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izpilditajs LU) izstrade (2000.g.)

Valsts pamatizglitibas standarta matematika izstrade (2000. — 2004.),
Apstiprinats ar Izghtibas satura un eksaminacijas centra 2004. gada 12.
janvara rikojumu Nr. 4

Valsts pamatizglitibas standartam matematika atbilstosas macibu
programmas parauga izstradé (2002. — 2004.)

Skoleniem un skolotajiem domatu macibu lidzeklu izstrade

6. PRAKTISKO PIELIETOJUMU SABIEDRISKAIS NOVERTEJUMS

Par rezultatiem matematikas macisanas sistémas attistiSana Latvija autore
sanémusi sekojosas atzinibas:

e LR IZM Atzinibas rakstu par radosu un kvalitativu darbu jaunatnes
izghtoSana 1999. gada

e LR IZM Atzinibas rakstu par ieguldito darbu skolénu sagatavosana
matematikas 52. Valsts olimpiadei 2002. gada

e Latvijas matematikas olimpiazu 50 gadu jubilejas medalu par bitisku
un ilggadigu darbu matematikas olimpiazu kustiba Latvija (Latvijas
Matematikas biedriba) 2004. gada

e Rigas pilsétas Zemgales priekspilsétas skolu parvaldes atzinibas rakstus
par pilnveértigu pedagogisko darbu skolénu sagatavoSana Latvijas
matematikas 2.posma olimpiadem 2002.,2003., 2004. gados

« Adas Lavleisas premiju 1993.gada.



Ievads
Latvijas pamatskolas geometrijas kursa pilnveidosanas
nepiecieSamiba

Pasaulé notiek radikalas un neatgriezeniskas izmainas. Vissvarigaka
izmaipa, kas skar izglitibu, ir informacijas apjoma pieaugums. Skolu uzdevums
kldst gritaks, jo strauji pieaugosais informacijas apjoms un lidz ar to apgustamo
faktu daudzums liek mainit pieeju macibu procesam kopuma — no vienigi
teorétisku zinaSanu apguves pariet uz ikdienas dzivé sastopamas daudzveidigas
informacijas lietoSanu. Sodien skolénam bitiski ir apgiit daudzveidigas prasmes
informacijas iegiiSanai, apstradei, izmantosanai. Vel svarigak ir zinat, uz ka
balstta &1 informacija, lai novertétu tas ticamibu. Misdienu skolas
pamatuzdevums ir attistit domasanas prasmes, ieskaitot prasmes rikoties ar
informaciju [1.14]. JaunieSu iesp&jas un panakumi biezi ir atkarigi no vinu
zinasanam un prasmém matematika un dabaszinibas. Lai efektivi darbotos
mdisdienu sabiedriba, matematikas kompetence nozimé ne tikai zinat
matematikas saturu, bet ari apgiit sprieSanas un analizéSanas prasmes, ieskaitot
modeléSanu un problému risinasanu. Tas prasa skolas kursa skoléniem izprast
matematiskos jedzienus, prasmi sekot [idzi matematiskiem argumentiem un
izvértét tos, prasmi izvirzit un risinat matematisku problému, prasmi izveléties
situacijas matematiskas atspoguloSanas veidus un prasmi izteikt savu viedokli par
jautajumiem, kas saistiti ar matematiku.

Geometrijas prieckSmeta nozime izglitiba

Matematikas pamata ir cilvéku interese un sp€ja izzinamas lietas izprast
kvantitativi un abstraktu modeju veida — skaitot, mérot, rekinot utt. Ta veicina
prasmi formulét un lietot skaidrus un precizus jédzienus, izkopj stingri secigas
domasanas gaitu. Matematika sniedz izteiktakos racionalas izzinas piemérus.
Savukart geometrija ir t8 matematikas dala, kas visnepastarpinatak saistita ar
apkartéjo pasauli un tatad ar empirisko izzinu. Valsts pamatizglitibas standarta
[1.3., 1.4.] visi macibu priekSmeti strukturéti Cetras izglitbas jomas, no kuram
viena ir tehnologiju un zindtnu pamati. Saja joma ietilpst matematika,
dabaszinibas (1.- 6.klase), fizika, kimija, biologija un informatika.

Izglitibas procesa vienlidz lielu nozimi ar matematiku ienem dabaszinibu
cikla priekSmeti. Dabaszinibu apguves procesa skoléns macas pétit un izprast
dzivas un nedzivas dabas norises, atrast to ceélonus, saskatit dabas vienotibu un
cilveka saimnieciskas un citu darbibu izraisitas sekas, lai apzinatos atbildibu par
savu ricibu. Dabaszinibas [fidz ar empiriskajam metodém tiek plasi lietotas
matematiskas metodes, it seviski matematisku modelu veidoSana. Svarigakie no
matematiskiem modeliem dabaszindtnés ir geometrijas sistémas.

Geometrijas kurss ir pirmais, kur skoléns sastopas ar izvérstu deduktivu
sisttmu un stingram logiskas secinasanas prasibam. Dabaszindtnu macisana ir
butiski izskaidrot skoléniem atSkiribu starp empiriska cela konstatétu dabas



likumu un pieraditu faktu, demonstrét, k3 aksiomas defin€tais atspogulojas
praksé (pieméram, aplikojot Aristotela mehaniku un NOtona mehaniku).
Izmantojot kadas dabaszinatnu nozares “aksiomas”, varam deduktiva cela iegut
secindjumus, kas nav novérojumu tieSs rezultats. Tadéjadi geometrijas zinasanas
papildina musu iespéjas izmantot eksperimentu rezultatus.

Savukart ar geometrijas maciSana var ar panakumiem izmantot daudzas
dabaszinatnu metodes. Te jamin tiesas geometrisko faktu fizikalas interpretacijas
un intuicijas izmantosana [2], [10].

Lai noskaidrotu geometrijas kursa pilnveidoSanas nepiecieSamibu, sakotné&ji tika
apzinati sekojosi faktori:

1) Latvijas neatkaribas atgliSanas ietekme uz izmainam izghtibas sistéma;

2) ES nostadnes izglitiba;

3) starptautisko matematikas un dabaszinatpu pétijumu rezultati.

Geometrijas kursa macisanas vésturiskais apskats

Matematikas, tai skaita geometrijas, macisanai Latvija ir senas un spécigas
tradicijas. Jau 20. gadSImta sakuma geometrija ien€éma nozimigu lomu, par ko
var spriest no |zdotajam macbu gramatam [1.32 -1.36]. Saja laika matematikas
programmu, tai skaita geometrijas, un macibu gramatu saturs pamatskola deva
iespéju gatavoties pilnvértigai vidusskolas kursa apguvei [1.37, 1.38]. 1920. -
1940.g. skolu macibu planos 5. un 6.klasés matematikas macisanai bija
paredzétas 6 stundas nedela. Sajas klasés atseviski tika izdalti aritmétikas,
algebras un deometrijas kursi. Ar deometrijas elementiem skoléni tika
iepazistinati jau 2.klase. Jaunakajas klasés tika aplukota mérisana, laukumu
nosprausana, vecakajas — niveléSana. Saja laika atSkiras pilsétu un lauku skolu
macibu plani.

Padomju perioda matematikas macisana tika centralizéta visas PSRS méroga.
Visparizglitojoso vidusskolu macibu planos lidz neatkaribas atgiisanai ka pozitivu
faktoru varam minét klases ar padzilinatu teorétisku un praktisku matematikas
macisanu. Sa]a progranma 7. un 8. klasés notika 5 algebras un 3 deometrijas
stundas ned€la. Lidzigas iesp€jas pastavéja klasés ar padzlinatu fizikas un
matematikas maciSanu, kuras matematika 7. un 8.klasé notika 7 stundas nedéla
(piemé&ram, 1988./89.m.g.). Visparigi macbu plana no 6. — 8. klasei bija
paredzétas 6 matematikas stundas nedéla. Astondesmito gadu sakuma
(1982./83.m.g.), neskatoties uz vienotiem macibu planiem PSRS [1.17, 1.18],
zinamas atSkiribas stundu skaita bija vérojamas dazadas republikas, pieméram,
Latvija 6.- 8.klasés matematiku macija 6 stundas nedéla, Lietuva 6. un 8. klasés
matematiku macija 5 stundas nedéla, 7.klasé 6 stundas nedéla. Igaunija macibu
plans bija analogisks Latvijas planam. Laika posma lidz neatkaribas atgisanai
macibu saturu Latvijas skolas noteica Latvijas PSR Tautas izglitibas ministrijas
apstiprinatds Matematikas programmas [1.16]. Sis macibu saturs galvenokart
tika noteikts centralizéti visa PSRS, kas veicindja radosas iniciativas trikumu
skolotaju vidu.



Geometrijas kurss Sodien

Atglstot neatkaribu, |oti bitisku lomu ienéma macibu procesa pilnveide
atbilstosi Latvijas attistibas prasibam. Tas ietvaros 1992. gada sp€ka stajas
Pamatizglitbas standarts matematika [1.5], kas [idz Sim bridim nosaka
geometrijas priekSmeta obligato saturu un prasibas ta apguvei. Sis standarts
nosaka matematikas macibu priekSmeta mérkus un uzdevumus, saturu un
prasibas ta apguvei, vértéSanas kartibu. Tas bija pirmais méginajums veidot
reglamentéjosu dokumentu, kas nosaka matematikas saturu un prasibas ta
apguvei Latvijas skolas. Saja standarta akcentéta faktu materidla iegaumesana
un tipveida uzdevumu risinasanas prasmju attistiSana.

Jau 1998.gada bija skaidrs, ka nepiecieSams talak pilnveidot macibu procesu, un
tapéc sakas darbs pie jaunu standartu izstrades.

Latvija tradicionali matematika no 1. — 6.klasei tiek macits ka viens macibu
priekSmets, bet 7. — 9.klasé skoléni apgiist atseviSkus macibu priekSmetus:
algebru un deometriju. Geometrijas loma maclbu procesa Saja bndi ir
neatsverama, jo ta ir vienigais formalas teorijas piemérs skola, lai gan aksiomu
sisttma nav ne pilniga, ne neatkariga un secinasanas likumi nav strikti formuléti.
Lidz pat Sodienai minétais nosaka galveno geometrijas izghitojoSo vértibu skola.
Viena no iesp&jam, lai nepazaudétu un pilnveidotu So formalas teorijas apguvi, ir
saglabat geometriju ka atseviSku macibu priekSmetu macibu stundu plana,
pilnveidojot tas saturu.

Sikaka satura analize tiek apliikota ST darba pirmaja nodala.

ES nostadnes musdienu izglitiba

ES nostadnes izglitiba nosaka Lisabonas stratégija (2000) [2.4]. Tas ir
pamatdokuments, no kura izriet konkrétas iniciativas un uz kura bazes tiek
izstradati ES tiesibu akti un ncibas programmas ekonomiskas, socialas un
ilgtspéjigas attistibas jomas. Ta paredz konkurétspéjigas, dinamiskas, uz
zinasanam balstitas ekonomikas izveidi; Eiropas socialda modela modemizésanu,
investéjot cilvékresursos un aktivi veidojot labkldjibas valsti. Pamatojoties uz
Lisabonas stratégija noteiktajam normam, 2002. gada 14. februari EK un Eiropas
Izglitibas Ministru padome apstipringja ricibas programmu “Izglitiba un apmaciba
Eiropa: daudzveidigas sistémas, kopigi merki 2010. gadam” [1.9]. Ricibas
programma ir izvirziti vairaki stratégiskie mérki. Viens no tiem ir uzlabot izglitibas
sistemas kvalitati un efektivitati ES, kas sevi ietver pedagogu izglitibas pilnveidi
un atbalstu skolénu véimei turpinat izghtibu tehnologiju un zinatnu priekSmetu
joma.

Pirmais uzdevums gan Latvijas, gan Eiropas méroga ir palielinat skolenu
interesi par matematiku, dabaszinatném un tehnolodijam jau no agra skolas
vecuma un motivet skolénus izvéléties turpmakas macibas, kas saistitas ar Sim
zinaném. To zinama méra var nodroSinat skolu izstradatas stratédijas, kas
atbalstitu So priekSmetu misdienigu macisanu, un macibu satura pilnveide.



Otrs uzdevums, ko izvirza ES valstis, ir nodroSinat pietiekamu skaitu kvalificétu
skolotaju matematika, dabaszinatnés, tehniskajos priekSmetos. Tas nozim€, ka
ari latvija ir jaturpina darbs pie skolotaju talakizglitibas pilnveides, kas
nodrosinatu vienotu un kvalitativu macibu procesa norisi skola.

Starptautiskie péetijumi matematikas un dabaszinatpu joma

Starptautiskos salidzinoSos pétijumos tiek iegiita informacija par skolénu
sasniegumiem un to izaugsmi. Tie veido svarigu izglitibas indikatoru grupu, ar
kuru palidzibu var salidzinat dazadas pasaules valstu izglitibas sistémas. Sakara
ar matematikas un dabaszinatnu izglitibas ipasi nozimigo vietu visa izglitibas
sistéma tiesi So jomu starptautiskie salidzinosie pétijumi tiek veikti biezi un tajos
piedalas daudzas valstis. Starptautiskas izglitibas sasniegumu novértéSanas
asociacija (IEA)ir vadijusi 7 pétijumus par matematiku un dabaszinatnem.
Matematikas petijumi ir [1.10. - 1.12]:

Pirmais starptautiskais pétijums matematika 1959. — 1967.

Otrais starptautiskais pétijums matematika 1976. — 1987.

Tresais starptautiskais petijums matematika un dabaszinatnés (TIMSS) 1990. -
1996.

Matematikas un dabaszinatnu izghtibas attistibas tendencu starptautiskais
petijums (TIMSS 1999) 1997.-2000.

Matematikas un dabaszinatnu izgltibas attistibas tendencu starptautiskais
pétijums (TIMSS 2003) 2003.

Latvija piedalas Sajos pétijumos, sakot ar treSo starptautisko pétijumu
matematika un dabaszinatnés. Matematikas un dabaszinbu komponentes
ieklautas ari citos pétijumos, no kuriem nozimigakais ir Ekonomiskas sadarbibas
un attistibas organizacijas (OECD) Starptautiska skolénu novértéSanas
programma ar diviem pétijumiem 1999.-2001.gados un 2002. —2004.gados
[1.13].

Salidzinot sasniegumus dazadajas macibu saturu grupas, Latvijas skolénu labakie
sasniegumi 1999. gada 7. un 8. kiasé ir tiesi geometrija, kaut gan Latvija ienéma
21. vietu 41 valsts konkurencé. Pieméram, uzdevuma par kuba virsmas izklajumu
Latvijas skoléni pareizi atbildéja 1995.gada 69,9% un 1999.gada 70,9%, bet
starptautiski vidéjais raditajs bija 58,9%. Uzdevuma par lenka aprékinasanu
daudzstuni Latvijas skoléni pareizi atbildéja 1995.gada 67,5% un 1999.gada
79,1%, bet starptautiski vidéjais raditajs bija 61,6%.

Zem starptautiski vidéja hmena tika risinati uzdevumi, kuros skoléniem bija
japielieto geometrijas zindsanas un prasmes par attaluma un atrasanas vietas
novértesanu, par [fidzigiem trijstlriem, sakaribu lietoSanu praktiska satura
uzdevumos.

TIMSS 2003 pétijuma matematika un dabaszinatnés 4. un 8. klasei novértésanas
programmu izstradé ir piedalijuSies gan pasaulé atziti matematikas un
dabaszinatnes izglitibas eksperti, gan apméram 50 pétijjuma dalibvalstu
specialisti. Latvijas priekslikumu izstradé ir piedalijusies ari darba autore. Faktiski



ta ir 50 valstu vieno§§nés par to, kas 4. un 8.klases skoléniem butu jazina un
japrot matematika. Saja pétijuma matematikas saturs ir sagrupéts piecos
tematiskos lokos. Tie ir: skaitli, algebra, mérjumi, geometrija, dati. Savukart no
zina%anu un prasmiju aspekta tiek pétits, cik liela méra skoléni ir apguvusi un zina
matematikas faktus un darbibas, prot lietot matematiskos jédzienus, prot risinat
tipiskus uzdevumus un veidot spriedumus [1.11].

DaZzi no kritérijiem, kas tika nemti vera, veidojot 2003. gada skolenu
novértésanas programmas satura tematiskos lokus, tematus un mérkus, ir:

e Attieciga temata esamiba dalibvalstu macibu programmu lielakaja dala;

e Satura tematisko loku saskanotiba ar 1995. un 1999. gada petijumiem;

e Temata iespéjama nozime matematikas un dabaszinatnu izglitibas attistiba
nakotné.

Jautajumi, kas jarisina, lai uzlabotu geometrijas macisanas procesu
Latvija

Apkopojot faktus, kas ieguti, aplukojot

e Latvijas neatkaribas atguSanas ietekmi uz izmainam izgiitibas sistéma;

e ES nostadnes izghitiba;

e starptautisko matematikas un dabaszinatnu pétijumu rezultatus,
autore secina, ka ir nepiecieSams pilnveidot geometrijas kursu. Lai to sekmigi
veiktu, apzinatu iesp&jas un vajadzibas geometrijas kursa optimizacijai, ir
precizéti darba virzieni:

« Pedagogiskas sabiedrbas viedoklu izpéte §eometrijas maciSanas
jautajumaos;

« EsoSo pamatskolas geometrijas kursa apguves koncepciju un macibu
lidzeklu izpéte;

« Jauno tehnologiju, tai skaita Internet-a, iesp&ju analize geometrijas
macisana.

Lai optimizétu un uzlabotu geometrijas macibu procesu, ir nepiecieSsams

e izstradat misdienigu matematikas macibu priekSmeta standartu un panakt
vienotu un pilnigu izpratni par geometrijas priekSmeta apguvi;

e pilnveidot macibu procesu, izmantojot musdienigas macibu metodes, tai
skaita informaciju tehnologijas;

e pilnveidot skolotaju profesionalitati;

e pilnveidot macibu materialu sistému — skoléniem un skolotajiem paredzéta
literattra.

Turpmak darba tiks analizéti faktori, kas l|auj pilnveidot macibu procesu,
apliikotas iespéjas optimizét geometrijas macibu procesu, pielietojot informaciju
tehnologijas, un paveiktais macibu materialu izstrades joma.



1. Parskats par geometrijas saturu un ta apguves prasibam
pamatskolas kursa

Pamatskola ieglistamas izghitibas uzdevumi ir sagatavot skolénu dzivei
un talakas izglitibas ieglsanai. Lai to veiktu, ir japievers uzmaniba triju veidu
darbibai: izzino3ai, vért&josai un praktiskai, tai skaita radosai. Geometrijas
apguve ir butiska visiem trim minétajiem darbibas virzieniem.

Lai varetu izstradat nepieciedamo  Jeometrijas  priekSmeta
pilnveidosanas shému, tika izpétits geometrijas priekSmeta saturs un prasibas
ta apguvei.

1.1. Geometrijas macisanas salidzinajums Latvija un pasaule

Pétot dazadu valstu pamatizglitibas matematikas priekSmeta saturu, tas
varam grupét péc dazadam pazimem:
1) vai geometrija skolas kursa ir atsevisks macibu priekSmets;
2) péc macibu procesa organizésanas veida;
3)péc macibu satura un dokumentiem, kas to nosaka.

Ja aplikojam macibu priekSmetus, tad valstis nosaciti varam iedalit divas
grupas [2.9 — 2.13]:
1) valstis, kuras geometrija tiek macita ka atsevisks macibu priekSmets
(Latvija, Krievija, Bulgarija, Izraéla u.c.),
2) valstis, kuras geometrija tiek macita ka vienota matematikas
priekSmeta sastavdala (Lietuva, Igaunija, Austrija, Vacija u.c.).

Lai analiz€tu saturu un prasmes, ko skoléni iegist, macoties geometriju,
biitiska ir katras konkr&tas valsts macibu procesa organizacija. Dazadas
pasaules valstis ta ir |oti atSkiriga. Minésim atskiribas, kas traucé viennozimigu
salidzingjumu:

1) jau pamatskolas posma tiek diferencéti skolu tipi, lidz ar to macibu saturs
atkariba no to mérkiem ari matematika ir dazads (Vacija, ASV, Anglija
U.c. )}

2) ir atSkirigs macibu stundas un macibu gada garums;

3) pamatizghtibas posms beidzas vai nu 8., vai 9. klase.

Apskatitajas valstis lidzigi ka Latvija obligatas prasibas geometrijas satura
jautajumu apguvei nosaka matematikas standarti vai programmas [2.9 —
2.13]. Atseviskas valstis, pieméram, Vacija, nav vienota standarta visai valstij.
Izglitibas dokumenti nosaka galvenos stratégiskos merkus, isi -macibu saturu
un pamatprasibas priekSmeta apguvé (iznémums ir valstis, kur prasibas ir
veidotas pa apguves h[meniem, pieméram, Anglija). Vairakas valstis tie
atspogulo ne tikai matematisko , bet ari socialo u.c. prasmju apguves
prasibas. Latvijas Pamatizglitibas standarts matematika [1.5] nosaka tikai
priekSmeta matematisko saturu un prasibas ta apguvei. Lielakaja dala valstu
geometrijas saturs ir lidzigs, bet ta apguvé ipasi liela vériba tiek veltita



praktiskajam lietojumam, maz vai nemaz neapgustot pieradijuma veidoSanas
prasmes.

1.2. Geometrijas priekSmeta saturs Latvija

Macoties matematiku no 1. — 6. klasei, teorijas jautajumus skoleni apgust
uzskatami intuitivaja imeni, matematiskas metodes vairuma gadijumu tiek
dotas likumu veida. Skoléni iepazistas ar geometrijas jédzieniem, iegust
iemanas geometrisku figiiru Zzimésana un lielumu mérisana.

Geometrijas apguves merkis 7.- 9.klasé ir veidot vienotu geometrijas sistému,
kuras ietvaros péta plaknes geometriskas figlras un to Ipasibas, pilnveido
telpiskos prieksstatus, attistita skolénu logisko domasanu un apgust metodes,
kas nepiecieSamas citu priekSmetu macibas un geometrijas apguvei
vidusskola. Atskiriba no 1.- 6.klases matematikas kursa geometriju raksturo
logiskas stingribas un geometriskas uzskatamibas racionals apvienojums.
Paplasinas kursa ieksejie logiskie sakari, palielinas dedukcijas loma, vielas
izklasta abstrakcijas pakape. Kursa sistematisks izklasts dod iespeju veidot
priekSstatus par matematiskas teorijas uzbivi, nodrosina bazi skolenu logiskas
domasanas attistiSanai. Geometrijas praktisko virzibu nodrosina uzskates
dzekli, zZimé&jumu izmantosana visos apmacibas etapos, geometriskas
intuicijas attistiSana. Meérktieciga praktiskas dzives pieméru izmantoSana
attista prasmi saskatit geometriskas formas un attiecibas realds pasaules
priekSmetos un paradibas, izmantot to raksturoSanai geometrijas valodu.
Latvijas Republika kopS 1992. gada geometrijas macibu saturu un kritérijus ta
apguvei nosaka Pamatizghtibas standarts matematika [1.5]. Ar 2005./2006.
macibu gadu planots uzsakt darbu skolas ar jauno Pamatizglitibas standartu
matematika [1.7, 2.2]

Apskatisim macibu satura strukturu Pamatizglitibas standarta matematika
1992. un 2004. gada.

1.tabula Matematikas saturs

Gads [Satura bloki

1992. | Aritmétika
e Naturalie skaitli
e Parastas dalas
e Decimaldalas
e Racionalie skaitli
e Realie skaitli
| e Lielumi un to mériSana
Algebra
e Algebriskas izteiksmes
e Vienadojumi un nevienadibas
e Elementaras funkcijas
e Statistikas, kombinatorikas un varbiitibu teorijas elementi
Geometrija
e Geometriskas figuras un to Tpasibas
e Geometriskie lielumi un to mérisana




2004. Matematiska instrumentarija izveide
o Skaitli un darbibas ar tiem
+ Algebriskas izteiksmes un darbibas ar tam
o Geometriskas figiras un to pétisana
Matematikas lietojums dabas un sabiedribas procesu analize
+ Lielumi un to mérisana, sakaribas starp tiem
+ Informacijas apstrades, statistikas un varbutibu teorijas
elementi
Matematisko modelu veidosana un pétisana ar matematikai
raksturigam metodem
o Matematiska valoda
o Matematisko modelu veidoSana un analizéSana

1992. gada standarts saturiski nosaka tikai atseviSko matematikas nozaru
tematus, turpreti 2004. gada standarts ietver ne tikai geometrijas zinasanas
un izpratni, bet ari to izmantosanu modelu veidoSana un pétisang,
demonstrégjot iegito modelu lietojumu dabas un sabiedribas procesu analize.

Lidz sim verojamas problémas macibu satura tematiskaja pécteciba, apgustot
geometrijas elementus no 1.- 6. klasei un pec tam uzsakot apgit atsevisku
machbu priekSmetu “geometrija” no 7. — 9.klasei. So problému loku dalgji
risina standarta struktira, kas nosaka pamatprasibas attieciba uz macibu
priekSmeta apguvi, nosakot sasniedzamos rezultatus 3., 6. un 9.klases beigas.

1.2.1. Geometrijas priekSmeta satura izmainas
Apskatisim, ka ir mainijies geometrija apgistama satura apjoms un

tematika.
2. tabula Geometrijas priekSmeta saturs

' ReglamentéjoSie Saturs
| dokumenti

priekSmeta programma figlras, trijsttri, Cetrstiri, rinka linija un rinkis, figaru
lidziba, simetrija, konstrukcijas pamatuzdevumi. ‘
Geometriskie lielumi. ‘
Trigonometrijas elementi.

Koordinatas un vektori.

‘ 80 -0 gadu macibu Geometriskas figiiras un to ipasibas — Qeometrisiés

1992. gada | Geometrijas elementi- geometriskas figuras,
Pamatizglitibas standarts | geometriskie lielumi un to mérisana, geometrisko
matematika figiru Zimésana, izmantojot rasésanas piederumus. ‘
Trijsturi.
Cetrstari.

Rinka linija, rinkis. Regulari daudzstdri.
Figuru laukumi
| | Kermenu tilpumi un virsmas laukumi.




2004. gada Matematiska instrumentarija izveide.
Pamatizglitibas standarts | Geometriskas figiiras un to pétisana. _
matematika Geometrijas pamatelementi. Trijsturi. Cetrsturi. Rinka
linija un rinkis. Daudzstiri ar patvaligu malu skaitu,
regulari daudzsturi. Plaknes figuru simetrija.
Geometriskie kermeni.

Matematikas lietojums dabas un sabiedribas procesu
analize.

Lielumi un to mérisana, sakaribas starp tiem.
Matematisko modelu veidosana un pétisana ar
matematikai raksturigam metodém.
Matematiska valoda.

Matematisko modelu veidoSana un analizéSana.

Geometrijas tematiskaja iedalijuma 2004. gada, salidzinot ar 1992. gada
standartu, nav radikalu izmanu, tomer ir vairakas nodalas, kas bija nozimigas
gadu desmitus atpakal, bet ir zaudé&jusas savu nozimibu Sodien, un tapéc
saturiski saSaurinata atbilstoSo tematu apguve. Spilgtakais piemérs tam ir
geometriskas konstrukcijas, kas datoru laikmeta ir zaudg€jusas savu praktisko
nozimi. Salidzinot 80-0 gadu programmas un jauno standartu, redzam, ka no
satura ir iznemta sadala par vektoriem, trigonometriskas sakaribas tiek
apllkotas tikai Sauram lenkim. AtSkiriba no astondesmitajiem gadiem, jau
devindesmitajos gados tika apgits temats "Geometriskie kermeni”.

Macoties geometriju, skoléni apgust definicijas, geometrisko figiru ipasibas
un pazimes, zZimejumu veidoSanu, geometrisku lielumu aprékinasanu, faktu
pamatoSanu, modelésanu, spriesanu, kombinatoriskas geometrijas elementus.

1.2.2. Skolotaju viedoklis par prasibam gJgeometrijas apguvei
Pamatizglitibas standarta matematika

Darba izstrades laika tika veikta skolotaju aptauja. 1999. gada taja
piedalijas 384 skolotaji no visas Latvijas. Atkartoti ta tika veikta 2003./2004.
macibu gada.

Apkopojot skolotaju atbildes uz jautajumu “Kadas Jusuprat ir matematikas
standarta izvirzitas prasibas geometrijas macisana pamatskola?”, tika iegati
sadi rezultati:

J.tabula Standarta prasibas 1999.aptauja

Standarta Parak Augstas, Vidéjas, % | Zemas, % Nav atbildes,
prasibas augstas, % % %
1999.gads

(atbilstoSi [1.6]) 6 57 34 0 3
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Apkopojot skolotaju atbildes uz jautajumu “Kadas Jusuprat ir jaunaja
matematikas standarta izvirzitas prasibas geometrijas macisana pamatskola?”,
tika ieguti Sadi rezultati:

4.tabula Standarta projekta prasibas 2003.gada aptauja

Standarta | Kluvugas Tadas Kluvugas | Prasa mainit | Nav atbildes, |
prasibas augstakas, % | pasas ka | zemakas, | pieeju %

ieprieks, % macibu

% procesam, %
2003.gads 1
(atbilstosi [1.6]) 6 45 15 42 9 N

Redzam, ka lielaka dala pedagogu 1999.gada uzskata standarta prasibas
par augstam. Dazi no iemesliem, kurus min skolotaji , ir sekojosi:
1) skolotajam javeido sava programma, kas nav viegls uzdevums, ipasi
skolotajam ar mazu darba pieredzi;
2) nav precizi noteikts, cik plasi katrs temats jaapgust;
3) nepietiek macibu stundu, lai visu varétu apgut augsta fmeni.

Veicot atkartoto aptauju 2003./2004. macibu gada, dala no augstak
minétajiem iemesliem ir zaudéjusi savu nozimibu, jo 2002. gada apspriesanai
tiek nodots Matematikas priekSmeta standarta projekts un macibu priekSmeta
programmas paraugs [1.6], kas parada vienu no iespéjam, ka apgut standarta
izvirzitas prasibas. Pozitivi vertéjams ir tas, ka 42% skolotaju uzskata: jaunais
standarta projekts prasa mainit pieeju macibu procesam, lielaku uzmanibu

veltot pétniecisko prasmju pilnveidei, darbam ar dazadiem informacijas
avotiem.

Papildus 2003.gada par jauna standarta projekta prasibam tika aptaujati visi
rajonu matematikas metodisko apvienibu vaditdji, kas parstav visus sava
rajona skolotajus. Ieguti Sadi dati: 87% aptaujato uzskata satura apjomu par
pietiekamu, un 90% uzskata, ka prasibu apjoms satura apguvei ir pietiekams.
Tatad, salidzinot skolotaju viedokli par 1992. gada matematikas standarta un
2002. gada matematikas standarta projekta izvirzitajam prasibam satura
apguvei, varam secinat, ka lielaka dala skolotaju neuzskata jauna standarta
projekta saturu un prasibas par parak augstam un neizpildamam.

1.3. Valsts parbaudes darbi matematika

Analizéjot geometrijas satura apguvi, objektivus datus valsts méroga
varam iegut, pétot skolénu sniegumu 9.klases matematikas eksamenos.
Dati par skolénu zinasanam un prasmém ir pieejami kops 1999./2000.m.g.,
kad Izglitibas satura un eksaminacijas centrs saka apkopot un publicet
skolenu sniegumu Valsts parbaudes darbos [1.15]. Dati ir iegati par
1994./95.m.g. geometrijas kontroldarbu 9.klasém. Taja problémas skoléniem
ir sagadajusi pieradijuma uzdevumi un uzdevumi, kuros bez aprékiniem ir
ieklauti art pieradijuma elementi.
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1997./98.m.g. notika diagnosticéjosais kontroldarbs geometrija 9.klasei par
tému “Laukumi”. Saja darba verojams, ka ipasSas griitibas skoléniem sagada
uzdevumi, kuros ir dots parametrs, un uzdevumi, kuros jaizmanto
pamatoanas prasmes, attiecigi 50% un 80% skolénu vispar nav sakusi 50s
uzdevumus risinat.

Kops 1999./2000.m.g. 9.klases eksamena darbs matematika sastav no divam
dalam. Pirmaja dala ir 25 uzdevumi, kas parbauda skolénu zinasanas un
pamatprasmes gan algebra, gan geometrija. Par katru pareizi izpilditu
uzdevumu skoléns sanem vienu punktu. Otraja dala ieklauti uzdevumi, kas
parbauda skolénu prasmi lietot ieglitas zinasanas, prasmi analizét un secinat.
Otraja dala ir ieklauti 7 lidz 9 uzdevumi. Par pareizi izpilditu uzdevumu skoléns
sanem no 4 lidz 9 punktiem atkariba no uzdevuma grutibas pakapes. Visos
Sajos parbaudes darbos geometrijas ipatsvars ir aptuveni treSdala no darba
kopéja apjoma.

Talak aplukosim geometrijas uzdevumu Tpatsvaru matematikas eksamena un
to videjo izpildes limeni.

5.tabula Geometrijas uzdevumu skaits matematikas eksamena

Gads Geometrijas uzdevumu skaits | Geometrijas uzdevumu skaits
eksamena 1.dala eksamena 2. dala

1999./2000. 6 2

2000./2001. 7 3

2001./2002. 9 3

2002./2003. 8 4

2003./2004. 8 3

6. tabula dots matematikas eksamena otrdas dalas geometrijas uzdevuma
numurs, uzdevuma iegustamais maksimalais punktu skaits (tadejadi var
spriest par ta grutibas pakapi) un skolénu iegutais vid€jais vertejums.



6.tabula Skolénu iegltie punkti eksamena geometrijas uzdevumos

Gads Uzdevuma numurs | Maksimali ieglistamais Uzdevuma izpildes
punktu skaits vid&jais vért&jums

1999./2000. 5 0,41

0,47

2000./2001. 0,62

0,2

0,09

2001./2002. 0,68

0,48

0,32

2002./2003. 0,50

0,59

0,57

0,30

2003./2004. 0,46

0,42
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0,24

No iegutajiem datiem varam secinat, ka skoléniem nesagada lielas grutibas
standartizéti §eometrijas uzdevumi, kas parbauda zinasanas un prasmes to
lietoSanai — no 1. idz 5. uzdevumam eksamena. So uzdevumu izpildes vidéjais
vertejums ir no 0,41 [idz 0,68. Zinamas gritibas skoléniem sagada pédejie
uzdevumi, kas prasa no skoléna sintézes un analizes prasmes, to vidéjais
izpildes verteéjums ir tikai no 0,09 lidz 0,3.

Talak aplukosim So uzdevumu tematisko saturu.
1999./2000.m.g.

4.uzdevums - paralelograma laukums un perimetrs, trigonometriskas
sakaribas taisnlenka trijstirt.

5.uzdevums - vienadsanu trapeces augstuma, diagonales, laukuma
apréekinasana.

2000./2001.m.g.

3.uzdevums - vienadsanu trijstira augstuma un laukuma aprekinasana.
6.uzdevums - vienadsanu trapeces laukuma aprékinasana, trigonometriskas
sakaribas taisnlenka trijsturi.

7.uzdevums - trijsturu fdzibas lietojums, laukumu attiecibas noteiksana,
trijstura lenka lieluma noteiksana.

2001./2002.m.g.

5.uzdevums - Ziméjuma izveide péc apraksta, Pitagora teorémas
izmantosana.
6.uzdevums - laukuma aprékinasana kombinétai figurai, kas sastav no

taisnstura un pusrinkiem.
8.uzdevums - ziméjuma izveidoSana, attiecibu izmantosana, paralelograma
lenku aprékinasana.
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2002./2003.m.g.

1.uzdevums - trigonometriskas sakaribas taisnlenka trijsturi.

5.uzdevums — tadas detalas laukuma aprékinasana, kas ir kombinéta no
dazadam figtram.

6. uzdevums - integréts algebras un geometrijas uzdevums, taisnstura
laukuma aprékinasana.

8. uzdevums - vienadsanu trijsturis, kombinéts ar pusrinki, loku lenkisko
lielumu aprékinasana.

2003./2004.m.g.

5. uzdevums - ar praktiska saturu, kura jaaprékina dazadu figuru laukumi,
javeic to salidzinajums.

6. uzdevums - ar praktisku saturu, kura risinasana var izmantot Pitagora
teoremu un algebrisku vienadojumu.

9.uzdevums - Zim&uma veidoSana, trijstiru [idziba, trigonometriskas
sakaribas, pamatojumi un aprekini.

Analizéjot parbaudes darbos piedavato uzdevumu saturu, redzam, ka
visbiezak tiek piedavati uzdevumi, kuros jaaprékina figiras laukums,
jaizmanto trigonometriskas sakaribas taisnlenka trijsturi un Pitagora teorema.
Uzdevumos ar integrétu saturu tiek piedavatas dazadas figiiru kombinacijas,
lidzibas izmantoSana, trijstiru vienadibas pieradiSana. Pedéjos gados
parbaudes darbos nav ieklauti pieradijumu uzdevumi.

1.4. Secinajumi par geometrijas saturu un ta pilnveidi:

Latvija jau 20. gadsimta sakuma macibu programmas geometrijas
macibam ir bijusi liela loma skolas macibu kursa.
Geometrijas saturs, izstradajot jauno matematikas standartu, ir veidots
vienota sistéma , censoties nezaudét tas zinatniskumu.
Izstradajot jauno matematikas macibu saturu, ir nemta vera iepriekséja
pozitiva pieredze, nesamazinot geometrijas satura un prasibu nozimibu
matematikas apguves konteksta.
Pagaidam, apgustot geometriju, skoléni nepietiekama limeni tiek gala ar
kombinetiem un praktiska satura uzdevumiem.
Tadejadi bditiski ir akcentét skolénu matematiskas modeléSanas prasmiju
izkop3anu, saglabat tradicionali apgistamas geometriskas valodas lietojuma
prasmes, veicot risinagjumu pamatosanu un risinot pieradijuma uzdevumus.
Ir nepiecieSams pilnveidot geometrijas saturu, papildinot to ar praktiskas un
kombinatoriskas geometrijas elementiem.

Sie ieteikumi ir izmantoti, veidojot dokumentus [1.6, 1.7].
Par 1. sadalas tematiku skatit autores darbus [1], [2], [6], [7], [9], [10].



2. Geometrijas priekSmeta apguves metodiskais
nodrosSinajums

Paraléli macibu satura reformésanai loti bitiska ir skolotaju
talakizglitosanas un sekoSana izglitibas procesa novitatem. Geometrijas
macisanas metodika ir pastavigi aktuala probléma, ipasi 7.-9.klasés. Loti
batiski skolotajam saprast, kas ir galvenais geometrijas macisana - atsevisku
faktu apguve vai pakapeniska logiski pamatota modela veidoSana. Biitiska
nozime ir japieskir praktiskai darbibai, apgustot geometrijas sistémas. (Tas
pats gan jaievéro, skoléniem apgustot jebkuru dabaszinibu cikla prieksmetu.)

Macibu priekSmeta macisanai izmantojamo metodisko nodrosinajumu

iedalisim Sadi:

e Reglamentgjosie dokumenti - Izglitibas likums, MK Noteikumi par
pamatizglitibu, Pamatizglitibas standarts matematika, macibu priekSmeta
programma [2.2].

e Macbu fhdzekli skoleniem — macibu gramata, uzdevumu krajums, darba
burtnicas u.c..

o Metodiskie lidzekli skolotajam— skolotaja gramata, metodiski ieteikumi,
metodiskas izstradnes.

e Palighidzekli — modeli, plakati.

o Elektronisko macibu hdzeklu sistema.

2.1. Reglamentejosie dokumenti

Izglitibas likums ir Saeima pienemts 1998. gada 29. oktobri un ir speka kops
1999. gada 1. junija. Ta grozijumi tika izsludinati lidz 2001.gada 5.oktobrim
[1.1].

Vispargjas izglitibas likums ir piepemts 1999. gada 10.junija un ir spéka kops
1999. gada 14. julija. Ta grozijumi tika izsludinati fidz 2002.gada
20.novembrim [1.2].

Noteikumi par valsts pamatizglitibas standartu (Nr.462) apstiprinati Ministru
kabineta 2000. gada 5.decembri. Ta grozijumi apstiprinati 2003. gada
14.oktobri (Nr.570) [1.4].

Augstakminétie reglament&josie dokumenti nosaka pamatizglitibas principus
musu valsti kopuma. Attieciba uz katru macibu priekSmetu Izglitibas likums
nosaka, ka macibu priekSmeta saturu un prasibas ta apguvei nosaka katra
macibu priekSmeta standarts.

Matematikas pamatizglitibas standarts apstiprinats ar IM 1992. gada 26. junija
paveli nr. 311. To saka ieviest 1992./93. macibu gada, ta prasibas pilniba
stajas speka 1995./96. macibu gada. [1.5]
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Matematikas pamatizglitibas standarts 1.-9. klasei apstiprinats ar Izglitibas
satura un eksaminacijas centra 2004. gada 12. janvara rikojumu Nr. 4 [1.6].
To paredzéts sakt ieviest no 2005./2006.macibu gada un pilniba ieviest tris
macibu gadu laika.

Macibu priekSmeta standarts nosaka:
1) macibu priekSmeta galvenos mérkus un uzdevumus;
2) macibu priekSmeta obligato saturu;
3) pamatprasibas attieciba uz macibu priekSmeta apguvi;
4) macibu sasniegumu vértésanas formas un metodiskos panémienus
(Visparéjas izglitibas likuma 16.pants).

Visparéjas izghtibas likuma 19. pants izvirza prasibas attieciba pret macibu
priekSmeta programmu.
Macibu priekSmeta programma ir visparejas izglitibas programmas sastavdala,
kuru veido macibu priekSmeta:

1) merki un uzdevumi;

2) macibu saturs;

3) macibu satura apguves seciba un apguvei paredzétais laiks;

4) macibu sashiegumu veértésanas formas un metodiskie panémieni;

5) macibu satura apguvei izmantojamo macibu [idzeklu un metozu

uzskaitijums.

Skolotajs izvélas vai izstrada macibu priekSmeta programmu atbilstosi
visparéjas izglitibas macibu priekSmeta standartam un skola realizéjamajai
visparéjas izglitibas programmai.

Standarta [1.5] realizacijai Izghtibas satura un eksaminacijas centrs piedava
atbilstosu macibu priekSmeta programmas paraugu. Skolotajs var pilniba
izmantot dotos paraugus vai papildinat un piemérot to savas skolas prasibam,
vai veidot pilniba savu macibu priekSmeta programmu.

Veidojot jauno matematikas standartu, vienlaicigi tika veidota atbilstosa
programma 1.- 9.klasei un ka projekts piedavata apsprieSanai skolotajiem
[3.11].

2.2, Macibu lidzekli skoleniem

Viens no tradicionalajiem un plasak izmantojamiem lidzekliem ir macibu
gramata. Lidz Latvijas neatkaribas atgiSanai skolas visa Latvija tika noteikta
viena macibu gramata, kas jaizmanto macibu procesa. Atgustot neatkaribu,
Latvija saka veidot savus macibu gramatu komplektus un metodiskos fidzeklus
geometrija. Sobrid skola var izvéléties no ieteicamas literatiiras katalogiem
[1.8], kadu macibu gramatu un citus macibu lidzeklus izmantot macibu
procesa.

Macbu gramata zinama meéra ietekmé skolotaja darba metozu izveli,
apgustama satura tematiku un "dzilumu”.

Veicot péetijumu, tika analizéts dazadu geometrijas un matematikas macibu
gramatu saturs [1.23 - 1.39]. Dotaja apkopojuma atlasitas macibu gramatas,



kas izmantotas Latvija, sakot no astondesmitajiem gadiem. Apskatitas ari
PSRS teritorija izmantotas gramatas un pieméri no Eiropas valstim un ASV.
Tabula varam iepazities ar macibu gramatas piedavato teorijas izklasta
modeli, pieradisanas prasmju akcentésanu, piedavato uzdevumu daudzuma
raksturojumu un daudzveidibu, praktiska pielietojuma prasmju apguvi ar
piedavata geometrijas satura palidzibu.

Tabula aplukotas macibu gramatas:

[1.23] L.Atanasjans u.c. Geometrija 7.-9.klasei. Riga, Zvaigzne, 1991.

[1.24] A.Pogorelovs. Geometrija 6.- 8.klasei. Riga, Zvaigzne, 1986.

[1.25] A.Kolmogorovs u.c. Geometrija 6. 8. klasei. Riga, Zvaigzne, 1980.
[1.26] A.Andzans u.c. Geometrija 7. - 9.klasei 1. — 5. dala. Riga, Zvaigzne,
1993- 1998.

[1.27] I.Lude, S.Januma. Geometrija 7. - 9.klasei. Riga, Zvaigzne ABC, 1998.
[1.28] J.Laub u.a. Lehrbuch der Mathematik und Aufgabensammlung. Wien,
OBV&hpt, 1998.

[1.29] Robert E.Eicholz u.c.. Mathematics. Addison-Wesley, 1989.

[1.30] D.Nichols u.c Holt Geometry. Holt, Rinehart and Winston, 1982.

/. tabula Macibu gramatu salidzinajums

MG | Teorijas izklasts Pieradijumi, | Uzdevumu skaits un Geometrijas
pamatojumi daudzveidiba praktiska
pielietojuma
. f atspogulojums
| 1.23 | Konspektivs. Ipasibas un Neliels uzdevumu skaits, | Ir atseviski
pazimes tiek uzdevumi nav grupeti praktiskie
pieraditas. pec grutibas pakapem. | lietojumi.
\ |
1.24 | Gars teorijas Visam teoremam Atseviski izdaliti | Praktiski nav.
izklasts, kura doti pieradijumi. jautajumi un .
ieklautas ari vingrinajumi, nav
teorémas. grutibas pakapiju. |
' 1.25 | Gars teorijas Parsvara teoremas | Uzdevumu skaits Praktisku
izklasts, kura ir pieraditas. attieciba pret teoriju merijumu piemeri,
ieklautas ari neliels, uzdevumi praktiskie darbi
teorémas. sadaliti péc griitibas un atseviski
pakapém. uzdevumi ar
praktisku saturu.
1.26 | Plasa teorija, kura | Pieradijumi un  Liela skaita, dazadiem Tikai atseviski
ieklautas pamatojumi ir ' Tmeniem. | uzdevumi.
teoremas. korekti, pat |
| | Zinatniski. ‘ - _ -
1.27 | Konspektivs, kura | Teorija ir Atseviski uzdevumi, Tikai atseviski
ieklautas nepieraditas papildus jalieto uzdevumi.
teorémas. atseviskas uzdevumu krajums.
‘teoremas.




MG | Teorijas izklasts Pieradijumi, Uzdevumu skaits un Geometrijas
pamatojumi daudzveidiba praktiska
pielietojuma
atspogulojums
1.28 | Teorijas izklasts Teorému Pietiekama skaita, Puse no
loti 1ss, pieradijumu nav. noraditi atseviski grataki | uzdevumiem doti
skaidrojumos doti uzdevumi, atzimeti ar praktisku
atseviski piemeri. uzdevumi kurus ieteic saturu.
. B veikt grupas. |
1.29 | Teorijas izklasts | Nelieli , Uz Uzdevumu skaits ir | Aprekinu
iss, dotas piemériem balstiti | pietiekams, daudz uzdevumi doti ar
definicijas, skaidrojumi. vienkarsu vingrinajumu. | praktisku saturu.
‘ ipasibas,
problémrisina-
Sanas stratégijas,
| projekti.
1 1.30 | Teorija Pieraditas Pietiekama skait3, Problémrisin -
| konspektiva, atseviskas grupeti péc grutibas Sanas uzdevumi
dotas teoremas. pakapes. ar praktisku
problémrisina - saturu.
Sanas stratégijas.

Sodien macibu procesa liela nozime ir gramatas dizainam, kas piesaista

skolénu interesi, dod impulsus radosai darbibai. No minétajiem skolénam
draudzigs dizains ir macibu lidzekliem [1.25], [1.28], [1.29].
Analizéjot dazadu valstu gramatas, secinam, ka Latvija vélams saglabat tas
labas tradicijas, kas vérojamas, veidojot teorijas izklastu — ta korektumu un
zinatniskumu, bez matematiskam aplamibam. Tai pat laika butu jasabalanse
teorijas “plasums un dzilums” ar tas praktisko lietojumu un javeido gramatas
ar skoleniem draudzigu dizainu.

Lidz ar Latvijas neatkaribas atjaunosSanu bija jarada jaunas macibu
gramatas, kas piemérotas Latvijas izglitibas sistémai. KopS 1992. gada tiek
izdots A.Andzana, E.FalkenSteines, A.Gravas veidotais macibu gramatu
komplekts geometrijas maciSanai pamatskola [1.26]. 1998.gada tika izdots
S.Janumas, I.Ludes macibu Ilidzeklu komplekts geometrijas macisanai
pamatskola [1.27].

1999. gada skolas macibu procesa drikstéja izmantot macibu gramatas [1.23,
1.24, 1.26] un tika uzsakts darbs ar macibu gramatu [1.27].

Apkopojot skolotaju viedokli par macibu gramatam, kas tiek izmantotas
macibu procesa, ieguti sadi dati (skolotaji uzrada, ka sava darba izmanto ari
vairakas macibu gramatas):



8.tabula Macibu gramatu izvele

Skolotaju Izmanto Izmanto Izmanto Izmanto
aptaujas gads gramatu gramatu gramatu gramatu
[1.23], % [1.24], % [1.26], % [1.27],%
1999g. 44 39 86 Nav datu
2003.q. neizmanto neizmanto 58 70

Sikak izpetot macibu gramatu lietosanu, nakas secinat, ka prasme stradat ar
macibu gramatu un efektivi to izmantot macibu procesa skolotajiem ir vaja.
Par to liecinaja, pieméram, pretrunigie dati 1999.gada aptauja. Tabula
apkopots skolotaju viedoklis par uzdevumu daudzumu.

9.tabula Uzdevumu skaits macibu gramata

. Izmantotas | Darbam klasé Nepietiek Nepietiek Pietiek visu

| gramatas nepietiek, % | patstavigam labakajiem veidu

| darbam, % | skoléniem, % | uzdevumu, %

T [1.26] 14 51,8 27,4 a0
[1.26] + citas 14,4 62 325 | 24,6

Visus skolotajus nosaciti varam iedat divas grupas:

1) tie, kas macibu procesa izmanto vienu macibu gramatu ([1.26]);

2) tie, kas macibu procesa izmanto vairakas macibu gramatas.

Aplukojot iegitos datus, iegustam vairakus paradoksus. Viens no tiem — starp
otras grupas skolotajiem ir lielaks skaits skolotaju, kas uzskata, ka
izmantotajas gramatas dotais uzdevumu skaits ir nepietiekams veicot dazada
veida darbibas - patstavigo darbu, stradajot ar labakajiem skoléniem u.c. Otrs
paradokss — gandriz treSdala skolotaju, kas izmanto macibu gramatu [1.26] ,
uzskata, ka nepietiekams ir uzdevumu skaits darbam ar labakajiem skoléniem.
Tomer Saja macibu gramata atSkiriba no visam citam aplikotajam geometrijas
gramatam ir ievietoti loti daudzi grutakas pakapes uzdevumi un ari dazadu
konkursu uzdevumi. Ar detalizétaku Sis situacijas analizi var iepazities autores
publikacija [1].

Secinajumi:
Skolotajiem ir nepiecieSama metodiska palidziba, kas izskaidro katras macibu

gramatas metodiskos principus, satura atbilstibu macibu priekSmeta
standartam - ipasi akcent€jot “obligato” saturu un papildus doto materialu.

Bez macibu gramatam macibu procesa tiek izmantoti dazadi macibu
literaturas izdevumi, pieméram, darba burtnicas, uzdevumu krajumi u.c. So
pieejamo macibu lidzeklu saraksts ir apkopots izdevumos [1.8] . Geometrija ir
izmatojami 4 dazadi darba burtnicu komplekti, viens uzdevumu krajums un
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uzdevumu slejas. Lai palidzétu skoléniem apgiit geometriju atbilstosi jauna
standarta prasibam, petijuma laika tika izveidots macibu fidzeklu komplekts
skoléniem [3.2 - 3.7]. Ta ka ipasa uzmaniba macibu procesa ir veltita darbam
ar informacijas ieguvi, tad paraléli macibu gramatas izmantoSanai var lietot
daZadas rokasgramatas un citus uzzinas lidzeklus [1.21, 1.22].

2.3. Metodiskie lidzekli skolotajam

Lidz pétijuma uzsadkSanai Latvija izdotajam Jeometrijas macibu
gramatam nebija ar tam komplekta veidotas skolotaja gramatas, metodisko
ieteikumu krajuma vai citu metodisku izstradnu. Lai risinatu So problemu,
darba gaita tika izveidots skolotaja gramatu komplekts [3.2], [3.4], [3.6], kas
veidots komplekta ar macibu gramatam [1.26]. Skolotaja gramatas uzdevums
ir paradit atbilstosa macibu lidzekla izmantoSanu un macibu procesa vienotu
organizésanu, satura atlasi un metozu izveli. [1]

Macibu metozu izvele un macibu procesa vadiSana liela méra ir atkariga no
skolotaju profesionalitates. Metozu iedalijums var biit loti dazads, un Latvija ir
pieejama pedagogiska literatira par to. Ar vienu no metozu atlases piemériem
geometrijas apguvé varam iepazities darba [3.11]. Tomér metodiskas
literatiiras geometrijas macibu procesa organizéSanai joprojam trikst.

Butisku ieguldijumu dazadu materialu izstradé péde€jos gados ir veicis LIIS
projekts. Ta ietvaros skolotaji ir izstradajusi dazadas metodiskas izstradnes.
Autores izstradnes LIIS ietvaros ir [3.8], [3.9], [3.10].

2.4. Paliglidzekli

Lai geometrijas macibu procesu padaritu skoléniem uzskatamu, liela nozime ir
fiziskiem geometrisko figlru un kermenu modeliem.
Izpetot situaciju Latvijas skolas, nakas secinat: lielakaja dala skolu skolotaji
atzist, ka Sodien skolas pieejamais modelu un plakatu klasts ir nepietiekams.
Tie parsvara ir saglabdjusies no astondesmitajiem gadiem. Dal&ji So situaciju
skolotaji risina skolas pasi, piedavajot skoléniem veidot dazadus modelus.
Tomer ir modeli, kurus nav iespéjams izveidot ar skolénu spekiem. Plakati ir
novecojusi, un tos skolotdji aizstdj ar pasu veidotajiem kodoskopa
materialiem.
1999. gada aptauja skolotaji uz jautajumu "Kadus paliglidzeklus izmantojat
geometrijas stundas? ” ir sniegusi 5adas atbildes:

o modelus izmanto 70% skolotaju;

+ tabulas izmanto 56% skolotaju;

» kodoskopa materialus izmanto 25% skolotaju;

» citus paliglidzeklus izmanto 21% skolotaju;

« Uz 50 jautajumu nav atbild&jusi 12% skolotaju.

2.5. Elektronisko macibu lidzeklu sistema

2004. gada Pamatizghitibas standarta matematika akcentéti geometrijas
lietojumi un matematisko modelu veidoSanas un pétisanas prasmes.
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Geometrijas macibu procesa ir bitiski apgiit prasmes risinat praktiska satura
uzdevumus, sakartot, analizét datus un prognozeét iegustamo rezultatu,
izsakot matematiski pamatotus spriedumus. Paraléli tam Pamatizglitibas
standarts matematika nosaka to, ka skolenam, beidzot 9.klasi, japrot izmantot
datoru informacijas iegtiSanai un apstradei. Tatad skolotajam jadod iespeja ari
geometrijas stundu ietvaros papildinat matematiskas zinasanas un prasmes,
izmantojot datora daudzveidigas iespéjas. Tiesi matematisko modelu
veidoSanas un analizésanas joma dators nakotné ienems lielu lomu macibu
procesa.

2.5.1. Tehnologiju izmantosanas iespéjas geometrijas apguve

Sodien redlas iespéjas izmantot informaciju tehnologijas geometrijas apguve ir
diezgan ierobezotas. Minésim atseviskus iemeslus:
» Skolénu sagatavotiba darbam ar datoru idz sim ir notikusi 7.- 9.klases,
ko nosaka stundu paraugplans;

Risinajums - nakotné programmproduktu lietojumu atvieglos tas, ka
2004./05.m.g. informatikas priekSmeta apguve tiek uzsakta jau 5.klasé [2.1],
kas laus 7.klasé skolénam lietot datoru, neprasot papildus apmacibu.

e Geometrijas apmacibu programmas latvieSu valoda masveida nav
pieejamas. Vienigas iespejas ir izmantot tas, kas veidotas LIIS ietvaros
vai skolas, balstoties uz atsevisku skolotaju pieredzi, bet tas parsvara
nav pieejamas plasakam lietotaju lokam.

o Skolotaji nav metodiski sagatavoti un viniem nav parliecibas par
macibu procesa kvalitates uzlaboSanu, izmantojot informaciju
tehnologijas.

Skolotaju viedoklis par datoru izmantoSanu geometrijas apguvé 2003. gada ir
sads:

10.tabula Datora lietosanas iespéju izmantosana

Datora lietoSana Skolotaji, %
Dotu iespeju labak apgut geometriju 48
Ieekonometu laiku 48
Nemainitu neko 1%

Lai sagatavotu skolotajus darbam ar elektroniskajiem macibu fidzekliem ir
nepieciesams turpinat LIIS [2.3] ietvaros notiekoso skolotaju talakizglitosanu
un izstradat metodiku geometrijas macisanai, izmantojot jaunas tehnologijas.

2.5.2. Elektroniskie macibu lidzekli geometrija
No 1997. gada LIIS ietvaros ir sistematizeti pieejamie elektroniskie

macibu lidzekli matematika [2.3]. Tie ir iedaliti Sadas grupas:
e Interneta atrodamie uzreiz lasamie materiali;
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e Interneta atrodamie programmprodukti.

Macibu materiali latvieSsu valoda, kas parsvara sagatavoti Word vide, ir
pieejami LIIS izstradnu saraksta. Apliikojot tos, nakas secinat, ka geometrija
to ir pietieckama skaita, ar lielaku veribu vidusskolas macibu kursam un
darbam ar talantigajiem skoleniem.

Interneta atrodamie programmprodukti sadalas bezmaksas un maksas
produktos. Maksas programmas skolas praktiski netiek izmantotas.
Geometrijas apguvei ir atrodami materiali latvieSu, anglu, vacu u.c. valodas.
Tie ir dazadi macibu lidzekli, kas dod iesp&ju apgit atsevisSkus geometrijas
tematus, izmantojot ar1 "kustigus” zimejumus.

Aplukojot interneta piedavos programproduktus geometrijas macibam, kurus
var sameklét, izmantojot LIIS ietvaros izveidoto INTERMATa materialu [2.5],
ieglstam diezgan plaSu adresu piedavajumu — 31 adrese. No tam tikai 9 ir
bezmaksas. So programmu lietoSanu skolas ikdienas darba apgrutina valoda,
kada tas veidotas — ang|u, vacu vai francu.

Ipasi aplukosim programmproduktus, kas izmantojami geometrijas macibu
procesa interaktivai norisei, piedavajot iespéju veidot ziméjumus un veikt
aprekinus.

Ir pieejamas dazadas zZiméjumu veidoSanas programmas, kam ir fidzigas
iespejas. Pamata tajas paredzetas iesp€jas izvéléties punktus, zimet
nogrieznus, taisnes, starus, rinka finijas, veikt mérfjumus, aprékinus un
konstrukcijas, ko var realizet ar cirkuli un linealu, ka ari noformeét attélu,
pievienojot tekstus un nosaukumus dazadiem objektiem, paslépjot to, kas lieki
saraibina zim&jumu, izcelot svarigako ar krasu un/vai treknaku liniju palidzibu.
Atseviskas programmas lietotajam pieejamas iespéjas pasam ierakstit savas
bieZi lietotas konstrukcijas, veidojot makrokomandas, ko vélak var izpildit. Var
ari ieviest koordinatu sistemu, noteikt taisnu objektu virziena koeficientu,
taiSpu un ripka liniju vienadojumus. Izveidoto zZiméjumu ar peles palidzibu
iespéjams atri mainit, parvietojot brivi izvélétos objektus, kas nav radusies
konstrukcijas cela. Pastav iespejas veidot animaciju, kad dators automatiski
maina attélu péc uzdotajiem parametriem. Kas notiks, kad lietotajs klikskinas
uz Zmejuma laukuma, atkarigs no ta, kads riks konkretaja momenta ir
aktivizets.

Lielakais ieguvums no Sadu programmu lietoSanas ir iesp€ja redzét, ka mainas
uzdevuma zZimé&jums atkariba no daZzadu objektu savstarpéja novietojuma.
Zimejums [auj izvirzit hipotézes vai parliecinaties, ka tas, ko velamies pieradit,
ir patiesiba. Lai parliecinatos, ka nogriezni vai lepki ir vienadi, var lietot
merjumus. Apmacbas procesa skoléniem ir jasaprot, ka ziméjums nevar
kalpot par pieradijumu, tas ir tikai paligs.

Veicot pétijumu, tika aplukoti tris programmprodukti, kas izmantojami
geometrijas apguve:

1. Cabrie Geometrie, Das Interaktive Geometrie — Notebook, Von
I.M.Laborde & F.Bellemain, Texas Instrument [2.6];
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2. The Geometer's Sketchpad, Dynamic Geometry, Key Curriculum
Press [2.7];
3. Geonext, Baireitas Universitate Vacija [2.8].

11.tabula Geometrijas programmproduktu apskats

Nr. Programmas Gatavi Dinamisku Tekstu CD formats
valoda piemeri ZIméjumu pieraksta
veidosanas iespéjas
iespejas
1 Vacu/anglu u.c. * *
2 Anglu * *
3 Latviesu, u.c. * * o

TreSa programma ir pieejama latvieSu valoda, kas lauj to uzreiz izmantot
skolas darba, ta pieejama interneta un ir bezmaksas.

"Cabri geometrija” atskiriba no paréjam programmam piedava iespéju veidot
makrokomandas, ar kuru palidzibu iespéjams aprakstit biezak lietojamas
konstrukcijas.

The Geometer's Sketchpad piedava iesp&ju - ziméjuma animacijas veidosanu,
kas palidz apmacibas procesa, jo ir iespéja skatities zimé&juma veidoSanu pa
soliem.

Ieprieks minétas tris programmas galvenokart atSkiras ar dizainu, Geonext
programma piedava veikt ar diezgan sarezgitus algebriskus apréekinus.

Par 2.5.2. sadalas tematiku skatit autores darbu [13].

Ta ka Sis programmas nav veidotas Latvija, tad gatavo zZim&jumu saturs tikai
dal€ji atbilst musu valsts standarta paredzétajam geometrijas saturam. Tapec,
lai pilnvértigi izmantotu Sis programmas, skolotdgjam vél ir papildus javeic
darbs, veidojot zZim&jumus un pielagojot tos konkrétam situacijam. Tai pat
laika ta ir laba iesp&ja gan pasiem skoleniem, gan skolotajiem veidot dazadas
grutibas pakapes uzdevumu ziméjumus.

Sadu programmu izmanto3ana macibu procesa:
1) dod iespéju veidot precizus Ziméjumus;
2) dod iespeju verot ziméjuma veidosanu pa “etapiem”;
3) dod iesp&ju atrak veikt dazadu hipotéZzu izvirzisanu, izmantojot
izveidotus dinamiskus zimejumus.

2.5.3. Hipotezu izvirziSana teorétisku jautajumu apguves procesa

Apgustot geometriju, macibu procesa ir butiski rosinat skolénus izvirzit
hipotézes un tas pamatot vai atspekot, ne tikai iegaumét jau gatavus faktus.

Lai skolens varetu izvirzit kadu hipotézi, dazkart ir nepiecieSams veidot
vairakus ziméjumus, apliikot dazadas situacijas, kas ir darbietilpigi un prasa
daudz laika. Tada situacija rodas, piemé&ram, uzsakot apglt tematus




"daudzstira lenku summa”; “trijsturu vienadibas pazimes’, “medianas,
bisektrises un augstumi trijstari’, “ievilkts lenkis, centra lenkis, hordas-
pieskares lenkis” utt.

No ziméjuma veidoSanas viedokla uzdevumus nosaciti var sadalit Sadas
grupas:

1) uzdevuma zim&jums jau dots;

2) Zim&jums skolenam javeido paSam, tas aprakstits precizi un ir
viennozimigs — nav iesp€jami vairaki varianti no ﬁgﬁru elementu
novietosanas viedokla;

3) zim&jums skolénam javeido paSam, bet iespéjami dazadi varianti,
pieméram: nav dots vai trijsturis ir Saurlenku vai platienka; nav zinami
malu garumi; dots punkts trijstira iekSpusé, tuvak neprecizéjot ta
atrasanas vietu utt.;

4) Zim&jums ir sarezgits, darbietilpigs — parsvara tie ir konkursu un
olimpiazu uzdevumi;

5) zZim&juma (konfiguracijas) atrasana ir uzdevuma galvenais saturs.
Pédeja tipa uzdevumus skolas kursa apluko ka paaugstinatas grutibas
pakapes uzdevumus, tie biezi sastopami konkursos.

Dinamiskas gJeometrijas sistémas lauj analizét dazadas iesp&jamas
konfiguracijas pieradijuma uzdevumos.

Lai macibu saturs dabaszinatnés un matematika sekmetu skolénu praktiski
pétniecisko darbibu, attistitu skolénu prasmes lietot skola iegitas zinasanas
realas dzives situacijas, sekmetu misdienigu tehnologiju izmantosanu macibu
procesa, petijuma iegutie rezultati ir izmantoti:

o veidojot macibu lidzeklu komplektu skoleniem [3.3], [3.5], [3.7] un
metodiskas izstradnes skolotajiem [3.2], [3.4], [3.6], [3.8], [3.9],
[3.10].

» izstradajot priekslikumus skolotaja atbalsta materiala veidoSanai
geometrijas apguvei 7. - 9. klasés. Sie priekslikumi ir iesniegti
Nacionalas programmas “Macibu kvalitates uzlaboSana dabaszinatnu,
matematikas un tehnologiju priekSmetos vidéja izghtiba” projektam
[2.1]. Projekta ietvaros paredzeéts izstradat:

- metodisku izdevumu par aktivas maciSsanas pamatnostadnem
ar stundu piemériem (tai skaita ieklaujot elektronisko macibu
dzeklu piedavatas iespejas);
- izdevumu par petnieciska rakstura uzdevumiem, uzdevumu
paraugiem geometrija un ieteikumiem skolotajam to realizacijai;
- materialus skolénu zinasanu un prasmju vértésanai geometrija;
vizualus uzskates materialus geometrijas kursa.

Par 2. sadalas tematiku skatit autores darbus [1], [2], [9], [10], [13].
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3. Geometrijas satura apguve dazados limepos
3.1. Iespéjamie celi geometrijas macibu organizésanai

Pétot geometrijas kursa iesp&jamos apgiisanas "celus”, iesp&jams tos
strukturét sekojosos virzienos:
e {Jeometrijas apguve, akcentgjot "nepartraukto” un "diskréto” matematikas
dalu;
e (eometrijas satura un ta prasibu izstrade dazados imenos;
e (eometrijas apguve no macibu procesa organizacijas viedokla.

Ieglstam Sadu geometrijas macibu organizéSanas shemu:

__» Macibu stunda

Obligatais
Nepz‘irtraitll(ktﬁs saturs ™ Arpusstundu darbs
matematikas
dala T o Macibu stunda
Padzilinatais —Y u
saturs -
T Arpusstundu darbs
¥ Macibu stunda
Obligatais
_ —W  saturs S Arpusstundu darbs
Diskréetas
matematikas
~a Macibu stunda
dala Padzilindtais —Y
saturs ~a

Arpusstundu darbs

3.2. Geometrija ka "nepartrauktas” un "diskretas” matematikas dala

"Diskréta matematika ir matematikas nozaru kopums, kuras apliiko
diskrétus lielumus un objektus, kas veido galigas un sanumuréjamas kopas”
[1.40].

Geometrija diskretas matematikas dala ietver kombinatoriskas
geometrijas elementu un matematiskas logikas elementu apgisanu.
Matematika ir izstradati vairaki desmiti metozu, bet parasti katra metode
paredzéta saméra Sauras uzdevumu grupas risinasanai. Tomeér ir arl tadas
metodes, kuras lieto dazadas matematikas nozarés. Apgiistot kombinatoriskas
geometrijas elementus, tiek apgutas tadas visparigas matematiskas metodes
ka invariantu metode, vidéjas vertibas metode, ekstremala elementa metode.
Apgustot invariantu metodi, varam lietot tadus geometriskos invariantus ka
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laukums, orientacija utt.. Dirihlé principu izmantojam, pieméram, nosakot
maksimalo attalumu starp daudzstira punktiem, aplukojot lauztas linijas
virsotnu un posmu ipasibas vai novertéjot summas (laukumu, lenku lielumu
utt.) So visparéjo metozu apgisana parsvara ir padzilinata macibu procesa
sastavdala.

Pamatskolas algebras kursa skaidri tiek noradita nepartrauktas un
diskretas matematikas satura proporcionalitate. Peédéjos gados veérojams, ka
Latvijas pamatskolas algebras kursa paraléli nepartrauktas matematikas
sadalam tiek domats par diskrétas matematikas lomas palielinaSanu. Skolas
obligata geometrijas kursa ietvaros lidz Sim nav skaidri nodefinéta diskretas
matematikas loma.

Pastav dazadas iesp&jas, ka organizét macibu procesu, apgustot geometriju
gan ka "nepartrauktas”, gan "diskretas” matematikas dalu:

1) strikti nodalit nepartrauktas matematikas un diskrétas matematikas
dalu geometrija un apqgit tas atseviski;

2) skola galveno akcentu likt uz nepartrauktas matematikas nozimi,
atstajot diskrétas dalas jautajumus skolénu pasu talakizglitosanas
limeni (vai otradi);

3) katru geometrijas tému aplikot ar integrétu pieeju "nepartrauktajai” un
"diskrétajai” matematikai.

Skatit autores darbu [6].

Pilnveidojot geometrijas saturu, skolas kursa batu lietderigi izmantot

treSo pieeju - paradot "nepartrauktas” un “diskrétas” matematikas atskirigas
piegjas. Skolas matematikas kursa joprojam lielaks akcents ir
"nepartrauktajai” matematikai, bet darba ar talantigiem skoléniem ipasi tiek
akcentéta kombinatoriskas Qgeometrijas apgusana. Pilnveidojot obligato
geometrijas saturu, tiek mekléti celi kombinatoriskas geometrijas elementu
ieklausanai taja.
Tradicionali geometrija par vienu no macibu procesa pamatelementiem
uzskata uzdevumu risinasanu. 1l.tabulda minétas atseviskas uzdevumu
grupas, kas daléji raksturo nepartrauktas un diskrétas matematikas
proporcijas geometrija. Skolotdji dotos uzdevumu veidus sakartojusi
svariguma kartiba, t.i., 1 — nozimigaka un daudzskaitliska uzdevumu grupa un
6 — mazak nozimiga, mazskaitliskaka uzdevumu grupa.

~ 11.tabula Skolotaju izpratnes maina par uzdevumu veidiem
Uzdevumu veidi | 1999.gada | 2003.gada
A

aptaujas rezultati | aptaujas rezultati |

| Aprékinu uzdevumi

| Pieradijumu uzdevumi

. Konstrukciju uzdevumi

| Kombinatoriska geometrija i
LUzdevumi, kas attista algoritmisko |

NN W=

domasanu ]
| Uzdevumi, kas veicina iztéli | 4




Izvertéjot iegutos datus, pozitivi vértejams tas, ka mainijuSies skolotaju
uzskati, lielaku nozimibu geometrijas apguvé pieskirot uzdevumiem, kas
veicina iztéli. Tomeér joprojam jasecina, ka izpratne par kombinatorisko
elementu apguves nozimi geometrijas kursa ir zema.

Tani pat laika varam izveidot uzdevumu grupas, kas tiek klasificétas nevis pec
risinasanas metodém, bet gan péc uzdevuma satura. Risinot uzdevumus no
jebkuras uzdevumu klases, var tikt izmantotas visparigas kombinatoriskas
metodes.

1. SadaliSana un parkartosana.

2. Punktu, taisnu un rinku sistémas.

3. Daudzsturu sistemas.

Kombinatorisku probléemu formulésanai var izmantot rutinu vai trijsturveida
rezqus.

Ir daudzi kombinatoriskas Qeomgtrijas uzdevumi, kas palidz saprast taisnes un
plaknes bezgalibas jedzienu. So uzdevumu atrisingjumi prasa konstruet
potenciali bezgaligus procesus.

Péd&jos gados arvien lielaka uzmariiba ir pievérsta algoritmu konstruéSanas
un analizésanas uzdevumiem, tai skaita dazadu tipu matematiskajam spéelem.
Risinot Sos uzdevumus, ir jaizstrada speéles stratégija — spéles panémienu
kopa, kas balstas uz logiskiem spriedumiem un nosaka musu ricibu spéles
gaita. Izstradajot Sis stratégijas, biezi tiek izmatotas simetrijas pret punktu vai
asi. AtseviSkus uzdevumu piemérus varam atrast autores gramata [3.1].
Matematiskas rotallietas dod plasas kombinatoriskas geometrijas lietoSanas
iespéjas. Ipasa loma matematikas apguSana ir eksperimentalo prasmju
veicinasanai. To attistiSanai var izmantot geometriskas spéles.

Par 3.2. sadalas tému skatit autores darbus [11], [12].

3.3. Geometrijas macibu satura dazadi apguves limenpi

Geometrijas macibu saturu no ta apguves "dziluma” viedokla varam iedalit
divos limenos:

1) skolas obligatais geometrijas kurss;

2) paaugstinatas gritibas kurss — skolas geometrijas satura padzilingjums,
ttmas un dazadas uzdevumu risinasanas metodes, kas netiek
aplukotas skolas kursa.

Apgistot geometriju padzilinati, macibu lidzeklos aplikoti sadi satura
tematiskie paplaSinajumi:

ar rinka liniju saistitas sakaribas; homotetija; dazadas simetrijas, augstumu
krustpunkta TpaSiba, Cevas teoréma, trigonometrijas plasaks lietojums,
Ptolemaja teoréma, nogrieznu attiecibas un figuru [idziba, geometriskas
nevienadibas, laukumi, sakariba starp paralelograma malam un diagonalém,
atseviski stereometrijas jautajumi.

Paraléli satura paplasinajumam un padzlingjumam tiek apgitas dazadas
uzdevumu risinasanas metodes, piemeéram, invariantu metode, interpretaciju
metode, procesu analize, Dirihlé princips, ekstremala elementa metode. Ka



vienu pieméru varam minét laukuma jédziena ievieSanu pamatskolas
geometrijas kursa.

3.4. Geometrijas satura apguves organizésana

Satura apguvi parasti organiz&am, ievérojot principu "no vienkarsaka uz
sarezgitako”:

1. Faktu un darbibu zinasana.

Ka piemérus varam minét definiciju, nosaukumu, vienibu, plaknes figtru
ipasibu u.c. faktu atceréSanos, mérisanas instrumentu lietoSanu, vienkarsu
zimeéjumu veidoSanu, zinot definicijas.

2. Jedzienu izpratne.

Nakama pakape skolenu zinasanu un prasmju apguvé ir skolénu prasme
saistit kopa atseviskos zinaSanu elementus, demonstréjot jédzienu izpratni.
Pretéja gadijuma tie paliks atmipa ka izoléti fakti. Pieméram, skoléniem butiski
izprast, ka garums, laukums un tilpums noteiktos apstaklos saglabajas
nemainigi.

Ipasi jamin prasme klasificet péc noteiktiem kritériiem - sagrupét
geometriskas figuras, pienemt pareizus lémumus par elementa piederibu
klasei (pieméram, atlasit trijstirus, noteikt to veidu), ka ari prasme atskirt
jautajumus, uz kuriem var atbildet, izmantojot doto informaciju, no tadiem, uz
kuriem nevar atbildet bez papildus informacijas [1.20].

3. Tipveida uzdevumu risinasana - vingrinasanas.

Kad skoleni ir apguvusi dazadus faktus un ieguvusi izpratni par tiem, ir batiski
iemacities iegutas zinasanas lietot uzdevumu risinasana. Uzsakot uzdevumu
risinasanu, ir svarigi apgit un nostiprinat pamatprasmes. To var realizet,
veicot vienkarSus deometrijas vingringjumus, kas tradicionali tiek piedavati
macibu gramatas un uzdevumu krajumos. Tie parasti skoleniem dod iespejas
trenét tradicionalas zinasanas un prasmes.

4. Matematisku modelu veidosana.

Kad skoléni ir nostiprinajusi zinasanas un apguvusi prasmes risinat vienkarsus
uzdevumus, macibu procesa var piedavat uzdevumus, kuros skoléniem
nepiecieSamas prasmes izstradat risinajuma stratégiju. Risinot S$adus
uzdevumus, skoléni izvélas un izmanto jau zinamu modeli vai sarezgitakas
situacijas veido to pasi. Lai to veiktu, skoléniem ir nepiecieSamas prasmes
uzdevuma doto sistematizet un interpretét.

Pieméram, jebkurs uzdevums, kura ir javeido zim&jums, prasa izveidot modeli
péc apraksta; pieradijuma uzdevumi sevi ietver teorétisku modelu veidosanu.
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Bitisku vietu skolas kursa ienem redlas pasaules probléemu formuléSana
matematiska modela veida, ta atrisina%ana un atrisinajuma “partulkosana”
atpakal ta3, lai iegutos rezultatus varetu interpretét un izmantot probléemas
risinajuma [1.14], [1.42].

Tadéjadi viens no geometrijas uzdevumiem ir attistit skoleniem modelésanas
prasmes.

5. Petnieciski uzdevumi.

"Petisana ir meérktiecigs process, kura novéro, izzina, sistematiz€, skaidro
savaktos faktus, zipas par pétijamo objektu, tematu, lai iegutu jaunas
zinasanas, parbauditu iepriekSéjus teorétiskus priekSstatus u.tml., parasti
zinatné. PétiSana sakas ar problémas nostadni, metodologijas, mérku un
uzdevumu noteikSanu un materialu vakSanu. PétiSanas gaita izmanto izvélétas
metodes, iegutos rezultatus apkopo, novérté un izdara secinajumus. Petijumi
var bit fundamentali, aptverot visparigas likumibas daba un sabiedriba, un
lietiski, aptverot konkrétas prakses problemas” [1.41].

Petniecisks uzdevums sevi ietver vienas matematiskas vai realas problémas
izpéti. PétiSanas pieeja macibu procesa dod iespgju skoleniem stradat radosi,
iedrosinat vinus meklét savu pieeju uzdevuma risinajumam.

Augstaka prasmju pakape sevi ietver prasmes izvirzit hipotezi, analizet,
novértet, visparinat, sintezét/apvienot (integrét). Sis prasmes var pilnveidot,
skoléniem piedavajot risinasanai tiesi pétnieciskus uzdevumus.

Geometrija ir iesp&jams risinat gan ar dzivi saistitus, gan tiri matematiskus
pétnieciskus uzdevumus. Pieméram, veikt pétniecisku uzdevumu - veidot
Cetrsturu klasifikaciju atkariba no diagonalém un to novietojuma.

6. Petnieciskie darbi matematika.

Pétnieciskie darbi ir lielakas matematiskas vai redlas situacijas apzinasana,
pétiSana un risinajuma izstrade . To izpildiSana parasti notiek ilgaka laika
posma, piemeéram, projektu nedélas laika. Saturiski Sadi darbi nereti ietver
sevi macibu kursa padzilinajumu. Tie ir visatvertakie matematikas uzdevumi,
kuru risinaSana dazkart robezojas ar zinatnisko jaunradi. Biezi sads darbs tiek
veikts grupas. Geometrijas kursa petnieciskie darbi ir gan ar sadzivisku, gan
ar matematisku saturu, bet nereti sadi pétijumi ietver sevi dazadu zinatnu
integraciju. Pieméram, par iespéjamu peéetijumu “Daudzsturi, ko veido
"vidushnijas” " skatit autores darbu [3.13].

Katram skolénam, macoties geometriju, tiek piedavata iespéja apgit gan
zinasanas un pamatprasmes, gan pétniecisko darbu veikSanas iemanas.
Tomeér jarekinas ar katra skolena individualajam sp€jam un interesi. Tapéec
paraleéli standarta noteiktajam satura prasibam ikdienas macibu procesa
varam izdalit skolénu grupas — skoléni, kam matematikas apguve sagada
gritibas, un apdavinati skoléni. Abas Sis grupas prasa individualu pieeju.
Tadéjadi skolotdjs ir tas, kas nosaka, kadam but geometrijas macibu
procesam konkréta klase, nemot véra gan reglamentgjoso dokumentu
prasibas, gan skolénu spéjas un velmes.

Loti plasas iespejas diferenceét macibu saturu rada prasme korekti izmantot
macibu gramatas piedavato geometrijas saturu. Analizé€jot geometrijas macibu



gramatu [1.23-1.30] saturu, 12.tabula apkopoti tie temati, kuru apguvi
nenosaka macibu priekSmeta standarts.

12.tabula Macibu gramatas piedavatais arpusstandarta saturs

MG Standartam papildus dots saturs

1.23 | To nogrieznu reizinajums, kas rodas, krustojoties divam hordam.
Vektori, to skalarais reizinajums.
Plaknes lnijas vienadojums.
Trigonometriska pamatidentitate. Redukcijas formulas, trigonometrisko
funkciju vertibas jebkuram lenkim.
Sinusa un kosinusa teorémas.

| Cevas, Menelaja teoremas.

' 1.24 | Pieradijums no pretéja. Talesa teoréma. Trigonometriska pamatidentitate.
Redukcijas formulas, trigonometrisko funkciju vértibas 0° - 180°,
koordinatas plakne.

Figuru parveidojumi, paraléla parnese. Vektori, to skalarais reizinajums.

I Sinusu un kosinusa teorémas.

' 1.25 | Talesa teoréma. Vektori. Homot&tija, pagriezieni un to kompozicijas. Sinusu

|_ un kosinusa teorémas.

' 1.26 | Ievilkti un apvilkti Cetrstri. Atseviki jautajumi, kas kalpo tematu
paplasinajumam, der darbam ar talantigajiem skoleniem, piem., ar
laukumiem saistiti nevienadibu pieradijumi; vairaku rinka liniju kopéjas
pieskares un sekantes.

, (Komplektizdevums nosedz 7. un 8.klases kursu) ]

1.27 | Proporcionali nogriezni taisnlenka trijstri, Zelta griezums, trigonometrisko
funkciju vertibas 0° - 180°, sinusu un kosinusa teoremas. Vektori, to
skalarais reizinajums, vektoru koordinatas. Talesa teorema. Cetrstiris un
rinka lnijas.

1.28 | Elipse, telpisko kermenu Skélumi. Koordinatu geometrija (aplikoti atseviski

| gadijumi).

| 1.29 | Simetrija. Kermenu kombinacijas, Skélumi. Stereometrija.

1.30 | Simetrija. Koordinatu geometrija.
Stereometrija.

3.5. Geometrijas padzilinata satura iespéjama realizacija

Apgistot geometriju padzilinati, parsvara balstamies uz iesp&jam izglitoSanas
procesa ieklaut skolénu pétijumus. Nosaciti to varam iedalit tris limenos.
Pirmais limenis ir darbs macibu stunda.

Macibu stunda ir pamats intereses radiSanai par matematiku. Butiski
skoleniem piedavat dazada limena uzdevumus, kurus var atrast ari macibu
gramatas.

Otrais limenis ir dazadu menu matematikas olimpiades un konkursi.
Latvijas matematikas olimpiazu sistema ietver:

e skolas matematikas olimpiadi;
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e rajona matematikas olimpiadi;
e Valsts matematikas olimpiadi;
e Atklato matematikas olimpiadi.

Minami ari atseviski konkursi un skolénu talakizghitibas iesp&jas:

Skolu un rajonu rikotie konkursi;

Matematikas pulcini skolas;

Profesora Ciparina klubs;

Neklatienes matematikas skolas nodarbibas u.c.

Matematikas olimpiadém skoléni gatavojas arpus macibu stundam intereSu
pulcinos, un dala to satura nav ieklauta macibu priekSmeta standarta.
Darbojoties intereSu pulcinos un patstavigi gatavojoties matematikas
konkursiem, skoléni ieglst papildus zinasanas un prasmes dazadas
matematikas nozareés.

Plasa un demokratiska matematikas olimpiazu sistema ir spécigs instruments,
lai nodroSinatu ar augsta limena matematikas zindSanam un prasmem plasu
sabiedribas dalu, ne tikai atsevisku skolu skolénus.

Strauja zinatnes un tehnikas attistiba ietekmé izgfitibas saturu, un tas
verojams ne tikai obligataja macibu kursa, bet ari matematikas konkursu
uzdevumu tematika. Tabula ir apkopota Latvijas atklato un republikas
olimpiazu uzdevumu tematika 9.-12.klasem [1.43].

13.tabula Geometrijas uzdevumu tematika Latvijas matematikas olimpiades

| Téma 1974.9. | 1984.4g. 1994.g. 2004.9. |
Kombinatoriska geometrija 7% 7% 17% 3%
Planimetrija 20% 11% 13% 17%
Stereometrija 13% 11% 0% 7%
Konstrukciju uzdevumi 7% 0% 0% 0%

Matematikas sacensibu uzdevumu komplekta veidoSanas koncepcija nosaka
to, ka katra uzdevumu komplekta ir jabat vismaz vienam §eometrijas
uzdevumam. Pirms 30 — 40 gadiem dgeometriskas konstrukcijas skolas kursa
bija vieniga disciplina, kas attistija skoleénu algoritmisko domasanu. Pieaugot
kombinatorikas un algoritmisko uzdevumu ipatsvaram, konstrukciju uzdevumi
izzuda ari no olimpiazu uzdevumu komplektiem.

Pétot dazadu Nmenu matematikas olimpiazu uzdevumu saturuy,
secingajumi:

1) Latvija pastav neliela atSkiriba starp geometrijas uzdevumu saturu
skolas macibu kursa un matematikas sacensibas, atskiras uzdevumu
risin@jumos izmantojamo metozu klasts;

2) salidzinot Latvijas un citu pasaules valstu olimpiazu uzdevumus,
saturiski tie atSkiras maz. Atskirigs ir uzdevumu komplektos parstavéto

ieguti



matematikas nozaru Tpatsvars. To var veérot, analizéjot uzdevumus,
kurus zrija ir atlasijusi pédéjas 10 starptautiskajas olimpiadeés.
Skatit autores darbu [9].

Matematikas, tai skaita geometrijas, padzilinata maciSana Latvija liela vériba
tiek pievérsta visparéjo kombinatorisko metozu apgisanai.

Pirmas iesp&jas skoléniem sastapties ar kombinatoriska rakstura geometrijas
uzdevumiem ir Neklatienes Matematikas skolas organizétajos konkursos (jau
sakumskolas klasu skoléniem) un vélak 5.-6. klasés skolas, rajona un valsts
un atklatajas matematikas olimpiadés. Velak ar tiem var iepazities macibu
gramata [1.26].

Tresais limenis — skolénu zinatniski pétnieciskie darbi, kurus skolas veic
skoléni no 9. — 12, klasei. Skola nosaka, vai Sadu darbu veic visi skoléni vai
tikai atseviski skoléni péc savas izvéles. Skoléni izvélas macibu priekSmetu un
pa%a vai skolotaja piedavatu temu. Atskiriba no olimpiadém, Sie ir patstavigi
péetijumi, kas dazkart ir ar dziliem matematiskiem rezultatiem. Sie petijumi tiek
veikti gada vai pat ilgaka laika perioda. Macibu laika skoléns parasti veic vienu
sadu pétijumu.

Dazkart skoléni strada tikai pirmaja un tresaja limeni, iegiistot savos
petijumos nopietnus, jaunus matematiskus rezultatus.

Lai pilnveidotu geometrijas apguvi dazados lImenos, ieteicamie risinajumi ir:
1) izstradajot jauno macibu saturu, akcentét kombinatorisko un
algoritmisko prasmju apguvi;
2) turpinat darbu pie dazada lmena macibu materialu izstrades;
3) turpinat darbu pie Interneta materialu pilnveides, kas dod iespeju
skolénu individuala darba paplasinasanai.
Par 3. sadalas tematiku skatit autores darbus [3], [4], [5], [6], [9], [11], [12].



4. Iespéjamas Latvijas pamatskolas geometrijas kursa
attistibas iespéjas

Apkopoijot iepriekséjas nodalas analizéto informaciju, iespéjams izdalit
vairakus “paralelus celus”’, kas raksturotu geometrijas kursa attistibas
iespéjas:

e Péctecibas ievérosana pamatskolas geometrijas kursa;
e PriekSmeta saturiskas puses pilnveide;
e Pieejas maina geometrijas macisanas procesa.

4.1. Pecteciba geometrijas kursa

Viens no macibu satura veidoSanas pamatprincipiem ir péctecibas

princips. Tas atspogulojas jaunajos macibu saturu reglament&josos
dokumentos - standartos un programmas, kas lauj labak gan izprast, gan
realizét saturu ikdienas macibu darba, izmantojot dazadas macibu gramatas
un macibu materidlus. Standarta [1.7] péctecibas jautajums tiek atsegts,
noradot prasibas satura apguvei 3., 6., un 9.klases nobeiguma visos satura
minétajos jautajumos. Lidz 6. klasei skoléni giist atseviskus priekSstatus un
apgist zinasanas un prasmes par atseviskiem geometrijas pamatelementiem,
to izmériem un novietojumu. No 1. — 3.klasei vini iegist priekSstatu par
punktu, taisni, nogriezni, trijsttri, Cetrsturi, kvadratu, taisnstari, rinki, rinka
liniju, kubu, figuras perimetru, garuma mérvienibam, apgdst meérisanas un
zZimésanas prasmes. No 4. — 6.klasei skoléni apgst taisnstira laukuma
jédzienu, lenka jedzienu un ta meénsanu, ripka [inijas garumu, iegust
priekSstatu par taisnstira paralélskaldni un ta virsmas laukuma un tilpuma
aprékinasanu, perpendikularam un paralélam taisném. 7.klasé, uzsakot apgut
geometriju ka atsevisku macibu priekSmetu, janem véra visas ieprieks iegitas
zinasanas un prasmes, kas lauj veiksmigi uzsakt geometrijas ka vienotas
sisttmas apgsanu un pétiSanu. Te der atceréties, ka "geometrija ir zinatne,
kas péta geometrisko figiiru Tpasibas un figiru savstarpgjo novietojumu” [4].
7. — 9.klasé skoléni apgust Jeometrijas pamatelementus, trijsturus,
Cetrstiirus, rinka niju un rinki, laukumu un tilpumu un veic geometrisko
figlru sistémas vienotu pétisanu.
Tikai izprotot un ievérojot macibu satura péctecibu, skoléniem tiek dota
iespéja papildinat un pilnveidot apgtitas zinasanas un prasmes, parejot no
zemaka macibu posma augstaka, un novérSot vairakas ar parslodzi raditas
problemas.

4.2. Geometrijas satura pilnveide

Lai lidzsvarotu nepartrauktas un diskretas matematikas nozimibu skolas kursa,
ne tikai algebras, bet ari Jeometrijas macibu satura tiek integréti diskrétas
matematikas elementi. Veidojot jauno matematikas priekSmeta standartu
[3.12] un tam atbilstosu paraugprogrammu, tika mekléta iespéja matematikas
satura ieklaut diskretas un kombinatoriskas matematikas elementus.



Pilnveidojot geometrijas kursu, bdtiski ir sabalansét zinama mera
automatizétu zinasanu apguvi un problémrisinasanas iemanas. Sodien mazak
svariga ir liela skaita likumu zinasana. Lielaka loma macibu procesa ir
japievers prasmei veidot matematiskus modelus un algoritmus, prasmei
meklét analogijas, izdarit spriedumus. Faktu apguve bez izpratnes noved pie
nepilnvértigas pamatosanas prasmju un kritiskas domasanas iemanu
attistibas. Tai pat laika, Tpasi pamatskolas kursa, jauzmanas no tadu
spriedumu ievieSanas, kuru patiesa jéga un nozime pamatskolas skolénam
nav izprotama, tapéc skoléns tos noraida.

Aplikosim izmainas, kas skaruSas geometrijas priekSmeta tematisko saturu
pédéjo 20 gadu laika. 14.tabula minétas témas ir macitas atbilstoSaja laika
posma, bet to apguve pakapeniski ir samazinajusies vai vairs nav ieklauta
macibu satura.

14. tabula Satura atseviSki jautajumi, kuru ieklauSana obligataja macibu
satura ir mainijusies.

Laika posms Saturs, kas tiek apguts
1982.-1991. Figuru attélojumi, pagrieziens un ta kompozicijas, paralela

parnese, vektori, Talesa teoréma, homotétija, parvietojuma
definéSana ar koordinatu palidzibu, sinusu un kosinusu
teorémas, ievilkti un apvilkti Cetrstiri, taisnes un plaknes
telpa, sinusa un kosinusa definéSana jebkuram lepkim.

1992.-2002. Jédziens par pagriezienu un paral€lo parnesi, kosinusu un
sinusu teorémas, sinusa un kosinusa definésana platam
lenkim, kas reducéjas uz 30° , 45° vai 60° .

2003. un talak | Sinusa un kosinusa definesana Sauram lenkim.

Pétot dazadus metodiskos ieteikumus, redzam vél atseviSkus satura
elementus, kurus Sodien vairs neaplikojam geometrijas macibu kursa,
pieméram, 1992./93.m.g. — trijstura are€jais lenkis, daudzstura aréjo lenku
summa, hordas — pieskares lepkis un ta mérisana, ar€ja lenka bisektrises
ipasiba, lidzibas metode konstrukcijas, taisnes un plaknes perpendikularitate.
Secinajums: satura apjoms tiek samazinats un geometrijas prieckSmeta apguvé
galvenokart mainas uzsvars macibu procesa no faktu zinasanas uz to izpratni
un lietoSanu. Butiski ir panakt, lai tiktu apgltas ari prasmes risinat
kombinatoriska rakstura uzdevumus ar geometrisku saturu.

Skatit autores darbus [3.2], [3.4], [3.6].



4.3. Pieejas maina satura apguve

Apgustot geometriju, svarigs ir ne tikai macamais saturs, bet ari macibu
procesa norise.

15, tabula Pieejas satura macisanai

Laika posms Macibu process

| 1982.-1991. Akcents uz daudzu atsevisku faktu un to pieradijumu
zinasanu no galvas. Atseviski elementi parada praktisko
ielietojumu.

1992.-2002. Samazinas atseviSku teorému pieradijumu loma, tos
parnesot uz uzdevumiem. Trakst praktiska pielietojuma.

2003. un talak | Akcents uz matematiskas domasanas attistiSanu, saskatot
geometriju ka vienotu sistému. Bitiska nozime, apgustot
geometrijas kursu, ir tas praktiska pielietojuma apguvei.

Butiska nozime macibu procesa realizacija ir vértéSanai. Viens no vértésanas
veidiem ir parbaudes darbi.

16. tabula Valsts parbaudes darba veidi, beidzot 9.klasi

Laika posms Macibu process

1982.-1991. Mutisks eksamens geometrija ar iepriekS zinamam biletém.
Parsvara parbauda skolénu apgiitas zinasanas.

1992.-2002. Kops 1992.gada izlaiduma eksamens matematika (1994.
gada eksamens algebra 9.klasei)

1997. gada rakstiska ieskaite geometrija.

Kops 1998. gada divdaligs rakstisks eksamens matematika

2003. un talak | Divdaligs rakstisks eksamens matematika. Pirma daja
parbauda skolénu zinasanas, otra dala parbauda skolénu
B prasmes pielietot apgutas zinasanas.

Parbaudes darbu formas un satura maina zinama méra garanté pieejas mainu
ari macibu procesa laika. Mutiskais eksamens [1.19] no skoléna dazkart
prasija tikai faktu mehanisku atceréSanos bez izpratnes. Ka pozitivu momentu
var minét to, ka palidzot skoléniem gatavoties eksamenam, skolotaji lielaku
uzmanibu pieversa skolénu prasmei izteikties, lietojot precizu matematisko
valodu. Rakstisks eksamens matematika veicina algebras, geometrijas un citu
macibu priekSmetu integraciju, uzdevumu saturs parbauda gan skolénu
pamatzinasanas, gan prasmi risinat praktiska satura uzdevumus un
demonstrét sprieSanas un pamatosanas prasmes.



4.4 Turpmakie uzdevumi

Uzdevumi, kas turpmak jarisina, lai uzlabotu geometrijas macisanas procesu

Latvija, ir:

¢ veidot skolotadjiem un skoléniem vienotu un pilnigu izpratni par geometrijas
priekSmeta macibu mérkiem un uzdevumiem ;

e pilnveidot macibu procesu, izmantojot musdienigas macibu metodes, tai
skaita informaciju tehnologijas;

e pilnveidot skolotaju profesionalitati;

e pilnveidot macibu materialu sistemu.

Par 4. sadalas tematiku skatit autores darbus [7], [8], [10], [11], [13].
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assessment of binder will be given.

Bibliography:
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- WHAT TEACHING AIDS ARE NEEDED FOR GEOMETRY

TEACHERS AT MIDDLE SCHOOL?

llze France
State Gymnasium "Agenskalns”, Riga

Geometry is one of the obligatory disciplines in Latvia both for middle
schools and high schools. To leam successfully the required minimum of the
geometry course in high schools 1t is important for students to have stable skills and
knowledge of the initial part of the geometry course. It is not a secret that most of the
students who manage the algebra course easily have problems in studying geometry.
Therefore one must pay a special attention to the teaching of geometry.in grades 7-9,

and the role of a teacher is very essential. It is important for a teacher to understand
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what is most crucial in teaching geometry and not to consider it only as a mean to put
algebraic knowledge into practice.

In order to reveal the teachers' standpoint of the geometry course and related
issues, e.g., the demands of the state-set standard, teaching aids, teaching methods,
etc, a questionnaire, which 384 teachers of mathematics at all regions of Latvia were
asked to answer, was circulated in 1998. The questionnaire was formed in such a
way that the obtained answers revealed both existing state-level problems, which
cannot be principally solved by a teacher him/herself, and ones which touch upon
individual aspects of teachers work.

There were responses both from schools with Latvian language and Russian
language of instruction. The respondents have served at schools from 1 yedt till 47
years. Half of the respondents are teaching geometry only at middle schools; the
other half is doing it also at high schools. Therefore there was a wide range of
respondents and the obtained results furnish enough objective information about the
teaching of geometry in schools of Latvia.

The main documents that regulate the teaching process are as follows:

The state-set standard by Ministry of Education and Science of Latvia

SYLLABI BUILT UP BY

The state-set standard by Mmistry of Education and Science of Latvia is the

document accordingly to which teachers build up individually their own syllabi and
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choose the methods for achievement of desirable results. The teachers' opinion of the
demands of the standard is as follows: too high — 6%, high — 57%, medium — 34%,
low 0%, no response —3%. One can see that most of the teachers consider the
demands of the standard as high. Some of the reasons for such an opinion:
e to build up ones own syllabi accordingly to the standard is a hard task,
especially for young teachers;
o the standard does not indicate in a detailed way the _level that must be -
achieved on each particular topic;
e there is not enough lessons to teach everything on an appropriate level.
Currently a new state-set standard in mathematics that could partly solve thé
problems mentioned above is being improved and elaborated by the Ministry of
Education and Science of Latvia. |
On building up ones own syllabus, every teacher may choose teaching aids,
textbobks and methods that are used in teaching process. Let us turn to the choice of
textbooks and to the skills of handling them in greater detail. For many years, the
geometry texti)ooks [1]-[3], which were translated from Russian, have been broadly
used in Latvia. They are still accessible.
With the renewal of independence of Latvia, one had to create new textbooks
suitable for the educational system of Latvia.
Since 1992 the geometry textbook aimed for middle schools [4] by A.AndZans,

E FalkenSteine and A.Grava has been published. In 1998 the set of the teaching aids
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in geometry aimed for middle schools [5] by S.Januma and I.Lude was published.

Every teacher may choose ones own suitable textbook or even some of them.

Let us compare the answers to questions teachers were asked:

which textbooks do you use working with your students?

Are there enough problems a) for the work in the classroom,

b) for independent work of the student, c) for best students?

35,2% of teachers use only [4], 43,2% -[4] and some of [1]-[3], consequently,

78,4% of teachers use [4]. 14,6% of teachers use other textbooks and 7% of teachers

gave no response.

In evaluaﬁng the obtained results from the questionnaire, let us pay attention

to the following table where teachers opinions that there are or are not enough

problems for each aim of work are summarised:

Used Not Not Not Enough for
textbooks enough for the | enough for enough for everything
work in the independent best students
classroom work of the
student
Using 14% 51,8% 27,4% 40%
only [4]
Using [4] 14,4% 62% 32,5% 24,6%
and others |

There results discover some paradox:

1) comparing the two lines of the table, one can see: with the increase of the

number of books used the lack of suitable problems is also increasing. Especially it
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can be seen in the answers of those teachers who are satisfied with all sorts of
problems provided.

2) the independent work of the student is regarded as the work at home, tests,
control papers or examinations. Shocking is the fact that regardless of about 2400
problems included in [4] more than a half of respondents is claiming not enough
problems for the independent work of the student. One of the reasons might be that
[4] is not supplied with the extensive system of supplementary didactical teaching
aids which includes the sets of problems for tests, etc., accordingly to the demands of
the geometry standard. For this reason handling [4] requires a creative approach of a
teacher because these sets of problems must be created by a teacher him/herself. |

3) nearly 1/3 of teachers using [4] say that there are not enough problems for the
best students. It must be mentioned that one of the authors of this book is‘ the
organizer of mathematical olympiads of Latvia and the compiler of problems, and
a special attention is paid to the problems of advanced level (additionally, they are
specially marked).

This contradiction may arise by taking in a notion ‘“the best students”
differently — one teacher regards such a student whose knowledge can be evaluated
by marks 7 and 8, while an other — such a student who can participate successfully in
the state olympiad. Therefore every teacher performs the selection of problems to
his/her own consideration and regards the difficult ones included in the textbook as

too complicated.
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Therefore one must help a teacher in his/her work and think over how to
lighten and to improve it. Frequently only the result is demanded from a teacher not
considering the possibilities to achieve it. One of suitable solutions is to structure the
whole course in a form of “workbook”. Such a book will consist of working sheets
for teachers and students. A working sheet for a teacher will contain a detailed list of
topics that must be considered in this lesson. Its structure:

e The topic

¢ The aim of the lesson

e The theoretical material to be acquired (the levels of acquisition are included)
e The aims and task of the working sheet for a student

e Problems for students on each level

Let us consider the content of the working sheet for teacher in detail.

The aim of the lesson indicates what a special attention is paid to during the
teaching process. The theoretical material is indicated accordingly to the demands of
the mathematics standard for middle schools. With * the material which is beyond
the demands of the standard is marked. It could be acquired by the best students.

Problems taken from the textbook are divided into three parts accordingly to
the level of difficulty: easy, moderate, difficult. A student can get a corresponding
evaluation 1-4; 5-8; 9-10. Along with problems their short solutions are given in a
working sheet for a teacher. A working sheet for students is formed in a way to help
them to acquire the new notions of the topic easier, to use them for solving problems

or to maintain already acquired knowledge. Exercises in a working sheet are
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arranged in the order of increasing difficulty. Problems in working sheet are of
different types, for example: the creation of drawings, calculations, proofs,
crosswords, etc. It makes the lessons more interesting. The last problem is frequently
formed in order to stimulate students’ imaginatibn and to develop their algorithmic
thinking.
The objectives of the offered problems explain a teacher the role of certain
problems in achievement of the aim of the lesson.
It allows to use working sheets for
1) acquisition of the new topic;
2) formation and maintenance of the skills in problem solving;
.3) development of general skills in pfoblem solving (analysis, formation of
judgement, justification, etc.)
At the end of each topic a set of problems for self-control will be added, and a
teacher and student can use it to determine the level of acquisition of knowledge.
This work is of a great amount. In trying to publish such materials in a
traditional way it should be a task of great difficulties, significant financial expences
and long period of time. Therefore it is planned to spread them through Internet
within the State investment project “Latvian Education Informatization System”. It
will give the possibility to every teacher to adapt working sheets to his/her individual
needs.
In conclusion let us look closely at the samples of the working sheets for a

teacher and the corresponding working sheets for a student.
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A working sheet for a teacher.

The topic: the size of an angle, a bisector of an angle.

The objective: Acquisition of notions and characteristic features. Formation of skills

in solving combined problems.

The acquired theoretical material:

1) the notion of the size of an angle ;

2) the characteristic features of the size of an angle (* one of them must be proved);

3) the notion of a bisector of an angle.

The objectives of a working sheet for a student:

- | problems 1 and 2 allow to maintain basic notions;

- problem 4 — the maintenance of the acquired notions and making opinions;

- problem 5 — a combined problem to be calculated following the given
prescription.

The problems from the textbook:

256.0 A ray OC divides ZAOB into two angles; ZCOB=50°. Find ZAOC if

a) ZAOB=123%b) £67°; c) ZLAOB=140" d) ZAOB is the stretched angle; ¢)
ZAOB is the right angle; f)° ZAOB=q!

259. A ray divides an obtuse angle into two parts. Explain whether it is possible that

the both parts are

a) acute angles; b) obtuse angles; c) right angles; d) an acute angle and an obtuse

angle; e) an obtuse angle and right angle; f) an acute angle and a right angle!
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261. Looking at the Fig.126, express the size of the given angle as the sum or

difference of the sizes of other angles:

A
D
C
B
Fig. 126
a) ZAMC=...+..,;b) ZAMC=...-...;¢) ZDMC=...-...; d)ZBMD=.. +...;
e) ZBMD=...-...; f) ZAMD=_. +...;g) ZAMD=...+...; h) ZAMD=...+.. +...!

279." The ray BM is the bisector of ZABD (Fig.130). ZABM=/1; /ZMBD=/2;
ZDBC=/3. Is the identity true?
a) ZABD=2/2;b) ZABC=2/£1+/3; ¢) ZMBD=/ABC-1/2/ABD;

d)£3=1/2/MBC. 5

Fig.130

A working sheet — a size of an angle.
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1. Measure, name the angles, determine their shapes.

) 2) 3) 4)

ol S ks

2. Draw, name the angles , determine their shapes.

1) 180° 2) 280° 3) 25° 4) 146°

- -

B L B
ZADF=90% /RDF=13% ZABC=165%;2#ABD=20", KA - Z/GKB

/RDA= ZABD=/EBC ZAKB=12% /GK1=35%
/DBE= ZLKB=

4. Which of these statements are wrong? Prove your answer.
21
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- - A bisector of an angle is a straight line which divides this angle into two equal
parts.

- The size of an angle is a positive number.

- For every angle several bisectors can be drawn.

- Adding up the sizes of two acute angles, we always obtain the size of an obtuse
angle.

- One degree contains a hundred of minutes.

5. Solve the problem following the given prescription. |

ZCBD is three times less than ZABD. ZABC=88", BE is bisector of ZABD.

Calculate the size of an angle EBD .

Given:
A\D
D
B C

Must be calculated:
Solution:
Answer:
Acknowledgement.
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This paper was prepared partially on the basis of the materials developed through the

state - investment project “Latvian Education Informatization System”.
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MATHEMATICAL STUDIES VIEWED FROM THE TWELFTH

YEAR PUPILS’ STANDPOINT
Edvins Gingulis
Liepaja Academy of Pedagogy

tel.: 34 23468 fax: 34 242223 e - mail: Ipa@cs.lpu.lv

Two types of professionals are closely involved in mathematical studies: one

group are the teachers, the other are students. Naturally, the most balanced
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PAMATSKOLAS GEOMETRIJAS KURSA NOZIME
DABASZINIBU APGUVE

THE ROLE OF GEOMETRY IN SCIENCE EDUCATION AT ELEMENTARY
SCHOOL

Ilze France!, Agenskalna Valsts gimnazija, Riga, Latvija

Atslégas vardi: pamatizglitiba, dabaszinibas, matematika, modeli
Key words: basic education, science, mathematics, models

1998. gada apstiprinats Valsts pamatizglitibas standarts. Tas atspogujo
pamatizglitibas satura reformas butibu:

- pareja no liela daudzuma informacijas apguves Uz prasmeém
darboties ar informaciju;

- praktiskai dzivei noderigu atzipu un prasmju akcentéSana,

- satura integracija un saskanosSana starp macibu priekSmetiem.

Viena no Cetram izglitoSanas jomam ir tehnologiju un zinatpu pamat
(dabas zinibas un matematika). Bitiski paradit saikni, kas saista Sos
macibu priekSmetus vienota veseluma.

Matematikas pamata ir cilvéku interese un spéja izzinamas lietas
izprast kvantitativi un abstraktu modeju veida - skaitot, merot, rékinot u.t.t.
Ta intensificé domasSanas attistibu - veicina prasmi formulét vai lietot
skaidrus un prezizus jédzienus, izkopj stingri secigas domaéasSanas gaitu.
Izcila nozime matematikas prasmém 1ir dabas procesu 1zpété un
aprakstiSana.

Dabas zinibu apguves procesa skoléns macas pétit un izprast dzivas un
nedzivis dabas norises, atrast to célonus, saskatit dabas vienotibu un
cilvéka saimnieciskas u.c. darbibas izraisitas sekas, lai apzinatos atbildibu
par savu ricibu.

Lidz ar empiriskajam metodém tiek plasi lietotas matematiskas
metodes, it seviski matematikas mode]Ju veidoSana. Svarigakie no
matematikas modeliem dabaszinatnés ir geometrijas sist€émas. Bez tam
geometrija ka deduktiva zinatne veicina prasmi pamatot savus spriedumus
un secinajumus, kas svarigi katram cilvekam. Geometrijas macisanas
metodika ir pastavigi aktuala probléma, ipasi 7.-9.klasgs. Loti butiski
skolotdgjam paSam saprast, kas ir galvenais geometrijas maciSand un,
pieméram, neizmantot geometriju tikai ka lidzekli algebras zinasanu
1zmantoSanai.

Lai palidzétu skolotdjam geometrijas macisana, izveidota metodiska
1zstradne, kas izmantojama kopa ar A.Andzana, E.FalkenSteines un
A.Gravas izdoto macibu gramatu "Geometrija 7.-9.klasei". Taja geometrijas
kurss sastrukturéts "darba gramatas” forma. Ta satur darba lapas
skolotdgjamn un skolénam. Darba lapa satur informaciju vienal macibu
stundai. Skoléna darba lapa veidota t3, lai ta palidzétu vieglak apgut jaunos
Jédzienus, pielietot tos risindjumos un nostiprinatu jau iegatas zinasanas.
Katras témas nosléguma paredzéts patstavigo darbu komplekts, ar kura
palidzibu skolotajs un ari skoléns var noskaidrot zinasanu apguves limeni.

! skolotaja, Mag. mat.
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Sektion 16 — Mathematik“im Unterricht
und in der Offentlichkeit

Main Geometry Technics in Mathematical Olvmpiads
AGNIS ANDZANS
(gemeinsam mit llze France, I#ga Ramana)
p/o box 376, Riga-50, LV-1050
agnis@lanet.lv
hitp:twwwliis. IviINMS/

Mathematical olympiads have becone an important part of advanced mathemat-
ical education in many couniries. Among other positive features they regularly
provide fresh ideas to mathematical educational community. During last years
the amount of problems on competitions at international level is spread approx-
imately equally between algebra, geometry, combinatorics and number theory.
The general success of 2 contestant correlates well with that in the geometry.
Therefore the analysis of most appropriate methods is of some interest for at least
“olympiad professionals”. In the report the classes of “qualitative” and “quantita-
tive” methods are introduced and characterized. Different approaches to geometry
in the olympiads of Western world and Eastern Europe (cf.[1],{2]) are described.
Latvian experience of advanced teaching of geometry is considered (cf.[3]).

[1] T.Andreescu, R.Gelca. Mathematical Olympiad Challenges. Birkhauser,
2000.
[2] V.Prasolov. Problems in Geometry 1-2 (in Russian). Nauka, 1991.

[3] A.Andzans, E.Falkensteine, A.Grava. Geometry for Middle School 14 (in
Latvian ). Zvaigzne ABC, 1992-1997.
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Ilze FRANCE, Riga -
Gebrauch des Begriffs der Fliche fiir den erweiterten
Mathematikunterricht in der Grundschule

Einleitung

In ihrer alltdglichen Tétigkeit und Urteilen gebrauchen die Leute manchmal
intuitiv viele allgemeine Begriffe: ,,groB“ und ,klein“, ,,nahe“ und ,weit®,
,»schnell“ und ,langsam* u.s.w. Die Moglichkeit, diese Begriffe kvantitativ
zu beschreiben, ist einer der Hauptvorteile, die der mathematische Zugang
bei der Untersuchung von natiirlichen, technischen und gesellschaftlichen
Prozessen gibt. Der Begriff der Fldche ist eine von Moglichkeiten,
quantitativ analysieren zu konnen, wie groS oder klein die Verbreitung
eines Gebietes auf der Oberfliche ist. In der Arbeit werden zwei Zugénge
firr die Einfilhrung des Begriffes Fliche und deren Gebrauch bei dem
erweiterten Matematikunterricht in den Schulen Lettlands besehen.

1. Einfiihrung vom Begriff - die Fliche

Die Vorstellung vom Flachenbegriff und MaBeinheiten bekommen die
Schiiler bei dem Mathematikunterricht bis zur sechsten Klasse. Betrachten
wir zwei prinzipiell unterschiedliche Méglichkeiten bei der Einfiihrung der
Fléche. |

1) Die Figur bedeckt man mit einem karierten Netz und bestimmt deren
Fliache mit Uberschuss und Fehlen. Die MaBeinheit der Fliche ist ein
Quadrat vom karierten Netz. Bei socher Einfilhrung des Flachenbegriffs
wird mehr oder weniger genau dessen Existenz begriindet, aber die.
Eigenschaften faktisch nicht beweist. Um diese Eigenschaften zu beweisen,
braucht man den Begriff von der Grenze, soll der Zusammenfall von zwei
Grenzenwerten begriindet werden. Das geht {iber die Krifte der Schiiler im
Grundschulmathematikkurs.

2) Betrachten wir eine Farbe mit idealen Eigenschaften: sie bedeckt
gleichmiBig, und ihre Schicht hat keine Dicke. Die Flache wird durch die
Menge der Farbe besstimmt, die fiir die Figurfirbung nétig ist. Fiir die
FlachemaBeinheit nimmt man die Farbmenge an, die man fiir das Bemalen
eines Quadrats braucht (die Liange eines Randes ist eine LéngemaBeinheit).
Wenn der Flichenbegriff auf solcher Weise eingefithrt wird, wird dessen
Existenz streng nicht begriindet, aber die Eigenschaften kann man der
Grundschule entsprechender Strenge deutlich und genau begriinden.

Besehen wir die Haupteigenschaften der Fliache und die Moglichkeiten
deren Begriindung:
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1) L(F)>0 , denn die Menge der Farbe, die man fiir die Bemalung einer
Figur braucht, kann nicht 0 oder negativ sein;

2) wenn F=F,, dann L(F,)=L(F;). Gleiche Figuren fallen zusammen, wenn
sie aufeinander gestellt werden, deshalb fiir deren Farbung wird auch
dieselbe Menge der Farbe gebraucht;

3) es ist klar, dass bei der Bemalung von einzelnen Teilen wird dieselbe
Menge der Farbe gebraucht wie bei der Bemalung der ganzen Figur.

Bei unterschiedlicher Einfiihrung des Begriffes von der Fliche, verdndert
sich auch die Methodik. Im ersten Fall werden sofort fiir die
Flichenberechnung Formeln eingefithrt, die zeigen, wie viel
Einheitsquadrate die vorhandene Figur enthilt. Im zweiten Fall werden fiir
die Berechnung der Figurfliche zuerst die Flacheneingenschaften
gebraucht.

2. Flachenberechnung bei der Anwendung der Fliacheneigenschaften

Betrachten wir die nicht traditionelisten Aufgabenarten, die es im
Schulkurs gibt und in denen die Fliachenberechnungen nicht gerade mit
Hilfe der Flacheformeln, gemacht werden.

Aufgabe. Im Dreieck werden die Mittelpunkte deren Rénder verbunden.
Berechnen die Flache des Dreiecks, wenn die Fliche von dessen zentralem
Teil 10 ist.

Besonders wird die Tatsache iiber gleichgroBBe Dreiecken betrachtet, wenn
ein von ihren Rindern zusammenfillt, aber die entgegengesetzte Spitze auf
der Gerade gleitet, die den gemeinsamen Réndern parallel ist.

Aufgabe. Beweisen, dass im Parallelogram ABCD die Summe von
Figurenflichen, wo * sich befinden, mit der Flichensumme gleich ist, wo
sich # befindet (Abb. 1).

B E C

B | A
N

B

Abb. 1 Abb. 2

Einzeln kann die Aufgabengruppe besehen werden, die Formeln- und
Eigenschaftengebrauch integriert. Hier begegnen wir schon Beispiele von
Lésungen komplizierter Aufgaben.
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Lemma iiber den Propeller

Wenn zwei Rinder eines Dreiecks sich auf denselben Geraden befinden,
auf denen sich auch zwei Rinder des zweiten Dreiecks befinden, dann ist
das Verhiltnis der Dreieckflaichen mit dem Verhiltnis des Produktes von
diesen Rindern gleich.

Aufgabe. Im gebogenen Sechseck ABCDF schneiden sich die Diagonalen
AD, BE und CF in einem Punkt O. Beweisen, dass L(AOB)-L(COD) -
L(EOF)=L(BOC) -L(DOE) -L(FOA) ) (Abb.2).

Bildung dieser Urteile und die Anwendung von einfachsten Fillen werden
von allen Schiilern betrachtet. Vertiefte Aufmerksamkeit schenken wir
diesen Tatsachen bei der Arbeit mit begabten Schiilemn.

3. Verbindung des Flichenbengriffes mit allgemeinen
kombinatorischen Methoden '

Bei dem erweiterten Mathematikunterricht in Lettland wird groBe
Aufmerksamkeit der Aneignung von allgemeinen kombinatorischen
Methoden geschenkt ([3]). Mit Hilfe des Flachenbegriffs kann man die
Moglichkeiten dieser Methoden in Geometrie illustrieren.

Invariantenmethode und Flichenbegriff. Das erste Beispiel demonstriert
das Verfahren, wie die Flicheninvarianze im Bezug gegen das Wechsel
deren Berechnungsweise gebraucht wird.

Aufgabe. Gegeben gebogener Fiinfeck, dessen Winkel alle gleich sind.
Drinnen ist Punkt. Beweisen, dass die Entfernungsumme von diesem Punkt

bis zu den Geraden, auf denen sich die Rinder des Fiinfecks befinden,
konstant ist.

Das zweite Beispiel zeigt den Gebrauch des Flichenbegriffs bei den
Beweisungen des Unmoglichen.

Aufgabe. Gegeben Quadrat 6 x 6, seine
Gegenecken sind eingemalt. Kann man
den nichteingemalten Teil in 34 solche
Figuren (Abb. 3) zerschneiden, die in der
Zeichnung gegeben sind?

Abb. 3

Interpretationsmethode und Flachenbegriff. Bei dem Beweis
algebraischen Ungleichkeit, ist es manchmal mdoglich, die auch
geometrisch zu interpretieren. Mit der Anwendung des Fliachenbegriffes
bekommen wir visuell wahmehme einfache Losung der Aufgabe.
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Aufgabe. Beweisen die Ungleichkeit:
Jn' T =2 ik Jyn'-(n-1)7° < %nz, wenn n> 0

4. Flichenbegriff und die Analyse des Prozesses

Wichtig ist es, die Tdtigkeiten zu entwickeln, die verschiedene Prozesse
analysieren ldsst. Diese Fahigkeiten sind nicht nur in der Geometrie,
sondern auch auer Mathematik nétig.

Aufgabe. Gegeben Dreieck. Mehrmals nacheinander machen wir folgende
Operationen: 1) machen wir Schnitt dem inneren Abschnitt des Vielecks
entlang, dessen Endpunkte sich auf den Rindern des Vielecks befinden, 2)
heften wir das Spiegelabbild vom abgeschnittenen Teil an das Vieleck
zuriick, in dem die beiden Teile einander nicht bedecken (Abb.4). Ist es
moglich bei solchen Verdnderungen ein Quadrat zu bekommen?

5—' é_’
Abb. 4

5. Anwendung der Fliche in der kombinatorischen Geometrie

Eine der Hauptaufgaben der kombinatorichen Geometrie ist das Problem

iiber die Moglichkeiten der Aufstellung des Figurensystems auf begrenzten
Gebieten.

Aufgabe. Die AusmaBen des Lagers sind 42m x 62m. Im Fu3boden haben
die Mause 600 Locher durchnagt. In ein Meter Entfernung von den
Lagerwinden und jedem von den MAuselochern ist es zu kalt, damit der
faule Kater Muris da fiir sich Schlafplatz einrichten kann. Beweise, dass es
Muris trotzdem gelingt, sich einen warmen Schlafplatz einzurichten
unabhéngig davon, wie die Mauselocher angeordnet sind.

Schlussfolgerungen. Die Ergebnisse von Mathematik-Olympiaden
verschiedener Niveaus weisen darauf hin, dass die Kenntnisse und das
Kénnen der besten Schiiler iiber das Thema ““Flichen™® sich bessern, wobei
man hier beschriebenen Zugang durch Farbeninterpretation anwendet. Fiir
allgemeine Schiilerbewertung mangelt es vorlaufig noch an Tatsachen.
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ELEMENTS OF COMBINATORIAL GEOMETRY FOR GIFTED
STUDENTS AT MIDDLE SCHOOLS IN LATVIA

Ilze FRANCE, University of Latvia, Latvia

Geometry is a separate discipline in schools of Latvia at grades 7-12. Different
programs based on different textbooks are used in teaching it. Traditionally geometry is
taught at school as a part of " continuous " mathematics. Nevertheless, as the right
balance between discrete and combinatorial mathematics is not yet established in
middle and high school curricula, various attempts are made to move in this direction.
Geometry at grades 7-9 appears to be a very appropriate polygon for it. The main
benefits are as follows:

a) combinatorial and algorithmic skills are developed along with deductive and
computational ones,

b) "categorial " approach to geometry considering geometric objects as individual
entities is developed along with the set-theoretic approach,

c) such general mathematical methods as mean value method, method of invariants and
method of extremal element are demonstrated to the students as powerful tools in a
natural situation.

At our opinion, following topics are easily mastered by talented high school students.
1.Dissections and rearrangements.

2.Systems of points, lines and circles.

3.Systems of polygons.

4 Geometrical games.

First acquaintance with these topics is made at mathematical olympiads at 5-6 grades on
school, regional and national level. They are also very beloved in correspondence
contests. In further grades it is possible to use the textbook [1] which contains a number
of problems of combinatorial nature.

Along with combinatorial problems in the Euclidean plane, "geometry on the grid
paper" is a rich area for creative studies and even independent investigations. It must be
mentioned that along with traditional problems formulated for rectangular grid
analogous questions can be asked for another grids, e.g., triangular. Very often they
provide considerable difficulties, as our usual " cartesian intuition " is not applicable
there. For example, the following problem (Latvian olympiad, school level, 6th Grade,
2002) appeared to be much harder than its " rectangular " counterpart.

Problem. The regular triangle is divided into 25 equal regular triangles in a standard
way. Find the minimal number of straight lines, which can pass through the interior of
all these small triangles. (Answer: 4.)

There are some combinatorial problems that help to grasp the infinity of the line and
plane. That follows from the fact that their solutions require to construct some
potentially infinite process.

Problem. Show two essentially different ways how to partition the line into two
equal ( congruent ) parts. Don’t care about endpoints of segments.

One solution is obviously to cut the line into two rays. The other is shown in Fig.1.

Fig. L.



Mathematical toys provide another rich source of combinatorial geometric problems.
They bring experimental approach into teaching of geometry thus widening the scope of
mathematical skills.

Along with textbook [1] there are also another teaching aids for high school students in
the area of combinatorial geometry published in Latvia. For example, the monograph
[2] contains many original results on pentominoes obtained by teachers and students. A
number of open problems is included there as challenges.
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KO MATEMATIKAS MACISANA AIZGUSIM NO CITIEM?

Var noverot, ka augstako macibu iestazu daudzu reflektantu matematiska
sagatavotiba ir neapmierino8a. Situacija pasliktinas ar katru gadu. Runa ir gan
par tehniskam prasmém, gan ari par sp&ju logiski spriest, saprast, kas ir un kas
nav pieradijums, redzet sakaribas starp dazadam matematikas nodalam.

Sadu situdciju, protams, sekmé obligita izlaiduma eksimena matematika
atcelSana un lielas skolénu dajas dabigais slinkums. Tomér bez "represivajiem”
komponentiem ir ari citi faktori, kam janodro$ina, lai sekmigie vidéjo macibu
1estdzu absolventi biitu apguvusi matematiku nepiecieSamaja limeni.

Mums nacies daudz apmeklét matematikas izglittbas konferences un
kongresus dazadas valstis. Katru reizi esam centu$as sadzirdét, ka citas valstis
maca matematiku un cenSas panakt, lai matematikas zinaSanu limenis, skolu
beidzot, biitu labs.

Saja darba méginats apkopot to no matematikas maciSanas pieredzes
arvalstis, kas patlaban Skiet svarigakais Latvijai.

1. Pedagogisko darbinicku vidi sastopamas divas galvenas pieejas
matematikai:

NT. Kas ir matematika? Galvenais Jauta_]un}s matematikas
kursa
1. | Matematika ir [idzeklis citu zinatnes un K32
prakses nozaru apkalpoSanat :
Matematika ir ar gariga un kulturdla o
?
2. , pasSveértiba Kapec?

Turpmak sauksim tas par tehnologisko un pétniecisko pieeju.

e Tehnologisko pieeju parasti raksturo princips — "labak macit seklak, toties
plasak". Tiek uzskatits, ka skolenam jadod prieksstats par iespg€jami daudzam
lietam operativa limenT, neriipgjoties par pamatojumiem. Toties ]oti liela vériba
tiek pieversta motivacijai: kapéc més ievieSam to vai citu matematisko aparatu,
kadas praktiskas problémas ar to var risinat vai aprakstit utt. Saskana ar
tehnologisko pieeju uzbivétie kursi parasti ir eklektiski. Dazreiz gruti izsekot
nepiecieSamibai pariet no vienas t€émas uz otru. Izp€mums citu iepazito kursu
starpa $ai zipa ir Australija izstradatais integrétais matematikas kurss [1,2], kura
par vienojo3o ideju izvéléta matematisko modelu veidosana.

Tehnologisko pieeju raksturo rapigi 1zstradata macibu lidzeklu un
materialu sistéma, kas orientéta uz to, lai maksimali atvieglotu un automatizétu
zinaSanu apguvi.

Tehnologiskajai pieejai raksturigi centieni matematikas izmantojumu
algoritmizet. Gramatas satur lielu skaitu "mimilikumu”, kas stasta, ko darit viena
vai otra situacija. Tomer, nonikot arpus to lietojamibas loka, skoléns klust visal
bezpalidzigs.

—
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e Petniecisko pieeju raksturo tieksme katru jautajumu izpétit iespejami dziji.
Péc uzdevuma atrisinaSanas §is pieejas parstavis uzreiz jauta par lespgjamiem
visparindjumiem utt. Visiem apgalvojumiem cenSas dot pamatojumus. AtSkiriba
no tehnologiskas pieejas, kur motivacija- parasti ir arpus matematikas esosa,
pétnieciskaja pieeja motlvacua lielako tiesu ir 1eksejl matematiska.

. Petnieciskaja pieeja galveno lomu spglé nevis algoritmu apguSana, bet to
veido$dnd, analogiju meklésana. Uzmaniba tiek veltita nevis daudzu siku
likumu, bet dazu lielu likumu formuléSanai. Jeédziemam ir prioritite par
formalam manipuldcijam ar to.

Pétnieciskaja pieeja galvenais estétiskais arguments ir sprieduma un
risinajuma skaistums, bet tehnologiskaja pieeja — vienkar§iba un &rta formala
1zpildamiba.

20. gadsimta otraja pusé daudzis valstis notikuSas matematiskas 1zglitibas
satura un maciSanas metodikas reformas. Vairuma gadijumu tas bijusas saistitas
ar vienas vai otras pieejas parspilesanu (sk. [3]).

A.  Gan tehnologiskas, gan pétnieciskas pieejas parspiléSana noved pie ta, ka
matematikas maciSana tiek ignoréts vesturiskais princips. Tapat ka cilvéce sava
attistiba pie modernajiem matematikas jédzieniem un datoros . lietojamiem
algoritmiem nonakusi pakapeniski, arf formalas matematiskas teorijas skolénam
kaut ko nozimé tikai tad, ja dabiski izaug no iepriek$gjam zina$anam un
pieredzes.

B. Gan tehnologiskas, gan pétnieciskas pieejas parspiléana noved pie
skoléna garigo resursu nepilnvértigas izmanto3anas. Smadzenu kreisa puslode
nodro$ina logisko domasanu; laba puslode kontrolé juteklisko uztverr.
Matematikas maciSana jaizmanto abu pusloZu iespgjas.

C. Gan tehnologiskas, gan pétnieciskas pieejas parspiléSana noved pie
konflikta ar skoléna zemapzinu. Psihologisko pétjumu rezultati liecina (sk.,
prem., [4]), ka cilveka prata ir “iebiivétas” dazadas shémas, ka apstradat
informaciju un ka reagét uz dazadiem aréjiem kairinajumiem. Svarigakas starp
tam 1r jegas mekleéSanas shéma un rituala shema. Tehnologiska pieeja parspilé
otro no tam, bet pétnieciska pieeja — pirmo.

D. Tehnologiskas pieejas parspiléSana noved pie nepilnvértigu
pamatoSanas un kritiskas domaSanas iemanu attistibas. Ta ir bistama
tendence. Ar cilvekiem, kam mnpav attistita 1ek3€ja nepiecieS8amiba péc
pamatojumiem un prasme tadus veikt, viegli manipulét savtigos un pat
noziedzigos nolikos. ArT tiri matematiska joma $adu cilvéku attistibas limenis ir
1erobezots ar to skolotaju limeni, kuru instrukcijam vini seko.

E. Pétnieciskds pieejas parspileSana noved pie matematikas kursa
parblivéSanas ar tadiem spriedumiem, kuru patiesa (dzila!) jéga un nozime
skolénam nav izprotama. Dabigo skoléna noraido$o reakciju tehnologiskas
pleejas aizstavji uztver ka argumentu par labu tam, ka skoléenam matematiska
pamatoSana esot parak grits uzdevums un tapec pamatosana skolas matematlkas
kursa neesot nepiecieSama.

2. Apspriezot matematikas lomu visparéja izglitibi un paredzamo
matematikas kursa saturu, biezi nakas sastapties ar vairadkiem nepamatotiem
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uzskatiem. Tos uzturét palidz arf dazi nekompetenti masu sazinpas lidzek]u

darbinieki.

No visam maldigajam t€z€m atzimé&sim tris, misuprat, viskaitigakas.

A. Uz eksaktajam zindtném orientéta izglitibas sistéma esot pretruna ar

sabiedribas patiesajaim vajadzibam. Izglitibas sistémai jabit humanai

‘neapSaubami! - autores), un tipéc taja esot japalielina humanitaro, bet

jasamazina eksakto priekSmetu loma.

Sadas tézes regulara atkarto$ana dezinformé sabiedribu vismaz divos

/IrZienos.

a) Ta rada absoliiti nepareizu uzskatu, ka jédzieni “humans” un “humanitars™ ir
identiski, bet jeédzieni “humans“ un “eksakts” — pretéji. Patiesiba grati
izteloties lielaku labumu neka to, ko cilvécei atnesusi, pieméram, Pastéra
atklajumi mikrobiologija. Nenoliedzot, ka eksakto zinatpu sasniegumi tikusi
izmantoti arl negativu mérku sasniegSanai, atceresimies ari, ka Hitlera un
Stajina reZimu noziegumi tika attaisnoti ar humanitiru (ne huminu!)
argumentaciju, kura bazgjas vesture, filozofija un sociologija.

b)Ta rada uzskatu, ka eksaktas, t. sk. matematiskas, zinaSanas un prasmes
Sodien ir otr3kirigas, kas absoliiti neatbilst realitatei.

B. Visas attistitajas valstis eksakto disciplinu maciSana tiekot
saSaurinata.
lzradas, ka pat pasas atfistitakajas rietumvalstis ir plaSi, socidli nozimigi
iedzivotdju slani, kas daudzas paaudzés nav baudijusi nekadu véra nemamu
izglitibu talak par pamatskolas limeni. So slapu jauniedi tagad masveidigi
iestajas vidusskolas. Skaidrs, ka vipiem nav iesp&ju sapemt tadu paSu atbalstu
majas ka vipu vienaudZiem. Saskapa ar datiem, kas min&ti 9. Pasaules
matematikas 1zglitibas kongresa referatos un diskusyas, $adu wvidusskolénu
procents patlaban ir aptuveni $ads:

_ Francija DaZas citas Rietumeiropas valstis ASV

20% no 10% hidz 30% 10%

Tikai un vienigi $o slanu jaunieSu vajadzibam tiek ieviesti atviegloti kursi gan
matematika, gan valodas, gan citos priekimetos (sk., piem., [5]). Sie atvieglotie
kursi, pirmkart, netieck maciti visas skolas. Otrkart, strauji palielinas daZadu
padzijinatu, paplaSinatu utt. kursu un programmu skaits, kas paredzéti no
normali izglitotAm gimengm naku$u jaunie$u vajadzibam. So kursu
programmas paplaSinas un padzilinas, salidzinot ar iepriekSejiem gadiem.
(Sk. [5, 6])

C. Matematikas maciSanai paredzétais stundu skaits neat]aujot
pienaciga limeni apgiit pat paSreizéjo kursu.

Pirmkart, Seit tiek sajaukts célonis ar sekam. Primarais nav vis stundu
skaits, bet gan izglitibas saturs, un stundu skaits japieskano saturam. Otrkart,
macibu stundu efektivitate arkartigi pieaug, pateicoties moderno tehnologiju
izmanto$anai, un bieZi viena stunda var iemacit to, ko agrak — trijas. Minésim
dazas ilustracijas. Amerikdanu matematiki  zipo, ka datoru 1ievie$ana
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matematiskas analizes elementu maciSana samazindjusi to audzeknu dalu, kas.
So kursu uztver ka apgritinajumu, no 45% lidz 20%. (P&tfjjuins veikts 2 macibu
gadu laika) AustrieSu zinatnieki  apkopojui datus par laika sadalfjumu
matematikas maci$ana, ja tiek izmantotas jaunas tehnologijas (JT) un ja tas
netiek lietotas. Nemta vera Austrijas un Vacijas skolu pieredze lidz 1998.gadam.
leguti §adi rezultati:

Saturiskds sagatavoSanis posms | Tehniskais darbs | Rezultatu apsprieSana

Bez JT 20% 67% 13%
Ar JT 42% ‘ 25% 33%

Ta ka datorsisttemu iespgjas aug straujak nekd lineari, tad 2004.gada, kad
jaunajam standartam jastajas spéka, JT ietekme bis vel izteiktaka. (sk. [7, 8].)
Treskart, ievérojams efekts pandkams, izmantojot datorsistémas skolénu
patstavigaja darba — iegito zinaSanu nostiprind$ana. Vacu pétnieki zigo, ka
sekmigo vidusskolénu skaits padzilinata statistikas kursa apguvé péc tam, kad
vini patstavigi vingrinajusies ar “elektronisko repetitoru”, pieaudzis no 10% uz
90%, pie tam iegiitas zinasanas i1zradiju$as noturigakas neka ieprieks. Ceturtkart,
daudzu valstu, seviski Vacijas, Austrijas un ASV, zinatnieki atzim€ dinamiskas
geometrijas sistemu (Cinderella, Cabri) efektivitati geometrijas maciSana. Péc
vairaku pé&tnieku novérojumiem, §is sistémas butiski stimul€ skolénu radoSo
aktivitati un 1r izcili labi piemérotas grupu darbam un projektu darba
organizacijai.

3. Pamatointies uz arvalstu pieredzes analizi, me&s iesakam matematikas
maciSanai l.otvijas vidusskolas atvélét 5, bet nekada gadijuma mazak par 4
stundam nedgla. ' ' '

Ja vidusskoléns Latvija vidéji macisies 36 stundas nedéla, tad 4 stundas un
stundas atttecigi veidos 11% vai 14% no kopéja stundu skaita.

Atzimé&sim, cik procentus macibu latka matematika aiznem dazis citas
valstis

S

Francija Norvégija Islande Belgija Danija Polija

21% 17% 17% 12,5% 12% 12%

Saskapa ar mums pieejamiem datiem par 26 Eiropas valstim, 1997.gada no
tam tikai 6 valstis matematikas maciSanai tika veltits 11% vai mazak no
kopéja stundu skaita.

Meés 1pasi gribam pievérst uzmanibu Francijas un Norvégijas pieméram —
tas ir valstis, kuras relativa izteiksmé (attieciba pret iedzivotaju skaitu)
devuSas daudz vairak izcilu sasniegumu visparéja cilvéces attistiba neka
jebkura cita!
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WHAT SHALL WE ADOPT FROM OTHERS IN TEACHING MATHEMATICS?

ummary
Different approaches to teaching mathematics in the secondary school used in wvarious
countries are compared. Some recommendations for the educational reform are developed.
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llze France (Agenskalna Valsts gimnazija)
Liga Ramana (LLU un LU F izikas-tm matematikas fakultate)

VISPARIZGLITOJOSO SKOLU MATEMATIKAS SATURA UN
MACISANAS STRATEGIJAS TO IZMAINU NEPIECIESAMIBA

Skola iegiistamas izglitibas mérkis ir sagatavot skolenu dzivei — triju veidu
darbibai: a) izzinoai, b) vertgjosai, c) praktiskai, t.sk. rado3ai darbibai.
Matematiska izglitiba ir biitiska visiem trim minétajiem darbibas virzieniem.
Matematiskas sprieSanas metodes Jauj iegiit dabas un tehnisko procesu aprakstus
un kvantitativus nov€rt€§jumus. Matematiskais domaSanas veids — modela
izstrade un analize, spriedumu un secinajumu pamatoSana, deduktivas pasaules
ainas veidoSana — ir butiska wspare_]as 1zglitibas sastavdala ar nenovertejamu
audzinoSu nozimi.

Elementaras matematikas zina3anas un prasmes katram nepiecieSamas
ikdiena (vienkarSakie skaitliskie apre€kini, prasme novértét attalumus,
priek8metu novietojumu telpa utt.)). Datoru lietoSana daudzas dzives nozarés
padara ari dzi]akas matematiskas zina$anas par sociali nozimigai cilvéku dalai
nepiecie$amu instrumentu.

Pilnveidojot matematikas saturu, ir japarada, ki ta iedzivinaSana sekot
misdiena prasibam ikdiena, zinatn€ un kultira. Lai izmaipas biitu efektivas un
stimulgjoSas, ir pétita un analizéta arzemju pieredze, izvertétas matematikas
macidanas tradicijas Latvija. Sie pétijumi ir pamatd koncepcijai par vienotu
matematikas macibu saturu vidusskola Latvija visu virzienu . macibu
programimam.

Matematikas micisanai Latvija ir ilgstoSas un spécigas tradicijas. 20.-30.
gados tika sasniegts labs matematikas zinaSanu ltmenis pamatskola, un uz ta
bazes audzekni, seviSki redlgimnaziju, apguva tos pasus jautzjumus, ko Eiropas
attistitakajas valstis. Tomér gimnazijas macijas neliels jaunieSu procents.
Padomju perioda matematikas maciSana tika centralizéta visas PSRS méroga.
Sadas centralizacijas galvenas negativas sekas bija rado$as iniciativas
ierobeZojumi nacionalo republiku pedagogisko darbinieku vida, bet pozitivas —
garantéta augsta limepa maciSana, ko noteica valsts politika — eksakto zinatnu
attisti§ana galvenokart militaro un propagandas noliikos 1zmantojamo zinatnisko
sasniegumu veicina$anai.

Biitisks solis matematikas maci¥anas uzlabo$ana Latvija bija fizikas un
matematikas novirziena klaSu un skolu veido%ana 60.gados, kas velak
transformé&jas klaSu veidoSana ar matematiski pedagogisku ievirzi. Tajas
padzi]inati tika macita parasta skolas programma, ka ari aplikotas ievadnodalas
no augstskolu matematikas kursa, pamati ar inZeniertehnisku ievirzi. Tam bija
divejadas sekas:

1) ievErojami uzlabojas labako vidusskolénu matematiska sagatavotiba, pie tam
ne tikai minétajas klases: tajas aplikojamie jautajumi un macisSanas metodes gan
ar skolotdju, gan skolénu palidzibu "1efiltréjas" ari citas klasgs,
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2) daudzi 30 skolu beidzg&ji, nonakot augstskolas, neatrada savam zinaSanu
limenim atbilsto§u macibu procesa turpindjumu un sava izaugsme apsika.

Tomeér kopuma minétas klases pozitivi ietekmgjusas matematikas attistibu
Latvija.

Sakot padzi]inatas programmas ievieanu matematikas maciSana, Latvija
nostabiliz€jas orientacija uz t.s. "nepartraukto” matematiku. Tas ir saprotami, jo
matematikas galvenie lietojumi bija saistiti ar inZeniera, ekonomista u.tml.
profesijam, kuras "nepartraukta” matematika tolaik spélgja galveno lomu. Tomeér
matematika bez "nepartrauktas" matematikas ir ari tas otra daJa — "diskréta"
matematika. Ta pastavéjusi visu laiku, bet pedgja laika plasas personalo datoru
ievieS8anas de] klust aizvien nozimigaka un pat domingjo3a. Lidz pat 90.gadiem
diskrétas matematikas elementu skolas kursa tikpat ka nebija, un skoléni ar tiem
lepazinds matematikas olimpiidés, LU A Liepas NMS u.tml. Tapeéc dalai
pedagogisko darbinieku izveidojas priekSstats par diskréto matematiku ka kaut
ko "mazak obligatu" neka nepartraukta matematika. Ped€jos gados gan
matematikas kursa ietvaros tieck méginats panakt proporcionalu nepartrauktas un
diskrétas matematikas parstavniecibu. Tomér $idas izmaipas nav panakamas
strauji. Tapéc veélamas proporcijas joprojam nav sasniegtas. Veidojot jauno
matematikas maciSanas saturu, jacen$as saglabat pozitivo pieredzi un jaizvairas
no negativajam iezimem, kas lidz Sim skaruSas matematikas maciSanas saturu.
Jau no 1998.gada uzsakta valsts pamatizglitibas satura reforma. Nowitates
pakapeniski ienak ari visparéja videja izglitiba.

Jau pamatskola matematikas maciSanas procesa jaintegre “diskrétas”
matematikas apgu$ana — kombinatoriskas domasanas attistiSana, izpratne par
statistikas elementiem. Viens no celiem, ka to realizét, ir mainit geometrijas
macisSanas strat€giju pamatskola. Lidz $im geometrija akcents likts uz aprekinu
uzdevumiem un dazkart sarezgitiem pieradijumiem. Jasaprot, ka geometrija
sekmigi var i1zkopt un attistit arT kombinatorisko un pétniecisko domaSanu. To
var panakt, pieverSot uzmanibu ne tikai atsevisku figru ipaSibu pétiSanai, bet
analizéjot arl to savstarpgjos novietojumus. Viens no izglitosanas aspektiem
pamatskola ir sazinas aspekts — skoléniem jaiemacas lietot valodu daudzveidigas
dzives situacijas. Geometrijas valoda ir lakoniska, preciza un ietilpiga valoda, ar
kuras palidzibu var aprakstit ne tikai geometrijas saturu, bet ar1 dabaszinatnes
tegitos faktus. Lielu lomu macibu satura apgiiSana spegleé skolotaja izveletie
pan€mieni un metodes. Pamatizglitibas saturu tuvinot praktiskajai darbibai, $aja
vecuma sekmé skolénu ieinteresétibu un veélmun macities. Pamatskolas
matematikas kursa satura sakarto3ana Jauj pilnveidot vidusskolas matematikas
kursa saturu.

Izmantojot vairaku gadu pétjjumus, izstradats vidusskolas matematikas
satura projekts. Taja pemta vera matematikas visparizglitojosa loma un
specifiskie uzdevumi, reald situacija 1zglitibas sistéma un paSreiz notieko$as
parmainas macibu procesa tehniskaja nodroSinajuma - Latvijas i1zglitibas
sistémas informatizacija.

Tematiski matematikas kursa saturs veidots ta, lai aptvertu gan
matematikas nepartraukto, gan diskréto dalu, ka ar1, lai iepazistinatu skol€nus
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gan ar ta deduktivo, gan algoritmisko komponentu. Macibu procesa péctecibas
zina saturs veidots ka tieSs turpindjums pamatskolas kursa saturam; ta zinaSanas
tiek uzskatitas par paSsaprotamam. MaciSanas principu zipa kursa sabalansétas
témas, kas piemérotas tehnologiskai un pétnieciskai pieejai (sk.[1]). Macibu
jautajumi izveleti, pemot véra matematikas iekS€jo logiku, lietojumu dzive, citu
priekSmetu vajadzibas, Latvija pastavosas tradicijas un skolotagju kontingenta
1eVirzi.
MATEMATIKAS KURSA SHEMA

i 3. Diskreta ]
matematika '

i
%
|
!
|
|
|
!
|
J

| 1. Algebra un analizes
! elementi

=)

1.1. Skait}i -, T 4.1. Matematiska
th—l I 2.1. Planimetrija 2.2. Stereometrija 25 I indukein
" Kombinatorikas =
B elementi

D A A=

2.2.1. Punkti, taisnes 3.2 Va'fb_uﬁbu teonjaé un
A statistikas elementi
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9 1.1. Metriskds ~ savstarpejais stavoklis . Y 7 :
‘ 3.3. Skaitlu teomjas
y 1
o Hine & 2.2.2. Zim&umu elements
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petisana L \ paralélprojekcija
- — 2.1.3. Geometriskie . -
1.4. Vienadojumi, parveidojumi 2.2.3. Kermeni, to
nevienadibas un to virsmu laukumi un
sistémas. & tilpumi
2.1.4. Tevilkti un -
apvilkti daundzstin

Galvenas izmainas, kas skar saturu, 1r §adas:

e Bitiski jasaSaurina 1.2. dajas “Parveidojumi1” maciSana. Tas ir darbibas ar
pakapém ar racionalu  kapinataju, algebrisko, trigonometrisko,
eksponentizteiksmju un logaritmisko 1zteiksmju 1dentiski parveidojumi.
Mainoties tehnologijam, mazak biutisks klist, piem&ram, logaritmiskas
funkcijas lietojums. Parveidojumi jaapgust tada meéra, lai tos praktiski
izmantotu risinasana.

e Funkciju pétiSana parsvara notiek, konstru€jot (ar pamatojumiem) grafikus.
Ekstrému uzdevumi tiek risindti, izmatojot kvadratfunkcijas ipasibas un
nevienadibas.

e Vienadojumi un to sistémas tiek aplitkotas gan ar skaitliskiem koeficientiem,
gan arl ar parametriem. Nevienadibas un to sist€émas (tikai ar 1 un 2
mainigajiem) tiek risinatas tikai ar skaitliskiem koeficientiem. Uzdevumu ar
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parametriem risinaSana parada un pilnveido skolénu izpratni par funkcyam

un to ipalibam, vienadojumiem un to risindSanas metodém.

e (Geometrijas apguSand lielaka uzmaniba javelta planimetrijas sadalai.
Planimetrija ir gan |oti bagdta ar skaistiem matematiskiem faktiem, gan
izverstas aksiomatiskas teorijas piemérs skolas kursa. Milsu piedavataja
varianta aksiomatiska slodze piemit sadajai "Vektori", bet geometriskie fakti
ieklauti galvenokart uzdevumos.

¢ Lielaka uzmaniba ir javelta diskrétis matematikas dalai.

Tiek piedavats satura atkal iek]aut matematiskas indukcijas metodi.

Visa matematikas kurs3 iesakam ievérot principu "Pieradijums ir spriedums, kas

parliecina.”" Skolotaja uzdevums ir censties, lai parliecinaSanas slieksnis

matematiskos spriedumos skoléniem macibu gaita aizvien paaugstinatos.

Lai sekmigi iedzivinatu piedavato satura variantu, vélams, lai Latvijas
1zglitibas sisteéma tiktu realizéti vairaki globala rakstura pasakumi. To lietderiba
nerada Saubas ari neatkarigi no matematikas kursa vajadzibam.

1. JanodroSina pamatskolas standarta prasibu izpilde. Nekads macibu
process nevar bit veiksmigs, ja viena klasé macas dazi skoléni ar visam
nepiecieSamajam priek$zinaSanam un citi — gandriz bez jebkadam.

2. Jaturpina LIIS projekts ari péc 2002.gada. Ta ietvaros lidz ar citiem
pasakumiem:

a) jauzlabo un japaplasina INTERNETA pieslégumu 1espgjas skolas,

b) jaturpina elektronisko macibu lidzeklu izstrade,

c) jaapgada skolotaji ar personalajiem datoriem metodiska darba
vajadzibam,

d) javeic nepartraukta skolotdju datorapmaciba un metodiska sagatavoSana
elektronisko macibu lidzek|u un INTERNETA resursu izmantoSanal.

Bez Siem globala rakstura ieteikumiem vélams realizét ari dazus specifiski
matematikas maci$anai paredz&tus. Svarigakais no tiem:

3. VElams regulari publicét "ierindas” matematikas skolotajiem domatu
metodisku 1zdevumu. Tas varétu tikt veidots gan tradicionala, gan elektroniska
forma.

Literatiira
1. Pamatizglitibas standarts matematika. LR IZM. Riga, 1992.

2. Vidgjas izglitibas standarts matematika. LR IZM. Riga, 1993
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STRATEGIES FOR TEACHING OF MATHEMATICS AND ITS CONTENT IN THE
COMPREHENSIVE SCHOOL AND THE NECESSITY OF CHANGING THEM

Summary

A new syllabus of high school mathematics based on modern trends in teaching
mathematics and information technologies is proposed.
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PArer REPORTS

CONTENTS OF GEOMETRY
IN SCHOOL EDUCATIONAL PROGRAMME AND
IN MATHEMATICS COMPETITIONS

Agnis ANDZANS, lize FRANCE

INTRODUCTION

The role of geometry at middle and high school has constant and changing components.
Algebra, calculus, combinatorics, arithmetic / number theory are taught at school mainly as
empiric disciplines. Though usually considering geometric objects as existing in real world
in the sense of platonic tradition, geometry nevertheless is for students an example of
formal theory, though the system of axioms is neither complete nor independent and the
inference rules are not strictly formulated. Till today it is the main educational value of
geometry at school.

There are some chapters that were significant decades ago but have lost their importance
today. Geometric constructions is the brightest example. In computer age they have losed
their practical significance. The role of them in education as of examples of algorithmic
mass problems is reduced, too, because students are acquainted with broader area of
such examples in combinatorics, informatics etc.

Nevertheless, geometrical thinking is still very important in mathematics, and nice
geometrical facts are of great aesthetical value in teaching process. Therefore the task to
preserve geometry as a substantial part of education in the situation where educational
programmes are changing rapidly is an important and hard one.

ROLE OF MATH CONTESTS IN EDUCATION SYSTEM TODAY

As broader circles of people are involved in higher level education process, the level of the
atter is decreasing dramatically. The idea of three — year bachelor programmes at
universities is one of appearances,; the idea that PhD degree must become a widespread
one is another consequence. We can follow the same trends in high school programmes,
0o. Simplification and cutting lessons for *hard” and intellectually rich disciplines is
reported from many countries. In mathematics, deep understanding and creative approach
Is sacrificed in favour of operational skills on a half — mechanical level.

n this situation wide and democratic system of math competitions is a powerfull tool for
providing high — level mathematical knowledge and skills to broad community, not only to
students of some privileged (and often expensive) schools.

GEOMETRY IN HIGH - LEVEL COMPETITIONS

There are big differences in the mathematical content of geometry problems proposed in

various countries. Considering problems selected for the consideration of Jury at last ten
IMO’s we found that:

25% of them mainly deal with angles and metric relations in the circle;

17% - with similarity and calculations based on it;

17% - with geometric transformations:

10% - with metric relations in triangles;

8% - with geometric inequalities;

10% - with knowledge of some specific theorems (Ptolemy, Ceva, Menelaus, radial
axis etc.)

The remaining 13% are scattered over a large number of topics.

August 3-9, 2003 Rousse, Bulgarial
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PArPER REPORTS

An IMO preparation programme in geometry pursing not only good results at the
competition but also general development of mathematical culture of a student should
nclude at least the following topics.

1. Circles and angles related to them.

2. Metric relations in circles, radical axis and center.

3. Metric relations in polygons.

4. Areas and their applications.

5. Similitude and its applications.

6. Geometric transformations (parallel shift, symmetries, homotethy, rotation,
similitude, inversion, parallel projection, central projection, polar transformation.)

7. Vectors (radius — vectors, linear operations, scalar, pseydoscalar, vectorial and
combined products, barycentric coordinates).

8. Elements of analytic geometry.

9. Applications of complex numbers.

10. Geometrical inequalities: syntetic and analytic approaches.

11. Physical interpretations (mass centre, energy minimum principle etc.).

Nevertheless, it is clear that no general high school programme in mathematics can cover
11l this material with sufficient breadth and depth. In fact, only scraps of some topics are
considered in standard textbooks, and to the best of our knowledge we don’t know of any
olympiad — level book covering all the abovementioned topics. It seems that no publishing
house should take up the risk of publishing such volume (-es).

POSSIBLE SOLUTIONS

It seems that the world — wide web could provide a solution for the problem. The materials
published there have at least 4 advantages over traditional publications:

a) they can be created and edited by a collective of authors residing distant one
from another,

b) they can be discussed and improved by a wide community continuously,

c¢) they can be used by parts almost immediately after their creation,

d) their size isn't limited.

There are two possible ways to create such teaching aids: writing an “encyclopedia” or
making a structured survey of Internet and other resources. At our opinion, both are
perspective, at the first stage the “encyclopedic” approach being more promising, as not all
the needed material is on the web. Such an attempt is made in Latvia now (see [1], [2]).

HOW TO PREPARE FOR ADVANCED LEARNING OF GEOMETRY IN HIGH SCHOOL

Many olympiad veterans believe that good knowledge of geometry can be acquired only at
the end of high school. To change this, advanced teaching aids / textbooks at earlier years
should be a good help. We'll describe the structure of one such textbook [3] for middle
school which has been used in Latvia for app. 10 years.

Compulsory contents in geometry for Grades 7-9 is structured as follows:
1) Basic elements of geometry.
2) Triangles.
3) Rectangles.
4) Circles.
5) Areas.
6) Metrical connections in right triangles.
7) Similitude.
8) Constructions.
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9) Geometrical bodies.

In each of these chapters attention is paid to calculations, proofs, and constructions. Both
classical and combinatorial geometry problems are explored.

A lot of material is included that is not obligatory for all; it is especially marked. It can
-onsist of some proofs, some theorems, advanced methods of problem solving, even of
some topics. Such non — obligatory material occupies up to one third of some volumes.
Often it is of combinatorial and algorithmic nature.

he problems in the book are classified into 4 levels; basic level (for everybody), normal
evel, advanced level (olympiads etc.), very hard level (verging on unsolved questions).
'he 5 parts of the course which are published so far contain app. 2400 problems, one third
of them on the two hardest levels. The problems of all levels are given to almost all topics,
excluding the introductory ones. The formulations of the problems are very different. Along

with usual formulations as “prove...”, “calculate...”, “construct...” there are problems of the
type “is it possible that...”, “fill the gap in...”, “find a mistake...”, “show at least one ..."
find a solution analogous to...", “make as many right statements as you can filling the

words into...” etc.

'here are lot of problems for which a drawing is already given in the book, especially at
the beginning of the course.

such environments as square grid paper, poliominoes etc. are used extensively. A special
attention is paid to the problems, which improve geometrical intuition and provide a right
Inderstanding of geometrical objects.

'he examples of problem solving are broadly represented in the textbook. Often two or
more ways are showed. The student is urged to find different solutions to the same
problem; sometimes, after considering new topics, we go back to the problem in a
previous one and show a new approach to it. Also various ways of writing the solution
lown are demonstrated.

A course is developed in such a way that it allows also individual studies for a bright

student. Methodical support in electronic — form is available on the web [2]. Methodical
aids for teachers are published, too (e.g., [4]).

Ihe knowledge and success in geometry at high school of those students who have
learned geometry from textbook [3] and corresponding teaching aids is statistically
significantly better than those of other students.
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3HAYEHUAE KYPCA TEOMETPHH H YYEBHLIX IOCOBUM 1O I'EOMETPHH B
OCBOEHHMH HPEIMETOB HAYK U TEXHOJIOI'HH

Ppanye Hnze

Munucmepcemeo Obpazoeanua u nayku Jlameusickou Pecnybauxuy,
Lenmp codepacanun 06pazoeanusi u 3K3amenos,

ya.Banenio 2, Pueq

AHHOTALHA

B pabore onucaHsl NpHHIMIBL pediopMBl COfepXKaHHA OCHOBHOTo obpa3oBanus B JlaTBun.
PaccMaTpuBaeTcs 3HaU€HHE IEOMETPHMH B OCBOSHHH NMPEAMETOR HAayk M TexHonorui. IapannensHo ¢
pediopMoii CofiepxaHMA OAHHM M3 OYEHb BAKHEIX (PAKTOPOB SBIACTCA MNOBHILIEHHE KBAMU(HKALMH
yauTels ¥ pa3paboTka yyeOHBIX NOCOOUi 10 TeOMETPHH.

KaoueBnie cioBa: pedopMa OCHOBHOTO 0Opa3oBaHMd, Mojenb, ydeOHoe Nocobue, pauMOHanbHOE
MO3HaHHe, SMIUPHIECKOE IOIHAHME.

Bregenne

B Hacrosee Bpems B JlaTBuu pa3pabaThiBalOTCS HOBblE CTaHAAPTH ydeOHBIX mpeameToB. B 2000
romy yreepxaeHo [lonoxenune 6 I'ocyapcTBeHHOM craHzapTe OCHOBHOIO 00pa3oBaHHus, KOTOPOE OTpaxKaeT
conepxanue peopMel ocHOBHOro obpazosanus B Jlarsuu (1):

® TiepexOl OT 3HAYHTENBLHOIO 00BEMa yCBOSHHA HHPOPMALIMH K YMEHHIO paboTaTh C HEM;

® aKUEHT Ha YMEHHA H HaBBIKH, BOCTpEOOBaHHbIE B MPAKTHYECKO# XKH3HH;

® COrNTaCOBaHHE M HHTErpaLHA COAEPKAHUA MeX/Iy Y9eOHBIMH ITPEAMETAMH.

BrifeneHb! HEKOTOPHIE IIaBHBIE 33/Ja4H OCHOBHOrO 00pa3oBaHHA:

® 110 MEPE CBOMX CNOCOOHOCTEH H HHTEPECOB YUHMTHCS TNOHMMATh, NIPOBEPATH H OUEHHBATH CBOH
BO3MOXKHOCTH B Pa3sHbIX cepax M pa3BHBATh HX;

® [podpeTaTh OIBIT TROPUYECKOH padoThl;

e BOCIIMTHIBATE CNIOCOOHOCTH K OOIIEHHIO H COTPYAHHYECTRY;

e [OMy4aThb Ipe/ICTARIEHHE O INIaBHBIX COLMANBHBIX H PHUPOAHBIX MPOLIECCAX.

Jlns ycrieurHod peanusalidH BBUIBHHYTBIX 3ajiad cofepxanue [ocynmapcreeHHoro Cranaapra
OCHOBHOTO 00pa30OBaHMA pa3lie/IeHO Ha JBE YaCTH:

e 00pa3zoBaTe/IbHBIE ACTIEKTH — CAMOBBIPAXEHHE M TBOPYECTBO, AaHANUTHKO-KPHTHYECKMH MOAXOA,
OLICHKA, COTPYAHHYECTBO, OOLlEHHE, MATEMAaTHKA, Y4eHHE ¥ NPAKTHYECKOE NPUMEHEHHE;

e obpaszoBaTenbHBIE 001aCTH — A3BIK, 5 H O0IECTBO, OCHOBH HayK M TEXHONOIUH, HCKYCCTBO.

XapakTepHcTHKA 00/1aCTR OCHOB HAayK H TeXHOJIOTHH

O0nacTh OCHOB HayK M TE€XHOJIOIHH BKMIOYaeT B cebs mpeaMersl €CTeCTBO3HAHMA, MATEMATUKH U
nidopmaTrku. [IpH ydere CylIMHOCTH cosepxanus pehopmMbl 00pa3oBaHUA M €€ IMaBHbIX 33134 HeoOX0AnMo
CYINeCTBEHHO YKPEIUIATH CBS3H, KOTOphie 00BeJHHAIOT 3TH y4eOHbIE NpeAMETEI B €IHHOE LieNoe.

Bo - nepBeIX: HEOOXOAMMO NOOWTHCA, YTOOB! KAKABIH yUHTENb 3HAN W TIOHMMAN UENd U 3aj1ayy
yaeGHBIX MpeIMETOB, COAepXaHue M TpeOOBaHHA K peav3alidi €ro KOMIUIEKCHO, a He TONBKO B pamKax
O/THOTO WK JBYX TIPEOMETOB.

Bo - eTOpHIX: HeoOXxoamwmo AoOHThCA corjiacoBaHHa ydeOHoro cojepkanus H TpeOoBanuil He
TOJIBKO MeX]Iy NPEeAMETaMH €CTECTBO3IHAHUSA, HO M MEXKAY HEMH H MaTeMaTUKol. Y4uTens ¢ 3ToH 3a1avei
HE MOXEeT CIpaBUTbCHA, €C/IH HeT COTPYAHHYECTBA MEKIAY YUMTENAMH pa3nua4HslX npeameTos. Ilox
PYKOBOACTBOM crielHanucToB LleHTpa cogepxaHus oOpa3oBaHHs H 3K3aMEHOB NPH CO3AAHHU CTaHIAPTOB U
00pasyoB mporpaMM 1o y4eOHBIM rpeameraM HPOHCXOJHT COrMIacOBaHHE cojeps:kaHds H TpeOoBaHuH 8
pamkax obnacTed 3HaHUH, B TOM YHCe TexHOAOrHH U obnaacTe 3HaHui (2).

B — TpeTbuX: HEOOX0AMMO NMPHUHKUMATL BO BHHMaHHE peanbHble HHTepPEeChl H BO3MOKHOCTH yYSHHKA
lIPH aKUEHTUPOBAHHH HX B H3YUEHHH PaziH4HBIX [TPEIMETOB.

OcofeAHOCTH K3y1€eHHAT MATeMATHKH

B JlatBuu ¢ 7-ro kiacca H3yueHHe MaTEMAaTHKH AENMTCS HA [Ba CAMOCTOATENBHBIX YueOHLIX
ipenMera — anreOpy H reoMerpio. ['eoMeTpHs cOCTaBAAET NPHUOAM3HTENLHO OOHY TPETHIO YacTh 00BEMA
ComepaHHA MaTeMaTHKH. I'eoMeTpus B 06nacTy TEXHOMOrHH M 3HAHMUN BBINOJIHAET CRe/YIOIIME 3a7auK:

CO3/12€T CHCTEMY FEOMETPHYECKHMX MOHATHH, W3yudaer QHMIYPHI M HX CBOHCTBA, pa3zsBuBaeT BooOpakenue,
C03712€T MOIIENH U T.4.
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Yrobr 0bydenne 6bU10 yCnelmHsIM, Helb3a 3a0BIBaTh O CTPOSHMHM Mo3ra yenoseka . CyluecTByet
MHOrO PaCH&IOB TOr0, HACKOMBKO MOMHO MBI HCTIONB3YEM BO3MOXHOCTH MO3ra. Mccie1oBaHus IOKa3biBAIOT,
40 NMPOLIEHT MCIIONB30BAaHUA MO3ra kojebmerca oT 2 70 25. B HMCCcneoBaHMH aMepHKAHCKOrO YYEHOro
Pomkepa Criepd o0 pa3spenéHHOM MO3re JOKA3aHO, 4YTO KAXKAOE HONyIIapHe MO3ra KOHTPOJHPYeET
KOHKpeTHBIe QyHKIMH (10).

o

B nop4YAHEHHY JICBOTO MOJyilapHsi B nogyBHeHHA NPaBoOro NoJylIapas
" e roruxa ¢  $OpMHBI U MORETH
e  MareMmarHieckHe GOpMyYIHI ®  NPOCTPAaHCTBEHHBIC MAHHTIYJLALHH
e 9HCHa ¢  H3MEpeHHA
*  IIOPANOK ¢ BOOOpaxeHHe
e amamm e 00pa3h K BOIUIOMEHHAA

Cuuraercs, 9T0 MO3T B Lie7IoM paGotaeT 3¢ deKTHBHEe, 9eM OTAENBHBIE €r0 NONYLIApHs, 03TOMY H
COTNIaCOBAHHOC H3YYCHHE NPEAMETOB, KOTOpHE HAXOASTCA B «IOJYMHCHHN» Pa3HBIX NOMyIHapuil Mo3ra,
#€JIaTeJTHHO H € TOUKH 3PCHHA BCECTOPOHHENO pa3BUTHA INKONbHUKA. MaTeMaTHKa (0cobeHHO reoMeTpus) B
£CTECTBO3HAHHH IIPEJOCTABIACT TAaKylO BO3MOXKHOCTb JUIA COIJIACOBAHHOIO ofydeHHs. Aymrebpa Gonmbiue
pasBHBaeT QYHKIIHH JIEBOTO NOMTylIapHs MO3ra, a reoMeTpus — GYHKIHH NPaBoro NOMyIIapHs.

B ocHoBe pa3sBHTHA MATEMaTHKH JICKHT AHTEpec H BO3MOXHOCTE YelIOBEKA IO3HABAEMBIE BELIH
NPEACTaBHTE B BHJE KOJNHYCCTBCHHBIX HIH abCTpaKTHO-KAYECTBEHHBIX MOIENIEH — CUHTaTh, H3MEPATH,
00 OCHOBBIBATh, ACNIATh CTPOTHE BHIBONBI H T.A. Tperpell cocTaBJIMOINCH ARISETCA Ipoliecc IMO3HAHHA C
MOMOIBIO COCTABJICHHS H 3HAIH3a ANTOPHTMOB. OTO Pa3BHBAcT yMeHHE (OPMHpOBATH H HCHOJB30BAThH
TOYHBE TOHATHAA, CTPOro IMOCHENOBATE/JbHBIA XoA MbuUIeHHi. Martemarka — dApkuii  npuMep
PAMOHAJILHOIO MO3HAHHA. B CBOIO ouepedp, reoMeTpHs — 3TO Ta HacTb MaTeMaTHKH, KoTopas HauGonee
HETIOCPEICTBEHHO CBS3aHA C OKPYKAIOIHM MHPOM H IOITOMY C SMIIHPHYCCKHM Mo3HaHMeM. B nponecce
OCBOCHHS €CTECTBO3HAHHMSA IIKOJILHHK YYHTCS HCCIENOBaTh H TMOHMMATh NMPOLICCCHl JKHBOH H HEXMBOI
PHPOABI, HAXOAMTH IPHYHHLL, PACNO3HABATL EAWHCTBO IPHPOJEI H YE/IOBEKA, a TAKoKe MOCJICICTBHA ,
BEI3BAHHBIE XQ3AHCTBCHHOH JCSTE/NHOCTHIO YeJIOBEKa, YTOOB OCO3HATE MEpY OTBETCTBEHHOCTH 3a CBOH
nciicteasg (8, 9). B ecrecTBO3HAHHMM BMeCTe € SMITMPHYECKHMM METOROM INHPOKO HCHNONB3YIOTCS H
MAaTEeMaTHYeCKHEe METOME, OCOOEHHO — CO3JaHMe MareMaTHdecKHMX Mogeneid. K  rnaBHeiimmim
MaTeMaTHIECKHM MOJEIIIM B €CTECTBO3HAHHH OTHOCATCA MeOMETPHYECKHE CHCTEMBI.

IMonsen€M HTOrH: B OCHOBE €CTECTBO3HAHMA JIEKUT SMITHDHICCKMH METOH MO3HaHHA, rc%‘ropmii
JIOTIONHAET METOZ PAHOHAILHOIO TMO3HAHHA, 2 B OCHOBE IEOMETPHH — PALHOHANBHBIA METOJ, KOTOPOMY
NOAYHHEHO IMIIMpHYeckoe Mo3Hanue. Cornacopas 3TH obnactA 06ydeHHs, MBI OJHOBPEMEHHO XOpOLIO
paseyBaeM ofa MeToja MO3HaHWA.

ACIEKTHI COTIACOBAHHOIO 00y9e¢HAS HAYKAM H MaTeMATHKE

OpuM u3 00pa30BaTeSIBHBIX ACHEKTOB SBJIACTCA ACNeKT OOINCHHA: YYEHHK NOJKEH HaKOIUTh
OMBIT B MCNOMB30BAaHHW TOYHOI'O MATEMATHYECKOIO A3bIKA, OH JOJDKEH YMETb €r0 HCHOIb30BaTh B
pa3HOOOpa3HEHIITHX XHIHEHHBIX CHTyalHsX. SI3bIK FeOMETPHH JIaKOHMYEH, TOYEH H €MOK, C €ro TIOMOIMIBIO
MOXHO OIMCATH IOTydeHHBIE B €CTeCTBO3HAHMM (akxTel. HampuMep, rpaguiy HCHomb3yloTcs B XWMHH H
Ouonorus, Bektopsl — B ¢u3nke. OCHOBHBIE 3aKOHB! (H3HKH, OCOOEHHO MEXAHHKH, BBIPAXKAIOTCA A3BIKOM
reOMEeTPHMH WIH HANAAHHMA pUCYHKAMH. O00OmENHOE NMOHATHE CHMMETPHH IMO3BOASET (HOPMYNIHPOBATH
(hyHIaMeHTAUTHHBIE 3aKOHE! PHPOAB BO MHOTHX HayKax.

OueHr BaKHBIM aCIIEKTOM  fABIMETCA OMMCaHHE MpOLIECCOB €CTECTBO3HAHHA B opme
MaTeMaTHUYeCKHX MoJeneil. OTu Moaeu B bonplieH 9acTH reOMETpHYEcKHE.

Brinecka3zaHHOE MOKA3BIBAaET 3HAYCHHE IEOMETPHH B H3YYEeHHH €CTECTBO3HaHHA. B To ke Bpems
pe3ynpTaTaM CrocOOCTBYIOT M MeTOARl YCBOeHHA reomerpuu (3, 4, 5, 6, 7). B nepsyto ouepens, HyXHO
Ha3BaTh TMOHATHE [J0Ka3aTelbCTBA. Kypc reOMETpHH — MepBBIH, Ifie YYEHHK BCTpedaeTcs C Pas3sBEPHYTOH
ISMYKTHBHOH CHCTEMOM M CTPOrHMMH Tpe0OBaHHAMH JIOTHMECKOH MOCIEI0BATENIBHOCTH. B ecTecTBO3HAHUH
BOKHO OOBACHATE YUCHHUKAM Pa3HHILy MEXIY 3aKOHOM MPHUPO/bI, YCTAHOBJICHHBIM 3MITHPHUYCCKHM MyTEM, H
0Ka3aHHBIM (GAKTOM, CPaBHMBATh AKCHOMBI C TNPAKTHKOH (HampHMep, TNPH PAcCMOTPEHMH MEXaHHKH
ApucroTens u MmexauukH Hetorona). Mcrions3ys «akCHOMBDY KaKOH-THOO0 OTpaciid ecTeCTBOZHAHHS, MOKEM
NIeMyKTHBHBIM MYTEM TIOJyYHTh BHIBOJB!, KOTOpsie He OyRyT pesynbraTamMi HaOmonenuit. CreoBaTenbHo,
IHaHWe FEOMETPHH PACLIMpSeT HAINK BO3MOXHOCTH B HCMOJIB30BAHHH PE3YNLTATOR 3KCHEPHMEHTOB.

B cBoro ouepesh, B 00yUeHHH MeOMETPHH MOXKHO HCIIONIL30BATh METOMBI ecTecTBO3HaHHs. Cnemyer
YIOMAHYTh (H3HYECKHE HHTEPIPETALIMH IeOMETPHYCCKHX (AKTOB M HCIOJB30BaHHE HauleH HHTYHUMH, a
TakoKe padiiHble GOPMBI SMITHPHIECKOTO KOHTPOJIA.
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Kak reoMerpus, Tak H mpeAMeTH] €CTECTBEHHOHAYYHOrO LMKJIA Y4aT MOJIEHpPOBATS,
9KCIICPUMEHTHPOBATE, 1€NATh BBIBOBI, HAXOAWTE CBA3bL TEOPHH C TIPAKTHKOMH, MPHPOAOH W TPYIOM.

YuebHb1e n0cOORA B H3Y9CHHH IeOMeTPHHA

[MapannensHo ¢ peOpPMUPOBAHHEM CONEPIKAHMUA OUEHD BAKHO TIOCTOIHHOE CTPEMIIEHHE YUMTENs K
MOBHIMEHMWO CcBOCH kBamudukanmuu. He Bce yuurena roroBsl nepedT oT oOyueHHs TNpeaMeTy K
06pa3oBaHMIO LIKONBHUKOB. MeTo/MKa NpenofaBaHii reOMETPUH aKTyallbHa, ocobeHHO B 7-9 knaccax (3,
4, 5, 6, 7). YuHTemO BOKHO NOHATH, YTO ITJABHOE B OOYUEHHH I'eOMETPHH — YCBOCHHE OTACNBHBIX $akKTos
AITH TIOCTENIEHHOE, JIOTHUeCKH OOOCHOBaHHOE CO3JaHHe MoAeNH Mupa. BaxueHmee 3HaueHMe npupaéres
MPaKTHYECKOH JIEATETbHOCTH KAaK B OCBOCHMM CHCTEMBI T€OMETPHM, TaK M TpH OOYYeHHH Y4YEHHMKOB
TIpeAMETaM eCTeCTBEHHOHAYYHOr O LUKJIa.

Yr1o6b! NMOMOYL YYHTENAM B MPENOAABAHHH I'€OMETPHH, CO3IaHO METONHYECKOE NocobHe, KOTopoe
Hcnons3yercs BMecte ¢ yaebnukoM (3). B HeM kypc reomerpuu noctpoeH B Gopme «pabounx THCTOBY s
VUMTENs U A y4eHnKa. B Hayane KHHIMM U1 YUHTE/IA H3OXKEHBI M0CTIEAOBATEILHOCTE H CPOKH  YCBOEHHS
matepuana. JIMCT kak Ad yuuTeJid , TaK H JUI1 Y9eHHKA pa3paboTaH /g OAHOro ypoka. JIMeT ana yuurens
BIUTIOYAET CHENYIOUIee: TeMy, LEAb YPOKa, H3y4aeMylO TEOPHIO, LSJIM H 33Ja9H JIMCTa yYeHMKa, 3alaHHs
Da3NUIHON CTENEHH CIIOXKHOCTH.

PaccmoTpum noapobuee conepkanme «pabodero ymcta» yauTens. Lle/ib ypoka ykasbIBaeT, uemy
Hago yHNeNMTb BHHMaHHE B Xole ypoka. TeopHs ykaselBaeTcs Ha OCHOBaHMH Tpebopanui Crannapra
OCHOBHOIO 0Opa3opatus. ¥ 0003Ha4eH NaNONHUTENBHbIH MaTepHan Ul JIy4HIMX YUYEHHKOB, NPEBLIIAOINA
TpeboBaHua HazBaHHOrO CTaHAapTa.

3apaun yyeOHHKa pa3sfeNeHbl B 3aBHCHMOCTH OT CIOXKHOCTH Ha TPH HacTH: JETKHE, cpedaHei
CTETIEHH CIOXHOCTH, TIOBBUIEHHOM TPYAHOCTH. 3a BHITOHEHHLIE 33alaHHA YYEHHMK MOXET COOTBETCTBEHHO
niomyauTs 1-4; 5-8; 9—10. Ha «wincTax ans yaurens» BMeCTe ¢ 3aJaHUAMH JaHbl KPaTKHE PeLUeHMA.

JIncT nnd y4eHHKOB COCTABJIEH TaK, YroObl NMOMOYb OBICTpEe YCBOMTH HOBYI TEMY, NOHATHA,
HCIIONB30BaTh MX B PEIIEHHH 3a/laHHR WIH 3aKPEIUThL Y)Ke MPOWINECHHBIH MaTepuan. 3aJaHHs Ha JIHCTe
pacnookeHbl B IOPAAKE BO3PACTAHHMA CTEMNEHH CIOXHOCTH: HEPEAKO TMOCJEJHEEe OPHEHTHPOBAHO Ha
npoby>«AeHHe B YYEHHKE TBOPYECKOro BooOpakeHua. Urolwl pa3BHBaTE HMHTEpEC K TEOMETPHH H
Crocob6CTBOBATH HAKOTUIEHHIO OIIBITA TBOPYECKOH JeATENbHOCTH, 0co00e BHHMAaHHE YACIEHO CBS3M 3a1aHuH
C peaJIbHOH XHU3HBIO, MPaKTHUECKOH paboTe yyeHHKa, paboTe B rpynmax.

B koHue KaXAOH TEMBI TIOMELIEH KOMIUIEKT CaMOCTOSTEIBHEIX paboT. C ero MOMOIIBIO YUHTENb H
YUEHHK HMEIOT BO3MOXHOCTE ONPENETHTh YPOBEHD YCBOSHMA MaTepHaa.

PazpaboranHoe B TaKOM BHOE MCTOOMYECKOE IOCOOHE MOXET NOMOYb YUYHUTENSM, OCOOEHHO
MONIOJIBIM, B €XKETHEBHOH NOATOTOBKE K YPOKaM.

bonpmryto posib B OCBOCHHH €CTECTBEHHOHAY4HOTO LHMKIA HIPAIOT COBPEMEHHBIE TEXHOJIOTHH.
VYuurens U ydeHUKH JIaTBHH MOTYT NOJY9YHTb Pa3yHble MaTepHANB M0 YaeOHBIM MPEAMeTaM, nocelad
caiitr (l1), pasBuMBaeMblii B paMKax TrOCYJapCTBEHHOrO WHBECTHLHMOHHOro mnpoexTra «CuHcrema
HupopmatHzamy obpasosanus JlaTeau».
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Summary

The paper describes the main features of the reform of primary education. Some aspects that are to be taken
into account to fulfill the requirements of the new standard of primary education are considered. It is shown why
balanced teaching of sciences and mathematics, especially geometry, is necessary. Similarities and diversities in
teaching these disciplines are considered. The teaching aid that can be used together with the textbook by A.AndZans,
E Falkensteine, A.Grava “Geometry for 7-9 Grades™ is described.
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Geometrijas macibu priekSmeta attistibas tendences Latvijas pamatskolas

The Trends of Development of Geometry Subject in the Basic and Middle
Schools of Latvia

Ilize France
IZM ISEC, Riga Valpu 2, ilze france(@isec.gov.lv
Agenskalna Valsts gimnazija, Riga Lavizes 2a

Abstract

The role of educational standards and teachers’ professionality in teaching geometry is discussed. Strategic aims are
setted to improve the geometrical culture of the society.

Keywords: geometry, goal of teaching/leaming, subject standard.

Jebkura skola macama macibu priek$meta saturu un prasibas ta realizacijai nosaka Macibu
prieckSmeta standarts, bet priekSmeta apglsana liela méra ir atkariga no atbilstoSas metodikas
izvéles, tatad arf no skolotdja profesionalitates. Saja raksta aplikosu Sos abus saistoSos elementus,
kas nosaka geometrijas macibu tendences.

1 Macibu priekSmeta standarts

Patlaban Latvija matematikas macibas pamatskola reglamenté Pamatizglitibas standarts
matematika [1], kas ir apstiprinats 1992. gada.
2004. gada 12. janvarl Izglitibas satura un eksaminicijas centrs (ISEC) apstiprinaja pamatizglitibas
standartu matematika [3]. Paredzéts, ka tas stasies spéka nakamaja gada. Salidzinot ar paSreiz speka
esoSo standartu, jaunais izvirza mérki padarit pamatizglitibas saturu skoléniem pieejamaku —
paradot matematikas, tai skaita art geometrijas, praktisko pielietojumu un zinama meéra atsakoties
no dzilam akadémiskam matematikas zina§anam. Paraléli matematikas satura apguvei uzsvars ir
likts uz skolénu macibu motivacijas uzlabosanu un logiskas domasanas attistiSanu.
Tadejadi jaunaja standarta macibu priekSmeta uzdevumi un atbilsto$i macibu priek§meta obligatais
saturs un ta apguves prasibas atSkiriba no patreiz€)ja ir strukturétas tris blokos:

1. matematiska instrumentarija izveide;
2. matematikas lietojums dabas un sabiedribas procesu analizg;
3. matematisko modelu veidoSana un pétiSana ar matematikai raksturigam metodém.

Geometrija ka atseviSsks macibu priekSmets atspogulojas visos tris satura blokos. Pirmaja sadala
ietilpst jautdgjumi par geometriskam figliram un to pétiSanu, otraja sadala — lielumi, to mériana un
sakaribas starp tiem, treSaja — matematiska valoda, matematisko modelu veidoSana un analizé3ana.
Liela nozime jau tagad macibu procesa tiek pieversta ne tikai akadémisko zinasanu apguvei, bet art
to lietosanas, t.1., dazadu modelu veidoSanas, apguvei.

Dazi no svarigdkajiem geometrijas macibu uzdevumiem pamatskola ir:

® attistit prasmes stradat ar ZimeSanas un mérisSanas instrumentiem, veikt mérfjumus zZim&umos
un ara nodarbibas;

® veidot prieksstatus par jédzieniem : definicija, teoréma, aksioma, geometriska objekta ipaSibas
un pazimes, pieradijums; lietot tos uzdevumu risinasana;

® veidot prasmi noformét wuzdevuma atrisindgjumu, lietojot geometrijas simboliku un
terminologiju, nepiecieSamibu veidot precizus matematiskus pamatojumus;

® atfistit prasmes stradat ar macibu literatliru, geometrisku tekstu un zimgjumu;



e attistit matematisko valodu, prasmes izteikt savu viedokli, pamatot ta pareizibu un uzklausit

citus;

e organizét skolénu darbu gan individuali, gan grupda, izmantot informacijas tehnologijas
geometrijas apgisana.

Viens no macibu satura veidoSanas pamatprincipiem ir péctecibas princips. Tas atspogulojas
jaunajos macibu saturu reglament&jo3os dokumentos - standartos un programmas [2,3], kas labak
|aus gan izprast, gan realizét saturu ikdienas macibu darba, izmantojot dazadas macibu gramatas un
macibu materidlus. Standarta péctecibas jautajums tiek atsegts, noradot prasibas satura apguvei 3,
6., un 9 klases nobeiguma visos satura minétajos jautajumos. Lidz 6. klasei skoléni giist atseviSkus
priekSstatus un apgiist zinaSanas un prasmes par atseviS§kiem geometrijas pamatelementiem, to
izmériem un novietojumu. No 1. — 3 klasei vini ieglst priek§statu par punktu, taisni, nogriezni,
trijstari, Cetrsturi, kvadratu, taisnstun, ripki, ripka Iniju, kubu, figliras perimetru, garuma
mérvienibam, apglist mériSanas un zimésanas prasmes. No 4. — 6 klasei skoléni apgist taisnstiira
laukuma jédzienu, lepki, ripka [inijas garumu, iegtist priekSstatu par taisnstlra paralélskaldni un ta
virsmas laukuma un tilpuma aprékinaSanu, perpendikularam un paralélam taisném. 7.klas€, uzsakot
apgut geometriju ka atseviSku macibu priekSmetu, jagem véra visas iepriek§ iegiitas zinasanas un
prasmes, kas |auj veiksmigi uzsakt geometrijas k@ vienotas sistémas apgusanu un pétisanu. Te der
atceréties, kas ir geometrija - zinatne, kas p&ta geometrisko figiru ipaSibas un figliru savstarp€jo

novietojumu [4].

Tatad 7. — 9 klas€ skoléni apglist geometrijas pamatelementus, trijstirus, Cetrstirus, ripka Iiniju un
ripki, laukumu un tilpumu un veic $o geometrisko figiiru sistémas vienotu pétisanu.

Tikai izprotot un ievérojot macibu satura p&ctecibu, skoléniem tiek dota iesp€a papildinat un
pilnveidot apglitas zina§anas un prasmes, parejot no zemaka macibu posma augstaka, un noveérsot
vairakas ar parslodzi raditas problémas.
Aptaujajot 380 skolotajus, par geometrijas macibu saturu un ta prasibam matematikas standarta [1],
ieguvu sekojoSas atbildes: 5% uzskata ka tas ir parak augstas, S6% - augstas, 36% - vidgjas, 3% -
nav atbildgjusi. Aplikosim izmainas, kas skarusas geometrijas priek§metu p&déjo 20 gadu laika.

parada
pielietojumu.

1982.-1991. 1992 .-2002. 2003. un talak

Satura  atseviki | Figiiru att€lojumi, | Jédziens par | Sinusa un kosinusa
jautajumi, kuru | pagrieziens un ta | pagriezienu un | definésana Sauram |
ieklauSana kompozicijas, paraléla | paralelo parnesi, | lepkim.
obligataja macibu | parnese, vektori, Talesa | kosinusu un sinusu
satura ir | teoréma, homotétija, | teorémas, sinusa un
mainijusies. parvietojuma  defin€3ana | kosinusa  definéSana

izmantojot  koordindtes, | platam lepkim, kas

kosinusu un sinusu | reducgjas uz 30° | 45°

teorémas, ievilkti un | vai 60° .

apvilkti Cetrstiiri, taisnes

| un plaknes telpa, sinusa un

kosinusa defin€3ana
L jebkuram lepkim. |
Pieejas satura | Akcents uz daudzu | Samazinas atsevisku | Akcents uz )
macisanai atseviSku faktu wun to | teorému  pieradijumu | matematiskas

pierddijumu zindSanu no | loma, tos parnesot uz | domasanas attistisanu,

rgalvas. AtseviSki elementi | uzdevumiem.  Trukst | saskatot geometriju ka

praktisko | praktiska pielietojuma.

vienotu sist€mu,
demonstrgjot tas
praktisko _
pielietojamibu — gan |




faktu, gan spriesanas |

veidu.
Parbaudes  darba | Mutisks eksamens | Kop§ 1992 gada Rakstisks  eksamens
veidi, beidzot | geometrija ar iepriek§ | izlaiduma eksamens matematika.
9 klast zinamam biletém. matematika (1994.
gada eksamens algebra
9 klasei)

1997. gada rakstiska
ieskaite geometrija.
Kops 1998. gada
divdaligs rakstisks
eksamens matematika ’

P&tot dazadus metodiskos ieteikumus, redzam vél atseviSkus satura elementus, kurus Sodien vairs
neaplukojam geometrijas macibu kursa, pieméram, 1992./93.m.g — trijstira argjais lenkis,
daudzstira aréjo lepku summa, hordas — pieskares lepkis un ta mériSana, argja lepka bisektrises
1pasiba, [idztbas metode konstrukcijas, taisnes un plaknes perpendikularitate.

Secinajums: satura apjoms tiek samazinats un geometrijas priekS§meta apguvé galvenokart mainas
uzsvars macibu procesa no faktu zinasanas uz to izpratni un lieto§anu.

I1 Ikdienas macibu process

Reglament€&josie dokumenti nosaka galvenas vadlinijas, bet ikdienas macibu procesu un ta
realizaciju skola nosaka skolotajs. Biitiska ir vienota visu Latvijas skolotaju izpratne un pieeja
macibu satura realizacijai. Tomer ir vérojams, ka skolotajiem trukst vienotas izpratnes par
reglament&joso dokumentu saturu un realizaciju. Par to liecina ne viens vien priekslikums, ko ISEC
sapémis no skolotdjiem. Tape&c Joti biitiski visiem vienoti saprast, kas geometrijas macibas ir
butiskakais un kadi pamatprincipi jaievero.

Apgustot geometriju, jaievero princips ‘’no vienkarsaka uz sarezgitako’” un vélams izmantot
dazadas darba formas.
Apgustot tematu geometrija, mes parsvara pieturamies pie plana : motivacija, definicija, zim&jums,
apziméjumi, elementi, veidi, skaitliskais raksturojums, Ipasibas, pazimes, pielietojums uzdevumu
risinasana. Protams, runajot par taisni, izpaliek tas skaitliskais raksturojums u. tml.

[eveérojot principu ‘’no vienkar§aka uz sarezgitako’” galvena veériba japievérs §adiem aspektiem
[5,6]:

1) Faktu un darbibu zinasana.
Ka piem&rus varam minét definiciju, nosaukumu, vienibu, plaknes figlru ipaSibu uc faktu
atcerésanos, mérisanas instrumentu lietoSanu.

2) Jedzienu izpratne.

Nakama pakape ir skolénu prasme saistit kopa atseviskos zinaSanu elementus, kas pretéja gadijuma
paliks atmipa ka izoleti fakti. Piemeéram, jaizprot, ka garums, laukums un tilpums saglabajas
nemainigi noteiktos apstakjos.

Ipasi jamin prasme klasificét péc noteiktiem kritérijiem — sagrupét priek§metus, pienpemt pareizus
l€mumus par elementa piederibu klasei (piemeéram, atlasit trijstiirus, noteikt to veidu), k@ ari prasme
atskirt jautajumus, uz kuriem var atbildét, izmantojot doto informaciju, no tadiem, uz kuriem nevar
atbildet bez papildus informacijas.

3) Tipveida uzdevumu risinaSana - vingrinasanas.
Uzsakot uzdevumu risina$anu. ir svarigi apgit un nostiprinat zina$anas un pamatprasmes. Ar $o
mes saprotam vienkarSu geometrijas pieméru un vingrinajumu veikSanu, kas tradicionali tiek



piedavati macibu gramatas un uzdevumu krajumos. Tie parasti skol@niem dod iesp€jas trenét
tradicionalas zinasanas un prasmes.

4) Matematiska modelesana.

Sie uzdevumi jau prasa no skoléna atlasit un izmantot zinamu modeli vai sarezgitakas situacijas
veidot paSam savu. Lai to veiktu, skoléniem ir nepiecie§amas prasmes uzdevuma doto sistematizet,
model&t, interpretét.

Pieméram, jebkur§ uzdevums, kura ir javeido zZim&ums, prasa izveidot modeli péc apraksta;
pieradijuma uzdevumi sevi ietver teorétisku modeju veidosanu.

5) Pétnieciski uzdevumi.

Augstaka prasmju pakape ietver prasmes izvirzit hipotézi, analiz&t, novertét, visparinat,
sintezét/apvienot (integrét). Sadi spriedumi biezak sastopami problémuzdevumu risinasana.
(Geometrija varam piedavat gan ar dzivi saistitus, gan tiri matematiskus uzdevumus.

6) Pétnieciskie darbi matematika.
‘Tie ir visatvértakie matematikas uzdevumi, kuru risina§ana robezojas ar zinatnisko jaunradi un
tapéc praktiski nav sistematiz€jama.

Katram skolénam, apgustot geometriju, tiek piedavata iespgja apgiit gan zinaSanas un
pamatprasmes, gan pétniecisko darbu veikSanas iemapas. Tomér jar€kinas ar katra skoléna
individualajam sp&jam un interesi. Tapéc paraléli standarta noteiktajam prasibam ikdienas macibu
procesa tiek izdalitas skolénu grupas — skoléni, kam matematikas apguve sagada grutibas, un
apdavinati skoléni. Sis grupas prasa individualu pieeju.

Tadgjadi skolotajs ir tas, kas nosaka, kadam but geometrijas macibu procesam konkréta klase,
nemot veéra gan reglamentgjoSo dokumentu, prasibas, gan skolénu vélmes.

T Jautajumi, kas jarisina, lai uzlabotu geometrijas maciSanas procesu Sodien Latvija, ir:
® veidot vienotu un pilnigu izpratni par geometrijas prick§meta macibu mérkiem un uzdevumiem ;

e pilnveidot macibu procesu, izmantojot miasdienigas macibu metodes, tai skaita informaciju
tehnologijas;

® pilnveidot skolotaju profesionalitati;
¢ pilnveidot macibu materialu sist€mu.

Summary

Educational standards provide only guidelines along which the teaching of gecometry is implemented. Teachers’
understanding and initiative are playing crucial role in achieving the high — setted goals. The unified understanding of
the structure and main concepts of geometry as well as introducing effective teaching/learning tools are crucial steps to
improve the knowledge of gcometry and the effectiveness of its’ applications.
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WORK WITH GIFTED STUDENTS IN THE INVESTIGATIONS
OF POLYFORMS

Andrejs Cibulis, llze France

Abstract: The paper deals with students’ achievements in the investigation of
polyforms, including the compatibility problem for polyominoes and polyiamonds as well as
problems for tetratans. Attention is focused on a surprising result in constructing convex
shapes from tetratans.

Key words: Polyomino, Polyiamond, Compatibility, Polytans, Tetratans

INTRODUCTION

The problem of compatibility of polyforms is attractive, however, very difficult in general and it
has been solved only in a few cases. This problem is a very good theme for the gifted pupils
and students to carry out research. The author’s first findings on compatibility of pentominoes
(a registered trademark of Solomon W. Golomb) were announced in the third congress of
WFNMC (China, Zhong Shan, 1998). Having joined the efforts of several authors the work

Polyomino number theory has appeared in three parts, see [1-3]. The classic reference book
on mlyopinoes is [4].

Notions. Polyominoes are connected plane figures formed of joining unit squares edge to
edge. A polyomino A is said to divide another figure B if B may be assembled from copies of
A. We also say that A is divisor of B, B is divisible by A, and B is multiple of A. If two figures
have a common multiple, they are said to be compatible. A least common multiple of two
compatible figures is a common multiple with minimum area. Analogously when a square
(being the generating element for polyominoes) is replaced by the equilateral triangle or
regular hexagon we obtain polyiamonds and polyhexes respectively. As far as it is known,

the first findings of hexiamonds’ compatibility were published in Rodolfo Kurchan's “Puzzle
Fun” [5].

PUPILS" RESEARCHES

They are briefly described in [6]. Some new information has been added in the further text.

Valdemars Plocin§ and Margarita Lukjanska (Latvia) investigated compatibility of
hexominoes and n-iamonds (when n < 6) respectively in their papers for young scientists’
contests (2002, 2003). In 2004 the contest paper of Alina Cesnovicka was dedicated to
compatibility of n-hexes (when n < 5). She has stated compatibility of 379 pairs of polyhexes
by constructing common muitiples of a small size. The largest ones consist only of 6 copies
of pentaxehes. M. Lukjanska's contest work on compatibility of polyiamonds was highly
appreciated in the 15" European Union Contest for the Young Scientists, Budapest, Hungary
in 2003. She was awarded Honorary Prize and was selected to represent the European
Union Contest for the Young Scientists at the 46™ London International Youth Science
Forum, 28 July - 11 August, 2004. In 2003 V. Plocin3 succeeded in finding a 360-mino being
the common multiply for P- and A-hexominoes shown in Fig. 1.
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Tetratans (superTangrams) are the polyforms obtained by combining four unit isosceles
right triangles snugly in every possible way. [8]. Several convex t-shapes (i. e. assemblable
from different tetratans) can be found on the Intemet. The perfect contest paper “Analysis of
t-polytans” for young scientists was elaborated by Jurijs Bedratijs in 2002.

Hexagon containing all tetratans is shown in Fig. 2. Heptagon shown in Fig. 3 is assembled
from 13 tetratans. It has a very large number of solutions — 16821.

Figure 1. Figure 2

One can observe origins of tetratans in the well-known puzzle “Tangram” containing two
tetratans among its seven pieces. There are two sources stimulating investigation of
tetratans: the manuscript of A. Liu [7] and the webpage of Henry Picciotto [8]. There are only
8 convex t-shapes assemblable from all 14 tetratans. This result (including the number of
assembles) coincides with that one given on the Internet [9]. According to J. Bedratijs there
are 297 convex t-shapes (including 5 tetratans). He also found 14 t-shapes with 4 axes of
symmetry. J. Bedratijs came to an unexpected conclusion that later became a theorem on an
inseparable pair. Moreover, such an inseparable pair is unique. He had analysed a large

amount of solutions (of convex shapes) obtained by the computer programme elaborated by
A. Blumbergs.

Colouring and parity

Colouring principles and parity are of a great importance in solving many olympiad problems.
Often they help us also to solve more difficult problems. Generally speaking colouring and
parity are a powerful combinatorial toos!.

To investigate polytans we pay attention to two types of colouring, namely A-colouring and B-
colouring, shown in Fig. 4 and Fig. 5 respectively.

There are four colours used in these two colourings of the plane. Each tetratan covers 8
triangles. We represent 8 as the sum of four numbers (¢4, ¢;, C3, C4), where ¢ is the number
of triangles of k colour. We define a tetratan to be even with respect to A-colouring (or
B-colouring) if all the differences cy- ¢y, ¢, - c3, €3 - c4 are even. Analogously if all these
differences are odd tetratan is said to be odd. In the same fashion we can count the number
of triangles covered by an arbitrarily polytan and define its parity.

Let us note that each tetratan keeps its parity (independently of its position) for A-colouring.
The same refers to B-colouring. Moreover, only two tetratans, namely the ones shown in Fig.
6 and Fig. 7, change their parity when we pass from A- to B-colouring. The tetratan T, (Fig. 6)
is even with respect to A-colouring. It covers the following number of red, grey, yellow and
blue triangles: (2, 2, 2, 2). This tetratan is odd with respect to B-colouring. The number of the
covered triangles is as follows: (1, 4, 1, 2), or (2, 3, 0, 3). These numbers may vary only in
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vclic order that keeps parity. In its turn, tetratan T, (Fig. 7 changes its parity from odd to

Figure 4. A-colouring. Figure 5. B-colouring.

Figure 6 Figure 7

Theorem (on the inseparable pair).

Each convex t-shape contains either two tetratans or none shown in Fig. 6 and Fig. 7.
Proof. The key to the proof is the following lemma.

Lemma. A convex t-shape keeps parity in both the colourings.

Let us first observe that the unit square is of the same parity (actually even parity) in the both
the colourings. This immediately implies Lemma for rectangles, moreover, for shapes
consisting of unit squares. Now let us prove the Lemma for convex t-shapes.

Remark. The even number of unit triangles is not a sufficient condition to keep the parity of
convex polytan simultaneously in both the colourings, e. g. the trapezoid in Fig. 8 is odd for
A- and even for B-colouring.

As tetratan consists of four unit triangles the number of unit triangles of any t-shape is
multiple of 4. The same refers to the number of triangles touching the boundary of t-shape.
There are four positions (see Fig. 9) for triangles touching the boundary of polytan.
Irrespective of position each pair of triangles shown in Fig. 8 keeps parity. Let us suppose
that we have excluded all such pairs. Then the boundary of convex t-shape may contain four

unit triangles shown in Fig. 8. As a set of these four triangles keeps parity Lemma has been
proved.
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Figure 8 Figure 9 Figure 10

Some problems for research

e Hexomino P (see Fig. 1) is compatible with each of the remaining 34 ones.
Determine all others hexominoes sharing this property. At present 7 such
hexominoes are known.

¢ Investigate the similar problem for hexiamonds.
e Prove or disprove a compatibility of the pentominoes (X, Z) and (X, W).

* Prove or disprove a compatibility of the hexiamonds shown in Fig. 11.

& Ry

Figure 11

Is the polytan shown in Fig. 3 the one having the maximum number of solutions?

CURRICULUM POSSIBILITIES FOR WORK WITH GIFTED STUDENTS

In Latvia the learning content of mathematics is determined by the subject standard. The
transition to new primary education standards is taking place. It is planned that they will be in
force as of 2005. In the new standard both mathematical and problem solving skills are
equally important in developing students’ research skills in everyday leaming process.

Until now a greater attention was paid to the acquisition of certain knowledge of mathematics
and algorithms. It is welcome to give an inspiration for the gifted students already in everyday
leaming process so that students would be able to carry out serious research, for example in
the field of polyforms, when finishing a primary or secondary school. Pupils of Latvia acquire
two separate subjects — algebra and geometry starting from Form 7. it gives the possibility to
carry out different research projects from simple tasks in a primary school to scientific
research in a secondary school. The aims of geometry are to develop understanding of
figures, to investigate and to classify them, etc., therefore just geometry develops the skills
needed for various research. The standard prescribes to acquire the skills to investigate and
analyse, for instance, the tetragons, but in the learning and teaching process such figures as
pentominoes and others are also dealt with.
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The education process orientated to pupils’ research can be broken down into three levels:

The first level is work during the lesson.

A lesson is a basis for creating interest in mathematics. It is very important to provide pupils
with tasks of different levels that can be found in the textbooks. For instance, the following
tasks are given in the textbook of geometry [10] meant for Form 8:

1. A rectangle 6 x 10 consists of equal squares. Cut it along square lines into 12
figures so that there are no equal ones among them.

2. Solve a similar task for rectangles consisting of 3 x 20, 4 x15, 5 x 12 equal
squares.

3. A square consists of 8 x 8 squares. One of them is cut out. Is it possible to cut the

rest of the square into isosceles rectangular triangles each consisting of halves of
two squares (see Fig. 12)?

Figure 12

The solutions of these tasks require creativity and give the opportunity for pupils to work with
‘untraditional’ geometrical figures and solution methods.

Pupils get an idea about figure variety and their common features by solving such tasks
already in lessons, and thus pupils’ interest in research is developed.

The second level is mathematics Olympiads. The preparation work is done usually after
lessons and the content is not included in the standard of the subject. Pupils get additional
mathematical knowledge and skills helping them to develop various solution approaches.

The third level is scientific research carried out by pupils of Forms 9-12. School determines
who will carry out this research - either all pupils or those who want it themselves. Pupils
choose a subject and his/her own topic or a topic suggested by a teacher. As distinct from
olympiads this independent research sometimes yield more profound mathematical results.
Such aresearch is carried out within one year or in a longer period of time.
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Agnis ANDZANS and Ilze FRANCE, Riga, Latvia

Finite Automata in Advanced Teaching of Mathematics and
Informatics

1. Introduction

Each division of mathematics into ,,branches” or ,,chapters” is incomplete.
Nevertheless, even informal classification can sometimes be useful and
provoking. Mathematics as a scientific discipline and as a teaching/
learning subject can be considered as consisting of four large parts:

“Continuous”|“Discrete?”

“Deductive?”

“Algorithmic?”

(By algorithmic mathematics we don’t understand the execution of formal
rules, but rather inference, analysis, developing, optimization, proofs of
correctness and proofs of nonexistence of algorithms.)

Traditionally “continuous” mathematics, especially 1its deductive
component, 1s considered as the central part of mathematics both at school
and university level. Of course, its rich and diverse applications make it an
extremely powerful tool. Nevertheless, the global expansion of new
technologies makes “discrete” mathematics, especially its algorithmic
component, gradually becoming at least equally important. Therefore the
ways of effective teaching of this part of mathematics are worth
investigation. In this paper we consider topics that have proved to be close
enough to the real life to be interesting and fresh enough to give the
opportunity for original research to talented teenagers.

2. The Role of the Concept of Automata in Education

The formal concept of an algorithm was introduced in late 1930-1es by
various authors, €.g., [1]. Various approaches, e.g., Turing machines, Post
machines, normal algorithms, recursive functions, production schemas etc.
were used; all of them appeared to be principally equivalent in a certain
very deep sense. Nevertheless, the approach based on a program consisting
of elementary commands appeared to be far the best for educational
purposes. This approach allowed to create short, convincing proofs and to
cover extremely rich material in a clear and condensed way. The best
example 1s the monograph [2], which has served for decades as an
outstanding textbook and source of research ideas at the same time. The

main reasons of the success of automata — based approach to algorithmics
are the following:



e theuse of physical interpretations,

e the (often unconscious) identification of an automata and the person
~ executing the algorithm,

¢ the natural isomorphism between the execution of a program and the
realization of an algorithm as a sequence of elementary steps.

These are serious advantages over the formal axiomatic approach to
teaching algorithmics.

3. Some topics appropriate for high school

What follows is the list of topics that have appeared to be easily

understandable for high school students and stimulating their creative
activity.

The general concept of finite automata with output

This is the topic most appropriate for initial acquaintance with the subject.
Some everyday’s life examples, e.g. the automaton selling ice-cream, are
the best introductory ones. After that, automata for execution the arithmetic
operations can be considered. It appears to be a good idea to consider them
at first for addition in various number systems and then to ask the students
to construct the automaton for, say, multiplication in a binary system (an
impossible task for finite automata). In the proof of impossibility the
general idea of a loop in the execution of an algorithm is introduced.

Many natural problems can be investigated from at least three points of
View:

¢ existence/ nonexistence of an automaton for a given task,

e minimization of the number of states,

o the impact of various codings of input/ output information.

Our experience shows that the concept of acceptor (an automaton without
output, “declaring its attitude” to the input sequence by getting into some

special “accepting” states) is far less appropriate for use on a high-school
level.

Maze searching automata

This topic usually has great success. We consider the plane/ space divided
into equal square/ cubic cells, some of them being inaccessible. The
automaton can move from any accessible cell to any neighboring accessible
one; it can be supplied by the “outer” memory in the form of pebbles,
counters, magazines etc. Sometimes the automaton is allowed to write/
erase; many natural specifications are possible.



There are a lot of natural problems that can be stated, many of them

unsolved. Let’s mention some of them:

e construct an automaton which, when placed in an arbitrary cell of an
arbitrary finite region of accessible cells (bounded by inaccessible
cells) gradually visits all cells of this region (see [3]);

e construct an automaton which, when placed on the “south shore” of
an arbitrary 0-connected finite region (interpreted as a lake), stops at
the nearest accessible cell north of the initial position (see [4] for a
solution with 4 pebbles; the minimality problem is still not

Fig. 1

Functional schemata

B :A — starting
position
A B — end position

resolved).

Many problems can be
formulated for collectives of
automata, e.g., the problem

of concentration: the
members of the family of
automata placed into

arbitrary accessible cells of a
connected region must gather
in the same cell after finite
amount of time.

This is a classical branch of automata theory. The topics most popular

among the students are the following:

e phone exchange stations (see, e.g., [5]). Suppose we have n persons
in a city A and n persons in a city B. A wire net should be
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On Fig. 2 there 1s a “good” net for n=4, on Fig. 3 — a “bad” one.



e the “voting machine”; using only electrical contacts derive a net with
2n+1 buttons and one bulb such that the bulb is on iff at least n+1

buttons are pressed. Clearly various conditions of optimality can be
set up.

e the minimization problem for Boolean functions in the basis “&”,
(43 » (49

V7, “=" (see [6]) or in some other one. This problem is particularly

challenging if we consider special classes of functions instead of the
general case.

Collectives of automata

Two most popular classic topics are
e Conway’s game of “Life”,

e synchronization tasks (e.g., firing squad synchronization problem [7]
or Byzantine general problem [8]). A great lot of original and
relatively easy accessible research on student level is available here.

4. The role of software

Some of the topics, e.g., “collectives of automata” and “maze searching
algorithms” are perceived much easier if corresponding software is
supplied. A lot of 1t was developed within the state-investment project
“Latvian Education Informatization System”, see [9].
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Par daziem dinamiskas geometrijas sisteému lietojumiem
On Some Applications of Dynamic Geometry Systems

Ilze France, IZM, ISEC, Riga, Valpu iela 2, ilze.france(@isec.gov.lv
Liga Ramana, LU, Riga Raina bulvaris 19, ligar@lanet.lv

Anoticija

Pilnveidojot pamatskolas geometrijas kursu, ir bitiski sabalansét automatizétu zind$anu apguvi un prasmes radosi
madacities, veidot algoritmus, meklet analogijas. Saja raksta apliukosim divas datorprogramas - Cabri Geometrie (Das
Interaktive Geometrie Notebook, Von I M.Laborde & F Bellemain, Texas Instrument) un The Geometer's Sketchpad

(Dynamic Geometry, Key Curriculum Press), iespéjas tas izmantot un adaptét pamatskolas geometrijas kursa.
Abstract

1t s essential to reach a balance between routine acquiring of knowledge and the ability of creative learning developing
algorithms, search for analogies. In this paper two computer programs - Cabri Geometrie (Das Interaktive Geometrie
Notebook, Von I M. Laborde & F Bellemain, Texas Instrument) and The Geometer's Sketchpad (Dynamic Geometry, Key

Curriculum Press) are considered together with the possibilities to adapt and use them in the geomeltry course of
elementary school.

Atslégvardi: datorprogramma, geometrija, mactbu priekSmeta standorts.

S

Keywords: conmputer program, geometry, subject standard.

Dokumenti, kas nosaka micibu satura izmainas skolas kursa

Ir beidzies darbs pie jauno pamatizglitibas macibu priekSmetu standartu izstrades (apstiprinati ar
ISEC 2004.g.12 janv. rikojumu nr.4) [1], kas nosaka satura un pieeju mainu pamatskolas macibu
procesa kopuma un katra konkrétaja macibu priekSmeta. Geometrijas ka matematikas sastavdalas
saturs Pamatizglitibas standartad matematika ir strukturéts tris sadalas: matematiska instrumentarija
izveide; matematikas lietojums dabas un sabiedribas procesu analiz€, matematisko modelu
veidoSana un pétiSana ar matematikai raksturigam metodém. Atskiriba no patreiz spéka esosa
Pamatizglitibas standarta matematika, jaunaja akcenteti geometrijas lietojumi un matematisko
mode]u veidoSanas un pétiSanas prasmes. Ir bitiski geometrijas macibu procesa apgut prasmes
risinat praktiska satura uzdevumus, sakartot, analizét datus un prognozét iegiistamo rezultitu,
izsakot matematiski pamatotus spriedumus. Paraléli tam Pamatizglitibas standarts matematika
nosaka skolénam, beidzot 9 klasi, japrot izmantot datoru informacijas iegi$anai un apstradei. Tatad
skolotdjam jadod iesp&ja gan algebras, gan geometrijas stundu ietvaros papildindt matematiskas
zinasanas, izmantojot datoruun ta daudzveidigas iespéjas. Tie$i matematisko mode]u veidoSanas un
analizé$anas joma dators nakotné spélés lielu lomu skolénu macibu procesa.

Tehnologiju izmanto$anas iespéjas geometrijas apguve

Sodien realas iespéjas izmantot informaciju tehnologijas geometrijas apguvé ir diezgan ierobeZotas.
Minésim atseviskus iemeslus:

. Skolénu sagatavotiba darbam ar datoru lidz $im ir notikusi 7.- 9.klasés, ko nosaka stundu
paraugplans;

Nakotné datorprogrammu lietojumu atvieglos tas, ka 2004./05.m.g. informatikas prick8meta
apguve tiek uzsakta jau 5.klas€, kas Jaus 7.klas€ skolénam lietot datoru, neprasot papildus apmacibu.
° Geometrijas apmacibu programmas latvieSu valoda masveidd nav pieejamas. Vienigas
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iesp€jas ir izmantot tas, kas veidotas LIIS ietvaros vai skolas, balstoties uz atsevisku skolotaju
pieredzi, bet tas parsvara nav pieejamas plasakam lietotaju lokam.
¢ Skolotaji nav metodiski sagatavoti un viniem nav parliecibas par macibu procesa
kvalitates uzlabo3anu, izmantojot informaciju tehnologijas.

Skolotaju viedoklis par datoru izmanto3anu geometrijas macibu procesd, veicot aptauju
2003./2004.m.g., ir sekojoss:

Datora izmanto¥ana macibu procesa %
Dotu iespéju labak apgit geometriju 48
Ieckonometu laiku 48
Nemainitu neko 15

Dinamiskas geometrijas programmu The Geometer's Sketchpad un Cabri Geometry
salidzinajums

The Geometer's Sketchpad specifiskas iezimes.

wieed - FrancerRamanasfE§

1. zim. The Geometer's Sketchpad logs.

The Geometer's Sketchpad automatiski veido vienkrasainu zZim&jumu, tomér ir iespg&jams liniju
krasu un biezumu mainit. Punkti atziméti ar apliSiem, tas lauj tos viegli saskatit. Ekrana apaksa
paradas uzraksts, kas palidz atpazit, ko lietotajs izdaris, ja eso$aja rezima darbosies ziméjuma
laukuma.

Katram objektam (punktam, rinka linijai, taisnei, nogrieznim, staram) automatiski tiek pieskirts
nosaukums. Punktiem tie ir lielie burti, taisném, nogriezniem un stariem mazie, rinka linijam burts ¢
ar numuru. Nosaukumi tiek pieskirti alfab&ta kartiba, tie var tikt vai netikt paraditi un tos var mainit.
Tad gan var paradities dazadi objekti ar vienadiem nosaukumiem, tas jakontrolé lietotajam.

Ja velas veikt kadu konstrukciju, ieprieks ir jaiezime visi vajadzigie sakuma objekti, jo "Construct”
un "Transform" izv€ln&s aktivas ir tikai tAs komandas, kuras var veikt ar patlaban iezimétajiem
objektiem. Tas liek planot savu darbo3sanos, citadi katram attélam tiek patéréts daudz laika.

Patikama iespégja ir par katru objektu uzzinat, kada cela tas radies. To izdara, uzspiezot uz pogas
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Iriesp&ja veidot secigi izpildamu komandu ierakstus "Script", kurus péc tam var atvert un izpildit vai
nu pa soliem, vai atri, redzot vienigi rezultatu.

Cabri Geometry specifiskas iezimes.

£ s
2. zim. Cabri Geometry logs.

Cabri Geometry zim&juma tiek lietotas at3kirigas krasas punktiem, rinka [inijam un taisném. Ari Seit
tds var mainit.

Lidzigi uzraksti ki Sketchpad ekrana apaks$gja stiirl te paradas pie kursora, ja tas parvietojoties pa
lapu sastop esoSu objektu. Ir iesp&jams ieslégt palidzibas rezimu, kad ari ekrana apaksa paradas nu
jau plasaki skaidrojumi par patlaban ieslégto riku.

Cabri Geometry ir iebiivétas iesp&jas zim&t ari regularus daudzstirus un konikas, noskaidrot dazadu
objektu savstarpéjo novietojumu (uz 1 taisnes, perpendikulari utt). Laba iespgja ir veidot
makrokomandas, kas lauj izveidot savu konstrukciju un to pierakstit, tad€jadi papildinot pieejamo
komandu klastu ar biezi vajadzigam konstrukcijam. ST programma atjauj ari fiksét objektus, kuru
atraSanas vietu nevélaties mainit. Ja tiek fiksets punkts, kas iegiits konstrukcijas cela, atraSanis vietu
nemainis arl visi tie objekti, kas nosaka $1 punkta atraSanas vietu. lesp&jams ieslégt rezZimu, kad
paliek redzama trajektorija, pa kadu parvietojies kads punkts vai cits objekts. Ir arl animacijas
iespéjas.

Loti noderiga ir §is programmas iesp€ja atkartot zim&jumu pa soliem. Tas lauj gan izsekot lidzi
konstrukcijas gaitai, gan art likvidét kliidainas p&déjas darbibas, apturot zimé&jumu bridi, kad klidas
vélnavradusas.

Hipotézu izvirzisana teorctisku jautajumu apguves procesa

Apgustot geometriju, macibu procesa ir bitiski rosinat skolénus izvirzit hipotézes un tas pamatot vai
atspe€kot, ne tikai iegauméi jau gatavus faktus.

ILai skoléns varétu izvirzit kadu hipotézi, dazkart ir nepieciesams veidot vairakus zim&jumus,
aplukot dazadas situacijas, kas ir darbietilpigi un prasa daudz laika. Tada situacija rodas, piem&ram,
uzsakot apgiit tematus daudzstiira lepku summa: trijstiiru vienddibas pazimes, medianas, bisektrises
un augstumi trijstdiri, ievilkts lenkis, centra legkis, hordas-pieskares lenkis utt.
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No zimé&juma veidoSanas viedok]a uzdevumus nosaciti var sadalit $adas grupas:
1) uzdevuma zim&jums jau dots;

2) zim€&jums skolénam javeido paSam, tas aprakstits precizi un ir viennozimigs nav iesp&€jami
vairaki varianti no figiiru elementu novietoSanas viedok]a;

3) zim&jums skolénam javeido paSam, bet iesp&jami dazadi varianti, piemé&ram: nav dots vai
trijstiiris ir Saurlepka vai platlepka; nav zinami malu garumi; dots punkts trijstiira iekSpusé,
tuvak nepreciz€jot ta atraSanas vietu utt.;

4) Zim&jums ir sareZgits, darbietilpigs parsvara tie ir konkursu un olimpiaZzu uzdevumi;

5) zimejuma (konfiguracijas) atraSana ir uzdevuma galvenais saturs.

P&dgja tipa uzdevumus skolas kursa apliiko ki paaugstinatas griitibas pakapes uzdevumus, tie biezi
sastopami konkursos.

Dinamiskas geometrijas sistémas lauj analizét dazadas iesp€jamas konfiguracijas pieradijuma
uzdevumos.

Ir pieejamas dazadas programmas, kam ir lidzigas iespéjas, atSkiras tikai nianses. Pamata tajas
paredzetas iesp&jas izvEleties punktus, zimét nogrieZnus, taisnes, starus, ripka linijas, veikt
mérfjumus, aprékinus un konstrukcijas, ko var realizét ar cirkuli un linedlu, ka ari noformét attélu,
pievienojot tekstus un nosaukumus dazadiem objektiem, paslépjot to, kas lieki saraibina Zim&jumu,
izce]ot svarigako ar krasu un/ vai treknaku liniju palidzibu. Lietotajam pieejamas iesp€jas paSam
ierakstit savas bieZi lietotas konstrukcijas, veidojot komandas, ko vélak var izpildit. Var ari ieviest
koordinatu sistému, noteikt taisnu objektu virziena koeficientu, tai¥gu un rigka liniju vienadojumus.
Izveidoto zim&jumu ar peles palidzibu iesp&jams atri mainit, parvietojot brivi izveletos objektus, kas
nav radusies konstrukcijas cela. Ir iespéjas ari veidot animaciju, kad dators automitiski maina attélu
péc uzdotajiem parametriem. Kas notiks, kad lietotajs klikskinas uz zim&juma laukuma, atkarigs no
14, kads riks konkrétaja momenta ir aktivizéts.

Lielakais ieguvums no Sadu programmu lieto$anas ir iespéja redzét, ka mainas uzdevuma zim&jums
atkaribd no daZadu objektu savstarpgja novietojuma. Zim&jums Jauj izvirzit hipotézes vai
parliecinaties, ka tas, ko vélamies pieradit, ir patiesiba. Lai parliecinatos, ka garumi vai lepki ir
vienadi, var lietot mérjjumus. Skoléniem jauzsver, ka Zzimé&jums nevar kalpot par pieradijumu, tas ir
tikai paligs.

Uzdevums. Uz vienadsanu trijstiira AED pamata atlikti vienadi nogriezni AB un CD. Pieradi, ka
augstuma EM katrs punkts atrodas vienados attalumos no punktiem B un C!

xB=152cm
CX=152¢cm

=
3. zim. The Geometer's Sketchpad
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4. zim. Cabri Geometry

Dinamiskas geometrijas sistémas var mainit trijstiira virsotpu atralanas vietu, punkiu B un C
novietojumu, ka ari punkta X atraSanas vietu, vérojot, ka XB=CX neatkarigi no $m izmainam.
Tomer, konstrugjot vajadzigo attélu, biezi nakas piedomat, ka panakt, lai, mainot punktu atra$anas
vietu, zim&jums joprojam atbilstu uzdevuma nosacijumiem. Lai, parvietojot uzdevuma dotd
trijstiira virsotnes, tas vienmér saglabatos vienadsanu, nakas veikt papildus konstrukciju un tad
pasleépt liekas Iinijas. Ir iesp&jams $adu konstrukciju ari ierakstit k makrokomandu un lietot vélak,
tom@r saglabatas makrokomandas ir jaatver, jazina, kur tas meklét. Tapéc skolotdjam jarekinas ar to,
ka ne vienmer skoléni pratis izdomat, ka pareizi veikt konstrukciju, un iepriek§ jasagatavo
vajadzigas makrokomandas, ka ari janorada skoléniem, kur tis atrast. Savukart skoléniem, kam
geometrija patik un ir iesp&ja ilgaku laiku darboties ar programmu, $adu konstrukciju izdomasana
var bt arl interesants uzdevums: daudzas konstrukcijas var veikt dazados veidos, un var mekiét

értako, atrako, piemérotako.
Uzdevums. Cetrstiira viena diagonale sadala divus ta lenkus uz pusém. Pieradi, ka §i diagonale iet
caur otras diagonales viduspunktu.

A

msCDB= 328"
ms/BDA= 311"
mZABD = 60,2"
mzDBC = 50,27
AE=273cm
CE=285cm

C

}%/

5. zim.
Konstrukcija fikséjam <ABD=<DBC. Mainot punktu atraSanas vietu, varv
érot, ka mainas nogrieznu AE un CE garumi, ja lepki CDB un BDA at3kiras vairak, mazak vai
nemaz. Mainot punkta D atraSanas vietu, iespgjams iegiit arl ieliektu Cetrstiiri un pétit to.
Ipasi erti lietot dinamiskds geometrijas programmas ir tad, ja zim&juma jaapskata vairikas
konfiguricijas vai japéta kada punkta iesp&jama atrasanas vieta.
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Uzdevums. leg novilktas tris hordas AB, BC, CD un atziméti to v1duspunkt1 M, N unK. Pieradit,
kavai nu<BMN=<NKC, vai art <BMN+<NKC=180.

B

Uzdevums. Divas ripka linijas krustojas punktos M un N. Uz vienas rigka linijas loka, kas atrodas
arpus otras ripka linijas, atzimé&ts punkts A. Stari AM un AN krusto otro rinka liniju vél punktos B un
C, turklat punkts M atrodas starp A un B un punkts N starp A un C. Pieradi, ka nogrieznu ABun AC
vidugperpendikulu krustpunkti visi atrodas uz vienas ripka Iinijas!

7. zim. Iesp&ja pétit punkta geometrisko vietu ar Cabri Geometry.
7. Zim&juma var redzet, ka nogriezpu AB un AC vidusperpendikulu krustpunkts maina savu
atraSanas vietu, mainot punkta A novietojumu. Komanda "Atstat p&das" skolénam palidz
parliecinaties, kauzdevuma pieradamais fakts tieSam ir spéka.

Atsauces

1. Pamatizglitibas macibu priekSmetu standarti, Riga, ISEC, 2004
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4. http://www.keypress.com/sketchpad/index.php
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Kopsavilkums
(Geometrijas maciSanas procesa datorprogrammu lietojums Jauj skol€niem attistit prasmes izvirzit
dazadas hipot€zes, isa laika aplikot dazadus zim&jumus vai izstradat pieradijuma planu, izmantojot
kustigo zim&jumu. Sodien da¥adu datorprogrammu pieejamiba skolas ir ierobeZota. Darba ar tim
skolotajam nereti vajadzés daudz laika, lai sagatavotu ziméjumus darbam stundas. Nav veikta
skolotajutalakizglitiba $ada macibu procesa organizé$ana.

Summary
The use of computer programs in the teaching of geometry allows to develop students” abilities of
setting hypotheses, to consider various figures in a short amount of time, to develop a strategy of
proof using dynamic diagrams. The access to such computer programs is limited in schools
nowadays. It will often take a lot of teachers™ time to prepare diagrams for lessons. The in service
education of teachers in the area of computerized teaching of geometry is yetto be established.
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