning: Effects of guidance. Review of Educational Research,
86(3), 681-718. https://doi.org/10.3102/0034654315627366

2 Furtak, E. M., Seidel, T., lverson, H., & Briggs, D. C. (2012). Experimental and quasi-experimental studies of inquiry-based science
teaching: A meta-analysis. Review of Educational Research, 82(3), 300-329. https://doi.org/10.3102/0034654312457206
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7.attels
Matricu saskaitiSana un atnemsSana uzdevumu piemers

Problem I

Data on the production of three types of agricultural products — grain, milk, and meat (in conventional units) — in
two farms for the vears 2023 and 2024 are given in the form of matrices:

A :(2053 571 340) :(2?45 644 aoo)
2022 T \2679 453 69477 T \2900 451 373/

Find:
a) the total volume of products produced over the two years (2023 and 2024);
b) the growth in production volumes in 2023 compared to 2024, by product types and by farming enterprises;
c) the matrix of average annual production of products.

You should also explain the economic meaning of the elements in the resulting matrices.

Solution
Rows: Row 1 —Farm 1; Row 2 -Farm 2. Columns: Column 1 — grain; Column 2 — milk; Column 3 — meat.

a) Total volume of products produced over the two years (2023 and 2024):

2053 571 340 2745 644 800 4798 1215 1140
Arotar = Azoza + Azze = )+ (Go00 451 373) )

2679 453 694 “\5579 904 1067
Economic meaning of the resulting matrix:

Total production matrix shows the combined volume of grain, milk, and meat produced by each farm over two
vears. For example, Farm 1 produced 4798 units of grain in total.

b) Growth in production volumes in 2024 compared to 2023:

2745 644 800)_(2053 571 34[]) 692 73 460)
2679 453 694

Agrw-rh = Azgzy — Azp2z = (2900 451 373 = 221 -2 =321
Economic meaning of the resulting matrix:

Growth matrix shows how each product’s output changed from 2023 to 2024. For example, Farm 1 increased meat
production by 460 units, while Farm 2 decreased meat production by 321 units.

Vadita pétnieciba (vidéjais limenis): pasniedzéjs definé problemu un nodrosina resursus, savukart
studenti patstavigi izstrada darba gaitu

Téma: Matricu vienadojumi un apgrieztas matricas
No macibu lidzekla studentiem tiek piedavats teksta uzdevums. Studgjosajiem tiek nodroSinats
vienadojuma piemé&rs, nepiecieSamie resursi un tiek sniegtas instrukcijas par to, kas ir jadara. Saja posma

pasniedzgja loma ir sniegt atbalstu tikai aprékinu parbaud€ un rezultatu interpretacija, nevis nodroSinat
detalizétu darba gaitu soli pa solim, tadgjadi veicinot studentu patstavibu risinagjuma mekléSana.
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8. attels
Matricu izmantoSana ar Leontjeva patérina-raZoSanas modeli

Problem 5

A company has three workshops, each producing a different type of product: workshop 1
produces product type 1; workshop 2 produces product type 2; workshop 3 produces product
type 3. Part of the output is used for internal consumption, while the rest is the final product
delivered outside the system.

Tasks:

1. Determine the distribution of products among workshops used for internal consumption.
2. Find the total output of each workshop, given:

The nput coefficient matrix (direct consumption matrix):

0.6 02 01
A= (0.3 0.5 0.2)
02 01 07

The final demand vector:

Atvertd pétnieciba (augstakais limenis — studenti pasi izvélas problému, izvirza jautajumu, plano un veic
darbu pilnigi patstavigi)

Tema: Vektoru izmantosana navigdcija (realas dzives konteksts, arpus macibu programmas)

Saja posma pasniedz&js nesniedz metodisku atbalstu, bet gan nosléguma noverte iegito rezultatu
precizitati un pamatotibu, kas atbilst izzina balstitas maciSanas augstakajam Itmenim. AtSkiriba no
tradicionala uzdevuma formul€juma, kura tiktu nodroSinati visi nepiecieSamie dati, atvérta petnieciba
pieprasa studgjoSo patstavigu iesaisti visos posmos. Studentiem ir pasiem jaizvélas geografiskie punkti
(ostas), jaatrod reali, aktuali meteorologiskie (v&ja) dati un jaizstrada savs vektoru modelis. Sads
navigacijas piemérs gramata netiek piesaistits konkrétam vingrinajumam, bet gan kalpo ka metodisks
ieteikums turpmako patstavigo pétijumu modelésanai.

9.attels
Vektoru izmantoSana navigacija uzdevuma piemers

53. An aircraft takes off from an airport and flies 500 km on a bearing of 045°. It then changes
course and flies 1200 km on a bearing of 105°. Finally, it changes course again and flies
1000 km nautical miles on a bearing of 210°.

Determine:

a) the aircraft’s resultant displacement vector (in north—east components),
b) the distance from the airport to the aircraft,

c) the bearing of the aircraft’s final position from the airport.

Tr1s 1zzina balstitas maciSanas ltmeni — strukturéta, vadita un atveérta petnieciba — atspogulo studentu
autonomijas un pasniedzgja iesaistes limeni studiju procesa. Pareja no strukturétas uz atvértu pétniecibu
pakapeniski parnes atbildibu no pasniedz€ja uz studentiem, laujot viniem sev atbilstosa tempa attistit
patstavibu, kritisko domasanu un problému risinasanas prasmes. Piemérotako IBM Iimena izveli nosaka
matematiska temata sarezgitiba, studentu vecums un kognitiva attistiba, iepriekséja pieredze ar
pétniecibas metodém, ka ari konkrétie nodarbibas macibu mérki. Strukturéta pieeja nodroSina
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nepiecieSamo atbalsta struktiiru un vairo parliecibu studentiem, kuri tikko uzsak $adu darbu vai apgiist
jaunus matematikas jédzienus. Augstakie rezultati biezi tiek sasniegti tieSi struktur€taja un vaditaja
Itmeni, kad tiek sniegts atbilstosSs atbalsts, vienlaikus neatnemot studentiem prieku un izaicinajumu
pasiem atklat risinajumu. Lai gan atvérta p&tnieciba no studentiem prasa lielaku kognitivo piepiili, ta
sniedz izcilas iesp&jas radoSuma, padzilinatai iesaistei un pétniecisko prasmju attistibai, jo Tpasi tad, ja ta
ir saistita ar ttmam, kas studentus patiesi interese.

Saistiba ar ikdienas dzivi

Studenti matematiku biezi uzskata par akadeémisku un izol€tu priekSmetu, kura formulas,
noteikumi un uzdevumi Skiet maz saistitas ar realo pasauli arpus auditorijas sienam. Pasniedzgjiem
noteikti biis nacies dzirdét studentu izteikumus, piem&ram: “Man ir 22 gadi, un es sava dzivé vel ne reizi
neesmu izmantojis sinusu vai kosinusu”. Sada perspekftiva parasti mazina motivaciju, vajina iesaisti un
rada izpratnes trikumu par matematisko zinasanu lomu ikdienas un profesionalaja konteksta. Tap&c viens
no galvenajiem izaicinajumiem matematikas studijas augstakaja izglitiba un izglitiba kopuma ir mazinat
plaisu starp teor€tiskajam idejam un to praktisko lietojumu, padarot macibu procesu saistosu, jégpilnu un
orient€tu uz realas dzives situacijam.

Lai risinatu $o problému, projekta “Tradicijas un inovacijas Baltijas un Ziemelvalstu matematikas
izglitiba / 2025 maciSanas stratégijas un resursos ir integréta ciesa saikne ar realo dzivi. Projekta ietvaros
izveidotie macibu materiali ir izstradati ne tikai matematisko zinasanu sniegSanai, bet art ar mérki paradit,
ka matematika ir efektivs instruments problému analizei, model&Sanai un risinaSanai gan profesionalaja
darbiba gan sabiedriba kopuma. Sasaistot matematiskos jédzienus ar realam situacijam inzenierzinatngs,
tehnologijas, biznesa, navigacija, vides zinatné un citas ar STEM saistitas jomas, $ie materiali demonstré
studentiem, ka matematika nav izoléta disciplina, bet gan biitiska misdienu inovaciju, l€mumu
pienemsSanas un problému risinasanas sastavdala.

Saiknei ar realo dzivi matematikas maciSana ir vairakas prieksrocibas (skat. 10. attelu). Pirmkart,
ta paaugstina studentu motivaciju, sniedzot atbildi uz pragmatisko jautajumu: “Kapéc man tas jamacas?”
Kad studgjosie saskata matematisko konceptu izmantoSanas iesp€jas sava nakotnes profesija, uzlabojas
teémas uztvere un kognitiva iesaiste. Otrkart, §1 pieeja attista tadas parnesamas prasmes ka kritiska
domasana, datu analize un modeléSana, kas ir augsti pieprasitas darba tirgd. Treskart, ta sagatavo
studentus realas darba vides izaicinajumiem, kur problémsitacijas reti ir teoretiski idealiz&tas; tas pieprasa
elastigu zinaSanu pielagoSanu un pielietojumu neparedzamos apstaklos.

10.attéls
Saikne ar realo dzivi

o1 W 02 M o3

MOTIVACIJA

Sasaista
matematiku ar
nakotnes
karjeras merkiem

16



@ Nordplus

Baltijas un Ziemelvalstu regiona augstu verté inovacijas, tehnologijas un ilgtsp&jigu attistibu —
jomas, kuru izaugsme ir tiesi atkariga no matematikas prasmju attistibas Iimena. Regiona ekonomika liela
meéra balstas uz tadam nozarém ka datu zinatne, inzenierzinatnes, atjaunojama energija, informacijas
tehnologijas un jiras parvadajumu logistika. STm jomam ir nepiecieSami specialisti, kuri sp&j modelat
kompleksas sistémas, logiski spriest un pienemt datos balstitus lémumus. Organiz&jot matematikas
apguvi atbilstosi sabiedribas un darba tirgus prasibam, $is projekts palidz veidot darbaspéku, kas ir ne
tikai matematiski izglitots, bet ar1 sp&jigs izmantot matematisko domasanu kompleksu un praktisku
problému risinasana.

Lai paraditu, ka linearas algebras, matematiskas analizes, vektoru un citu matematikas nozaru
idejas var integrét profesionalaja darbiba un ikdienas situacijas, nakamaja sadala ir sniegti konkréti
praktisko uzdevumu pieméri, kas pieméri izcel matematikas lietderibu un kalpo ka vadlinijas
pasniedzgjiem, izstradajot savus, uz aktualam problémam orient€tus uzdevumus. Tadgjadi tiek sekméts
projekta pamatmeérkis — padarit matematikas izglitibu saistosaku, jégpilnaku un ciesak saistitu ar pasauli
arpus auditorijas sienam.

11. attels
Vektoru kustibas skaidrojums

A Right-hand triple d, b , € can also be visualized using the right-hand rule:

If you place the index finger of your right hand along the first vector d@ and the middle finger
A
along the second vector b, then your thumb points in the direction of the third vector ¢,

c
|

_'1-\-_:%_____]
a '\\__%
B

Figure 32. The direction of the cross product
limeose adanted from work by Acd licensed under CC-8Y-543.01

Another explanation of the same rule:

If vectors d, 3, ¢ form a right-handed triple, you can determine the direction of &
by placing the fingers of your right hand along the first vector @ and bending them toward

the second vector b . Your thumb will point in the direction of the third vector ¢,

Right Hand

Figure 33. The direction of the cross preduct
(image from httes./faww wizeprep. comy/onling-courses |

Vektorus plasi izmanto mehanika, masinbiivé un robotika, lai analiz&€tu uz objektiem iedarbojosos spekus,
aprékinatu konstrukciju slodzes, pieméram, €kam, tiltiem un masinu detalam, ka arT pétitu mehanismu
kinematiku un cietu kermenu kustibu. Vektori tiek uzskatiti par vienu no dinamikas, kinematikas un
statikas matematiskajiem pamatjédzieniem, un tiem ir butiska nozime ari svarstibu teorija, spriegumu
analiz€ un dinamisko sistému modelesana.
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12. attéls
Robotizétas rokas statiska analize

A medium-class 6-axis industrial robot holds a
payload of mass m = 10 kg. A fixed Cartesian
coordinate system is attached to the robot base
and is shown in Fig.49.

The center of the robot's elbow joint is located
at point B(0.2,0.25,0.7) m.

The tool flange (end-effector mounting point) is
located at point E([}_S, 0.6,0.9)ym. Figure 49, An industrial robot holds a payload

The payload is rigidly grasped. Its center of mass C is located d = 0.12m below the tool flange
along the negative Z-axis.

Find the moment of the force (torque) of the payload weight about the elbow jeint point B and
its magnitude.

Assumptions: Static analysis. Only the payload weight is considered; the self-weight of the robot
links (arm/forearm) and the gripper is neglected.

So formulu izmanto GPS navigacijas algoritmos, lai noteiktu objekta, piem&ram, automasinas, pasreizgjo
atrumu un kustibas virzienu, ka arT prognozetu ta turpmako atrasanas vietu telpa.

13. attels
Lamberta atstaroSanas modelis datorgrafika

For example, to model light reflection from a matte or rough surface (such as concrete, paper,
or plaster), the diffuse lighting model is used, in which light is reflected unifarmly in all
directions.

Figure 58(a). ngrg 58(b). Lighting in 30 graphics

This model is described by Lambert's reflection model, according to which the brightness of
an illuminated surface depends only on the angle of incidence of the light (Fig.58). The
amount of light reaching the surface is given by the following formula:

=k L7

Projekta ietvaros ir izstradats ari uzdevumi linearaja algebra. Turpinajuma ir sniegti dazi uzdevumu
pieméri, kuros integréta ciesSa saikne ar realas dzives kontekstu.
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A European manufacturer plans to produce the following number of units 1n September: 600
electric kettles: 950 toasters and 400 microwave ovens.

TRADITIONS & INNOVATIONS
IN MATHEMATICS EDUCATION
BALTIC & NORDIC EXPERIENCE

To manufacture these appliances, the company uses five types of matenals: steel, plastic, glass,
copper wire, and insulation. The required amount of each material (in kg per unit) and the cost
per kilogram in euros are provided below.

Material requirements per unit (kg):

Appliance Steel Plastic Glass Copper wire | Insulation
Electric 12 0.8 0.4 0.2 0.1

kettles

Toasters 1.0 11 02 03 0.2
Microwave 25 1.8 1.0 0.5 0.3

ovens

Cost per kalogram of materials (1 euros): Steel: €3.20; Plastic: €2 40; Glass: €1 80; Copper wire:
£€6.00 and Insulation: €2.00.

Tasks:
a) Calculate the total quantity of each material needed for the entire production plan.

b) Determine the material cost per unit of each appliance.
c) Find the total material cost for producing all planned units.

Sekojosais piemérs parada, ka matricu algebra lauj strukturét datus un analizet realas dzives situacijas, lai
optimiz&tu transporta logistiku un precizi noteiktu uzneémumam nepiecie$amo autobusu skaitu.

8) A transportation company has three bus routes (rows) and data for four days (columns):
150

120 135 140
A=| 80 95 100 110
200 210 190 205

Find the total number of passengers over 4 days for each route and the daily average. Model the
effect of a 15% increase in passenger traffic (e g adding one more bus) and recalculate the
totals.

Izzina balstita macibu procesa biitiska nozime ir ne tikai paSam uzdevumam, bet ar1 tam, ka pasniedzgjs
studentus iepazistina ar konkréto uzdevumu, organiz€ studentu darbu, virza domasanu un noslédz
uzdevuma apsprieSanu. Tapéc, planojot uzdevuma izmantoSanu matematikas studiju procesa, ieteicams
pievérst uzmanibu pieciem savstarp€ji saistitiem posmiem: ievadam, motivacijai, studentu darbibai,
apspriesanai, ka arT vértésanai un refleksijai.

1. levads

Uzdevuma ievads ir biitisks posms, jo tas palidz studentiem saprast, par ko biis uzdevums, kapéc tas ir
nozimigs un ar kadu matematisko ideju tas saistits. 1zzina balstita pieeja ieteicams uzdevumu neuzsakt
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uzreiz ar formulu vai tehnisku instrukciju, bet gan ar su problémsituaciju, jautajumu vai piemeru, kas
aktivize studentu domasSanu.
Ievada pasniedzgjs var:

v/ 1si raksturot situaciju, kura konkrétais matematiskais jédziens tiek izmantots;

v' uzdot problémjautajumu, kas rosina domat par iespg&jamu risinajumu;

v’ sasaistit uzdevumu ar ieprieks apgiito vielu vai ar studiju programmas profesionalo kontekstu;

v’ precizet, kads bis uzdevuma mérkis.
Pieméram, pasniedzgjs jauta: “Ka matematiski aprakstit objekta kustibu, ja to vienlaikus ietekmé vairaki
virzieni?” vai “Ka $adu situaciju risinatu specialists praksé?” Sads ievads palidz studentam uztvert
uzdevumu nevis ka izoletu aprekinu, bet ka dalu no plasakas problémas.

2. Studentu motiveéSana

P&c ievada svarigi panakt, lai studenti saprot, kap&c ir biitiski atrisinat konkréto uzdevumu. Motivacija
nav tikai interese par t€mu, bet ar1 izpratne par uzdevuma jegu, ta saikni ar profesionalo darbibu un
iesp&jamo pielietojumu.
Studentu motivésanai var izmantot vairakus panémienus:
v" saikni ar realo dzivi vai profesiju, paradot, kur attiecigais matematiskais panémiens tiek lietots;
v' problémjautajumu, uz kuru students meklg atbildi uzdevuma gaita;
v’ izvéles vai interpretacijas iesp&ju, laujot studentam ne tikai izpildit aprékinu, bet arT domat par
rezultata nozimi.
Motivacijas posma pasniedzgjs var uzsvert, ka uzdevuma mérkis nav tikai iegiit pareizu skaitlisku atbildi,
bet arT saprast, ko $T atbilde nozZime un ka matematiskais modelis palidz izprast konkr&to situaciju.

3. Studentu darbibas organizéSana

Tresaja posma pasniedzgjs organiz€ uzdevuma risinaSanas procesu. Darba forma var atSkirties atkariba
no uzdevuma sarezgitibas, studiju kursa mérka un studentu sagatavotibas. Uzdevumu var risinat
individuali, paros, nelielas grupas vai kopigi visai auditorijai.
Saja posma svarigi, lai studenti ne tikai izpilditu aprekinus, bet ari:
analizétu uzdevuma nosacijumus;
noteiktu, kadu matematisko pané€mienu vai modeli izmantot;
pamatotu izvéleto risinasanas celu;
salidzinatu iesp&jamas pieejas;
interpretétu rezultatu dotaja situacija.
Pasniedz€ja uzdevums $aja posma ir nevis uzreiz sniegt gatavu risinajumu, bet virzit studentu domasanu
ar atbalstoSiem jautajumiem, piem&ram:
v “Kapéc izvelgjaties tiesi $o panémienu?”
v “Ko nozimé §is rezultats dotaja situacija?”
V' “Vai §0 uzdevumu varétu risinat cita veida?”
v “Kas mainitos, ja sakotngjie dati biitu citi?”
Sadi jautajumi palidz parvérst uzdevumu no mehaniska vingrinajuma par izzinas procesu.

ANANENENRN

4. Uzdevuma apsprieSana un rezultatu analize
Péc uzdevuma izpildes nozimigs ir apsprieSanas posms, jo tieSi taja studenti var salidzinat savus

risinajumus, precizet kltidas, formul@t secinajumus un apzinaties izmantotas matematiskas idejas.
Apspriesana pasniedz€js var:
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aicinat studentus prezent€t savu risinagjuma gaitu,

salidzinat atSkirigas pieejas;

pieveérst uzmanibu biezakajam klidam vai neprecizitatem;

uzsvert, ka iegltais rezultats interpret€jams konkrétaja situacija;

sasaistit uzdevuma rezultatus ar plasaku matematisko vai profesionalo kontekstu.

AN N NN

Svarigi, lai apsprieSana nebeigtos tikai ar “pareizas atbildes” nosauk$anu. Daudz biitiskak ir paradit, kapec
risinajums ir atbilstoss, ka to var interpretét un ko no $1 uzdevuma iesp&jams visparinat.

5. Vertesana un refleksija

Izzina balstita macibu procesa vertéSana ietver ne tikai gala rezultatu, bet ar1 studenta domasanas procesu,
risinajuma izveli, argumentaciju un sp&ju interpretet iegiito atbildi. Tapec, vertgjot uzdevumu, ieteicams
pieveérst uzmanibu vairakiem aspektiem:

v’ vai students saprot problému un uzdevuma nosacijumus;

v’ vali izvéléts atbilsto$s matematiskais panémiens;

v’ vai apréekini veikti korekti;

v' vai students spgj interpretét rezultatu;

V' vai secingjumi ir logiski un pamatoti.
Lidzas vertéSanai svariga ir ar1 refleksija. Ta palidz studentam apzinaties, ko vin$ $aja uzdevuma ir
iemacTjies, kas bija grutakais un ka iegiitas zinasanas var izmantot turpmak. Refleksijas jautajumi var biit
loti 1si, piemé&ram:

v Kas $aja uzdevuma bija galvena ideja?

v’ Kas sagadaja vislielakas gritibas?

v" Ko nozimé iegiitais rezultats?

v Kur $adu matematisko pieeju varétu izmantot prakse?
Tadgjadi uzdevuma izmantoSana izzina balstita macibu procesa nav reducgjama tikai uz uzdevuma izvéli
vail atrisinaSanu. Ta ietver meérktiecigu ievadu, studentu motivéSanu, aktivu darbibas organizéSanu,
rezultatu apsprieSanu, ka ari vértéSanu un refleksiju. Sada pieeja palidz pasniedzéjam izmantot
matematikas uzdevumus ne tikai zinasanu nostiprinaSanai, bet arT studentu analitiskas domasanas,
problémrisinaSanas, argumentéSanas un matematikas lietojuma izpratnes attistiSanai.

2.tabula

Kritériji matematikas macibu procesa atbilstibas izzina balstitas maciSanas principiem
izverteSanai

Kriterijs Jautajums pasniedzéjam

Problémas raksturs Vai uzdevuma ir problémsituacija, kas prasa domat, nevis tikai izpildit algoritmu?
Studenta aktivitate Vai students pienem lémumus, formulé pienémumus, izvélas risinajuma gaitu?

Interpretacija Vai studentam jainterpreté iegiitais rezultats?
Konteksts Vai uzdevums ir sasaistits ar j€gpilnu profesionalu vai realas dzives situaciju?
Refleksija Vai uzdevums paredz secinajumu formulé$anu un risinajuma izvertéSanu?

Pasniedz&ja loma  Vai pasniedz&js vada procesu ar jautajumiem, nevis tikai demonstré risinajumu?
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Pétijumos balstiti pieradijumi: matematikas prasmju nozime darba tirgi

Raugoties no darba tirgus perspektivas, macibu materialiem ir japalidz studentiem uztvert
matematiku ka funkcionalu instrumentu realas dzives problému analizei, model&Sanai un risinaSanai.
Tadas kompetences ka problemu risinasana, kvantitativda pamatoSana, rezultatu interpretacija,
optimizacija un digitalo riku izmantoSana ir augsti pieprasitas visdazadakajas profesijas un bitiski veicina
absolventu sp€ju pielagoties mainigajam darba tirgus prasibam (skat. 15. attelu).

15.attels
Darba tirgus kompetences

PROBLEMU KVANTITATIVA REZULTATU OPTIZIMACIJA DIGITALO RIKU
RISINASANA PAMATOSANA INTERPRETACIJA IZMANTOSANA

_ Datu interpretésana Matemadtisko Labako risinGjumu "
qoarezditu, realas un Iémumu rezultatu nozimes rasana ierobezotu Tehnologiju
2ves znlcinalumu pienemsana, izpratne attiecigala ~_resursu o i
balstoties uz datiem konteksta 'e'é’,?ﬁé?!fé)?“ modelésanai

P&tijumi liecina, ka matematikas pamatprasmes ir ciesi saistitas ar labakiem raditajiem darba tirg.
Studenti, kuru zinasanas nesasniedz matematiskas kompetences pamatlimeni, retak izv€las turpinat
studijas augstakaja izglitiba un nakotné saskaras ar mazak labvéligam karjeras izaugsmes iesp&jam
(Meehan, Pacheco, & Schober, 2023)?2.

Saskana ar Meehan et al. (2023)% p&tijumu, personas ar zemu matematikas prasmju Iimeni vairak
neka Cetras reizes retak iegiist bakalaura gradu un gandriz piecas reizes retak izmanto iesp€ju iestaties
universitateé salidzinot ar vienaudZiem, kuru matematikas prasmes ir vid€ja vai uagsta lIimeni. Ta ka
augstakajai izglitibai ir izSkiro$a nozime karjeras attistiba su ienakumu Iimena konteskta, $ai izglitibas
nevienlidzibai ir ilgtermina sekas.

Jaunie$i ar augstakam matematikas prasmém biezak strada par specialistiem, ka ar1 veic biroja vai
administrativos pienakumus, turpretl jauniesi ar vajam kompetencém bieZak tiek nodarbinatiprofesijas,
kas ietver fiziska darba veiksanu. Ienakumu plaisu starp dazadam grupam dalgji izskaidro tiesi $1 profesiju
izvele (Meehan et al., 2023%). Millers(2025)% apgalvo, ka §T tendence nav nejausa, bet gan atspogulo
dzilaku “matematizacijas” procesu — paradibu, kura matematiska logika kllist par valdoSo ietvaru
ekonomiskas dzives sakartoSanai, iedalot iedzivotajus “uzvarétajus” un “zaudétajus”, balstoties uz vinu
matematisko kompetenci.

Papildus ietekmei uz nodarbinatibu un ienakumiem vaju rékinasanas pratibas prasmju sekas skar
ari citus dzives aspektus. Millers (2025)?% norada, ka sabiedribas pieaugo$a matematizacija rada vairakas
socialekonomiskas pretrunas. No vienas puses, lemumu pienemsana arvien biezak balstas matematiskas
optimizacijas logika, kas var saSaurinat skatijjumu uz iesp&jamajiem risinagjumiem un ierobezot sp&ju
saskatit alternativas, 1pasSi ilgtsp&jigas attistibas konteksta. No otras puses, matematisko modelu un
algoritmu izmantoSanas socialas un vides sekas biezi palieck maz redzamas vai nepietiekami apzinatas,
1pasi tiem, kuri no So risinajumu sniegtajiem ieguvumiem gst vislielako labumu.

Ekonomiskas sadarbibas un attistibas organizacijas OECD (2024b)* analize apstiprina, ka
pieaugusie ar augstaku rékinasanas pratibu biezak ir nodarbinati, sanem lielaku atalgojumu, ka ar1 biezak

22 Meehan, L., Pacheco, G., & Schober, T. (2023). Basic reading and mathematics skills and the labour market outcomes of young people:
Evidence from PISA and linked administrative data (Economics Working Paper Series No. 2023/01). Auckland University of Technology.
23 Muller, D. (2025). The mathematisation of the world: Uncovering the socio-economic tensions for ethics in mathematics education
(Working Paper). Auckland University of Technology. https://doi.org/10.48550/arXiv.2510.23349

24 OECD. (2024b). Education at a glance 2024: OECD indicators. OECD Publishing. https://doi.org/10.1787/c00cad36-en.

22


https://doi.org/10.48550/arXiv.2510.23349
https://doi.org/10.1787/c00cad36-en

@ Nordplus

noverte savu veselibas stavokli un dzives kvalitati pozitivak. Savukart zems rékinasanas pratibas limenis
ir saistits ar aptuveni 7 % lielaku bezdarba vai ekonomiskas neaktivitates risku. Petijuma dati rada, ka
cilvékiem ar augstu rékinasanas pratibu ienakumi vidgji ir par 13 % lielaki neka tiem, kuriem $is prasmes
ir zemaka Itmeni. OECD valstis matematiskas domasanas picaugums par vienu standartnovirzi vidéji
saistits ar darba samaksas pieaugumu par 9 % (OECD, 2024b).

Jonasa (2018)% pétijums rada, ka matematiska sagatavotiba veicina arf finansu pratibas attistibu.
Finan$u pratiba savukart ietekmeé svarigus 1€mumus dazados dzives posmos, piem&ram, aprékinot
hipotekara kredita maksajumus, aizpildot nodoklu deklaracijas vai planojot pensijas uzkrajumus. No
izglitibas perspektivas Sie secinajumi uzsver, ka studentiem ir nepiecieSamas ne tikai tehniskas
matematiskas zinasanas, bet art kritiska domasana. Ta palidz izprast, ka matematika darbojas sabiedriba,
kam tas izmantoSana sniedz ieguvumus un kuras sabiedribas grupas var palikt novarta. Ka apgalvo Millers
(2025)% matematikas izglitibai jasniedzas talak par formulu apguvi un uzdevumu tehnisku risinasanu.
Tas uzdevums ir sagatavot studentus pilnvertigai lidzdalibai pilsoniskaja dzivé arvien vairak
matematizeta sabiedriba, kura lidzas procesualajai kompetencei un algebrisko darbibu parvaldiSanai
butiska nozime ir arT sp&jai kritiski analiz&t, apSaubit un izvertét matematiski pamatotus risinajumus, ka
ar saskatit iespgjamas alternativas.

Ilgtspéjiga matematikas izglitiba

Misdienu sabiedribas strauja attistiba, tehnologiju progress un darba tirgus parmainas arvien
vairak palielina pieprasijumu pé&c specialistiem STEM jomas. Vienlaikus arvien lielaka uzmaniba tiek
pieversta ilgtsp&jigai attistibai, kas ietver ne tikai vides, bet arT izglitibas un socialos aspektus. Apvienoto
Naciju Organizacijas 2030 Ilgtsp&jigas attistibas mérki, (2015)?® uzsver nepieciesamibu p&c kvalitativas
izglitibas, kas sagatavo studentus musdienu izaicinajumiem, tostarp tehnologiju parvaldibai un
ilgtspéjigai domasanai. Saja konteksta augstakas izglitibas matematikai ir bitiska nozime, jo ta veido
pamatu kritiskajai domasanai, problému risinasanai un analitiskajam prasmém.

Ilgtsp€jiga matematikas izglitiba attiecas uz tadam maciSanas, maciSanas un vértéSanas pieejam, kas
nodrosina atbilstibu, efektivitati un vides atbildibu (Joutsenlahti & Perkkila, 2019)%’. Ta ietver:

3.tabula
Ilgtspejigas matematikas izglitibas elementu raksturojums

Ilgtsp€jigas matematikas Apraksts

izglitibas elements

Realu problému risinasana Matematikas uzdevumi, kas saistiti ar resursu parvaldibu, vides

piesarnojumu, klimata parmainam un citiem aktualiem jautajumiem

Starpdisciplinara pieeja Matematikas integracija ar citam disciplinam, lai risinatu

kompleksas problémas

% Jonas, N. (2018), “Numeracy practices and numeracy skills among adults”, OECD Education Working Papers, No. 177, OECD
Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/8f19fc9f-en.

2 United Nations. (2015). Transforming our world: The 2030 Agenda for Sustainable Development. https://sdgs.un.org/2030agenda

27 Joutsenlahti, J., & Perkkila, P. (2019). Sustainability development in mathematics education: A case study of what kind of meanings do
prospective class teachers find for the mathematical symbol "2/3"? Sustainability, 11(2), Article 457. https://doi.org/10.3390/su11020457
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Tehnologiju integracija Misdienigu tehnologiju izmantoSana macibu procesa, lai uzlabotu

izpratni un pieejamibu

Kritiska domasana Sp€ja analiz&t, izvertet un pienemt pardomatus I€mumus, balstoties

uz matematiskajiem datiem

Etiska atbildiba Izpratne par matematisko 1émumu ilgtermina ietekmi uz vidi un

sabiedribu

Matematikas izglitiba tiek parveidota, lai veicinatu ilgtsp&jigu domasanu un praksi, padarot
studentus un pasniedz&jus informétus par globalo situaciju (Widiati & Juandi, 2019)?8. Tas nozimé, ka
matematikas macibu saturs un metodes tiek pielagotas, lai veicinatu ne tikai matematisko prasmju, bet art
atbildibas un ilgtsp€jigas ricibas attistibu.

Pé&tijumi liecina, ka tehnologijas balstitas macibu metodes ir bitiskas, lai nodrosinatu ilgtspg&jigu
matematikas izglitibu, 1pasi 4. industrialas revoliicijas (4IR) laikmeta pec COVID-19 pandémijas (Naidoo
& Singh-Pillay, 2023)%. Tehnologijas balstitas macibu metodes ietver dazadu digitalo riku, platformu un
iericu izmantoSanu macisanai, vertéSanai un macisanas procesam. Kopienas izpétes teorétiskais ietvars
un SAMR (Substitution, Augmentation, Modification, Redefinition) modelis (Naidoo & Singh-Pillay,
2023)% . Col modelis uzsver tris savstarpgji saistitu komponentu nozimi:

e Sociala klatbiitne — sp&ja komunic€t un mijiedarboties drosa tiessaistes vide.
e Pasniedzéja klatbiitne — pasniedzgja atbalsts, vadiba un macibu procesa organizacija.
¢ Kognitiva klatbiitne — spgja veidot nozimigas zinasanas, sadarbojoties un risinot problémas.

SAMR modelis savukart palidz izprast, ka tehnologijas var uzlabot vai parveidot tradicionalo pedagogiju
(skatit 4. tabulu).

4. tabula

SAMR limenu raksturojums
SAMR Ilimenis Apraksts Piemérs matematika
Aizstasana Tehnologija aizstaj tradicionalos  Digitala macibu gramata papira vieta
(Substitution) rikus bez butiskam izmainam
Papildinasana Tehnologija uzlabo macibu Interaktivi uzdevumi ar tuliteju
(Augmentation) procesu atgriezenisko saiti
Modifikacija Tehnologija lauj butiski Sadarbiba tieSsaisté, lai risinatu
(Modification) parveidot macibu aktivitates kompleksus matematikas projektus
PardefinéSana Tehnologija rada pilnigi jaunas Globala sadarbiba datu analizé un
(Redefinition) macibu iesp€jas matematiskaja modeléSana

Lai nodroSinatu ilgtsp&jigu matematikas izglitibu augstskolas, ir svarigi nemt véra vairakus praktiskus
aspektus, kas izriet no pétijumiem un labas prakses piemé&riem.

28 Widiati, 1., & Juandi, D. (2019). Philosophy of mathematics education for sustainable development. Journal of Physics: Conference Series,
1157, Article 022128. https://doi.org/10.1088/1742-6596/1157/2/022128

29 Naidoo, J., & Singh-Pillay, A. (2023). Embedding sustainable mathematics higher education in the Fourth Industrial Revolution era post-
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1. Resursu pieejamiba un digitala plaisa

Viens no galvenajiem izaicinajumiem ir nodroSinat vienlidzigu piekluvi tehnologijam un interneta
savienojumam. Studentiem no mazak nodro$inatam gimeném var nebiit pieejami nepiecieSamie digitalie
resursi, kas pastiprina nevienlidzibu izglitiba (Naidoo & Singh-Pillay, 2023)%. Tapéc augstskolam
javeicina atverto izglitibas resursu (OER) izmantoS$ana un janodroSina tehniskais atbalsts.

2. Jegpilna maciSanas un realas dzives saikne

Ilgtsp&jiga matematikas izglitiba prasa, lai macibu saturs biitu saistits ar realas dzives problémam un
ilgtspéjigas attistibas mérkiem (Joutsenlahti & Perkkild, 2019)?’. Piem&ram, studenti var analiz&t datus
par klimata parmainam, model€t resursu paterinu vai izstradat optimizacijas risindgjumus atjaunojamai
energijai. Sadi uzdevumi padara matematiku jégpilnu un parada tas nozimi sabiedriba.

3. Sadarbiba un starpdisciplinaritate

Ilgtsp&jigas attistibas problémas ir kompleksas un prasa starpdisciplinaru pieeju. Matematikas izglitiba
jaintegre ar citam jomam, piemé&ram, inZenierzinatném, ekonomiku un vides zinatn€m, lai studenti sp&tu
risinat realas problémas. Sadarbiba starp dazadam fakultattem un institicijam, ka ar1 starptautiska
sadarbiba (ka $aja Nordplus projekta) veicina pieredzes apmainu un inovativu risinagjumu izstradi.

Nosléguma jauzsver, ka ilgtsp€jiga matematikas izglitiba augstakaja izglitiba nav reduc€jama vienigi uz
zinasanu un prasmju apguvi Saura disciplinara izpratné. Ta ietver plasaku skatijumu uz matematikas lomu
sabiedriba, profesionalaja darbiba un ilgtspgjigas attistibas procesos, akcent&jot pieejamibu, jeégpilnu
macisanos, starpdisciplinaritati un atbildigu tehnologiju izmanto$anu. Sada pieeja stiprina studentu sp&ju
ne tikai lietot matematiskos jédzienus un metodes, bet art kritiski izvertet to pielietojumu, saskattt
matematikas saikni ar realam problémam un izmantot iegiitas zinaSanas sabiedribas ilgtsp€jigas attistibas
laba.
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