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Digitala pedagogija ir nozimiga paradigmas maina izglitiba, koncentrejoties uz tehnologiju
integraciju, lai tradicionalas macibu metodes parveidotu par dinamiskakam, ieklaujosam un
saistosakam praktiskam aktivitatém. Digitala pedagogija sava pamata izmanto tadus rikus ka
interaktivas platformas, robotu komplekti un sadarbibas tehnologijas, lai veicinatu radoSumu,
kritisko domasanu un problému risina$anas prasmes. Si pieeja ne tikai atbalsta macianos, bet
ari sagatavo skolénus izaicinajumiem un iespéjam, ko rada strauji mainiga digitala pasaule.

Robotikas izglitiba ir lielisks piemérs digitalas pedagogijas principu un pielietojumu ieviesanai.
Apvienojot teoretiskas koncepcijas ar praktiskam darbibam, robotika lauj studentiem pielietot
zinasanas praktiska konteksta, veicinot inovacijas un veidojot prasmes, lai tiktu gala ar jaunam
situacijam. ST pieeja veicina aktivu dalibu macibas un tadu nakotnes kompetencu attistibu ka
starpdisciplinaritate un sadarbiba. Saja rokasgramata tiks sniegti noradijumi, ka skolotaji var
ieviest digitalo pedagogiju, izmantojot matematikas izglitibu ka praktisku ietvaru tas
Istenosanai.

Digitalas pedagogijas nozime

Pedejos gados butiski pieaugusi digitalas pedagogijas nozime, kas ir tehnologiju dinamiskas
attistibas un mainigo izglitibas vajadzibu rezultats. Tradicionalas macibu metodes bieZi vien
nepietiekami iesaista skolénus, jo TpasSi tadas jomas ka STEM (zinatne, tehnologijas,
inZenierzinatnes, matematika), kur abstrakti jédzieni var Skist atdaliti no to pielietojuma
realaja pasaulé. Tehnologiju virzita digitala pedagogija lauj izmantot interaktivaku un
saistoSaku pieeju, kas efektivi apvieno teoriju ar praksi.

Pieméram, robotikas izglitibas ietvaros skoléni var apgut fizikas vai matematikas principus,
projektéjot un programmeéjot robotu darbibu. Pateicoties tam, vini iegust ne tikai teorétiskas
zinasanas, bet ari spéju tas pielietot realas situacijas.

Digitalas pedagogijas prieksrocibas

Digitala pedagogija piedava vairakas butiskas prieksrocibas, kas butiski ietekmé macibu
procesa kvalitati un efektivitati:

a) apvienojot teoriju ar praksi

Robotikas izglitiba ir lielisks piemérs tam, ka digitala pedagogija palidz skoléniem saprast, ka
teorétiskos principus var pielietot realas pasaules lietojumos. Pieméram, projektéjot robotu
objektu Skirosanai péc krasas, skoléni izmanto optikas, programmeésanas un algoritmu
principus. ST aktivitate ne tikai ilustré teorétiskos pamatus, bet arf Jauj studentiem dinamiski
risinat praktiskas problémas.

b) muazizghtibas veicinasana

Digitala pedagogija attista tadas prasmes ka pielagosanas sp€ja, elastiba un patstaviga
macisanas. Tas ir galvenas kompetences uz zinasanam balstita ekonomika, kur mainigas
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tehnologijas prasa nepartrauktu kvalifikacijas celSanu. levieSot tadus rikus ka Scratch vai
Python, studenti maca programmét, kas attista vinu spé&ju domat kritiski un analitiski. Sada
veida prasmes paliek spéka visu studenta profesionalo dzivi.

c) ieklausanas stiprinasana

Pateicoties digitalajam platformam, izglitiba k|Ust pieejamaka un lietotajam draudzigaka
ikvienam skolénam neatkarigi no vina vajadzibam vai ierobezojumiem. Digitala pedagogija
lauj individualizét macisanu, pielagojot tempu un gritibas pakapi skoléna spéjam.
Studentiem ar maciSanas traucéjumiem ir pieejamas vizualas programmeésanas valodas,
pieméram, Blockly, lai novérstu ar koda rakstiSanu saistitos Skérslus, laujot macities,
izmantojot interaktivus eksperimentus. Tadi riki ka Google Classroom |auj skolotajiem
reallaika parraudzit skolénu progresu un pielagot materialus vinu individualajam vajadzibam.

Digitala pedagogija prakse

Praktiski izglitiba, izmantojot digitalo pedagogiju, lauj studentiem istenot projektus, kas attista
gan zinasanas, gan prasmes, pieméram, sadarbibu, komunikaciju un radoSumu. Digitalas
pedagogijas ievieSana klasé var izpausties dazados veidos. Studenti var stradat kopa komandas
pie robotu projektiem, kas risina konkrétas problémas, pieméram, ieprogrammét masinu
bloku SkiroSanas automatizésanai. Skolas ar ierobezotu piek]uvi robotizétajam aprikojumam
var izmantot simulatorus, pieméram, TinkerCAD (1. att.), lai macitu programmeésanu un
dizainu virtualaja vide.

Edycja v Galeria Projekty Zajecia Materiaty v

&3

ppelczynski

(‘Q Strona gtéwna )

é Zajecia

New Patterns Challenge

Take the challenge to create your own unique patterns and
show off your Codeblocks skills!

B8 Projekty
+ Utworz
© otk [+ oo J

1. att. 1att. 2attéls 3att. Moodle galvena lapa.

Aktivas maciSanas un sadarbibas panémieni

Aktiva maciSanas un sadarbiba ir batiski elementi robotikas nodarbibas, kas |auj skoléniem
pilnvértigi iesaistities macibu procesa, attistit radoSumu, problému risinasanas prasmes un
sadarbibu. Izmantojot aktivas maciSanas stratégijas, komandas darbu un digitalo riku
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izmantosanu, skolotaji var radit vidi, kura skoléni uzplaukst. Saja sadala ir izklastitas praktiskas
stratégijas, kas atbalsta problému risinasanas prasmju, radoSuma un sadarbibas attistibu
robotikas apguve.

Robotu izaicinajumu izstrade, lai veicinatu problému risinasanu

Praktiskas aktivitates veido robotikas izglitibas pamatu, dodot studentiem iespé&ju iegutas
teorétiskas zinasanas pielietot praktiskos uzdevumos (Papert, 1980). Var izskirt Sadus darbibu
veidus:

1. beztermina izaicinajumi - problému uzradisana bez gatava risinajuma, pieméram,
robota projektésana, lai parvietotos labirinta; $adi uzdevumi ietver kritisko domasanu
un radoSumu (Resnick et al., 2009),

2. iterativs projektésanas process — mudinot studentus parbaudit, novértét un
pilnveidot robotu dizainu, vini maca neatlaidibu un analitiskas prasmes. Ka norada
Hattie (2009), maciSanas process, izmantojot izméginajumus un k|ldas, attista spéju
risinat problémas,

3. saikne ar realitati — izaicinajumu sasaiste ar realiem scenarijiem, pieméram, robota
programmeésana, kas atbalsta veselibas apripes aktivitates, palidz skoléniem redzét
robotikas maciSanas praktisko pielietojumu realaja pasaulé (Eguchi, 2014).

Izstradajot izaicinajumus, kas prasa inovacijas un eksperimentus, skolotaji var attistit
problému risinasanas prasmes un saglabat skolénus aktivi iesaistities macibas.

Grupu projektu loma kopinovacijas radisana

Robotikas projekti veicina sadarbibu, Jaujot studentiem apvienot savas individualas prasmes
un perspektivas, lai radttu inovativus risinajumus (AbdulRab, 2023). Konkrétu lomu pieskirsana
grupas (piem., dizainers, izstradatajs, testétajs ) nodrosina, ka katrs komandas loceklis sniedz
ieguldijumu kopéja darba. Lomu rotacija lauj visiem skoléniem attistit dazadas prasmes
(Vigotskis, 1978). Skaidru, kopigu mérku noteikSana, kas prasa komandas darbu, pieméram,
robota izveide, kas veic virkni uzdevumu, atbalsta sadarbibu un studentu motivaciju darboties
ka komandai (Hattie, 2009). Veidojot skolénu grupas ar dazadam spéjam, tiek atbalstita
vienaudZu macisanas un tiek veicinata ieklausana, kas veicina labaku izpratni par dazadibu un
savstarpéju atbalstu (Koehler et al., 2013). Grupu projekti maca skoléniem ne tikai
sadarboties, bet art komunicét un organizét darbu, kas musdienu pasaulé ir galvena prasme
(Gee, 2003).

Sesijas integrésana ar vienaudzu atgriezenisko saiti

Atsauksmes no vienaudziem palidz skoléniem macities vienam no otra, uzlabot savus
projektus un attistit kritiskas vértéSanas prasmes (AbdulRab, 2023). Skaidru kritériju
izmantoS$ana atgriezeniskas saites sesiju vadisanai, pieméram, robotu dizaina funkcionalitate,
radosums un efektivitate, lauj studentiem pielagot savu darbu prasibam (Resnick et al., 2009).
Sesiju organizéSana, kuras studenti mutiski vai rakstiski prezenté savus projektus, lauj
apmaintties ar konstruktivu kritiku un idejam (Vigotskis, 1978). Péc katras atgriezeniskas saites
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sesijas ir verts dot studentiem laiku, lai pardomatu ieteikumus un veiktu labojumus savos
projektos, kas stiprina vinu spéju patstavigi uzlabot savu darbu (Hattie, 2009). Sis nodarbibas
ne tikai uzlabo studentu darba kvalitati, bet art attista spéju sniegt un sanemt konstruktivu
kritiku, kas ir batiska personibas un profesionalas izaugsmes procesa.

Spélu izmantosana, lai palielinatu iesaistiSanos

Gamification ievie$ spéles elementus robotikas apguve, kas palielina skolénu motivaciju un
iesaisti (Gee, 2003). Tie var ietvert:

1. sacensibas — robotu izaicinajumu organizésana, pieméram, skérsJu joslas vai
sacikstes, Jauj skoléniem prezentét savus projektus, vienlaikus atalgojot radoSumu un
inovacijas (Eguchi, 2014).

2. sasnhiegumu nozimites - digitalu vai fizisko nozimisu pieskirSsana konkrétu mérku
sasniegSanai, pieméram, programmeésanas uzdevuma izpildei vai funkcionala
prototipa izveidei, palielina motivaciju un apmierinatibu (Gee, 2003).

3. Gratibas pakapes — Paaugstinatas gratibas pakapes uzdevumu veidosana, kas ir
lldziga datorspélu struktarai, notur skolénus iesaistities un mudina pienemt gratakus
izaicinajumus.

Gamifikacija veicina veseligu konkurenci, vienlaikus padarot robotikas maciSanos patikamaku
un izdevigaku (Takac et al., 2023).

Digitalo riku izmantosana prata vétrai

Digitalie riki atbalsta sadarbibu un planosanu pat dazadas vai hibridas macibu vidés (Fullan,
2013). Tadas platformas ka Miro lauj skoléniem vizuali prezentét savas idejas gan klasé, gan
attalinata darba. Tadi riki ka MindMeister Jauj studentiem organizét un paplasinat savas idejas
sadarbibas veida. Izmantojot tadas platformas ka Google dokumenti, skoléni var kopigi stradat
pie projektu planiem, koplietot kodu vai dokumentu progresu. Sie riki ne tikai veicina
sadarbibu, bet ari palidz skoléniem praktizét digitalas prasmes, kas ir butiskas misdienu darba
pasaulé (AbdulRab, 2023).

Digitalas pedagogijas ievieSana matematikas izglitiba ir revolucionars solis cela uz to, lai
skoléni apgutu prasmes un domasanas veidu, kas nepiecieSamas panakumiem 21. gadsimta.
ST pieeja apvieno novatoriskas macisanas stratégijas ar praktiskiem izglitibas rikiem, radot vidi,
kura skoléni uzplaukst ka aktivi dalibnieki sava macibu celojuma. Integréjot apgrieztu
macisanos un veicinot sadarbibu, skolotaji var revolucionizét veidu, ka robotikas macibas tiek
macitas sakumskolas, paverot durvis uz visu studentu potencialu (Papert, 1980; Siemens,
2005).

Digitala pedagogija novirza uzsvaru no tradicionalajam macibu metodém uz dinamisku, uz
studentu veérstu pieeju macibam. Izmantojot robotikas izglitibu, skoléni iegust praktisku
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pieredzi ar tehnologijam, vienlaikus attistot tadas galvenas prasmes ka skaitloSanas
domasana, radoSums un problému risinasana (Hattie, 2009). Robotika art uzsver ieklausanu,
nodroSinot piekluvi vértigai macibu pieredzei visiem skoléniem neatkarigi no vinu izcelsmes
vai spéjam (Eguchi, 2014).

Izmantojot tadus rikus ka robotikas komplekti, kodésanas programmatira un digitalas
platformas, digitala pedagogija lauj nemanami integrét teorétiskas zinasanas ar praktisko
pielietojumu, padarot maciSanos saistoSu un atbilstoSu misdienu izglitibas vajadzibam
(Resnick et al., 2009).

Apgrieztai macibai ir galvena loma digitalaja pedagogija, optimizéjot klasé pavadito laiku un
veicinot aktivu skolénu iesaistiSanos. Izmantojot So pieeju, skoléni pasi izpéta robotikas
pamatjédzienus, laujot viniem ar parliecibu un zinatkari pievérsties nodarbibam klasé.
Skolotaji var veltit macibu stundu laiku komandas projektiem, praktiskiem izaicinajumiem un
atbalstam, kas ir véersts uz konkrétam skolénu vajadzibam, maksimali palielinot tiesas
mijiedarbibas ietekmi. Stundu materiali, kas pielagoti skolénu individualajam vajadzibam,
atbalsta daudzveidigu maciSanas tempu, veicinot autonomiju un ieklausanu. Apgriezta
macisanas lieliski ieklaujas konstruktivisma teorijas, kas uzsver aktivu zinasanu veidosanu un
sadarbibu problému risinasana, padarot to par idealu pieeju robotikas macisanai.

Veiksmigai digitalas pedagogijas ievieSanai skolotajiem ir japienem novatoriskas pieejas un
jaeksperimenté ar dazadam stratégijam. lespéjas ir bezgaligas, sakot no spélu izaicinajumiem
un beidzot ar prata vétru, izmantojot digitalos rikus. Skolotajiem ir jasak ar mazuminu, ieviesot
vienkarSus rikus, pieméram, koplietojamas digitalas tafeles vai robotikas komplektus
iesacéjiem. Péc tam viniem pakapeniski japaplaSina savas prasmes, izpétot progresivas
attistibas platformas un iesaistoties profesionalaja attistiba (Darling-Hammond, 2000). Viniem
ar1 jasadarbojas ar nozares kolégiem, daloties idejas, resursos un paraugpraksé robotikas
macisanas joma. Veicot Sos solus, skolotaji var izveidot dinamisku macibu vidi, kas ne tikai
iedvesmo skolénus, bet ari palidz viniem vairot parliecibu par tehnologiju izmantoSanu
(Siemens, 2005).

Digitala pedagogija matematikas izglitiba piedava lieliskas iespéjas gan skoléniem, gan
skolotajiem. Tas rada klases, kas klust par radoSuma, sadarbibas un inovaciju centriem.
Izmantojot apgrieztus macibu un digitalos rikus, skolotaji var sagatavot skolénus nakotnei,
kura dominé tehnologijas, vienlaikus attistot dzives prasmes. lzglitibas process sakas ar
zinatkari un vélmi izpétit — tapéc drosmigi ienaksim digitalas pedagogijas pasaulé un
iedvesmosim savus studentus darit to pasu.
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Izglitiba ir bijusi vissvarigakais elements gan individu personiskaja attistiba, gan socialas dzives
veidoSana katra cilvéces véstures perioda. Daudzi domataji, pieméram, Sokrats, Aristotelis un
Platons, ir uzsveérusi nepiecieSamibu izveidot izglitibas programmas, lai sasniegtu tikumigus
cilvékus, izsakot izglitibu ka augstako tikumu. Izgltiba tiek organizéta ka formala izglitiba, lai
integritates principa ietvaros lidzsvaroti atbalstitu individu garigo, sociali emocionalo un
psihomotoro attistibu. Formala izglitiba parasti tiek veidota skolu sistéemas noteikta plana
ietvaros un ietver dazadus elementus, pieméram, mérkus, saturu, izglitibas statusu (macibu
metodes utt.), mérjjumus-vértéjumus un kvalificétus pedagogus. Sie elementi maina formu
atbilstosi laikmeta 1patnibam un atSkiras atkariba no individu un sabiedribas gaidam no
izglitibas. Nemot véra vecumu, kura atrodamies, tehnologiju attistibu un digitalas
transformacijas; individiem un izglitibas iestadém ir jaseko lidzi un jaseko Sim parmainam.
Izglitibas programmu attalo, visparigo un konkréto meérku saskana ar macibu procesos
izmantotajam macibu metodém un panémieniem paaugstina macisanas efektivitati. Saja
konteksta musu laikmeta nepiecieSamiba ir, lai izglitibas programmas, kas ietver dazadas
pedagogiskas pieejas un macisanas teorijas un nem véra individualas atskiribas, nodrosinatu
daudzdimensionalu macibu vidi.

Lai izprastu macibu metodes, ir jasaprot ar maciSanos saistitas macisanas teorijas.

Macisanas teorijas: izglitibas iestazu mérkis ir nodrosinat, lai individi macas planveidigi un
sistematiski. Saja konteksta jameklé atbildes uz tadiem kritiskiem jautajumiem ka “Kas ir
apguts?”, “Kas jaiemacas?”, “Ka tas tiek apglts?” MaciSanas jédzienu ir méginats izskaidrot ar
daudzam macisanas teorijam, galvenokart biheivioristu un kognitivo teorétiku kontrolé
(Akman, 2018). Sis teorijas patiesibd meklé atbildi uz jautajumu "ka vislabak var iegit
izglitibu?" Lai gan daZas no Sim teorijam piekrit atbildei uz So jautajumu, citas ir balstitas uz
pilnigi atSkirigam paradigmam. Vispienemamaka macisanas teoriju klasifikacija ir
biheiviorisma, kognitiva, emocionala, sociala, uz smadzeném balstita un konstruktivisma
teorija.

Biheivioristi maciSanos skaidro ar vides notikumiem un uzskata, ka garigie procesi nav
nepiecieSami, lai izskaidrotu uzvedibas iegiSanu, uzturéSanu un visparinasanu (Schunk, 2012).
Biheiviorisma teorijas apgalvo, ka maciSanas balstas uz saikni starp stimulu un reakciju un ka
uzvediba tiek ieglta, pastiprinot (Akkaya, 2015). Biheiviorisma maciSanas pieeja nav iespéjams
runat par vienu pieeju. Ta ka ir dazadas teorijas, kuru pamata ir biheiviorisms, pieméram,
klasiska modelésana, korelacija un operacionala modelésana. Biheiviorisma pieejas svariga ir
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novérojama un izmérama uzvediba. Biheiviorisma teoriju maciSanas principi ir pastiprinasana,
atkarto3ana un motivacija (Ozden, 2011).

Kognitivas macisanas teorijas; koncentréties uz garigajiem procesiem macibu procesa, kura
izglitojamais izprot savu vidi. Péc kognitivistu domam, macisanas ir daudz sarezgitaks notikums
neka stimula-atbildes attiecibas, un macisSanos nevar noveérot tiesi. No kognitiva viedok|a
maciSanos var izskaidrot ka cilvéka garigo strukttru attistibu un izmainas. Afektivas macisanas
teorija; balstas uz nepiecieSamibu nemt véra afektivo jomu, kur nepietiek tikai ar kognitivo
lauku, un pieSkir nozimi garigajai un afektivajai attistibai un parmainam. Afektiva teorija ir
vairak saistita ar maci$anas rezultatiem, nevis tas bitibu. Sajas norisés un parmainas tiek
akcentétas vertibas un morala attistiba kopa ar vesela sevis, paSaktualizacijas un pilnigas
funkcioné3anas jédzieniem (Akkaya, 2015; Akman, 2018). Isak sakot; biheiviorisma teorijas
interesé macisanas praktiskie rezultati; kognitivas teorijas interesé garigie rezultati; afektivas
teorijas interesé macisSanas emocionalie rezultati, pieméram, sevis un morala attistiba
(Akkaya, 2015).

Socialas macisanas teorija apgalvo, ka individi novéro citus cilvékus sava vidé un demonstré
viniem labvéligu uzvedibu (Bandura, 1991). Socialaja izglitiba galvena uzmaniba tiek pieversta
nevis pieredzei ka kondicioné$ana, bet gan novérosanai. Ka zinams, socialas macisanas teorija
nenozimé tikai maciS8anos novérosanas cela vai uzvedibas atkartoSanu ar pastiprinajumu.
Noveérosanai ir arT individa informésanas funkcija. Uzvedibu, kas tiek uzskatita par modeli, kas
ir svarigs socialas macibu procesa elements, var saglabat un mainit. Novérotas uzvedibas, kas
iekodétas individa atmina, vajadzibas gadijuma var atsaukt atmina (Bal, 2020).

Brain-Based Learning Theory, kas péta maciSanos no neirofiziologiska viedokla, macibu
procesu skaidro ka biokimiskas un elektrokimiskas izmainas. Saskana ar $o teoriju macibu
procesa starp smadzenu sinam tiek nodibinati savienojumi. Jauna maciSanas nozimeé jaunus
savienojumus starp Stinam (Kaya, 2012). Smadzenu macibas ir noteiktas maciSsanas metodes
un panémieni, un macisanas notiek ar sprieSanas palidzibu. Uz smadzeném balstitas
macisanas teorija ir lidziga citam maciSanas teorijam ar daudzam tas iezimém. Pieméram, ir
tadi elementi ka konstruktivisma pieeja, pieméram, izglitojamie macas darot un piedzivo un ir
iesaistiti lemumu pienemsanas procesa. Tas arl daZos aspektos ir [idzigs vairaku intelektu
teorijai (Akman, 2018).

Pamatojoties uz maciSanas teorijam, més varam grupét macibu metodes ka tradicionalas un
musdienu macibu metodes. Tradicionalas macibu metodes gadsimtiem ilgi ir veidojusas
pedagogisko praksi un veidojusas macibu procesu pamatu. Tradicionalas macibu metodes ir
balstitas uz biheiviorisma maciSanas teorijam, tas uztver maciSanos ka produktu, nevis
procesu, un tas nenem véra individualas atskirtbas. Tradicionalas macibu metodes nav vérstas
uz izglitojamo, bet ir balstitas uz pamatzinasanu un prasmju nodosanu, kur skolotajs ir centra
un tiek uzskatits par informacijas avotu un kur disciplina un kartiba klasé ir priekSplana, un tas
parasti ir metodes, kas ietver tadas metodes ka stastijums un jautajumi-atbildes, un nav
atvértas izmainam un attistibai. Tradicionalas macibu metodes var tikt uzskaititas ka vienkarss
stastijums, jautajums-atbilde, rakstiSana uz tafeles, rakstiSana piezimju gramatina un uz
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atkartojumiem balstiti vingrinajumi. Vienkarsa stastijuma metodé skolotajs informaciju nodod
sistematiski, un skoléni pasivi klausas nodoto un veic piezimes. Vienkarsa stastijuma metodi
var efektivi izmantot uz zinaSanam balstitas disciplinas, pieméram, matematika. Jautajumu-
atbilzu metode ir tad, kad skolotajs uzdod skoléniem jautajumus par to, ko vini pauz; tas
aktivize stundas gaitu un var palidzéet skoléniem koncentrét uzmanibu. RakstiSanas uz tafeles
metode; Ta ir skolotaja svarigo stundas punktu nodosana uz tafeles, tos akcentéjot un |auj
skoléniem vizuali sekot macibu priekSmetam. AtkartoSana un prakse; Ta pamata ir skolénu
atminas stiprinasana, informaciju atkartojot daudzas reizes, lai nodroSinatu informacijas
noturibu (Jeffries et al., 2003; Prince et al., 2006). Tradicionalajam macibu metodém ir tadas
priekSrocibas ka spéja vienlaikus nodot informaciju lielam skaitam skolénu un efektivi macit
pamatzinasanu kopas tadas disciplinas ka vésture, matematika un gramatika. Tomeér
tradicionalajam macibu metodém ir daudz trikumu. Tie ir (Jeffries et al., 2003; Prince et al.,
2006) nepietiekami, lai atbalstitu problému risinasanas, kritiskas domasanas un radosas
domasanas prasmes.

Skoléni ir pasivi, vinu aktiva lidzdaltba macibu procesa ir ierobezota.
Vini ir neadekvati, lai attistitu 21. gadsimta prasmes.
- Studenti tiek iestumti konkurétspéjiga macibu vidé un sadarbiba starp skoléniem ir
vaja.
- Tie var mazinat skolénu motivaciju un interesi macities.
- Viniignoré individualas atskiribas.
- Tie nenem véra skolénu macisanas stilus, piedava viena veida macibu vidi, kas nav
piemérota vinu macisanas atrumam.

- Ta ka tiek nemta véra viena veida maciSanas metode, tie var izraisit studentu, kuriem
nepiecieSamas dazadas macibu metodes, atpalicibu.

- Tie ir nepietiekami, lai nodrosSinatu musdienu izglitibas pieejai nepiecieSamo
daudzpusibu un elastibu.

- Atgriezeniskas saites mehanisms ir ierobezots, jo netiek ieklauti uz procesu orientéti
meérijumi un macisanas tiek uzskatita par produktu. Tas nelauj efektivi uzraudzit
studentu progresu un individualizét macibu procesu, ka art var izraisit macibu
kvalitates pazeminasanos.

- Lai panaktu pastavigu macisanos, aktivi piedaloties izglitiba, tradicionalas macibu
metodes ir jasajauc ar uz audzekniem vérstam, uz tehnologijam balstitam musdienu
macibu metodém.

Masu laikmeta neapturama tehnologiju attistiba ir parveidojusi izglitibu, ka ar1 daudzas
ikdienas dzives un zinatnes jomas. Saja konteksta digitalds macibu metodes klist par
neaizstajamu izglitibas elementu un piedava bezgaligas iespéjas uzlabot macibu pieredzi un
veidot kvalificetu macibu vidi. Lai apmierinatu masdienu izglitojamo vajadzibas musdienu
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izglitibas pieejas, kas vérstas uz izglitojamo, digitalo riku integrésana izglitiba ir nevis izvéle,
bet gan nepieciesamiba. Ipasi COVID-19 pandémijas perioda visa pasaulé ir paatrinajusies
pareja uz digitalo izglitibu un ir atklata macibu metoZzu nozime ar tadam priekSrocibam ka
telpiska/laika elastiba un pieejamiba. Digitalas macibu metodes aptver dazadas tehnologijas,
pieméram, interaktivas tafeles, tieSsaistes macibu platformas, e-macibu platformas, virtualo
realitati  (VR), virtualas klases un maksliga intelekta (Al) atbalstitas izglitibas
lietojumprogrammas.

Digitalas macibu metodes ir jaintegrée izglitiba tadu iemeslu dé] ka tas pielagojamiba un
pieejamiba; personalizétu/individualizétu macibu iespéju piedavasana; izglitojama lidzdalibas
palielinasana procesa, nodrosinot motivaciju (Chapman & Rich, 2018; Scarpiello, 2021).
Digitalas platformas nodrosina izglitojamajiem piek|uvi macibu materialiem bez laika un telpas
ierobezojumiem, nodrosSinot studentiem, kuri atrodas talu vai kuriem nav iespéjas gut
pietiekamu labumu no izglitibas pakalpojumiem, iesp&ju macities neatkarigi no geografiskiem
ierobezojumiem. Digitalas macibu metodes nodroSina personalizétu macibu pieredzi ar
pielagojamam macibu platformam, noveérté izglitojamo stipras un vajas puses, nem véra
individualas atskiribas un piedava personalizétu saturu, kas piemérots individualajam macibu
vajadzibam (Scarpiello, 2021). Viena no svarigakajam digitalo macibu metozu priekSrocitbam ir
tas, ka atgriezeniskas saites mehanismi ir atri un efektivi. Tada veida skoléni var labot savas
kludas, sanemot tulitéju atgriezenisko saiti, un viniem ir iesp€ja uzlabot macibu procesus.
Digitalo macibu metoZu integrésana izglitiba var tikt veikta, izmantojot simulacijas, digitalas
izglitojoSas spéles u.c. Tas padara macisanos patikamaku, izmantojot interaktivus rikus un
palielina skoléna lidzdalibu aktivaja macibu procesa, nodroSinot efektivu un pastavigu
macisanos (Chapman & Rich, 2018). Tapat ka jebkurai macibu metodei, ar1 digitalajam macibu
metodém ir ierobeZojumi/minusi. Galvenie ir; digitala plaisa, pedagogiem nav pietiekamu
digitalo zinasanu un prasmiju, izglitojamie tiek parak daudz paklauti ekraniem. Ne visiem
studentiem ir vienada pieeja nepiecieSamajam tehnologijam un uzticamam interneta
pieslegumam; Tas rada digitalo nevienlidzibu, kas ir viens no skérsliem vienlidzigam iespéjam
izglitiba. Lai noverstu So nevienlidzibu, var sniegt atbalstu. DazZreiz pedagogiem var nebut
iespéjams efektivi izmantot digitalos rikus macibas, jo viniem nav pietiekamu
zinasanu/izglitibas. Profesionalas pilnveides programmu un kvalifikacijas celS$anas apmacibu
nodrosinasana pedagogiem, lai pielagotos jaunajam tehnologijam, bus efektiva Si
ierobezojuma novérsanai. Viens no lielakajiem digitalo macibu lidzeklu trikumiem ir tas, ka
skoléni parak daudz laika pavada pie ekrana. ST situacija negativi ietekmé gan fizisko, gan
garigo veselibu. Lai to izdaritu, process ir |oti labi japlano un jainformé vecaki un skoléni.

Lidz ar tehnologiju plaso izmantosSanu izglitiba, tieSsaistes macibu metodes, kas ir viena no
digitalajam macibu metodéem, ir kluvusas par macibu procesa neatnemamu sastavdalu.
Macibas tieSsaiste dazreiz tiek izmantotas atseviski un dazreiz ka papildinajums klatienes
maciSanas metodem. Tada veida macibu procesi tiek padariti elastigaki un personalizetaki.
Parbaudot tieSsaistes macisanas pedagogiskos modelus; prieksplana izvirzas konstruktivisms,
konnektivisms un jaukta macisanas.
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Konstruktivisms balstas uz izpratni, kas mudina skolénus aktivi piedalities un mijiedarboties ar
macibu materialiem, atbalsta skolénus atklat informaciju un radit savas nozimes, ka arl
uznemas atbildibu par macisanos (Piaget, 1972; Vygotsky, 1978). TieSsaistes macibu metode
atbalsta konstruktivisma pieeju, veidojot skolénu individualajam atrumam piemeérotus macibu
celus ar interaktivu saturu, kas bagatina macibu procesu. Virtualie sadarbibas riki, tieSsaistes
diskusiju forumi, interaktiva informacijas apmaina un kolektivie macibu procesi, kas ir
tieSsaistes macibu platformas, piedava macibu vidi, kas ir savietojama ar konstruktivisma
pamatprincipiem (Anderson, 2008). Konektivisms ir viena no ievérojamakajam digitala
laikmeta pedagogijas teorijam un uzsver, ka maciSanas ir balstita uz dinamisku un
nepartrauktu mijiedarbibu, nevis statisku procesu, lai neatpaliktu no strauji mainigas zinasanu
batibas (Downes, 2012). Pamatojoties uz to, ka individi apglst informaciju, izmantojot tiklus,
konnektivisms uzsver, ka uz internetu balstitas tehnologijas, pieméram, timekla
parlikprogrammas, meklétajprogrammas, wiki, tieSsaistes diskusiju forumi un socialie tikli,
veicina jaunus macisanas veidus. Macisanas nenotiek starp individiem, bet gan tiklos un starp
tiem. Konektivisma modeli piekluve informacijai un tas apmaina tiek atbalstita, izmantojot
tieSsaistes macibu kopienas un socialos medijus; pateicoties Siem tikliem, studenti klast par
nepartrauktiem izglitojamiem. Sis modelis J]auj skoléniem apkopot un sintezét informaciju no
dazadiem avotiem un izmantot So informaciju praksé (Downes, 2012; Siemens, 2005).

Jaukta macisanas ir eklektiska pieeja, kuras mérkis ir samazinat tiessaistes un klatienes macibu
metoZu trikumus un apvienot abu veidu prieksrocibas (Cirak Kurt, 2017; Grehems, 2006). Si
pieeja |lauj skoléniem iegit elastigu macibu pieredzi un gt labumu no dazadam macibu vidém
(Garrison & Vaughan, 2008).

TieSsaistes macibu metodes var tikt uzskaititas ka sinhronas, asinhronas, jauktas / hibridas
(fiksétas), adaptivas, linearas, interaktivas, individualas, sadarbigas, datorizétas, datorizétas.
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Interaktivas
tiessaistes
macibas

Adaptiva
e-apmaciba

Lineara
e-apmaciba

1. attéls. TieSsaistes macibu metodes

Sinhrona tieSsaistes macisanas ir macibu metode, kura skoléni un skolotaji vienlaikus ir
tieSsaisté un notiek vienlaiciga mijiedarbiba. Ta sniedz studentiem iespéju izprast saturu un
grupas dinamiku, kuras pamata ir sadarbiba, pateicoties ta priekSrocibam, pieméram, talitéjai
atgriezeniskajai saitei-labosanai, vienlaicigai diskusijai utt. (Hrastinski, 2008).

Asinhrona tieSsaistes maciSanas ir asinhrona macibu metode, kas lauj studentiem macities
sava tempa un sava laika posma. To atbalsta tadi riki ka ieprieks ierakstitas nodarbibas,
tieSsaistes forumi, ka ari sistema augSupieladétie macibu materiali un lasammateriali. Ta
nodrosina elastibu, jo ta ir neatkariga no laika un telpas, dod skoléniem iesp€ju padzilinati
domat un analizét, ka ar1 pielagojas individualajiem macisanas stiliem (Murphy et al., 2011).

Jaukta/hibrida (fikséta) macisanas ir metode, kura macibu procesa tiek ieklauta gan klatienes,
gan talmaciba (Graham, 2006). Hibridmaciba ir uz apmacamo vérsts macibu process, kura
klasiskas klatienes aktivitates tiek apvienotas ar efektivu, praktisku un izglitojosu dizainu,
izmantojot ierakstitos un mobilos resursus, ka art drukatos resursus (Jamison et al., 2014).
Adaptiva macisanas ir inovativa metode, kas tiek veidota atbilstosi skolénu individualajam
interesém un vajadzibam. Tehnologiskie riki analizé studentu sniegumu un parveido macibu
materidlus katram skolénam, un tiek prezentétas atbilstosas stratégijas (Hall et al., 2019). St
metode personalizé macibu procesu un lauj studentiem koncentréties uz saviem trikumiem.

Lineara macisanas; ir metode, kur katrs posms ir balstits uz iepriekSéjam zinasanam un skoléns
progresé secigi, un nav divvirzienu komunikacijas. Macibu materiali tiek nosGtiti, izmantojot
tadus rikus ka televizijas un radio programmas. So metodi var izmantot programmas, kuras
nav nepiecieSama mijiedarbiba.

Interaktiva macisanas; ir metode, kas mudina skolénus aktivi mijiedarboties ar macibu
materialiem. Tas ir efektivs skoléenu motivacijas un lidzdalibas paaugstinasana, jo to atbalsta
simulacijas, interaktivi video un izglitojosas spéles (Gee, 2007). Interaktivas macibu metodes

15
Finansé Eiropas Savieniba. Tomér paustie viedok|i un uzskati ir tikai un vienigi autora(-u)
Co-funded by viedokli, un tie ne vienmér atspogulo Eiropas Savienibas vai Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji
the European Union  Vviedokli. Ne Eiropas Savieniba, ne pieskiréja iestade par tiem neuznemas atbildibu.

Projekta Nr. 2022-1-PL01-KA220-HED-000086524



nodrosina skoléniem uz pieredzi balstitas macibu vides, laujot viniem attistit zinasanas un
prasmes, ka ari attistot kritiskas domasanas prasmes (Citak & Duran Aksoy , 2023).

Individuala macisanas; ir metode, kura skoléni macas pasi atbilstosi savam macibu atrumam
un vajadzibam, ka ari attista pasregulaciju un patstavigas macisanas prasmes (Zimmerman,
2002). Studenti macas, pétot informacijas avotus, pieméram, tieSsaistes bibliotékas, vietnes
utt.

Macibas uz sadarbibu; ir metode, kura vairaki skoléni sanak kopa un macas kopa, aktivi
stradajot grupas un kopigi risina problémas. TieSsaistes platformas lauj studentiem stradat pie
kopigiem projektiem un dalities ar informaciju (Dillenbourg, 1999). Sadarbibas macibas skoléni
apzinas savas stipras un vajas puses, attistas vinu socialas komunikacijas prasmes un spéja
stradat komanda.

Datorvaditas macibas; ir metode, kura dators parvalda macibu procesu un uzrauga/novérté
skoléenu sekmes. Ta virzas caur datu bazi, datu bazés ir informacija, ko skoléni apgus,
automatiskie testi un vértésanas riki uzrauga studentu attistibu un vajadzibas gadijuma sniedz
atgriezenisko saiti (Anderson, 2008). Saja metodé pastav divvirzienu attiecibas starp datoru
un skolénu, un macibu process var turpinaties lidz noteikto mérku sasniegsanai.

Datorizéta maciba; ir metode, kura datori tiek izmantoti macibu materialu prezentésanai un
to darbibas atbalstam. Izglitiba, kas tiek nodrosSinata, izmantojot datorus, nodibina saikni starp
skolotaju un skolénu klases vide, mainot izglitibas procesu no uz skolotaju vérsta uz studentu
vérstu (Batdi & Anil, 2021). ST metode nodrosina studentiem piek|uvi informacijai, izmantojot
dazadus digitalos rikus un resursus (Jonassen, 1995).

Diferencéta maciba ir uz apmacamo veérsta pieeja, kuras meérkis ir apmierinat katra skoléna
individualas intereses un macibu vajadzibas un kuras pamata ir macibu procesa planosana,
nemot véra individualos macisanas stilus un sagatavotibas limenus (Hall et al.,, 2019;
Tomlinson, 2001). Sada veida maciba ietver kursa saturu un aktivitates, kas pielagotas
studentu interesém, gatavibas limenim un macibu profiliem. Diferencétai macibai var bt
nepiecieSama macibas planosana dazados gritibas [iTmenos atkariba no katra skoléna spé&jam.
Ir sesi svarigi principi, kas batu janem véra, Tstenojot diferencétu macibu (Cam & Acat, 2023):

1. Macibu process jastrukture, balstoties uz katra priekSmeta pamatjédzieniem, principiem un
prasmeém. Diferencéta maciba ir svarigi apgut priekSmeta pamatus un svarigas dalas.

2. Janodrosina elastiba, nemot véra individualas atskiribas klasé, un $is atskiribas ir jaievéro.

3. Elastiga grupésana ir batiska diferencéta apmaciba. Studenti strada grupas dazados veidos
atkariba no vinu individualajam atskirtbam un aktivitates veida. Grupu lielums tiek sakartots
atbilstosi skolénu skaitam ar vienadam macibu vajadzibam un veicamas aktivitates
sarezgitibas l[imenim.
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4. Studentiem jadod uzdevumi atbilstosi vinu individualajam atskiribam. Ta ka ir batiski
padzilinati izskattt priekSmetus diferencéta apmaciba, katram skolénam tiek doti uzdevumi
tada apjoma, cik vins spéj ar tiem tikt gala, un tiek nodrosinats, ka vins tos parvar.

5. Diferencétai macibai jabut atvértai nepartrauktai parmainam.

Diferencéta maciSana ar digitalajiem rikiem ir $is metodes pielietoSana, izmantojot digitalas
platformas un tehnologijas. Personalizéjot kursu saturu ar digitalajiem rikiem, pedagogi var
paaugstinat studentu akadémiskos panakumus, macisanas limeni un macibu motivaciju
(Anderson, 2008); skolénu maciSanos var uzraudzit uzreiz un novérst nepareizu macisanos,
nodroSinot talitéju atgriezenisko saiti un korekciju (Means et al., 2010).

Projekta rezultatu sagatavo$anai diferencéta maciSana ar digitalajiem rikiem Jauj apkopot
bagatigus datus par skolénu iesaistidanos, progresu un uzlabo$anas jomam. Sos datus var
analizet, lai noteiktu tendences un modelus, kas nodrosina efektivaku macibu praksi, veicinot
uz pieradijumiem balstitus rezultatus. leklaujot adaptivas tehnologijas, pedagogi var izveidot
personalizétus macibu celus, kas var kalpot ka vértigi gadijumu pétijumi vai izméginajuma
rezultati plasakai izplatiSanai (Smith et al., 2015).

Runajot par projektu izplatisanu, digitalie riki atvieglo interaktivu atskaisu, prezentaciju un
multivides satura izveidi, kas spilgti parada diferencétas macisanas efektivitati. Platformas,
pieméram, tieSsaistes macibu parvaldibas sistemas (LMS) un sadarbibas digitala vide,
nodroSina nevainojamu projekta rezultatu kopigosanu ar ieinteresétajam personam, veicinot
lielaku parredzamibu un iesaistiSanos. Turklat, lai sasniegtu plasaku auditoriju un ilustrétu
paraugpraksi, var izmantot video demonstracijas, timekla seminarus un virtualas darbnicas
(Brown & Green, 2019).

Izmantojot digitalos rikus diferencéta maciba, projekti var sasniegt augstaku mérogojamibas
un atkartojamibas l[imeni. ST pieeja ne tikai uzlabo studentu maci$anas pieredzi, bet ari sniedz
vértigu ieskatu, kas var veidot turpmakas izglitibas iniciativas un politikas (Reeves, 2020).

Ka ieviest diferencétas instrukcijas ar digitalajiem rikiem?

Diferencétu apmacibu ar digitalajiem rikiem skolotaji var istenot, apvienojot dazadas
stratégijas un tehnologijas. Dazi no tiem ir:

A. Macibu parvaldibas sistémas (LMS): tas var definét ka programmatiras platformas, ko
pedagogi izmanto, lai parvalditu, izplatitu un parraudzitu macibu materialus. Popularas LMS,
pieméram, Moodle, Blackboard un Google Classroom, lauj organizét dazadus macibu
materialus, pieméram, tieSsaistes kursus, izglitojoSu saturu, uzdevumus un eksamenus
atbilstosi skolénu individualajam vajadzibam un uzraudzit skolénu macisanos (Watson &
Watson, 2007). LMS ir instrumenti, kas atvieglo maciSanas procesus gan skoléniem, gan
pedagogiem (Pina, 2010). LMS ir daudz priekSrocibu, pieméram, viegla piekluve un elastiba,
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studentu izsekoSana un atgriezeniska saite, ka ari mijiedarbiba un lidzdaliba forumos/diskusiju
délos/zinojumapmainas rikos (Anderson, 2008; Hrastinski , 2008; Means et al., 2010).

B. Adaptiva macibu programmatira. Ta ir programmatira, pieméram, DreamBox un Smart
Sparrow, kas pielago kursa saturu atbilstosi studentu maciSanas atrumam un limenim un
atbalsta izglitibas personalizésanu (Hall et al., 2019). Adaptiva macibu programmatira apkopo
datus visa izglitibas procesa ar ipasi individam sagatavotam macibu programmam un optimizé
izglitibas saturu ar adaptivo macibu tehnologiju. Adaptiva macibu programmatdra Jauj katram
individam sanemt saturu, kas atbilst vinu macibu rezultatiem. Tapat ka navigacijas
lietojumprogramma automasinam visefektivakaja veida nogada transportlidzekli Iidz
galameérkim un nosaka jaunu marsrutu, ja tas noiet greizi, adaptiva macibu programmatira
veic  tos pasus  uzdevumus  skoléniem. Dazas no  Sim programmam
(https://belisoft.com/custom-elearning-development/ai-in-education/adaptive-learning-ai):

- Duolingo; apvieno masinmacibu un adaptivo maci$anos maksligaja intelekta. Si
lietojumprogramma koncentréjas uz valodu apguvi, izmantojot spéléSanu un
pielagosanas spéju.

- Prodigy Math ir spélu programmatira, kuras pamata ir adaptivs algoritms, lai
nodroSinatu matematikas macisanos, un ta var noteikt studentu stipras un vajas puses.

- Embibe ir programmatura, kas apvieno maksligo intelektu un datu zinatni, lai palidzétu
K-12 skoléniem aizpildtt zinasanu trikumus un sagatavoties eksameniem.

- Lexia PowerUP ir programmatura, kas izstradata, lai palidzétu 6.—12. klasem uzlabot
lasiSanas un rakstiSanas prasmes. Programmatira izmanto testus, lai vaditu studentu,
piedava prakses padomus un nodrosina audio un teksta atbalstu.

Top 8 adaptive
learning
platforms in 2024

2. attéls. 8 labakas adaptivas macibu platformas 2024. gada

(https://change.walkme.com/adaptive-learning-platforms/)
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C. Interaktivie izglitibas riki: tie ir riki, kuru meérkis ir palielinat ldzdalibu, nodrosinot skoléniem
interaktivas un jautras macibu aktivitates (Clark & Mayer, 2023). DaZi no Siem rikiem:

Kahoot; ir Web 2.0 riks un platforma, kura var izveidot tieSsaistes eksamenus, aptaujas
vai diskusijas. lzmantojot Kahoot, uz ekrana pa vienam tiek paraditi skolotaja ieprieks
sagatavotie jautajumi, skoléni atzimé atbildes un vac punktus, izmantojot internetu ar
savam mobilajam iericem. Kad jautajumi ir pabeigti, ekrana tiek paraditi to skolénu
vardi, kuri sanemusi vietu. Skolotajs var art parskatit rezultatu zinojumus un atklat
trikumus (Tetik & Korkmaz, 2018).

Viktorina; ir erti lietojama platforma, kas palidz skoléniem izklaidéties macibu laika, un
skolotaji klases stundas piedava interaktivus macibu materialus. Lietotaji var izveidot
viktorinas, spéles un aptaujas, lai dalitos ar skoléniem klasé vai talmaciba
(https://support.quizizz.com/hc/en-us/articles/203610052-What-is-Quizizz).

Nearpod; ir mobila un timekla lietojumprogramma, kas lauj skolotajiem izveidot un
koplietot saistoSas multivides prezentacijas ar saviem skoléniem. Izmantojot Nearpod,
skolotaji savam prezentacijam var viegli pievienot interaktivas funkcijas, pieméram,
viktorinas, aptaujas un videoklipus (https://www.upeducators.com/blog/what-is-
nearpod-features-and-uses-in-the-classroom/).

D. Datu analize un atgriezeniskas saites sistémas. Datu analitika ir sistémas, ko izmanto, lai
analizétu datus, kas savakti no skolénu macibu procesiem, izmantojot digitalos rikus, un
optimizétu izglitibas procesus, padarot Sos datus jégpilnus (Siemens, 2013). Tada veida tiek
sniegta informacija par skolénu lidzdalibu, progresu, sniegumu un citiem macibu kritérijiem.
Atsauksmju sisteémas tiek izmantotas, lai nodroSinatu talitéju vai periodisku atgriezenisko saiti
skoléniem un skolotajiem, izmantojot Sos datus (Means et al., 2010).
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Spéle ir butisks agrinas bérnibas attistibas aspekts, kas kalpo ka kognitivas, emocionalas un
socialas izaugsmes stirakmens. Izglitibas joma spéles integréSana macibu procesa ir devusi
ievérojamus ieguvumus, jo Tpasi matematikas izglitiba. Didaktiska spéle ka interaktiva un
patikama nodarbibas klasé veicina zinatkari un motivé skolénus izpétit un izprast
matematiskos jeédzienus. Ta ka tehnologiju sasniegumi parveido izglitibas praksi, spélu
veidoSanas elementu un izglitojosu robotu ieklausana ir kluvusi par spécigu instrumentu, lai
uzlabotu skolénu iesaisti$anos un izpratni. Saja nodala ir aplikota izglitojodo spélu un macibu
robotu loma matematikas izglitiba, pétot to potencialu batisku matematisku prasmju
izkopsana, kritiskas domasanas veicinasana un skolénu sagatavoSana tehnologiju virzitai
nakotnei. Pamatojoties uz konstruktivisma un dinamiskas macisanas teoriju principiem, tas
uzsver, ka inovativi macibu modeli, kuros izmantota robotika, var parveidot tradicionalas

pieejas matematikas macisanai, uzsverot uz studentiem vérstu, pieredze balstitu macisanos.

Spélei ir iz8kiroda nozime bérna attistiba pirmsskolas vecuma. Saja perioda vini piedzivo virkni
batisku transformaciju kognitiva, emocionala un sociala limeni. Didaktiska spéle ir butisks
instruments matematikas izglitiba; ka nodarbibas klasg, ta veicina patikamu un iedvesmojosu
atmosféru, aizdedzina zinatkari un tiekSanos péc zinasanam. Spélu veidoSanas elementu

ieklausana, izmantojot izglitojoSus robotus, var ievérojami uzlabot macibu procesu (Tan-I Chen

et al., 2023).
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Tehnologiskas matematikas spéles var uzlabot matematisko izpratni. Dizains, kas atvieglo
matematisko jédzienu integraciju, var ievérojami uzlabot ieglto zinaSanu izpratni,

saglabasanu un pielietojumu (Moyer-Packenham et al., 2019).

Spélém ir izSkiroSa nozime Cetru pamatkompetencu izkop$ana (Russo et al., 2021):
a) raitums;
b) izpratne;
c) problému risinasana;

d) argumentacija.

Pétijumi liecina, ka iesaistiSanas matematikas macibas, izmantojot spéles, uzlabo skolénu
neatlaidibu un veicina dzilaku, kritiskaku domasanu. Pastiprinata lidzdaliba izglitojosas
aktivitates, ko veicina spéles, ir saistita ar paaugstinatu iekS€jo motivaciju un uzlabotu izpratni
par zinasanu pielietojamibu (Moon & Ke, 2020). Spélu izmantoSana matematikas macisanai ir
lieliska pieeja skolénu motivacijas un iesaistiSanas palielinasanai. Pétijumi liecina, ka uz spélém
balstita maciSanas uzlabo informacijas saglabasanu un veicina bitisku spéju attistibu, tostarp

kritisko domasanu un problému risinasanu (Wan et al., 2010).

Veidojot izglitojoSu spéliar macibu robotiem, ir Joti svarigi analizét spéles meérki, matematiskas
spéjas, ko ta attista, ka art mérkus un paredzamas sekas. Spélei, kura ir ieklauti macibu roboti,
jadarbojas ka katalizatoram matematikas apguvei un matematisko jédzienu izpratnei, kas

bérniem biezi vien ir izaicinajums to abstrakta rakstura dél.

Efektivs macibu dizains, kura izmantoti izglitojosi roboti, dinamiska un saistosa veida integré
programmeésanu, robotiku un matematiku. lzglitojoSu robotu izmantoSana matematikas
stundas izce] kompetenéu, prasmju un iemanu uzlaboSanu un pilnveidoSanu macibu
priekSmeta . Tos var izmantot izglitibas procesa, sakot ar matematisko jedzienu iedibinasanu
pirmsskola un virzoties no fundamentalam apguvém lidz matematisko priekSstatu attistibai,
kura vairak tiek akcentéta uz studentiem vérsta maciba, nevis uz saturu, un matematikas

disciplinai raksturigo kompetencu izkopsana.
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Zoltana Dienes iedibinatie principi ir pamata matematisko jédzienu attistibai, sekméjot logiski-
matematisko spélu veidojosas vértibas radisanu (Fabian & Kasza, 2022). Zoltana Dienes
matematikas macisanas idejas ir 1stenotas matematikas macibas, veidojot ietvaru abstraktu
matematisko prieksstatu attistibai (Sriraman & English, 2005). Z. Dienes piedavato principu
ievieSana palidz izstradat matematisko jédzienu izkopSanas macibas modeli, principus, kas

atbalstis aktivitasu izstradi spelu aizsega, izmantojot izglitojoSus robotus:

1. Konstruktivisma princips uzsver zinasanu iegtiSanu, izmantojot jédzienu logisku virzibu.
Robota programmeésana atvieglo problému vai izaicinoSa scenarija risinasanas solu
noteikSanu, sakuma punkta un galapunkta noteikSanu, kas izriet no izstradatas
matematiskas sistémas un dazadu apstak|u;

2. Dinamiskais princips, pieredzes uzkrasana ar izglitojoSo robotu un darbibu izpilde ka
spéle beidzas ar jédziena konstruéSanu. Pareja no nestrukturétas uz strukturétu spéli
atvieglos konkréta matematikas priek$meta izpratni. Isteno$anas noteikumi vai dazadi
spéles scenariji nodrosina elastibu, lai izvélétos alternativus celus, kas dod identiskus
rezultatus;

3. Matematiskas mainiguma princips ietver abstrakcijas un visparinasanas evoliciju
matematiskas sprieSanas pilnveidoSana. Darbibas, kas tiek veiktas ar izglitojoSiem
robotiem, ir strukturétas ka spéle, kura fundamentalie jedzieni tiek noskaidroti caur
gadijumiem, veicinot visparinatakas izpratnes veidosanos;

4. Uztveres daudzveidibas princips. Matematisko struktiru attistiba vairakas uztveres
modalitatés. Studentu un vinu atskirigo personibu izglitibas pieredze radis dazadus
macisanas scenarijus, kas laus viniem noturigak izprast matematikas temas un izkopt
pielagojamu matematisko spriesanu.

Macibu rezultati klasé, izmantojot macibu robotus, ir atkarigi no izglitibas limena, macibu
priekSmeta jomas, lietoSanas ilguma, novértéjuma veida un robota veida (Wang et al., 2023).
Spéles vadiSanas procesa ir tris faktori: a) skoléni; b) skolotajs; c) tehnologija. Katrs elements
veicina izglitojoso robotu efektivu izmantosanu matematikas stundas, sasniedzot izvirzitos

meérkus.

Ipasa loma ir studentam, kurs:
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- neaprobeZojas ar situacijas pardomasanu, kura atrodas; vini pardoma So situaciju,
patstavigi iztélojas dazadus iespéjamos risinajumus, konfronté savu viedokli ar
lidzcilveku viedokli un izlabo iespéjamas klldas;

- pétadazadus variantus, kas noved pie risinajuma, izvéloties izdevigako un uz ta pamata
veidojot jaunus alternativus risinajumus, kurus censas pareizi un sakarigi formulét;

- ir pilniga briviba risinajuma variantu izveélé - vinam sava izvéle japamato, paradot
kolégiem vinu piedavatas prieksrocibas;

- spéles laika var pielaut dazas klidas, un bérnam palidz un tiek virzits tas labot pasam
vai ar vienaudzu atbalstu;

- speélu gaita batiska ir apzinata darbiba, nepartraukti mekl€jot un atklajot risinajumus
(Marcut, 2015).

Izglitibas robotu izmantoSanai matematika ir daudz prieksrocibu, tostarp:

1. Macisanas notiek caur personigo pieredzi. Skoléni macas, izmantojot, veidojot un
eksperimentéjot ar robotiem (Chin et al., 2014; Giuseppe & Martina, 2012).

2. Kritiskas domasanas attistiba. Robotu programmeésanai ir nepiecieSama logiska
domasana, problému risinasana un radoSums (Isabelle ML et al., 2019).

3. Sadarbiba un komunikacija. Darbs komanda robotu projektos uzlabo socialas un
komunikacijas prasmes (Khanlari, 2016).

4. Paaugstinata motivacija. Robotu aktivitates padara macisanos jautraku un saistoSaku
(Chin et al., 2014; Konijn & Hoorn, 2020).

5. Gatavos$anas nakotnei. Attistit muisdienu sabiedribai batiskas digitalas prasmes,
pieméram, programmeésanu un skaitloSanas domasanu (Algahtani et al., 2022).

6. Diferencéta macisanas. Visiem bérniem ir pieejama maciSanas neatkarigi no katra
bérna spéjam un spéjam (Conchinha et al., 2015, Konijn & Hoorn, 2020).
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Spéles veidoSanas aktivitates izveide ietver daudzpusigu procesu, kas ietver: izglitibas mérku
noteikSanu, mérka grupas atribltu (intereses, zinasanu limeni, preferences) analizi , spéles
mehanikas pielagoSanu grupas specifikai un macibu mérku un izmantoto spéles elementu
saskanosanas nodrosinasanu (Kim, 2015). Pedagogi var modificét macibu programmas saturu,
lai atvieglotu aktivitates matematisku izglitojoSu spélu veida, ka primaro resursu izmantojot
izglitojoSo robotu. Vingrinajumu vai problému var uzskatit par didaktisko spéli, ja (Nour, 2022):
a) tas atbilst mérkim un pedagogiskam mérkim no matematiska viedokla; b) taja ir ieklauti
spéles komponenti, lai sasniegtu noteikto uzdevumu; c) taja tiek izmantoti noteikti spéles

noteikumi, kurus studenti saprot un ievéro.

Skolotaju pedagogiska pieredze ietver taktiku, kas integré izglitibas robotus macisanas-
maciSanas-vértésanas procesa, izmantojot dazadas macibu metodologijas un procesus. D.
Catlin un M. Blamires (2010) identificé 28 atskirigas metodologijas izglitibas robotu
izmantosanai: katalizators, demonstrésana, spéles, prezentacijas, izaicinajumi, dizains, grupu
aktivitates, uzdevumi, problému risinaSana, konceptualizacija, iesaistiSanas, induktiva
sprieSana, projekta balstita domasana, sadarbiba, eksperimentésana, savienojumi,
provokators, radosa miklu izstrade, izpétes modelésana, izpéte, relaciju pieejas, artefakti,

atskaitiSana, mérktiecigi uzdevumi, nomierinasana un nodosana.

Macibu robotus var izmantot visa izglitibas procesa: no macibas un macisanas lidz vértésanai.
Robots var kalpot ka nozimigs instruments pedagogisko pieeju un taktikas ievieSana. Galvenas

izglitibas robotu izmantoSanas priekSrocibas macibu sistéma ir (Khanlari, 2016):

a) macibu pielagosana, Jaujot pedagogiem izstradat individualizétas aktivitates dazadas
sarezgitibas pakapés un pielagot uzdevumus skolenu ipasajam vajadzibam. Aktivitates
var mainit, lai tas atbilstu dazadiem jaunieSu attistibas posmiem. Var izveidot dazadus

izglitibas celus, lai iedvesmotu un nemtu vera bérnu intereses;

b) atra un preciza atgriezeniska saite Jauj atri novérst nepilnibas robotu uzdevumu laika.
Pedagogi var viegli iejaukties, lai sanemtu labojumus un sniegtu noradijumus. Tas

motive cilvekus neatlaidigi pielikt pules;
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c) saistoSas un patitkamas macibu aktivitates, kas veidotas ka spéles ar izglitojoSiem
robotiem, stimulé bérnu lidzdalibu, atvieglojot zind%anu apguvi. Si procedira atvieglo

pedagogu pieredzi;

d) roboti uzlabo matematikas izglitibas baudijumu un interaktivitati, tadejadi palielinot

skolénu iesaistiSanos un motivaciju;

e) mijiedarbiba ar robotiem rada neaizmirstamu macibu pieredzi, kas uzlabo informacijas

saglabasanu ilgtermina;

f) interaktivu aktivitasu attistiba |auj skolotajiem vairak laika veltit radoSu un saistosu
uzdevumu sagatavoSanai, kas audzina skolénu kritisko domasanu un radoSumu.
Robotikas integracija klasé atvieglo digitalo prasmju un skaitloSanas domasanas
uzlabosanu, laujot skoléniem aklimatizéties pie musdienu tehnologijam un izkopt
svarigas digitalas kompetences nakotnei. lesaistiSanas spélés vai citas formas ar
izglitojoSiem robotiem veicina skolénu skaitloSanas domasanas prasmju attistibu,

tostarp problému sadalisanu, algoritmu izstradi un problému risinasanu.
Skolotaja loma aktivitasu izstradée un izpildé ar izglitojoSiem robotiem ir Joti nozimiga:

- Skolotaja mérkis nav nodot zinasanas vai sniegt risinajumus; drizak tie veicina konkrétu
problému scenariju risinasanu izglitojamajiem. Bérniem patstavigi jaatklaj cel$ uz
risinajumu, skolotajam sniedzot ieteikumus tikai nepiecieSamibas gadijuma;

- Skolotajam javeicina bérnu iniciativa un radoSums;

- Bérniem jalauj apstridét savus uzskatus, patstavigi meklét risinajumus un macities no
savam kludam;

- Skolotajam ir jaatturas no noteiktas darba metodes uzspieSanas bérniem;

- Pirmsskolas vecuma bérniem ir izdevigi patstavigi noteikt piemérotako metodi, jo ne
visas pieauguso piedavatas metodes ir bérniem saprotamas. BieZi vien bérns daudz
efektivak saprot cita bérna paskaidrojumus. Logiskas spéles ir aktivitates, kuras
galvenokart tiek veiktas grupa vai frontala vide, un individuala lidzdaliba notiek reti.

Ir ierosinata virkne pedagogisku ieteikumu pedagogiem par izglitibas robotu izmantoSanu

(Zhong & Xia, 2020):
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a) izglitojosie roboti batu jaizmanto Tsiem uzdevumiem, kuriem nepiecieSamas

atbilstosas darbibas spéjas;

b) skolotaja pienakums ir iedvesmot skolénus, 1pasi tos, kuriem ir zemaks zinasanu

[Tmenis;

c) irjaizmanto mazak sarezgiti roboti, lai uzsvértu robota modela matematiskos aspektus.

Izglitibas robots ir ierice, kas 1pasi izstradata izmantoSanai macibu procesa. Tas var izpausties
dazadas formas un izméros, sakot no pamata konstrukcijas komplektiem lidz sareZgitiem,
programmeéjamiem robotiem. Robots tiek uzskatits par izglitojosu, ja ta galvenais mérkis ir
veicinat macisanos, pilnveidot praktiskas iemanas, uzlabot interaktivitati izglittbas procesa un

paaugstinat motivaciju.

Tris primaras metodikas veicina studentu matematikas apguvi, izmantojot robotiku: a)

mijiedarbiba; b) programmeésana; c) projektéSana un celtnieciba ( Zhong & Xia, 2020).

Lai pieraditu, ka robots ir izglitojoSs un piemérojams matematikas macibai, tam ir japiemit
izglitojoSa robota pamatipasibas: a)tas ir daudzpusigs dazadam aktivitatém; b)tas lauj
studentiem manipulét ar robota kustibam; c)to var pielagot , lai pielagotos katra studenta
[fmenim un Tpasajam vajadzibam; d)tas ir izgatavots no netoksiskiem materialiem, un tam ir

pieejams dizains.

Plass macibu robotu klasts ietver buvniecibas komplektus, kompaktus programmeéjamus
robotus, robotu rokas un humanoidus robotus. Saja saraksta ir ieklauti mazi programméjami
roboti, kas ir pieejami lieto$anai gan macibu profesionaliem, gan studentiem. Sie roboti var
izskatities ka dazadi kukaini un dzivnieki, kas ir veidoti ta, lai batu draudzigi un sagatavoti, lai

atbalstitu zinatkarus bérnus. VisvienkarSakie robota aspekti, ko izmanto matematiskos

26
Finansé Eiropas Savieniba. Tomér paustie viedok|i un uzskati ir tikai un vienigi autora(-u)
Co-funded by viedokli, un tie ne vienmér atspogulo Eiropas Savienibas vai Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji
the European Union  Vviedokli. Ne Eiropas Savieniba, ne pieskiréja iestade par tiem neuznemas atbildibu.

Projekta Nr. 2022-1-PL01-KA220-HED-000086524



uzdevumos, ietver tos, kurus skoléns var bez pieplles ieprogrammeét, un tajos ir vismaz cetras
virziena bultinas, kas apzimé robota kustibas: uz prieksu, atpakal, pa kreisi un pa labi. Sis
bultinas var kalpot ka virziena indikatori un matematiski operatori dazados izglitibas
kontekstos.

Ir vienpadsmit autonomi kritériji macibu robotu efektivai pielietoSanai matematika (Catlin &
Blamires, 2010). Sie principi attiecas uz trim elementiem: studentiem, skolotajiem un

tehnologijam, un tie ir definéti atbilstosi So elementu atribltiem.

Izlikosanas
mijiedarbibas

| |
llgtspejiga macisanas
Fersonalizesana Tehnnlnglja

i8Imie s0jums

Pedagodija
M acibu programma un vertésana
Vienlidziba

Praktiski

3.1.attéls. lzglitibas robotu izmantosanas faktori (Catlin & Blamires, 2010)

Parbaudot Sos principus, veidojas pastaviga asociacija starp trim komponentiem. Macibu
roboti, ko izmanto ka macibu rikus matematisko koncepciju pielietoSana un attistiba, veicina
aktivu iesaistiSanos Sajas aktivitates. Mumes tie ir jaizmanto pardomati atbilstosi uzdevumam,
lai veicinatu skoléna specifisku zinasanu apguvi, stimulétu kritisko domasanu, pilnveidotu
prasmes vai raditu jaunus macisanas scenarijus, integréjot daudzveidigu pieredzi (Catlin &

Blamires, 2010).
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Efektiva izmantosSana ir atkariga no pedagogiem un vinu izpratnes par jédzienu, ka robots
kalpo ka izdevigs instruments, kas prasa prasmes to pareizi lietot. Izglitibas robotu ka
pedagogiska resursa izmantoSana noskaidros to efektivitati meérku sasniegSana un merku

izpratneé. Izglitibas robotu izmantoSana macibu procesa veicina skolénu aktivu lidzdalibu.

Skolénu iesaistiSanas ar robotiem ietver izpratni par tehnologiskajam funkcijam, kuras robots
spéj veikt. Macibu robotu pamatdarbibas ir kustiba pa kreisi, pa labi, uz priekSu un atpakal.
Sos noradijumus papildina attiecigie raditaji, kurus mazi bérni var viegli apgit un laika gaita
manipulét. Matematiskas darbibas tiek izpilditas péc 1paSiem noteikumiem, pieméram,
darbibu secibas aritmétiskaja izteiksmé, kurai robots sekos péc secibas noteikSanas un péc
tam vizualizés trajektoriju. Procesu secibas analizi, sakotnéji abstraktu, var vizualizét un
efektivi virzit taustama veida, izmantojot robotu. lzglitojoSie roboti atvieglo bérniem labu
macisanas pieredzi matematika. Abstraktus jedzienus, kurus ir grati vizualizét un saprast, var
noskaidrot, izmantojot robotiku, lai izveidotu precizakus modelus. Robotu iesaistiSsanas
matematikas izglitiba veicina pozitivu emocionalo stavokli un veicina socialas saites, kas uzlabo
attieksmi, rada labvéligus macibu apstaklus un uzlabo izglitibas pieredzi. Skolénu iesaistiSanos

matematikas stundas var palielinat, izmantojot izglitojoSus robotus.

Skoléna iesaistiSana uzdevuma ka spéle veicina saiknes starp skoléniem un robotu: a)
mijiedarbiba ar fizisko robotu ietver emocionalu un socialu pieredzi; b) pieredze attiecas ne
tikai uz maziem bérniem; c) roboti ienem jaunu kategoriju, kas atrodas starp nedziviem
objektiem un cilvékiem (Catlin & Blamires, 2010). Més apgustam matematiskos jédzienus ar
intuicijas palidzibu un péc tam metodiski pielietojam tos realas pasaules situacijas. Ka vienots
garigais process, kas saistits ar sprieSanu, tas balstas uz atminam un zemapzinas pieredzi
(Catlin & Blamires, 2010). lzmantojot pieejamos resursus, roboti var radit scenarijus, kas
macibu procesa ieklauj intuiciju. Izglitibas roboti var palielinat ilgtermina macisanos, veicinot
skolenu metakognitivas spéjas, dzives prasmes un pasapzinu. Bérni parsvara atrodas izglitibas
iestadés, Tpasi skola. Sai izglitibas sistémai ir japapladina tikai informacijas iegtidana, lai ietvertu
socializaciju , komunikaciju, komandas darbu un pasSapzinas attistiSanu spé&jam (Khanlari,
2016; Algahtani et al., 2022). Macibu robotu izmantosSana veicina skolénu kognitivo, socialo,

personisko un emocionalo prasmju uzlabosanu macibu vidé (3.2. attéls).
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3.2.attéls. Tipisku ilgtspéjigas macisanas kritériju domu karte, kas attiecas uz izglitibas
robotiem. - adaptéts no Aiovas 4H programmas (Catlin & Blamires, 2010)

Pastav nianséta atskiriba starp macibu robotiem un pedagogisko robotiku.

No sakuma ka pirmo akcenté ar specializétu robotikas komplektu izmantoSanu, kas biezi vien
ir dargi un kas nodrosina visaptverosu aparattras un programmatiras elementu parbaudi. Un
otradi, pedagogiska robotika censas ieklaut robotikas principus parastaja macibu programma,
izmantojot vienkarSakas un pieejamakas tehnologijas, vienlaikus uzsverot skaitJoSanas
domasanas un problému risinasanas spéju attistibu. Izglitibas robotika nodrosSina stingru
praktisku saikni ar tehnologijam, savukart pedagogiska robotika izmanto holistiskaku
metodologiju, apvienojot vairaku disciplinu atzinas ar robotikas fundamentalajiem aspektiem.
Tas veicina uzlabotu pieejamibu un elastibu darbibu izpildé, neprasot specializétu un dargu

aprikojumu (Mufioz et al., 2020).

Izstradajot matematikas spéli, nepiecieSama riapiga uzmaniba tadiem elementiem ka

patikamas un pétnieciskas pieredzes radiSana, piemérotu izaicinajumu radisana, spélétajam

29

Finansé Eiropas Savieniba. Tomér paustie viedok|i un uzskati ir tikai un vienigi autora(-u)
Co-funded by viedokli, un tie ne vienmér atspogulo Eiropas Savienibas vai Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji
the European Union  Vviedokli. Ne Eiropas Savieniba, ne pieskiréja iestade par tiem neuznemas atbildibu.

Projekta Nr. 2022-1-PL01-KA220-HED-000086524




zinama ricibas briviba, palidzibas piedavasana, kad tas ir nepiecieSams, un galu gala spéles

mehanikas ieklausana, kas uzlabo matematisko izpratni (Moon & Ke, 2020).

Lai organizétu macibu matematikas konkursu, izmantojot izglitojoSus robotus, ir
nepiecieSams: a)izstradat macibu spéli. Satura analize , resursu un piegades organizésana un
scenarija formuléSana; b)ta sapratiga sakartosana. lekartojuma konfiguracija un skolénu
grupésana efektivai spéles izpildei; c)izglitojosas spéles gadijumu atzisSana. Kadence un pieeja
tas vadibai; d)veicinat aktivu studentu iesaistiSanos spél€; e)labvéligas vides veicinasana; f)

spéles komponentu daudzveidiba.

Lai izveidotu izglitojosu spéli, ir svarigi analizét macibu programmas saturu un priekSmetu,
apkopot nepiecieSamos resursus un materialus un noformulét scenariju. Veiksmigai spéles
norisei nepiecieSama ripiga skolénu organizéSana, sagatavoSanas darbibai un, ja
nepiecieSams, mébelu sakartoSana. Lai veiksmigi 1stenotu izglitojoSo spéli, ir svarigi uzsvert

daudzus galvenos aspektus (3.3. att.), kas veicina spéles mérku sasniegSanu.

SPELES NOSAUKUMA UN
SPELES SABEDRIBA
MERKA PAZINOSANA

SPELES IZPILDE MATERALA PREZENTACLIA

SKOLENIEM

SPELES NOTEIKUMU
NOTEIKUMIEM SKAIDROJUMS UN
DEMONSTRACLIA

3.3.attéls. Spéles noteikumi (Neacsu, 1988)
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Spéles sastavdalas ir: izglitojoSais mérkis, izglitojosais uzdevums, spéles elementi, spéles

noteikumi, spéles sareZgitiba.

Izglitibas merkis ir aprakstits, pamatojoties uz skolas macibu programmu, tam jabat skaidram
un precizam. Macibu uzdevuma izstradé javadas péc vairakiem raksturlielumiem: 1)tam
jakoncentréjas uz vienu satura aspektu; 2)jaformulé probléma ta, lai visi bérni to varétu
atrisinat; 3)taja janorada, kas bérniem apzinati un konkréti jadara spéles laika, lai sasniegtu
meérki; 4)taja jaietver intensiva domasanas operaciju maciba; un 5)tai bltu jaizmanto

zinasanas, prasmes un kompetences dazados veidos.

Spéles sastavdalas ir: izglitojoSais mérkis, izglitojosais uzdevums, spéles elementi, spéles
noteikumi, spéles sareZgitiba . lzglittbas mérkis ir aprakstits, pamatojoties uz skolas macibu

programmu, tam jabut skaidram un precizam.

Didaktiskais uzdevums ir jaizstrada saskana ar vairakiem raksturlielumiem:

tas attiecas uz vienu satura aspektu;

- problémas formuléjumam jabat tadam, lai to varétu atrisinat visi bérni;

- precizéjot, kas bérniem apzinati un konkréti jadara spéles laika, lai sasniegtu izvirzito
meérki;

- intensiva domasanas operaciju maciba;

- izmantot zinasanas, prasmes un kompetences dazados veidos.

Darbibu modeli izglitibas robotu pielietosanai matematikas stundas:

1. piemeérs. Spéle ar ieskatu. Atrodiet 1sako celu un turpiniet apréekinus. (3.4. att.).
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5423 =128
28:7=4
4% 8=232
32 -6=26
26 +23=49
49 : 7=7
STOP

Attéls 3.4 Spéles attélojums (Neacsu, 1988)

Instrukcijas : Vidi robotu var novietot skoléna vadiba un tas veiks darbibas atkariba no izvéleta

cela.

2. piemers. Racionalie skaitli: puse, treSdala un ceturtdala no skaitla (3.5. att.).
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3.5.att. Racionalie skaitli

Noradijumi: skoléns robotu parvieto saskana ar bultinu, Iidz tas sasniedz poziciju, kas norada

pusi, treSdalu vai ceturtdalu.

Scenariju modeli izglitojosu spélu projektesanai ar izglitojosiem robotiem:

1. modelis.
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Nosaukums: Cetru operacija

Macibu rezultats: reizinasanas/daliSanas pamatjédzienu atpaziSana, izmantojot daZzadas

stratégijas, kas mobilizé skaitliskas attiecibas un darbibu ipasibas.

Aritmétiskas darbibas Tpasibu teorija:

1. Komutativa ipasSiba: A-B=B-A

2. Asociativa Tpasiba: A: (B-C)=A-: (B-C)

3. Identitates elements: 1-A=A-1=A

4. Distributiva Tpasiba: A: (B+C)=A-B+A-C

5. Reizinasana ar nulli: A-0=0-A=0

Organizacijas soli:

1. Katrs skoléns izveido savu marsrutu.

2. Var piedalities Iidz 6 skoléniem, katram ir 2 vingrinajumi, kuros tiek pielietots ipasums.
3. Katrs kukainis attélo kadu 1paSibu, un katrs skoléns izvélas kukaini.

4 Atrodiet uzdevumu, kas saistits ar kukainu, un nosakiet pari savienoto kukaini ar citu
vingrinajumu.

5. BiSu robots vienmeér atgriezas sakuma pozicija.

Darbibas lidz pabeigSanai (3.6. att.):

1. Izvélieties Ladybug. Darbibas ir Sadas: 1 uz augsu, 2 pa kreisi - 3 uz leju, 3 pa labi.
2. lzvélieties kriketu. Darbibas ir Sadas: 3 pa kreisi - 2 uz leju, 3 pa labi.

3. Izvelieties Caterpillar. Soli ir $adi: 4 pa labi - 3 uz leju, 5 pa kreisi.

4. Izvélieties Butterfly. Soli ir $adi: 1 pa labi, 3 uz leju - 2 pa labi, 5 uz augsu.

5. Izvélieties Beetle. Darbibas ir Sadas: 4 pa labi, 2 uz augsu — 4 uz leju, 1 pa kreisi.

6. Izvélieties Bondar. Darbibas ir Sadas: 2 uz augsu - 2 pa labi, 3 uz leju.
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3.6.attéls. Darba virsma 1. modelim

2. modelis.

Nosaukums: Apaksvienibas un vienlidzibas dalas

Temats: skaitlu izmantoSana aprékinos. Uzdevums ietver naturalu skaitlu noteikSanu
diapazona no 0 lidz 10 000, ka art apaksvienibas vai viendabigas dalas, kuru saucéji ir mazaki

vai vienadi ar 10.

Darbibas meérkis: ApaksSvienibas un lidzvertigu dalskaitlu lasiSana un rakstiSana
levads. Spéle sastav no apaksvienibu dalskait]u un lidzvertigu dalu noteiksanas, to lasiSanas un

rakstisanas.

Resursi ietver : a Jrobotu vai bultas un rotallietu; b)kartes ar apaksvienibu dalskaitliem un

lidzvertigam dalam; c)marsruta karte.

Sikaka informacija scenariju aprakstos. Karté ir kartites ar vienibu dalam un apaksvienibu

dalam. Mes péc kartas atlasisim apaksvienibu dalas un vienibu dalas. Katrs skoléns izvélesies
vienu no dotajiem dalskaitlu veidiem un izveidos savu marsSrutu. Atrodot dalskaitli, vini

nosauks daju un pierakstis, kada veida dala ta ir.
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Darbibas, kas jaievéro:

1. Kopa iepazistam spéles noteikumus.

2. lzveidojiet garigo marsruta karti, lai savaktu kartes.

3. leprogrammeéjiet robotu (vai salieciet bultinas pareiza seciba). Spied starts!

4. Meés ieprogrammeésim robotu, lai tas sasniegtu katru frakciju, izmantojot atbilstoSo solu

skaitu.

3. modelis.

Nosaukums: Operaciju kartiba

Temats: SkaitJu izmantoSana aprékinos. Uzdevums ietver skaitlu reizinasanu diapazona no 0
lldz 1 000 000, nodrosSinot, ka faktori satur ne vairak ka tris ciparus, un sadalot tos viena vai

divciparu skait|os.

Nodarbibas mérkis : Uzdevumu risinasana ar zinamam operacijam, ievérojot darbibu secibu

un iekavas nozimi (tikai apalas un kvadratveida iekavas).
levads. Spéle sastav no uzdevumu risinasanas ar zinamam operacijam, ievérojot darbibu
secibu un iekavu nozimi. Vingrojuma, kad mums ir iekavas, tiks ievéroti Sadi noteikumi:
Vispirms tiks veiktas darbibas apalajas iekavas (mazajas iekavas). Darbibas kvadratiekavas tiek

parveidotas apalajas iekavas, uzdevums tiek parrakstits un péc tam risinats talak.

Resursi:

1. Robots vai bultas un bisu rotallieta

2. Kartites ar cipariem abas puseés

3. Marsruta karte
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Stkaka informacija scenariju aprakstos

Karte ir karte ar divam pusém, viena pusé noradits operacijas pasutijuma numurs, bet otra
pusé katras darbibas rezultats. Jums ir javeic operacija un jaatrod karte ar pareizo rezultatu.
legltais rezultats tiek salidzinats ar atrasto karti.

Vingrinajuma piemérs: 50+12 x[ 214-240:(16-2x5)]-10x100

Isteno$anas posmi :

1. Kopa izlemjam spéles noteikumus.
2. lzveidojiet garigo karti, kura var savakt kartis.
3. leprogrammeéjiet Bee Bot (vai sakartojiet bultinas pareiza seciba). Spied Sakt!

4. Pirma darbiba ir uz lapas ar rezultatu 1 ar 10; més ieprogrammeéjam robotu, lai sasniegtu So

lapu, un skoléns piezimju gramatina parbauda rezultatu ar to, kas ir izvélétaja lapa.

5. Més turpinam atlikusas darbibas: 2 x 6; 3 x 40; 4 x 174; 5 x 2088; 6 x 1000; 2138 x 1138; un

ta talak, idz més sasniedzam vingrinajuma beigas.

6. Katram rezultatam skoléns virzisies pa celu, ko vins ir izdomajis ar robotu.

Seit ir dazi visparigi padomi skolotajiem, istenojot izglitojosas robotu spéles:
1. Speles sakuma dod noradijumus!

2. Katrs skoléns individuali atrisinas katru darbibu, un tas, kurs veiks darbibu pirmais, atnaks

un, izmantojot robotu, atradis karti ar rezultatu.
3. Mudiniet bérnus runat skali, kad vini doma par vélamo rezultatu.

4. Laujiet bérniem kladities. Méginajums veélreiz un klldas atklasana ir dala no spéles!
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5. Ja velaties palielinat uzdevumu izpildes atrumu, spéléjiet spéli komandas, lai palielinatu

konkurenci!

Didaktiskajai spélei, kas integréta ar izglitojoSiem robotiem, ir izS8kiroSa nozime pirmsskolas
vecuma bérnu matematiskaja attistiba. Pielietojot Zoltana Dienes principus, $ada veida
macisanas ne tikai atvieglo abstraktu jédzienu izpratni, bet ari attista tadas bltiskas prasmes
ka kritiska domasana, sadarbiba un radoSums. Tadéjadi spélu un izglitojoSu robotu integracija
matematikas izglitiba ne tikai parveido macibu procesu, bet ari veido stabilu pamatu

matematisko prasmju attistibai.

Macibu robotu izmantoSana ne tikai personalizé macisanos, bet ari nodroSina talitéju
atgriezenisko saiti, palidzot skoléniem atri noveérst visas nepilnibas. Spéles ietvaros organizétas
aktivitates klGst neaizmirstamas, veicinot zinasanu saglabasanu ilgtermina. Turklat skolotaja
loma mainas no informacijas sniedz€ja par maciSanas veicinataju, mudinot skolénus atklat
risinajumus un attistit savu rado$umu. Si pieeja ne tikai uzlabo skolénu iesaisti, bet arf attista
vinu digitalas prasmes un skaitloSanas domasanu, tadéjadi sagatavojot vinus nakotnei. Tapéc
skolotaju un izglitibas robotu sadarbiba izglitibas procesa ir batiska, lai izveidotu dinamisku un
efektivu macibu vidi, kura katram skolénam ir iesp€ja progresét sava tempa un attistit
nepiecieSamas prasmes, lai tiktu gala. Tie ne tikai atvieglo macisanos, izmantojot
interaktivitati un pielago$anas spéju, bet ari veicina praktisko iemanu un kritiskas domasanas
attistibu. Macibu robotu bdatiskas TpasSibas, pieméram, kustibu vadiba un iespéja pielagot
dazadiem macibu limeniem, padara tos pieejamus un pievilcigus skoléniem. Izmantojot Sos
robotus, skolotaji var parveidot abstraktus jédzienus konkréta pieredze, tadéejadi uzlabojot
izpratni par matematiku un veicinot skolénu aktivu iesaistiS8anos. Turklat pieeja, izmantojot
rapigi organizétas izglitojosas spéles, var veicinat skolénu sadarbibu un komunikaciju, radot
patikamu un motivéjosu macibu vidi. Tadéjadi izglitojoSo robotu integrésana matematiskas
aktivitatés ne tikai uzlabo macibu procesu, bet ari veicina nakotnei bitisku prasmju attistibu,

sagatavojot skolénus pastavigi mainigajai pasaulei. Ir loti svarigi, lai skolotaji saprastu, ka
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efektivi izmantot Sos resursus, lai maksimali palielinatu izglitibas ieguvumus, ko var sniegt

roboti.
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Apveérsta macisanas ir bltiskas izmainas izglitibas strukturésanas veida. Apvérsot tradicionalo
macibas modeli, tas pozicioné studentus ka aktivus dalibniekus vinu pasu macibu cela.
Robotikas izglitiba $1 pieeja ir pasi ietekmiga, jo ta veicina zinatkari, autonomiju un praktisku
problému risinasanu, kas ir loti svarigi, lai izprastu robotikas starpdisciplinaro raksturu.

Seimirs Papirs, konstruktivisma tévs, apgalvoja, ka "macisanads notiek visefektivak, ja cilvéki
aktivi iesaistas viniem nozimigu lietu izstradé un radisana." Apvérsta macisanas ietver So étiku,
parcelot tieSus noradijumus — lekcijas, lasijumus vai video nodarbibas — uz pirmsklases
sesijam, vienlaikus veltot laiku pétnieciskam un sadarbibas aktivitatém. St maina lieliski saskan
ar robotikas izglittbu, kur abstrakti principi matematika, programmnieciba un inZenierzinatnés

atdzivojas, izmantojot taustamus projektus.

Apveérstas maciSanas pamatprincipi robotika

1. Uz studentiem vérsta macisanas:
skoléni pirms nodarbibas patstavigi iesaistas pamata satura (pieméram, macibas par
robotikas koncepcijam). Tas veicina paSmérkigu izpéti un nodrosina, ka vini ierodas
gatavi praktiskiem uzdevumiem.

2. Aktiva macisanas klasé:
Nodarbibas laiks tiek veltits zinasanu pielietosanai, izmantojot sadarbibas projektus.
Pieméram, studenti var stradat komandas, lai izstradatu un programmeétu robotu, kas
spéj orientéties labirinta, atrisinat realas pasaules problémas vai simulét dabas
sistémas.

3. Digitalo riku integracija:
Robotikas izglitiba glst labumu no tadam digitalajam platformam ka Scratch un
mBlock, kas Jauj skoléniem eksperimentét ar kodé%anu un logiku majas. Sadi riki |auj
audzekniem rotaliga, intuitiva veida vizualizét abstraktas matematikas un
programmeésanas koncepcijas.

4. Konstruktivistiska pedagogija:
Papira idejas saknojas, apversta macisanas uzsver "macisanos darot". Studenti bave
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robotus, programmeé tos un véro sava darba rezultatus, gan kognitivi, gan fiziski
iesaistoties materiala.

5. Personalizé$ana un pieejamiba:
Apveérsta macisanas nodrosina diferencétu apmacibu. Studenti var macities sava
tempa arpus klases, vajadzibas gadijuma atkartoti parrunajot sarezgitas témas,
savukart skolotaji sniedz mérktiecigu atbalstu klases aktivitasu laika.

Teorétiskie pamati

Apveérsto macisanos dzili ietekmé tadi domataji ka Seimurs Papirs un Micels Resniks. Resniks,
MIT Media Lab galvena figlira, uzsvera, cik svarigi ir radtt vidi, kura audzekni var “iztéloties,
radit un atspogulot”. Stideja ir galvena robotikas izglitiba, kura skoléni pariet no informacijas
patérina uz risinajumu radisanu.

Tapat Senona teorijas par informacijas plismu un sistémam iedvesmo robotikas izglitibu,
uzsverot atgriezeniskas saites un iteracijas nozimi. Apvérsta maciSanas to izmanto, ieklaujot
iterativus projektésanas ciklus: studenti analizé problémas, parbauda risinajumus ar saviem

robotiem un pilnveido savas pieejas.
Kapéc robotikas izglitibas ieguvumi

Robotikas izglitiba ir unikali piemérota apvérstai macibai tas starpdisciplinara rakstura del.
Fizikas, inZenierzinatnu un matematikas jédzieni péc butibas ir saistosaki, ja tos izmanto

dinamiskos, realas pasaules kontekstos. Pieméram:

e Matematika: skoléni var izpétit geometriju un algebru, programmeéjot robotus, lai
izsekotu formas vai apréekinatu optimalos ce)us.

e InZenierzinatnes: robotu veidoSana un problému novérSana padzilina izpratni par
mehaniskajam un elektriskam sistemam.

e Problemu risinasana: studenti izmanto logiku un kritisko domasanu, atkludojot
programmas un pilnveidojot robotu uzvedibu.

Izmantojot apvérsto macisanos, pedagogi dod iespéju skoléniem klut par savas izglitibas
lidzveidotdjiem. Sis modelis ne tikai uzlabo iesaistidanos, bet ari ieaudzina svarigas

21. gadsimta prasmes, pieméram, sadarbibu, noturibu un rado$umu. Sie principi, ja tie tiek

piemeéroti robotikas izglitibai, nodrosina, ka macisanas ir gan nozimiga, gan neaizmirstama.
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Apveérstas maciSanas robotikas izglitiba skolotajiem piedava vairakas prieksrocibas:

Uzlabota iesaistiSanas: skolotaji var koncentréties uz studentu vadiSanu sarezgitu, praktisku
uzdevumu veiksana, ta vieta, lai lasitu atkartotas lekcijas.

Individuals atbalsts: nodarbibas laiks tiek pavadits, risinot konkrétus izaicinajumus un mudinot
sadarbibu, radot iesp€jas personalizétai macibai.

Labaki macibu rezultati: laujot studentiem izpétit jédzienus pirms nodarbibas, vini ierodas
sagatavoti un motiveéti, tadejadi radot dzilaku izpratni un saglabasanu.

Inovacijas macibas. Balstoties uz Senona informacijas un interaktivitates teoriju principiem,
skolotaji var ieklaut dinamiskas, ar atgriezenisko saiti bagatas sistémas, lai padaritu macisanos
ietekmigaku.

Sis prieksrocibas palidz pedagogiem veidot vidi, kura skoléni klGst par aktiviem dalibniekiem
sava macibu cela.

Saja sadala ir izklastitas prieksrocibas, ko skolotaji var iegiit, robotikas izglitiba pielietojot

apgriezto macisanos.

Talak ir sniegts detalizéts ieskats par to, ka apversta maciSanas dod labumu skolotajiem uz
robotiku orientétas klasés.

1. Uzlabota studentu iesaistiSanas

Apgriezta macisanas lauj skolotajiem izmantot stundu laiku praktiskam robotikas aktivitatem,
kas, protams, iesaista skolénus. Ta vieta, lai lasitu lekcijas par abstraktiem jedzieniem,
pieméram, algoritmiem vai sensoru integraciju, skolotaji var uzraudzit, ka skoléni
eksperimenté, veido un programmé savus robotus. Si aktiva iesaistidanas ne tikai motivé
skolénus, bet arl samazina klases vadibas izaicinajumus, jo skoléni ir meérktiecigaki un

entuziastiskaki.

2. Vairak laika individualai macibai
Pirmsstundu sagatavos$ana nodrosina, ka skoléniierodas ar pamata izpratni par tému. Tadéjadi

skolotajiem tiek atbrivots laiks, lai:
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Sniegt merktiecigu atbalstu studentiem, kuri cinas ar konkrétiem jédzieniem.

Izaiciniet pieredzéjusos audzeknus ar paplasinasanas uzdevumiem, pieméram, robotu dizaina
optimizésanu vai programmeésanas efektivitati.

Veiciniet diskusijas mazas grupas vai vienaudZu mentoringu, lai padzilinatu izpratni.

ST pielagosanas spéja lauj skolotajiem efektivak risinat skolénu dazadas vajadzibas.

3. RadoSuma un inovaciju iespéjas
Apveérsta maciSanas sniedz skolotajiem elastibu radoSu un interaktivu stundu planu izstrade.

Robotikas izglitiba, protams, ir piemérota projektiem balstitai macibam, kur skolotaji var:

e Integréjiet stastijjumu, pieméram, robotu programmeésanu, lai izspélétu stastijumu vai
atrisinatu izdomatu problému, ko iedvesmojusas Seimira Papira konstruktivas idejas.

e leklaujiet realas pasaules izaicinajumus, pieméram, robotu programmeésanu vides
sakopS$anas simulacijam.

e Izmantojiet tadus rikus ka Scratch vai LEGO robotikas komplekti, lai raditu aizraujosu,
rotaligu pieredzi.

St radoa pieeja liek gan skolotajiem, gan skoléniem iesaistities un satraukti par macisanos.

4. Efektiva nodarbibas laika izmantoSana
Izkraujot tieSus noradijumus pirmsklases video nodarbibam un animétiem PowerPoint

punktiem, skolotaji var veltit vairak laika klasé, lai:

Studentu sadarbibas un problému risinasanas prasmju novéros$ana un novértésana.

Veicinat diskusijas par robotikas koncepcijam, pieméram, sensoru principiem un
programmésanas logiku, iedvesmojoties no Senona informacijas pliismas teorijam.

Iterativu projektésanas procesu veicinasana, kur studenti uzlabo savas robotu programmas,
pamatojoties uz izméginajumiem un kltddam.

St efektivitate nodrosina, ka katra nodarbibas minte ir produktiva un iedarbiga.

5. Uzlaboti macibu rezultati
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Skolotaji, kuri izmanto apgriezto maciSanos, bieZi zino par labakiem akadémiskajiem
sasniegumiem un studentu parliecibu. Kad skoléni iesaistas video stundas un resursos sava
tempa3, vini ir labak sagatavoti nodarbibam klasé. Si pieeja palidz:

Veidojiet pamatzinasanas, pirms iedzilinaties sarezgitos robotikas uzdevumos.

Nostipriniet sarezgitas koncepcijas, atkartoti saskaroties ar iepriek$€jiem materialiem.

Papert un Resnick konstruktivisma principiem.
6. Profesionala izaugsme

Apveérstas maciSanas istenoSana mudina skolotajus izpétit novatoriskas macibu metodes un
tehnologiju rikus, uzlabojot vinu profesionalo attistibu. Integréjot robotiku un apgriezto

macisanos, skolotaji ieglst:

lepazistieties ar jaunakajam izglitibas tehnologijam, pieméram, robotikas platformam
(pieméram, LEGO Spike Prime, mBot ) un digitala satura veidoSanas rikiem.

lesp€jas sadarboties ar vienaudZiem un organizacijam, pieméram, Scuola di Robotica , daloties
ar labako praksi un gustot padomdeveéjus no tadiem vaditajiem ka Emanuele Micheli.
Padzilinata izpratne par to, ka lidzsvarot digitalas un klatienes macibu metodes, kas ir kritiska

prasme musdienu izglitiba.
7. Sadarbibas klases kultlras veidosana

Apvérstas macisanas, protams, veicina sadarbibu klasé. Skolotaji var izstradat aktivitates,
kuras skoléni strada paros vai mazas grupas, lai risinatu problémas, izveidotu robotus un

atk|idotu kodu. ST sadarbibas pieeja:

Mudina skolénus macities vienam no otra, samazinot palausanos uz skolotaju atbildem.

Izveido atbalstosu kopienu, kura skoléni jatas pilnvaroti izpétit un kladities.
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Lauj skolotajiem noverot, ka skoléni mijiedarbojas, un identificét iespéjamas lidera 1pasibas

vai jomas, kuras jauzlabo.

8. Macibu metozu elastiba

Apveérstas maciSanas piedava skolotajiem elastibu, lai pielagotu stundas savam ipasajam

klases vajadzibam. Pieméram:

lesacejiem: koncentréjieties uz pamata robotikas koncepcijam, izmantojot vienkarsus
pirmsklases materialus un vaditas nodarbibas nodarbibas.

Uzlabotiem audzékniem: ieklaujiet izaicinoSus uzdevumus, pieméram, Al vai loT (lietiska
interneta) integrésanu robotikas projektos.

Dazadam klasém: izmantojiet atskirigus materialus, pieméram, videoklipus vairakas valodas

vai nodarbibas ar reguléjamu tempu, lai nodrosinatu pieejamibu visiem skoléniem.

9. Pilnvaros$ana ar tehnologiju palidzibu

Apveérstas macisanas atbilst misdienu izglitibas tendencém, uzsverot digitalos rikus. Skolotaji
glst labumu no piek|uves:

Augstas kvalitates ieprieks sagatavoti resursi, pieméram, video no MIT Media Lab.

Riki skolénu progresa izsekosanai, pieméram, video nodarbibas iegultas izglitojosas viktorinas.
Tehnologija, kas vienkarSo gatavoSanos stundam, Jaujot skolotajiem nodarbibas laika

koncentréties uz jégpilnu mijiedarbibu.

10. ligtermina ietekme uz maciSanas praksi

Apverstas maciSanas ievieSanai robotikas izglitiba ir ilgstosa ietekme uz maciSanas praksi. Tas

mudina skolotajus:
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Izmantojiet uz studentiem vérstu pieeju, kas atbilst Papira parliecibai par izglitojamo
pilnvarosanu.
Eksperimentéjiet ar novatoriskam pedagogijas metodém, kuras var izmantot dazados
priekSmetos.
Veidojiet parliecibu par tehnologiju integréSanu macibu programma, sagatavojot tos

turpmakajiem izglitibas sasniegumiem.

Lai Tstenotu apgriezto macisanos uz robotiku vérstas klasés, ir nepiecieSami pareizi riki un

resursi.

Digitalas platformas: tadi riki ka Scratch, mBlock un Arduino IDE piedava studentiem
pieejamus veidus, ka pirms nodarbibas izpétit robotikas programmeésanu.

Video nodarbibas: ledvesmojoties no MIT Media Lab resursiem, augstas kvalitates video
pamacibas sniedz studentiem pamatzinasanas, lai tas varétu iesaistities sava tempa.
Sadarbibas robotikas komplekti: tadi komplekti ka LEGO Education Spike Prime veicina
praktisku sadarbibu klases nodarbibas.

Vértésanas riki: lietojumprogrammas skolénu progresa uzraudzibai, pieméram, veidojosas
viktorinas un reallaika atgriezeniskas saites sisteémas, nodroSina macibu mérku sasniegsanu.
Skolotaju atbalsta tikli: sadarbojoties ar tadam organizacijam ka Scuola di Robotica ,
pedagogiem tiek nodrosinati seminari, stundu plani un mentorings, lai uzlabotu vinu apvérstas

macisanas stratégijas.

Lai maksimali palielinatu apvérstas macisSanas potencialu robotikas izglitiba, skolotaji var

Istenot Sadas stratégijas:
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Izpéte ar gidu: saciet katru nodarbibas sesiju ar izaicinajumu, kura pamata ir pirmsklases
materials. Pieméram, studenti var izstradat un programmeét robotu, lai atrisinatu konkrétu
problému.

Macibas vienadranga: pieskiriet sadarbibas projektus, kuros studenti strada paros vai mazas
grupas, apmainoties ar idejam un uzlabojot viens otra pieejas.

Praktiska problému risinasana: izveidojiet realus scenarijus robotikas izaicinajumiem,
iedvesmojoties no Senona teorijam par problému risina$anu un Papira konstruktivas pieejas.
Pardomas un atsauksmes: izmantojiet tadus rikus ka Zurnali vai atras pardomu sesijas, lai
palidzétu skoléniem saistit savas aktivitates ar plasakiem robotikas principiem.

Gamifikacija: ieviesiet sacensibu elementus vai atlidzibu, lai motivétu skolénus, pieméram,
sacikstes vai Skérs|u joslas izaicinajumi vinu robotiem.

Sis metodes mudina skolénus uznemties atbildibu par savu macisanos, saskanojot ar Micela
Resnika parliecibu, ka “projektéSana, radiSana un izgudroSana ir macisSanas galvenais

elements”.

Apveérsta macisanas robotikas izglitiba nav tikai maciSanas modelis; ta ir filozofija, kas parvers
klases par inovaciju un sadarbibas centriem. lzmantojot rikus, veicinot aktivu macisanos un
pienemot tadu pedagogu ka Seimura Papira un Micela Resnika principus , skolotaji var dot
saviem skoléniem iespéju klUt par parliecinatiem, spéjigiem izglitojamiem. Ka ir pieradijusas
tadas organizacijas ka Scuola di Robotica un domu vaditaji, pieméram, Emanuele Micheli,
apverstas maciSanas integracija robotika var parvarét plaisu starp teoriju un praksi,

sagatavojot studentus nakotnei, kur radoSums un problému risinasana ir vissvarigaka.

Pedagogi tiek mudinati pienemt Sis stratégijas un pielagot tas savam unikalajam klases

kontekstam, nodrosinot, ka katrs skoléns piedzivo maciSanas prieku, izmantojot robotiku.
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Robotikas integracija matematikas izglitiba tiek arvien vairak atzita par potenciali
transforméjosu pieeju macibam, piedavajot studentiem praktisku pieredzi, kas mazina plaisu
starp abstraktiem matematiskajiem jédzieniem un to pielietojumu realaja pasaulé. Ir pieradits,
ka robotikas integracija matematikas izglitiba uzlabo skolénu iesaistiSanos STEM koncepcijas,
veicinot problému risinasanas un kritiskas domasanas prasmes. Robotikas uzdevumu
izmanto$ana, pieméram, robotu programmeésana, lai sekotu noteiktiem celiem vai aprékinatu
lenkus, sniedz taustamu matematisko principu attélojumu, tadejadi veicinot lielaku
iesaistiSanos un dzilaku izpratni par abstraktiem jédzieniem (Varaman et al., 2024; Chen et al.,
2023).

Robotikas batiba palidz parvarét plaisu starp teoriju un praksi. Matematika, kur abstrakti
jédzieni, pieméram, geometrija, algebra un aprékins, var Skist attalinati no skolénu ikdienas
pieredzes, robotika piedava lidzekli, ka padarit Sos jédzienus taustamus un pieejamus. Kad
skoléeni strada ar robotiem, vini iesaistas darbibas, kuras dabiski ir nepiecieSama matematiska
sprieSana, tostarp attalumu un lenku aprékinasana, ka art attiecibu izpratne, mérijjumi un
programmésanas algoritmu pielieto$ana (Kim et al., 2021). Sis process var kalpot, lai
demistificetu matematiku, parveidojot to no aprékinu sérijas uz papira par spécigu problému
risinasanas un inovacijas riku. Robotikas integracija macibu procesa atvieglo matematisko
pamatprincipu internalizaciju, iestradajot Sos principus interaktivos uzdevumos, kas piedava
taliteju atgriezenisko saiti. Lai ilustrétu, robota trajektorijas aprékinasanai, lai sekotu precizam
celam, ir jaizmanto geometrija, savukart robota kustibas programmeésanai ir nepiecieSama

algebriska sprieSanas integracija (Lopez- Caudana, 2020).

Pamatprincipi robotikas integrésanai matematikas macisana
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Lai panaktu veiksmigu robotikas integraciju matematikas apmaciba, pedagogiem ir jaievéro
pamatprincipu kopums, kas optimizé macibu rezultatus un veicina skolénu iesaistisanos un

izpratni:

- Praktiska maciSanas un pieredzes piesaiste

Praktiska maciSanas ir batisks robotikas izglitibas aspekts, jo tai ir nepiecieSsama studentu
iesaistiSanas taustamaja pasaulé. Realu objektu manipulacijas un mériSana robotikas
projektos sniedz studentiem multisensoru pieredzi, kas palidz stiprinat vinu izpratni par
matematikas jédzieniem. Pieredzes maciSanas Jauj studentiem parbaudit hipotézes, novérot
rezultatus un mainit savu pieeju, pamatojoties uz rezultatiem, tadéjadi atspogulojot zinatnisko

metodi un veicinot matematisko domasanu (Varaman et al., 2024; Suarez, et al., 2023).

- Problému risinasana un kritiska domasana

Robotikas joma péc butibas ir balstita uz problemam, tapéc studentiem ir jarisina patiesas,
realas pasaules problémas, izmantojot izméginajumu un klidu procesu. Problému risinasanas
process veicina kritiskds domasanas prasmju attistibu skolénos, mudinot vinus metodiski
pieiet uzdevumiem, izvértét dazadus iesp&jamos risinajumus un pielietot logisku
argumentaciju, lai vajadzibas gadijuma pielagotu savu pieeju. Sp€ja izturigi un pielagojami

risinat problémas ir bitiska matematiskas sprieSanas un izpratnes prasme (Fan & Xu, 2024).

- Starpdisciplinarie savienojumi

Robotika piedava starpdisciplinaru platformu, kas apvieno matematiskos, zinatniskos,
tehnologiskos un inZeniertehniskos principus. Kad skol€ni iesaistas robotikas aktivitatés, vini
vienlaikus pielieto matematikas jédzienus lidzas fizikas (pieméram, spéka un kustibas) un
inZenierijas (pieméram, bavkonstrukciju un mehanismu) principiem. ST integréta pieeja
atspogulo veidu, kada matematika tiek pielietota realaja pasaulé, laujot skoléniem izprast tas

nozimi un lietderibu arpus klases (Hsu & Tsai, 2022).

- Matematisko jédzienu vizualizacija
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Spéja vizualizet ir galvenais matematiskas izglitibas elements, Tpasi abstraktu jédzienu
konteksta. Robotikas izmantoSana Jauj studentiem iegit praktisku izpratni par matematikas
principiem, pieméram, lenku mérisanu un aprékinasanu vai atruma izpratni. Robotikas ka
vizualizacijas rika izmantoSana |auj pedagogiem dekonstruét sarezgitas matematiskas
koncepcijas, tadéjadi veicinot garigo mode|u izstradi un uzlabojot skolénu konceptualo

izpratni (Varaman et al., 2024).

- Sadarbibas un komunikacijas veicinasana

Robotikas projekti biezi ietver sadarbibas centienus, kas atvieglo komunikaciju, komandas
darbu un ideju apmainu. Sadarbibas vide lauj studentiem iesaistities diskursa par
matematiskiem jédzieniem, macities vienam no otra un izskaidrot savus argumentacijas
procesus. Matematisko ideju formulésanai ir arkartigi liela nozime zinasanu nostiprinasana un
izpratnes pilnveidosana. Ir svarigi, lai studenti spé&j parvérst abstraktu domu saprotamos

terminos (Demetroulis et al., 2023).

- Atsauksmes un iterativa macisanas

Viena no butiskakajam robotikas prieksrocibam izglitibas joma ir tlliteja atgriezeniska saite,
ko skoléni sanem no savu robotu darbibam. Ja robota kustiba atskiras no paredzéta rezultata,
skoléni spéj atri identificét un novérst klidas. Sis iterativais macibu process kalpo, lai
nostiprinatu matematiskos jédzienus, jo skoléniem ir jaapréekina, japarbauda un japielago
parametri, lai sasniegtu veélamo rezultatu, tadejadi uzlabojot izpratni, nepartraukti

pilnveidojot (Vando et al., 2022).

Robotikas praktiskie pielietojumi matematikas izglitiba

Robotikas principu integracija izglitibas programma lauj pedagogiem izstradat aktivitates, kas
efektivi pastiprina matematiskos jédzienus. Saskanojot robotikas projektus ar noteiktajiem
macibu programmas meérkiem, skolotaji var uzlabot skolénu iesaistiSanos un izpratni par
matematikas jédzieniem, izmantojot praktiskus, praktiskus lietojumus. ST pieeja veicina aktivu

macisanos un veicina skolénu izpratni par matematikas praktisko pielietojumu. Ja Sie principi
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tiek piemeroti izglitibas robotikas konteksta, pedagogi var izstradat aktivitates, kas atbilst

matematikas macibu programmai:

- Geometrija un mérisana: robota programmeésanas process, lai parvietotos labirint3,
var atvieglot zinasanu iegliSanu un izpratni par pamatjédzieniem, kas saistiti ar lenkiem,
attalumiem un telpisko domasanu. Aprékinot nepiecieSamos pagriezienus un kustibas,
skoléni uzlabo spéju meérit un pielietot geometriskos principus (Magalldn-Ramirez,
2021).

- Algebra un koeficienti: Atruma un attaluma aprékinu izmanto$ana lauj studentiem
izpétit attiecibas un algebrisko pamatojumu. Pieméram, piemérota atruma noteiksana,
lai robots sasniegtu mérki noteikta laika posma, palidz uzlabot izpratni par proporcijam
un algebriskajam attiecibam.

- Varbdtiba un statistika: sensoru izmanto$ana robotos |auj studentiem apkopot datus
par dazadam virsmam un vidém. Péc tam Sos datus var paklaut statistiskai analizei, kas
lauj interpretét rezultatus un izprast varbatibu.

- Programmeésana un algoritmiska domasana: robotu celu un secibu programmeésanas
pamatprincipi sniedz ievadu algoritmiem, kas ir matematiska problému risinasanas
metodika, kas izmanto logisku, soli pa solim procesu. Tas nodroSina pamatu izpratnei
par algoritmu funkcijam gan matematika, gan datorzinatnés.

Robotikas integracija matematikas izglitiba piedava daudz prieksrocibu, tomér ta rada ari
vairakas nozimigas problémas, kas pedagogiem jarisina. Sajas rindkopas ir sniegti galvenie

punkti no jaunakajiem rakstiem, kas atspogulo Sos jautajumus:

- Robotikas integracija matematikas izglitiba rada vairakas problémas, neskatoties uz
ievérojamajam priekSrocibam, ko ta piedava. lespéjams, ka skolotajiem var but
nepiecieSama turpmaka maciba, papildu resursi un turpmaks atbalsts, lai efektivi
ieviestu robotiku klasé. Ir ari obligati jagaranté piekluve robotikas aprikojumam un
tehnologijam daZadas izglitibas iestadés un studentu demografiskajos raditajos, lai
veicinatu vienlidzibu STEM izglitiba.

- Nakotné pétijumi par robotikas ietekmi uz matematikas izglitibu klUs par nozimigu
studiju jomu. Maksliga intelekta un masinmacibas attistibas potencials , lai veicinatu
jaunas iespéjas personalizétai maciSanas pieredzei, var kalpot, lai vél vairak palielinatu
robotikas ka matematikas macibas instrumenta lomu. Tehnologijam attistoties,
robotikas ieklausana izglitibas iestadés klUst arvien izplatitaka, piedavajot studentiem
arvien daudzveidigakas iespéjas iesaistities matematikas sarezgitiba un praktiskajos
pielietojumos.
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Robotikas integracija matematikas izglitiba maina klases vidi, iesaistot skolénus praktiska,
interaktiva macisanas pieredzé. Pedagogi uzskata, ka $ai pieejai ir divéjads ieguvumes, jo tie
uzlabo vinu skolénu macibu rezultatus, vienlaikus sniedzot viniem vairakas profesionalas
priekSrocibas. Robotikas integracija matematikas izglitiba, ja to apvieno ar apgriezto macibu
modeli, kura skoléni tiek iepazistinati ar saturu majas un péc tam iesaistas aktivas macibu
aktivitatés klasé, var uzlabot macibu pieredzes efektivitati un ietekmi. Seit ir izklastitas
galvenas prieksrocibas, ko skolotaji iegust, ieklaujot matematikas macibu programma robotiku
un apgriezto macisanos:
1. Uzlabota skolénu iesaistiSsanas un motivacija
Viens no tieSakajiem ieguvumiem pedagogiem, kuri integré robotiku matematikas stundas, ir
uzlabota skolénu iesaistiSanas un motivacija. Robotikas ieklausana matematikas macibu
programmas ievieS praktisku un taustamu dimensiju matematikas jédzieniem, laujot
studentiem uztvert savu prasmju pielietojumu realaja pasaulé. Apvérsta macibu vidé skoléni
ierodas klasé, gatavi iesaistities praktiskas aktivitatés, nevis pasivi klausities noradijumus. Sai
aktivajai macibu videi ir papildu ieguvums, jo tas padara matematiku skolénus saistosaku,
vienlaikus samazinot ar klases parvaldibu saistitas problémas, jo skoléni ir loti iesaistiti
sadarbibas projektos (Varaman et al., 2024).
2. Uzlabota skolénu izpratne par matematikas jedzieniem

Robotika nodrosSina kanalu starp abstraktiem matematiskajiem jédzieniem un to realas
pasaules lietojumiem, atvieglojot studentu intuitivaku izpratni par sareigitam idejam. Kad
skoléni izmanto matematikas jédzienus robotu konstruésana un programmeésana, vini spéj
noveérot teorijas darbiba, tadéjadi macibu procesu padarot gan jégpilnu, gan neaizmirstamu.
lzmantojot apvérstas macisanas pieeju, pedagogi var izmantot stundu laiku, lai uzlabotu
skolénu izpratni, virzot vinus uz praktiskam problému risinasanas darbibam, kas pastiprina
majas apgitas koncepcijas. ST pieeja veicina personalizétaku un uz pieredzi balstitu macisanas
modeli, kura skoléni var atri pielietot matematiskas teorijas, tadeéjadi uzlabojot izpratni un

saglabasanu (Hsu et al., 2022).
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3. Paaugstinata klases efektivitate
Apveérstas maciSanas ievieSana uz robotiku vérsta klases vidé atbrivo pedagogiem veértigu
stunda pavadito laiku, laujot viniem pievérst uzmanibu uz studentiem vérstam aktivitatem.
Pabeidzot priekSstundas majas, skoléni ierodas skola, gatavi iesaistities robotikas projektos,
tadejadi laujot skolotajiem darboties vairak ka veicinatajiem, nevis ka tradicionalajiem
pasniedzéjiem. Si pareja samazina laiku, kas pavadits uz lekcijam balstitam macibam, un
optimizé laiku individualai vadibai, grupu darbam un prasmju pilnveidoSanai. Tadejadi
skolotaji var labak novertét katra skoléna progresu, sniegt savlaicigu atbalstu un pielagot
stundas atbilstosi individualajam vajadzibam (Learning Futures, 2019).

4. 21. gadsimta prasmju attistiba
Robotikas integracija klasé veicina butisku 21. gadsimta prasmju attistibu, tostarp problému
risinasanu, kritisko domasanu un sadarbibu starp skoléniem. Pedagogi uzskata, ka So prasmju
veicinasana skolénos saskano vinu pedagogisko pieeju ar musdienu izglitibas mérkiem un
labak sagatavo skolénus turpmakajai karjerai. Robotikas aktivitasu veikSanai biezi ir javeido
studentu komandas, kas Jauj viniem kopigi risinat sareZgitus projektus. Tas nodrosina
organisku vidi sadarbibas spéju attistiSanai. Apgrieztais klases modelis ari atbalsta So pieeju,
jo studenti ierodas gatavi iesaistities materiala un sadarboties reallaika, tad€jadi praktizejot
un pielietojot $1s mikstas prasmes dinamiska un atbalstosa vidé (Negrini, 2023).

5. Profesionala izaugsme un paaugstinats gandarijums par macisanu
Skolotaji, kuri integré robotiku sava matematikas macibu programma, biezi atklaj jaunas
kompetences un iesaistas inovativas maciSanas praksés, tadejadi veicinot savu profesionalo
izaugsmi. Sadi skolotaji klust prasmigi, parvaldot ar tehnologijam bagatu vidi, pielagojot
stundas apgrieztiem macibu modeliem un uzturot valGtu ar STEM (zinatnu, tehnologiju,
inZenierzinatnu un matematikas) izglitibas tendencém. Ir pieradits, ka robotikas un apvérstas
macisanas integracija dod labumu studentiem, ka ar1 veicina lielaku gandarijumu par darbu
skolotajiem, kuri novéro pozitivu ietekmi uz savu skolénu macibu braucieniem (Aurini et al. ,
2017 ; Papadakis, 2019).

6. Piekluve uzlabotajiem datiem studentu vértésanai
Apvéersta macibu pieeja lauj pedagogiem izmantot dazadus digitalos rikus un platformas, lai

uzraudzitu skolénu iesaistiSanos un izpratni pirms nodarbibas. Tas |lauj vispusigak izprast katra
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skolena izpratni par matematikas jédzieniem. Robotikas projektu izmantoSana sniedz
pedagogiem iespéju gut papildu ieskatu savu audzéknu spé€jas. Tas tiek panakts, novérojot
skolénu problému risinasanas procesus, sadarbibas prasmes un pielagoSanas spéjas reallaika.
Kopuma S3is vértésanas iespéjas sniedz skolotajiem visaptveroSu skatijumu uz studentu
attistibu, dodot viniem iespéju piedavat pielagotu atgriezenisko saiti un pielagot savus
noradijumus, lai tie labak atbilstu skolénu dazadajam macibu prasibam (Seng, 2023).

7. Paaugstinats radoSums un elastiba stundu planosana
Robotikas un apvérstas macisanas integracija matematika nodrosina elastigaku un radosaku
pieeju stundu planosanai. Skolotajus vairs neierobezo tradicionalo stundu struktaru
ierobeZojumi, un tadejadi vini var veidot modularas, interaktivas stundas, kas atbilst vinu
skolénu dazadajiem macisanas stiliem. Robotikas projektu bltiba ir piemérota beztermina
izpétei. lzmantojot apgriezto macisanos, skolotaji var attalinati izveidot pamatu Siem
projektiem, izmantojot stundu laiku padzilinatai izpétei. ST elastiba Jauj pedagogiem
eksperimentét ar dazadam pedagogiskam pieejam, kas var radit saistoSaku un efektivaku
macibu pieredzi (Fung et al., 2021).

8. Stiprinatas skolénu un skolotaju attiecibas
Skolotaju iesaistiSanas robotikas projektos lauj viniem uznemties mentora lomu, nevis tikai
lektora lomu. Saja amata pedagogi var atvieglot skolénu orienté$anos uz izaicindjumiem, atzit
vinu sasniegumus un izkopt izturibu, tadejadi veidojot stingrakus un audzino$akus sakarus.
Apgvérsta macisanas atvieglo So starppersonu sakaru attistibu, atbrivojot klasé laiku
individualai mijiedarbibai. Tas Jlauj pedagogiem novirzit savu uzmanibu no lekciju sniegsanas
uz konsultaciju un palidzibas sniegSanu, kas ir 1pasi izdevigi, lai veicinatu atbalstoSu macibu
vidi. Pozitivu attiecibu veicinasana klases vidé veicina macibu vidi, kura skoléni jutas érti,
riskejot un pétot jaunas idejas, kas ir |oti svarigas efektivai matematikas apguvei.

9. Tureties uz prieksu strauji mainiga izglitibas vide
Robotikas integracija matematikas izglitiba klUst arvien izplatitaka, un pedagogi, kuri izmanto
So tehnologiju, ir laba pozicija, lai paliktu izglitibas inovaciju avangarda. Robotikas un
apgrieztas macisanas integracija klasé parada skolotaju pielagoSanas spéju, radoSumu un
apnemsanos sniegt saviem skol&niem atbilstosas, uz nakotni vérstas prasmes. Sada talredziga

pieeja ne tikai palidz uzlabot attieciga skolotaja dzives aprakstu, bet ari sagatavo vinu
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turpmakiem sasniegumiem STEM izglitiba. Tas savukart padara vinus konkurétspéjigakus

arvien vairak uz tehnologijam vérstaja izglitibas vide.

Robotikas integracija matematikas maciba var parveidot skolénu iesaistiSanos un izpratni.
Praktisku robotikas aktivitasu kombinacija ar apgriezto macibu modeli, kura skoléni iesaistas
pamata satura apguvé majas un macibas pielieto praktiska konteksta stundu laika, lauj
pedagogiem izveidot dinamisku macibu vidi, kas novatoriska veida pastiprina matematiskas
prasmes. Lai nodroSinatu $is pieejas efektivitati, skolotajiem ir nepiecieSama piek|uve
atbilstosiem rikiem un resursiem tas veiksmigai Tsteno3anai. Saja raksta ir sniegti batiski riki,
platformas un resursi, kas atbalsta robotikas un matematikas integraciju apvérsta macibu

klase.

Robotikas komplekti un platformas

Jebkuras matematikas macibu programmas, kura galvena uzmaniba pievérsta robotikai,
pamata ir komplektu un platformu izmantoSana, kas atvieglo studentu robotu konstruésanu

un programmésanu. Sis opcijas ir lieliski resursi robotikas integrésanai ar matematiku:

e LEGO Education SPIKE Prime: SPIKE Prime ir paredzéts skoléniem no 10 gadu vecuma. Tas
apvieno LEGO buvésanu ar programméjamu robotiku, padarot to par idealu riku
matematisku jédzienu, pieméram, geometrijas, attiecibu un meérijumu, vizualizésanai.
Programmaturai SPIKE Prime ir lietotajam draudzigs interfeiss, kas |auj pedagogiem veidot
stundas, kas atbilst matematikas standartiem.

Select your
SPIKE™ solution

i
.%ﬁ;

soe souce
a Essential > . Prime >

education

https://spike.legoeducation.com/
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LEGO Education SPIKE Prime ir efektivs riks, lai padaritu matematiskos jédzienus saistoSus un
interaktivus, Tpasi vidusskolas skoléniem. Sie pieméri ilustré veidus, ki SPIKE Prime var

izmantot matematikas stundas (skat. 1. tabulu):

1. tabula Darbibas ar LEGO Education SPIKE matematikai

Aktivitates Aktivitate Matematikas Ka tas darbojas
nosaukums prasmes

Izpratne par | Studenti var izveidot | Koordinatas, pozitivi | leprogrammeéjiet

koordinatém un | robotu, kas | un negativi veseli | robotu, lai tas virzitos

grafiku veidosanu parvietojas pa rezgi, | skaitli, punktu | uz prieksu, atpakal,
lai palidzétu viniem | zimésana rezgl. pa kreisi vai pa labi,
saprast koordinatu izmantojot noraditas
sistémas un grafikus. darbibas (attélojot
Pieméram, vienibas).  Studenti
ieprogrammeéjiet var vingrinaties cela
robotu, lai tas saktu uzzimésana grafika,
darbu noteikta kodéjot robotu, lai
punkta (pieméram, sasniegtu noteiktas
sakuma punkta, 0,0) koordinatas.
un virzitos uz citiem
punktiem koordinatu
plakné.

Geometrijas izpéte | Lieciet studentiem | Lenku, daudzstiru, | Studenti aprekina

ar formu zimésanu ieprogrammeét SPIKE | perimetra un | dazadam formam
Prime robotu, lai | laukuma izpratne. nepiecieSamos
zZimétu tadas formas pagrieziena lenkus
ka kvadrati, un sanu garumus.
taisnsturi,  trisstari Meérot, planojot un
vai pat sareigiti programmejot, tie
daudzstari. pastiprina tadus

jeédzienus ka lenka
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gradi, sanu garumi un

geometriskas

ipasibas.
Attiecibu un | lzveidojiet mérogotu | Attiecibas, Pieméram, skoléni
proporciju modeli ar  SPIKE | proporcijas, var izveidot modeli,
izmantoS$ana Prime, péc tam | mérogosana. kas parvietojas 10
meérogosanai ieprogrammeéjiet to, cm, lai attélotu 1 km.
lai parvietotu Vini aprekina
konkrétus attalumus, proporcijas, lai
kas atspogulo realas samazinatu modela
pasaules mérogotus attalumus, lai
attalumus. modelétu realas

pasaules kustibu vai

izmérus, konkreti

izmantojot savu
izpratni par
attiecibam.
Atruma un attaluma | lzveidojiet Attaluma, laika, | lzmantojiet sensorus,
aprékinasana hipodromu un | atruma un atruma | lai izméritu attalumu
kustiba ieprogrammeéjiet aprekini. vai manuali meritu
SPIKE Prime robotu, kursu, péc tam
lai tas parvietotos no nosakiet robota
sakuma lidz beigam, kustibas laiku.
nosakot skréjiena Studenti var
laiku. Skoléni var izmantot formulu, lai
izmerit veikto aprékinatu  atrumu
attalumu un un salidzinatu
aprékinat atrumu. dazadu
programmesanas
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parametru ietekmi

uz atrumu.

e VEX Robotics komplekti: VEX Robotics piedava virkni komplektu, kas ir pieméroti
lietoSanai dazadu vecuma grupu individiem. VEX GO komplekts ir paredzéts jaunako klasu
skoleniem, savukart VEX IQ sistéma ir paredzéta vidusskoléniem un vidusskoléniem. Abi
komplekti Jauj studentiem programmét robotus, lai atrisinatu matematiskos
izaicinajumus, tostarp uzdevumus, kuriem nepiecieSama koordinatu geometrija un
sensoru attaluma merijumi.

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ P ——————— —

Leading Educational Robotics Platforms for Pre-K through 12+
The VEX Continuum

vExco I VvExaml] vEXIa
Grades3-5

vExi123
Grades Pre-K+

vEx exp
Grades8-12

https://www.vexrobotics.com/

VEX Robotics Kits var efektivi izmantot matematikas izglitiba, izmantojot dazadas saistosas

aktivitates un projektus. Seit ir daZi pieméri, ka tos var integrét matematikas stundas:

- Robo rallijs un robotu matematika: viena no aktivitatém, ko sauc par "Robo ralliju”,
ietver studentus, kuri izmanto robotus, lai parvietotos pa vinu izstradato kursu. St
darbiba mudina izmantot matematiskos jédzienus, pieméram, attalumu, mérogu un
geometriju. Studentiem ir jaaprekina 1sakie celi, jaizmanto proporcionals pamatojums,
lai mérogotu savu dizainu, un jasaprot telpiskas attiecibas, vienlaikus programméjot
savus robotus konkrétu uzdevumu veiksanai;

- Realas pasaules lietojumprogrammas: skolotaji var izstradat stundas, kuras
studentiem ir jaizmanto meérijjumi un geometrija, konstruéjot savus robotus un
programmeéjot vinu kustibas. Piemeram, studentiem var bt nepiecieSams noteikt
piemeérotus robotu savienojumu lenkus, lai sasniegtu vélamas kustibas, vai aprékinat
atrumu, ar kadu vinu robotiem jadarbojas, lai izpilditu uzdevumu noteikta laika posma;

- STEM laboratorijas un izaicinajumi: VEX Education nodrosSina STEM laboratorijas, kas
integré matematikas prasmes praktiskos robotikas izaicindjumos. Sis laboratorijas
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mudina studentus izmantot matematiku problému risinasanas scenarijos, pieméram,
programmeéjot robotus, lai atrisinatu labirintus, kur viniem japiemeéro tadi jédzieni ka
meérisana, lenka apréekinasana un koordinatu sistémas;

Kodésana un matematiskie jedzieni: aktivitates, kuras skoléni kodé savus VEX robotus,
vini macas par sekvencém un algoritmiem, kas péc butibas ietver matematisko
domasanu. Vini var izmantot cilpas, nosacijumus un mainigos, kas visi prasa izpratni
par matematikas principiem;

Starpdisciplinara integracija: VEX robotikas projekti bieZi pariet uz zinatni un
inZenieriju, Jaujot studentiem redzét matematikas praktiskos pielietojumus dazadas
jomas. Pieméram, programmeéjot robotus zinatniskam eksperimentam, studenti var

izmantot statistisko analizi, lai

interpretétu savus datus, tadéjadi

apvienojot

matematiku ar zinatnisku aptauju https://www.vexrobotics.com/

VEX robotikas komplekti var bat loti efektivi dazadu matematikas jédzienu macisana,

izmantojot praktiskas, lietiskas macibas. Seit ir daZi pieméri, ki izmantot VEX Robotics

matematikas izglitiba (skat. 2. tabulu). VEX Robotics komplekti padara abstraktus matematikas

principus pieejamus, risinot problémas un eksperimentéjot, padarot matematiku gan

praktisku, gan saistosu skoléniem.

2. tabula Darbibas ar VEX Robotics Kits matematikai

un izmertt ta atrumu.

attaluma apréekini un

Aktivitates Aktivitate Matematikas Ka tas darbojas
nosaukums prasmes
MeériSana un vienibu | Izveidojiet  robotu, | Mérijumi, leprogrammeéjiet
parveidoSana kas var veikt | mérvienibu robotu, lai tas
noteiktus attalumus | konvertésana, parvietotos noteikta

attaluma, izmeérttu ta

Péc tam skoléni | attiecibas starp | brauciena laiku un

izmanto meérijumus, | atrumu, attalumu un | aprékinatu atrumu.

lai apréekinatu | laiku. Studenti var

attalumu, laiku un izmantot dazadas

atrumu. meérvienibas (piem.,
cm/s vai m/s) un
praktizéet
konvertéSanu starp
tam.
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Grafiku

un

plakne

veidoSana

koordinatu

leprogrammeéjiet VEX

robotu, lai tas

parvietotos pa
koordinatu rezgi, kur
skoléni pieskir
koordinatas un véro

robota celu.

Koordinatu  grafiku
veidoSana, pozitivas
un negativas vertibas

un telpiska izpratne.

Studenti var iestatit,

lai  robots saktu

darbu sakuma
punkta un virzitos uz
konkrétiem

punktiem koordinatu
plakné, palidzot

viniem izprast grafiku

un saistibu starp
koordinatam un
kustibu.
Geometrija un lenki | lzstradajiet robotu, | Lenki,  daudzstiru | Studenti
lai zZimétu formas, | TpasSibas, perimetrs | ieprogrammeé robotu
pieméram, trisstirus | un laukums. pagriezties
vai daudzstirus, aprékinatos lenkos
programmeéjot katrai formai.
noteiktus lenka Pieméram,
pagriezienus. kvadratam robotam
japagriezas par 90
gradiem Cetras
reizes. S darbiba
palidz skoléniem
vizualizét un
aprékinat lenkus,
pastiprinot
geometrijas
koncepcijas
Datu vakSana un | Izmantojiet VEX | Datu vaksana, | leprogrammeéjiet
statistika robota sensorus | vidéjais raditajs, | robotu dazadu
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(pieméram, attaluma

mediana, reZims un

attalumu meérisanai

sensorus), lai savaktu | datu interpretacija. | vai temperatiras
datus un analizétu datu  apkoposanai
tos. dazadas vietas. Péc
tam studenti var
analizéet Sos datus, lai
aprékinatu  vidéjas
vértibas vai
identificetu modelus,
apgustot statistikas
pamatjédzienus.
Attiecibas un | lestatiet Attiecibas, Reguléjot
proporcijas izaicinajumus, kuros | proporcijas un | parnesumu
skoléniem ir | izpratne par | attiecibas,  skoléni
jaaprékina  pareiza | mehaniskajam var novérot, ka

parnesumu attieciba,

priekSrocitbam.

mainas robota

lai robots veiktu atrums vai jauda. Tie
noteiktu uzdevumu, aprékina idealo
pieméram, parnesumu
parvietotos atrak vai attiecibu, lai
nest lielaku svaru. sasniegtu meérka
atrumu vai griezes
momentu,

pastiprinot attiecibu
un proporciju

jédzienu.

e Arduino: Arduino komplekti, neraugoties uz to sarezgitako raksturu, ir pielagojami
instrumenti, kas lauj pedagogiem risinat tadus matematiskus jédzienus ka algebra,
trigonometrija un linearie vienadojumi. Arduino komplekti atvieglo sareigitu
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programmesanu un ir 1pasi piemeéroti vidusskoléniem, kuri ir gatavi iesaistities prasigas
matematikas lietojumprogrammas.

https://www.arduino.cc/

Arduino izmantoSana matematikas izglitiba ir novatorisks veids, ka abstraktas matematikas

jédzienus savienot ar praktiskiem, praktiskiem lietojumiem. Seit ir daZi pieméri, ka Arduino var

izmantot, lai uzlabotu matematikas macisanos:

Realas pasaules meérijumi un datu analize: Arduino komplektus var aprikot ar
sensoriem, lai izméritu vides mainigos, pieméram, temperatiru, gaismu vai attalumu.
Studenti var vakt un analizét reallaika datus, savas datu kopas izmantojot tadus
statistikas jédzienus ka vid&jais, medidana un refims. Sada veida projekti ietver ari
grafiku veidoSanu, kas pastiprina prasmes datu vizualizacija un interpretacija;
Geometrija un trigonometrija, izmantojot kustibu un lenkus: Izmantojot Arduino,
studenti var veidot projektus, pieméram, robotizétas rokas vai transportlidzeklus,
kuriem nepiecieSama preciza kustibas kontrole. Programmeéjot Arduino, lai parvietotos
noteikta attaluma vai noteiktos lenkos, studenti izpéta lenku jédzienus, attaluma
aprékinus un trigonometriskas funkcijas. Tas atdzivina geometriju, paradot, ka to var
izmantot tadas jomas ka robotika un inZenierija;

Kodésanas matematika: Arduino programmeésana ietver logiku un secibu, kas parklajas
ar matematikas prasmém. Tadi uzdevumi ka LED gaismas laika aprékinasana, motora
atruma kontrole vai sensoru sliekSnu pielagosana ievies algebrisko domasanu. Projekti,
kuriem nepiecieSamas cilpas, nosacijumi un iterativi aprékini, veicina logisko
domasanu, pamatprasmes gan matematika, gan programmeésana;

Aprékini un izmainu atrums: pieredzéjusaki matematikas studenti var izmantot
Arduino, lai parbauditu aprekinu koncepcijas. Pieméram, mérot sensora reakciju uz
mainigiem gaismas apstakliem, skoléni var izpétit izmainu atrumu, slipumu un
atvasinajumus. Tadi projekti ka uz fiziku balstitu eksperimentu simulésana, pieméram,
kritosi objekti ar attaluma sensoriem, var padzilinat izpratni par aprékinu lietojumiem;
Starpdisciplinari projekti ar realam lietojumprogrammam: Arduino balstiti projekti,
pieméram, automatiska gaismas sensora vai temperatiiras kontroles sistemas izveide,
integré matematiku ar zinatni un inZenierzinatném. Studenti var apréekinat sprieguma
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izmainas, energijas patérinu vai citus raditajus, kam nepiecieSami pamata aritmeétikas
un parrékinu aprekini, kas var padarit macisanos saistosaku un paradit matematikas
prasmju praktisko vertibu;

e Arduino integréSana matematikas stundas atbalsta praktisku macisanos, radoSumu un
analitiskas prasmes, ka ari savieno matematiku ar realajam lietojumprogrammam. Ir
zinams, ka 31 pieeja palielina iesaistiS$anos un nodrosina studentiem dzilaku, intuitivaku
izpratni par matematikas principiem. Skolotaji ir atklajusi, ka tas ir efektivs uz STEM
vérstajas klasés, kuras tiek veicinata starpdisciplinara macisanas
https://www.arduino.cc/

Seit ir Eetras aktivitasu idejas, izmantojot Arduino dazadu matematikas jédzienu macisanai (sk.
3. tabulu). Katra no $Sim aktivitatém padara abstraktus matematikas jédzienus taustamus,
mudinot skolénus pielietot matematikas prasmes reala un praktiska veida. Apvienojot Arduino
ar matematiku, studenti ieglst praktisku pieredzi, kas padzilina izpratni par datu analizi,
geometriju, algebru un skait|u sistemam.

3. tabula Darbibas ar Arduino for Mathematics

Aktivitates Aktivitate Matematikas Ka tas darbojas
nosaukums prasmes

Datu vakSana un | Aprikojiet  Arduino | Datu vaksana, vid€ja, | Studenti var apkopot
statistika ar | plati ar temperatiiras | mediana, reZzima | radijumus datu kopa
temperaturas sensoru un | aprekinasana un | un izmantot savas

sensoriem ieprogrammeéjiet to, | tendencu matematikas
lai ta regulari | interpretacija. prasmes, lai noteiktu
nolasttu dienas vid€jo

temperaturas temperaturu,
radijumus visas noteiktu  visbiezak

dienas garuma. Péc sastopamo

tam studenti var temperatlru
savakt Sos datus laika (rezimu) un
gaita un izmantot tos apspriestu visas laika
statistikas meérijumu gaita novérotas
aprékinasanai. tendences vai

mode]us.
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Geometrijas izpéte | Izmantojot Arduino | Lenku izpratne, | Studenti var

ar servomotora | déli un servomotoru, | gradu meérisana, | aprékinat lenkus, kas

lenkiem izaiciniet studentus | daudzstiru ipasibas. | nepiecieSami katram
likt servo griezties servomotora
noteiktos lenkos, kas apgriezienam, lai
atbilst dazadam atdarinatu noteiktas
geometriskam formas. Pieméram,
formam (pieméram, servo parvietoSana
trisstdriem, uz 90° atkartoti
kvadratiem). Vini simulé lenkus
varétu arn kvadrata, un tie var
ieprogrammeét servo, izmerit, ka servo
lai tas nepartraukti ieprogrammeétie
grieztos par 45 °,90° lenki atbilst katrai
un 120 °, lai formai.
vizualizétu Sos
lenkus.

LED gaismas | Savienojiet vairakas | Binari skaitli, divi | Katrs LED apzimé

izmantosana, lai | LED gaismas ar | pakapes, secibas un | vietu binaraja

paraditu binaro | Arduino un | vietas vertibas. sistema (1, 2, 4, 8

matematiku un divu

speku

ieprogrammeéjiet tas

ieslegt un izslegt
binara seciba.
Pieméram, studenti
var likt  gaismas
diodém iedegties
seciba, kas atbilst

binarajiem skaitliem

no 0 lidz 15.

utt.). Studenti var

skaittt binari,
iesledzot un izsledzot
gaismas diodes
pareizaja seciba. Si
darbiba ilustre, ka
binarais darbojas
digitalajas sistemas,
un pastiprina izpratni
divu

par speku
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eksponencialo

pieaugumu.
Grafiku  veidoSana | lestatiet Arduino ar | Datu punktu | Studenti grafika
unizmainu atrums ar | ultraskanas attaluma | diagrammu attélo attalumu pret
attaluma sensoriem | sensoru, lai laika | veidoSana, slipumu, | laiku un izmantos
gaita izmeritu | izmainu atruma | savus  datus, lai
attalumu starp | izpratne. analizétu, cik atri
sensoru un objektu. objekts tuvojas
Studenti var sensoram vai
parvietot objektu attalinas no ta.
tuvak vai talak un Aprékinot [Tnijas
registret  mainigos slipumu sava grafika,

attalumus, attélojot vini  var  noteikt

tos grafika, lai izmainu atrumu, kas

vizualizétu izmainu ir ievads jédzieniem

atrumu. aprékinos un
algebra.

Sfero roboti ir programméjami, apali roboti, kurus skoléni var vadit pa dazadiem celiem. Sadas
ierices ir 1pasi noderigas geometrijas maciSanai, tostarp lenku un attaluma meérisanas
jédzieniem. Sphero EDU platforma piedava virkni iepriek$ sagatavotu aktivitasu un satura,

nodroSinot pedagogiem értus rikus racionalizétai stundu planosanai.

ndd ey B

C
¢ A

.J" 4
2 ©

https://sphero.com/
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Sphero robotu integrésana matematikas stundas var bit aizraujoSs veids, ka konkretizét
abstraktus jédzienus. Seit ir daZas darbibas, kas izmanto Sphero robotus, lai macitu dazadus
matematikas jédzienus (skatiet 4. tabulu).

4. tabula Darbibas ar Sphero robotiem matematikai

Aktivitates Aktivitate Matematikas Ka tas darbojas
nosaukums prasmes
Geometrija un lenki Studenti macas | Lenku izpratne, | Lieciet skoléniem

aprékinat formu | daudzstiru izmantot lietotni
iekS$éjos un  aréjos | noteiksana, malu | Sphero EDU, lai
lenkus, programmeéjot | garuma, perimetra un | ieprogrammeétu
robotu griezties | laukuma mérisana. robotu, lai izsekotu
noteiktos lenkos katra noteiktas formas uz
virsotne. gridas (pieméram,

kvadratiem,
trissturiem,
piecstiriem). Vini var
apréekinat un iestatit
lenkus un attalumus,
lai izveidotu S1s formas.

aprékinus,
praktisku

perimetra
izmantojot
robotu
programmeésanu.

geometrija.

Raksti un seciba Palidz skoléniem | Seciba, modelu | leprogrammeéjiet
atpazit un izveidot | atpaziSana un sérijas. Sphero, lai sekotu
modelus, izpétit atkartotai kustibu
matematiskas secibas secibai (pieméram, uz
un parbaudit priekSu, pagriezieties
prognozes. par 90 gradiem, atkal

uz prieksu) un
novérojiet ieglto celu.
Studenti prognozé
nakamos solus,
pamatojoties uz
modeli.

Platiba un perimetrs Pastiprina laukuma un | Perimetrs, laukums un | Lidziet studentus

ieprogrammeét Sphero,
lai izveidotu slégtu celu
(pieméram, taisnstiri,

kvadratu). Vini
aprékina  perimetru,
ieprogrammeéjot

robotu, lai tas
parvietotos katras
malas garuma un
mérot attalumu.
Platibai vini var
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izmantot savas formas
izmérus
Daldalas un | Studenti praktizé | Daldalas, decimaldalas | Lieciet studentiem
decimaldalas dalskaitju attalumu | un veseluma dalas. ieprogrammeét Sphero,
aprékinasanu un to lai nobrauktu daléjus
parveidoSanu ieprieks noteiktas
ieprogrammeétas [Tnijas vai cela
kustibas, uzlabojot attalumus. Pieméram,
izpratni par ieprogrammeéjiet to
dalskaitliem realas 1/2, 1/3 vai 1/4 no
pasaules konteksta. noteikta attaluma,
Jaujot studentiem
eksperimentet ar
dalskaitliem un
decimaldalam.

Blue-Bot: izglitojoss riks interaktivai macibam

Blue -Bot robots, ko izstradajis TTS, ir programmeéjams robots, kas paredzéts bérniem vecuma
no 4 gadiem, uzsverot pamata programmeésanas prasmes un agrinas matematikas koncepcijas.
Aprikots ar Bluetooth savienojumu, Blue-Bot Jauj studentiem iesaistities kodésSanas
uzdevumos, izmantojot tieSu ievadi robota vai izmantojot pavadoso lietotni, veicinot praktisku
pieeju macibam.

-

&%

Iy

https://www.terrapinlogo.com/

Izglitibas ieguvumi:

o Telpiska izpratne un geometrija: skoléni var ieprogrammeét Blue-Bot, lai parvietotos
pa ieprieks definétiem celiem vai rezgiem, uzlabojot izpratni par telpisko sprieSanu,
lenkiem un attalumiem.

e Problemu risinasanas prasmes: iestatot un atklidojot marsSrutus, audzekni attista
kritisko domasanu un algoritmisku spriesanu.
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o Sadarbiba: ierice atbalsta grupu aktivitates, kuras skoléni strada kopa, lai sasniegtu
programmeésanas izaicinajumus, veicinatu komunikaciju un komandas darbu.

Galvenas funkcijas:
e Programmeéjams, izmantojot taustes pogas vai mobilo aplikaciju.
o Caurspidigs korpuss, kas lauj skoléniem redzét iek§éjo mehaniku, rosinot zinatkari par
inZeniertehniskajam koncepcijam.
o Integracija ar ieprieks izstradatiem paklajiniem, piedavajot dazadus izaicinajumus, kas
saistiti ar koordinatam, secibu un matematisko argumentaciju.

mTiny: interaktivs robots agrinai izglitibai

Robots mTiny no Makeblock ir interaktivs izglitojoss riks, kas pielagots bérniem vecuma no 4
lidz 7 gadiem un ir paredzéts, lai rotalajoties iepazistinatu ar kodésanas koncepcijam un STEM
pamatiem. lzmantojot unikalu skarienekrana pildspalvas kontrolieri, mTiny atbalsta
kodésanas pieredzi bez ekrana, kura prioritate ir kinestétiska macisanas.

=
T ‘.

e e - -

b

https://images.app.goo.gl/T22mxxJgT59C3q8ub

Izglitibas ieguvumi:
o Matematikas un logikas attistiba: mTiny aktivitasu paklajos ir ieklautas miklas un
uzdevumi, kuriem nepiecieSama rakstu atpazisana, seciba un problému risinasana.
e RadoSums un stastu stastiSana: skoléni izmanto mTiny, lai izpétitu uz stastijumu
balstitas problémas, apvienojot makslinieciskas un logiskas prasmes.
e Starpdisciplinara maciSanas: aktivitates integré lasitprasmi, makslu un rékinasanas
prasmi, radot holistisku macibu vidi.

Galvenas funkcijas:
o Interfeiss bez ekrana veicina veseligus macisanas paradumus un taustes mijiedarbibu.
o lepriek$s izstradatas karSu kopas un izaicinajumi palidz pedagogiem saskanot
uzdevumus ar macibu programmas mérkiem.
o lzturigs dizains, kas veicina praktiskus eksperimentus un izpéti.

Macibu parvaldibas sistémas (LMS) apvérstai macibai

Lai 1stenotu apgriezto macibu pieeju, pedagogiem ir nepiecieSsama platforma, ar kuras
palidzibu var efektivi nodrosinat pirmsstundu saturu un uzraudzit skolénu progresu. DazZi no
visefektivakajiem instrumentiem ir:
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e Google Classroom: Google Classroom ir plasi izmantota, lietotajam draudziga platforma,
kas Jauj pedagogiem augSupieladét dazadus digitalos resursus, tostarp macibu video,
uzdevumus un viktorinas. Skolotaji var sakartot saturu péc vientbam vai témam, tadéejadi
laujot studentiem patstavigi piek|ut apgrieztajiem macibu resursiem.

e Canvas: Canvas ir LMS, kas ietver virkni izsmalcinatu funkciju, tostarp visaptverosu video
integraciju, uzdevumu iesniegSanas un novértésanas rikus. Skolotaji var izmantot
Canvas, lai organizétu materialus apgrieztai macibu pieejai, tostarp macibu video,
prakses viktorinas un papildu resursus, tadejadi laujot skoleéniem iesaistities satura pirms
nodarbibas.

Video un satura izveides riki

Lai veiksmigi 1stenotu apgriezto macibu pieeju, skolotajiem biezZi bis jaizveido savi macibu
video, kuros vini sadala matematiskas koncepcijas, kuras skoléni péc tam var macities majas.
Lai izveidotu augstas kvalitates saturu, ieteicams izmantot Sadus rikus:

e Screencast-O-Matic: Sis riks lauj skolotajiem ierakstit savus ekranus un sniegt audio
paskaidrojumus, tadéjadi atvieglojot macibu video izveidi, kas palidz skoléniem risinat
matematiskas problémas vai demonstré programmatiras izmantoSanu robotikas
programmeésanai;

e Edpuzzle: Edpuzzle ir apgrieztas maciSanas pieejas talaka attistiba, Jaujot skolotajiem
ieklaut jautajumus tiesi macibu videoklipos. Skolotaji var augSupieladét savus videoklipus
vai izmantot esoSo saturu, ieklaujot interaktivus elementus, lai atvieglotu skolénu
iesaistiSanos material3;

e Camtasia: Camtasia ir sareZgitaks video redigésanas riks, kas lauj pedagogiem izveidot
profesionalu un izsmalcinatu video. Tadu funkciju ka pareju, anotaciju un viktorinu
ieklausana padara Camtasia par idealu riku visaptverosu, individuali pielagotu
matematisko pamacibu izveidei;

e Khan Academy un YouTube: skolotajiem ne vienmér ir nepiecieSams izveidot saturu no
jauna. Video resursi par dazadam matematikas témam ir pieejami tadas platformas ka
Khan Academy. Turklat YouTube piedava daudz matematisko pamacibu, ko pedagogi var
pieskirt saviem skoléniem pirmsstundu parskatisanai.

Kodésanas platformas un programmeésanas valodas

Programmésanas maciSana ir robotikas izglitibas macibu programmas neatnemama
sastavdala. Studentu iepazistinaSana ar datorkodésanas principiem palidz uzlabot art vinu
logiskas un analitiskds domasanas prasmes, kuram ir liela nozime matematikas apguvé . Saja
saraksta ir sniegti kodéSanas resursu piemeéri, kurus var izmantot uz robotiku orientétas
matematikas macibu programmas konteksta .

e Scratch: Scratch ir iesacéjiem draudziga programmeésanas platforma, kas izmanto
bloku kodeésanu, padarot to ideali piemérotu jaunakiem skoléniem. Skolotaji var
izstradat projektus, kuros skoléni izmanto matematiku, lai kontrolétu virtualo robotu
kustibu un darbibas https://scratch.mit.edu/

e Blockly: Google Blockly platforma atgadina Scratch, un ta biezi tiek ieklauta robotikas
komplektos, pieméram, Wonder Workshop's Dash un Dot. Studenti izmanto
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matematisko logiku, lai kontrolétu robotu kustibas, tadéjadi pastiprinot prasmes,
pieméram, lenka aprékinasanu, attaluma meérisanu un secibu.

e Python: kad studenti virzas uz priekSu studijas, Python k|lGst par neaizstajamu
programmeésanas valodu, jo TpasSi robotikas projektiem, kas ietver sareZgitakus
apréekinus un algoritmus. levérojams skaits robotikas platformu, tostarp Raspberry Pi,
ir saderigas ar Python programmeésanas valodu, kas padara to par nenovértéjamu riku
progresivu matematisko koncepciju integrésanai.

e RoboBlockly: 1ipasi izstradats dabaszinatnu, tehnologiju, inZenierzinatnu un
matematikas (STEM) macisanai, RoboBlockly lauj studentiem kodét ar bloku
komandam, vienlaikus apgustot matematikas pamatjédzienus. Skolotaji var izmantot
RoboBlockly matematiskam programmeésanas problémam, kas ir tieSi saistitas ar
robotiku.

Vértésanas riki

Apgriezta klasé vertésanas riki ir arkartigi svarigi, jo tie atvieglo skolénu progresa uzraudzibu
un atgriezeniskas saites sniegSanu pedagogiem. Talak ir sniegti visefektivakie riki skolénu
izpratnes novértésanai izglitibas vide, koncentréjoties uz robotiku un matematisko jedzienu
integraciju.

e Quizizz: platforma Quizizz lauj skolotajiem izstradat interaktivus, matematisko jédzienu
vértéjumus, kurus skoléni var pabeigt pirms vai péc praktiskam robotikas aktivitatem.
Platforma nodrosina talitéju atgriezenisko saiti un veiktsp€éjas analizi, laujot pedagogiem
noveértéet studentu sagatavotibu un prasmes.

e Kahoot !: Kahoo! ir optimals riks atrai, interaktivai novértésanai. Skolotaji var izveidot
viktorinas, kas attiecas gan wuz matematikas jédzieniem, gan robotikas
lietojumprogrammam, kuras var izmantot ka ievaduzdevumus vai veidojoSus
vértéjumus, lai parliecinatos, vai skoléni ir sapratusi pamatjédzienus, pirms pariet pie
sarezgitakiem uzdevumiem.

e Google veidlapas: Google veidlapas sniedz pedagogiem iespéju izstradat individualus
novertéjumus, kas ietver jautajumus ar atbilZzu variantiem, 1su atbilzu vai atvérto atbilzu
jautajumiem. Skolotaji var iegult matematiskas problémas vai jautajumus, kas attiecas
uz kodésanas logiku robotika, un atbildes tiek automatiski novértétas vai parskatitas, lai
iegutu dzilaku ieskatu.

Robotikas un matematikas macibu programmas resursi

leprieks esoSo macibu programmu resursu izmantoSana var samazinat stundu sagatavosanai
nepiecieSamo laiku un nodrosinat strukturétas, standartiem atbilstoSas stundas, kuras ir
integreta robotika un matematika.

e STEMfinity: 31 tieSsaistes platforma nodrosSina dazadus robotikas komplektus, STEM
materialus un macibu programmu celvezus. Skolotaji var pieklut ieprieks sagatavotiem
stundu planiem, kas integré robotiku matematikas izglitiba, tadejadi ietaupot laiku un
nodrosinot atbilsttbu macibu standartiem https://stemfinity.com/

e TeachEngineering: TeachEngineering piedava bezmaksas, standartiem saskanotas K-12
inZenierzinatnu macibu programmas, tostarp robotikas aktivitates, kas ietver
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matematiskas koncepcijas. Sie resursi |lauj pedagogiem pieklGt stundu planiem un
studentu izdales materialiem par robotikas aktivitatém, kas nostiprina matematiskas
prasmes https://www.teachengineering.org/

Robotikas integracija matematikas izglitiba sniedz iespéju daudzpusigai, uz pieredzi balstitai
pieejai, kas veicina aktivu macisanos un sadarbibu. Kad studenti sadarbojas ar robotiem, lai
risinatu matematikas problémas, vini ne tikai uzlabo izpratni par matematikas principiem, bet
ari attista kritisko domasanu, komandas darbu un problému risinasanas spéjas. Tomer, lai
veicinatu aktivu iesaistiSanos un sadarbibu robotikas matematikas stundas, ir jaievie$ Tpasas
stratégijas, lai nodrosinatu, ka skoléni pilniba izmanto $is iespéjas. Saja raksta ir izklastitas
praktiskas stratégijas pedagogiem, lai veicinatu aktivu macisanos un efektivu komandas darbu
klase.

1. lestatiet skaidrus meérkus, kas atbilst realai pasaulei

Viens no labakajiem veidiem, ka veicinat aktivu maciSanos uz robotiku orientéta matematikas
klasé, ir sakt katru darbibu ar skaidriem, realiem mérkiem. Kad skoléni saprot katras aktivitates
meérki un redz tas praktisko pielietojumu, vini ir vairak motivéti aktivi iesaistities:

e Saite uz matematikas standartiem: skaidri savienojiet katru robotikas darbibu ar
konkrétam matematikas prasmém un standartiem, lai skoléni redzétu, ka vinu
robotizétie uzdevumi pastiprina macibu meérkus klasé. Pieméram, ja vini macas par
lenkiem, lieciet viniem izmérit un aprékinat rotacijas, lai vinu robots parvietotos pa
noteiktu celu;

e [zveidojiet uz matematiku balstitus scenarijus: veidojiet katru robotikas darbibu realas
pasaules izaicinajuma, kam nepiecieSamas matematikas prasmes. Pieméram,
izveidojiet scenariju, kura skoléniem ir jaieprogrammeé robots, lai parvietotos labirint3,
pamatojoties uz lenkiem un attaluma apréekiniem, imitéjot Skérslu joslu vai piegades
marsrutu.

2. Izmantojiet problému balstitas macisanas (PBL) pieeju

Problémas balstita macisanas parveido klasi par sadarbibas telpu, kura skoléni strada kop3, lai
risinatu realas pasaules problémas. Robotikas projekti ir ideali pieméroti PBL, jo studentiem ir
jaizmanto kritiska domasana un matematisko problemu risinasana, lai sasniegtu savus
meérkus:

e Veiciniet iteraciju: uzsveriet, ka inZenierijas un probléemu risinasanai biezi ir
nepiecieSami vairaki meéginajumi. laujiet studentiem parbaudit savus robotus,
macities no neveiksmém un uzlabot to dizainu. Tas veicina izaugsmes domasanas
veidu, kura skoléeni saprot, ka maciSanas ir process;
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e Uzstadiet beztermina izaicinajumus: ta vieta, lai sniegtu studentiem soli pa solim
celvedi, uzdodiet viniem atklatu problému. Pieméram, paltdziet studentiem izveidot
robotu, kas var precizi izmeérit attalumus, un péc tam izaiciniet vinus izmantot algebru
un geometriju, lai sasniegtu precizitati.

3. Organizéjiet skolénus sadarbibas komandas ar pieSkirtam lomam

Sadarbiba ir butiska robotikas klasé, un lomu pieskirSana komandas var palidzét katram
studentam uznemties atbildibu par savu ieguldijumu. Pieméram, lomas var ietilpt
“programmetajs”, kas stradas ar kodésanu, “matematikis”, lai aprékinatu lenkus un
meérijumus, “dizaineris” robota uzbdvé$anai un montaZzai un “testétajs”, lai novertétu
funkcionalitati:

e lzveidojiet uz komandu balstitas pardomu rutinas: péc katras sesijas lieciet studentiem
pardomat savas komandas progresu, parrunajot gan individualo, gan grupu
ieguldijumu. Tas veicina atbildibu un sazinu, kas ir batiski efektivam komandas
darbam;

e Lomu maina: lai nodroSinatu, ka visi skoléni iesaistas dazados projekta aspektos,
periodiski mainiet lomas. Tas palidz skoléniem attistit dazadas prasmes, sakot no
matematikas apréekiniem lidz programmeésanai un kritiskai domasanai.

4. Izmantojiet Flipped Learning, lai sagatavotu skolénus praktiskam aktivitatém

Apgriezta maciSanas — kur skoléni parbauda pamata saturu majas, pirms to izmanto stunda,
1pasi labi darbojas robotikas aktivitatés. lepriekS apglstot matematikas pamatjédzienus,
skoléni ir gatavi ienirt praktiskajas pielietojumos:

e Izmantojiet tieSsaistes viktorinas, lai novertétu gatavibu: novértéjiet skolénu izpratni,
veicot atru tiessaistes viktorinu péc tam, kad vini ir pabeigusi pirmsstundu darbu. Tas
palidz noteikt, vai ir nepiecieSama papildu parskatiSana, un nodrosina, ka skoléni ir
gatavi aktivi piedaltties klases robotikas aktivitatés;

e Pieskiriet pirmsklases videoklipus vai simulacijas: nodroSiniet macibu video vai ar
matematiku saistitas simulacijas, kas iepazistina ar galvenajiem jédzieniem. Pieméram,
ja skoléniem bus jaaprékina lenki, kopigojiet Tsu video par trigonometriskajam
funkcijam, ko vini var noskatities pirms stundas.

5. leklaujiet vienaudZu macisanas un maciSanas iespéjas
VienaudZu macisana ir spécigs veids, ka stiprinat macisanos, jo jédzienu skaidroSana citiem
padzilina izpratni. Mudiniet studentus macit viens otram konkrétus matematiskus jedzienus

vai robotikas tehniku:

e Veiciniet programmeésanu paros: programmeésanas laika izveidojiet studentus pari un
lieciet vienam studentam ierakstit kodu, bet otrs parskata un parbauda aprékinus. St
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pieeja veicina diskusiju, nodroSina precizitati un veicina uz sadarbibu balstitu macibu
vidi;

lestatiet “ekspertu” stacijas: pieskiriet studentiem, kuriem ir izcilas noteiktas prasmes
(pieméram, apréekinot rotacijas vai kodéjot noteiktas komandas), lai vini darbotos ka
“eksperti”. Sie skoléni var rotét grupas, sniedzot noradijumus par matematikas
aprékiniem vai programmeésanas jautajumiem, kas nostiprina vinu zinasanas,
vienlaikus atbalstot vienaudzus.

6. Izstradajiet refleksijas aktivitates, lai stiprinatu matematisko domasanu

Reflektivas aktivitates palidz studentiem saistit savu robotikas pieredzi ar matematikas
principiem, pastiprinot prasmes, kuras vini praktizé:

Pécprojekta analize: péc projekta pabeigSanas palidziet studentiem prezentét savu
darbu klasei, izskaidrojot izmantoto matematiku un to, ka ta palidzéja atrisinat
robotikas izaicindjumu. Sis prezentacijas mudina skolénus lepoties ar savu darbu un
lauj mactties vienam no otra pieejam;

Matematikas Zurnali vai zurnali: l0dziet studentiem uzturét Zurnalu, kura vini ieraksta
katras sesijas laika izmantoto matematiku, pieméram, attaluma apréekinus, lenku
mérijumus vai laika intervalus. Sie Zurnali mudina skolénus formulét savu domasanu
un sniedz rakstisku ierakstu, ko vini var parskatit velak.

7. lzmantojiet spélosanu (Gamification), lai veicinatu iesaistiSanos un sadarbibu

Robotikas izaicinajumu spélésana rada jautribas elementu un motivé studentus stradat kop3,
lai sasniegtu kopigus mérkus. Seit ir daZi veidi, ka pievienot savai klasei draudzigu konkurenci:

Uzvaretaju saraksta izaicinajumi: iestatiet izaicinajumus, kuros komandas nopelna
punktus par konkrétu uzdevumu izpildi, pieméram, precizu lenku apréekinasanu, lai
robots varétu parvietoties labirinta. Lideru saraksts var radit aizrautibu, vienlaikus
pastiprinot vajadzibu péc precizitates un sadarbibas;

Laika misijas: lieciet studentiem pabeigt robotikas misijas noteikta laika. Pieméram,
viniem, iespéjams, bUs jaaprékina pareizais atrums un attalums, lai vinu robots
noteikta laika sasniegtu meérki. Tas prasa atru, sadarbigu problému risinasanu un
nostiprina matematikas prasmes laika ierobezojumu apstaklos;

Uz Iimeni balstiti sasniegumi: kad skoléni izpilda uzdevumus vai sasniedz atskaites
punktus, pieskiriet viniem “limena paaugstinasanas” vai nozimites. Pieméram, vini var
nopelnit Zetonu “Geometrijas génijs” par precizu lenku aprékinasanu un
programmeésanu vai emblemu “Merijumu meistars” par preciziem attaluma
aprékiniem.

8. Integréjiet digitalos rikus reallaika sadarbibai

Digitalie riki var atbalstit aktivu maciSanos un sadarbibu robotikas projektos, 1pasi, ja skoléni
strada dazadas grupas vai vietas:
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e Google Workspace komandas planoSanai un dokumentacijai: Google dokumenti,
izklajlapas un prezentacijas ir lieliski piemérotas komandas sadarbibai. Studenti var
dokumentét matematiskos aprékinus, dalities ar dizaina planiem vai izstradat projekta
prezentaciju, laujot ikvienam grupas dalibniekam piedalities;

e Virtualas robotikas platformas praksei: virtualie robotikas simulatori, pieméram,
VEXcode VR vai Tinkercad, lauj studentiem praktiski praktizét programmeésanu un
matematiskos aprékinus. Sie riki ir Tpadi noderigi, ja klatienes robotikas laiks ir
ierobezots, jo tie sniedz studentiem iespéju izmantot matematikas jédzienus simuléta
vide;

e Sadarbibas kodéSanas platformas, pieméram, GitHub vai Repl.it: progresivakiem
robotikas projektiem platformas, pieméram, GitHub vai Repl.it, lauj studentiem
sadarboties ar kodu reallaika, atbalstot sarezgitas programmeésanas problémas, kas
pastiprina logisko un matematisko domasanu.

9. Veiciniet regularu vienaudzu atgriezenisko saiti un grupas pardomas

Lai izveidotu sadarbibas kultdru, izveidojiet rutinas vienaudzZu atgriezeniskajai saitei un grupas
pardomam, Jaujot studentiem dalities ieskatos un macities vienam no otra:

e Kolégu novertejuma veidlapas: péc katra projekta lieciet studentiem aizpildit kolégu
vértéjumus, sniedzot konstruktivas atsauksmes par komandas darbu un individualo
ieguldijumu. Tas veicina atbildibu un mudina skolénus pardomat savas sadarbibas
prasmes.

e Reflektivas grupas diskusijas: atveliet grupam laiku, lai parrunatu, kas stradaja, kas né
un ko vini iemacijas. Mudiniet studentus koncentréties gan uz matematiku, gan
komandas darba dinamiku, palidzot viniem attistit gan matematikas, gan starppersonu
prasmes.

Robotikas integracija matematikas macibas ir novatoriska un ietekmiga pieeja matematikas
pamatprasmju un zinasanu macisanai. levérojot praktiskas macisanas, problému risinasanas,
starpdisciplinaru savienojumu, vizualizacijas, sadarbibas un iterativas maciSanas principus,
pedagogi var izveidot dinamisku macibu vidi, kas iesaista skolénus un padzilina vinu izpratni
par matematiku. Robotikas ieklausana matematikas izglitiba var veicinat tadu audzeknu

paaudzi, kuri ne tikai izcelas matematika, bet ari novéerte tas praktisko pielietojumu apkarteja

pasaulé.
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Robotikas un apgrieztas macisanas integracija matematikas izglitiba sniedz pedagogiem virkni
priekSrocibu, tostarp lielaku skolénu iesaistiSanos un izpratni, efektivaku stundu laika
izmanto$anu un uzlabotu profesionalo attistibu. ST pieeja efektivi parveido tradicionalo klasi
par dinamisku un interaktivu macibu vidi, kas veicina gan skolénu, gan skolotaju uzplaukumu.
Pienemot robotiku un apgriezto macisanos, skolotaji ne tikai uzlabo savu skolénu
matematiskas spéjas, bet ari klUst par lideriem izglitibas joma, kas attistas.

Robotikas integracija matematikas macibas, izmantojot apgriezto macibu pieeju, nodrosina
stabilu, uz pieredzi balstitu metodologiju, kas atvieglo studentu izpratni par sareigitiem
jédzieniem. Atbilstosa robotikas komplektu, satura izveides riku, kodésanas platformu,
novértésanas resursu un strukturétu macibu programmu celvezu kombinacija Jauj skolotajiem
parveidot savas klases interaktiva vidé, kas veicina gan zinatkari, gan meistaribu. leguldot $ajos
rikos un resursos, pedagogi var izveidot matematikas klasi, kas ir vérsta uz robotiku un ir
saistoSa, novatoriska un veiksmiga, palidzot skoléniem attistit batiskas matematiskas un
problému risinasanas prasmes.

Aktlva macisanas un sadarbiba ir galvenie aspekti matematikas klasé, kura ir ieklauta robotika.
Tie |auj studentiem jégpilni un praktiski iesaistities matematiskajas koncepcijas. So stratégiju
IstenoSana, kas ietver sadarbibas komandu veidoSanu, apgrieztas maciSanas un spélu
izmantosanu, var veicinat dinamiskas macibu vides izveidi, kura skoléni aktivi iesaistas,
uznemas atbildibu par savu macisanos un sniedz savstarpéju atbalstu kopigu meérku
sasniegSana. Efektivi istenojot, robotika var kalpot ka nenovértéjams instruments ne tikai
matematikas izpratnes uzlabosanai, bet ari tadu butisku 21. gadsimta prasmju veicinasanai ka

kritiska domasana, problému risinasana un komandas darbs.
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