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Anotacija

Darba tika apskatita ttéma “Informacijas tehnologiju izmanto$ana stereometrijas

kursa apguve vidusskola”.
Pétijuma meérkis: Analizét IT izmantoSanas iesp&jas Stereometrijas apguves

procesa vidusskola.

Pétijuma jautajums: Kadas iesp&jas dod IT, lai palidz&tu vidusskoléniem apgiit
stereometrijas kursu?

Pétijjuma uzdevumi:

Analizet matematikas priekSmeta standartu saistiba ar stereometrijas kursa apguvi.
Analizet IT macibu lidzeklus matematikas apguvei.

Raksturot vidusskolénu maciSanas 1patnibas.

e

Analizet skolotaju pieredzi par IT izmantoSanu stereometrijas kursa apguve.

Teorétiskaja dala tika apliikoti vid€jas izglitibas standarti matematika, vidusskolénu
psihologiskas attistibas Tpatnibas, IT lidzeklu izmanto$anas teoretiskie aspekti izglitiba.

Praktiska dala ir analizétas geometrijas stundas 12. klas¢, kuras tika pielietoti
dazadi IT Iidzekli. IT Iidzeklu pielietojuma ietekmes novert§jumam tika veikta
kontroldarba rezultatu analize kontroles un eksperimentalas grupu dalibnieku vida.

Diplomdarba ir 66 lappuses, 3 tabulas, 2 pielikumi, 26 izmantotie informacijas
avoti.

Atslegas vardi: informacijas tehnologijas, psihologiskas attistibas ipatnibas,

stereometrija, vid&jas izglitibas standarti, vidusskola.



Annotation

The theme of the Diploma Paper is “The use of IT in stereometry studies at high
school”.
The aim of the research is to analyse the possibilities of using IT in the process of
mastering stereometry at high school.
Research question: What possibilities give using IT in the process of mastering
stereometry at high school?
Research objectives:
1. To analyse the standards of mathematics in connection with a stereometry course.
2 . To analyse the IT means in the development of mathematics.
3 . To describe the distinctive educational features of high school students.
4

. To analyse teacher's experience in using IT in the development of a stereometry course.

In the theoretical part the following topics were considered: the standards of high
school education in mathematics, the main features of mental development of high school
students and the theoretical aspects of using IT in education.

The practical part analysed the geometry lessons in the 12" grade where the
different means of IT were used. The analysis of test results among participants of
experimental groups was carried out in order to assess the impact of IT application.

The Diploma Paper consists of 66 pages, 3 tables, 2 appendixes and 26 items in
bibliography.
Key words: IT, stereometry, the main features of mental development, the standards

of high school education in mathematics.



4

Saturs
LY D 1 T 5
1. Informacijas tehnologiju vieta misdieniga MacTbu PrOCESA ...vvvevererrrrerrereeeriereerereeseeseseenes 7
1.1. IT macibu lidzeklus matematikas apguvei analize. ..........cccovrrnninnninnneeee 7
1.2. IT izmantoSana stereometrijas apGUVES PIOCESA ....c.ververrerrerrerrerrerresresessessessessessessennes 12
2. Matematikas priekSmeta standarta prasibas saistiba ar stereometrijas kursa apguvi. .... 18
3. Vidusskolenu maciSanas TPAtNTDAS ........cccevververrerierienieresene s 20
3.1. JaunieSu psihiskas attistibas rakStUrOJUMIS. .......cceovvieriiieieniie e 20
3.2. Telpiskas izt€les attistibas psihologiskas likumsakaribas. .........cccoceveivrervriereiinennas 24
4. IT izmantoSanas pieredzes stereometrijas kursa apguves organizéSana vidusskola....... 28
4.1. PETJUMA MELOAIKA ...vevviiiiiiisiiesiisie st 28
4.2. IT izmanto$anas stereometrijas kursa apguve apraksts. .......c.ccoevvvevieiieiienieniesenenennns 31
4.3. IT izmantoSanas stereometrijas kursa apguve iZVErt&jUmS. .......ccovvvrvvrrvrreesesrvesenns 55
SECINATUINI 11vvetiitie st ettt et e et bt e s e s b e e st e s bt e st e s b e et e e bt e e b e e st e sbeesbenbeenbenbeenenres 59
[zmantota literatiira un iNfOrMACIJAS AVOL ....cvevveruerieiiiiiesiesere s 60

P R T UM .ottt e et e e e e et e e ee et e e eaaa et e e s et e e s eaneeeeeanneeesaareeeeeareeeens 62



5

IEVADS.

Skolu izglitibas raksturiga attistibas iezime ir efektivu formu, macibas un izglitibas
procesa pilnveidosanas metozu nepartraukts mekl&ums. Tas ir saistits ar prasibu
paaugstinajumu, kuri tiek virziti pret skolu absolventiem, kas ir sp&jigi korekti un efektivi
darboties augsti attistita informativa vide, sp&jigiem adaptéties nepartraukti mainigajiem
apstakliem. Uz ta pamata, rodas nepiecieSamiba p&c kvalitativas izglitibas limena, skolas
disciplinas pasniegSanas metozu pilnveidoSanas. Nozimiga vieta intelektualas un radosas
skoléna personibas veidoSanas sisttma tiek piemeérota stereometrijas ka disciplinas
studésanai, kura ir apveltita ar milzigu humanitaras un pasaules uzskatu potencialu.
Stereometrija, ka neviena cita, attista skoléniem logisku domasanu un telpisku iztéli, tai ir
lielas iesp€jas zinatnisku metoZzu speka demonstréSanai apkart€as pasaules izzipai,
jédzienu veidoSanas un celu rasanos procesu noskaidrosana, veido svarigu matematikas
sastavdalu un ir viena no visparcilvéciskas kultiiras pamatkomponentiem.

Centralizéta eksamena analize matematika, rada, ka skolenu matematiskais
sagatavotibas Iimenis kopuma ir zems, skolénu ieveérojams skaits netiek gala ar
geometrisko uzdevumu risinajumu. P&c Valsts izglitibas satura centra datiem (VISC),
centralizéta eksamena vidgjais rezultats matematika 2013. gada sastadija tikai 37,26% no
iesp&jama maksimala rezultata (4). Dotie novérojumi atklaj vairakus bitiskus trikumus, uz
kuriem attiecas: formalisms fundamentalu zinaSanu apgti$ana, telpiskas iztéles un logiskas
domasanas nepietickama attistiba, ka arT nav kopg&ja prieksstata par geometrisku objektu
esamibu, nemak pielietot esos$as zinasanas nestandarta situacijas.

Geometriskas sagatavotibas augsta ITmepa sasniegSanai skolénus ir nepiecieSams
nodroSinat ar iespg&ju apgut dzilas fundamentalas zinasanas, telpiskas izt€les attistiSanai,
sniegties péc jauna materiala patstavigas studé$anas. STs problémas atrisinajumam sekmé
jaunu informacijas tehnologiju (turpmak teksta: IT) ievieSana macibu procesa, kas ir
efektivs parvaldes Iidzeklis ar izzinoSo darbibu un telpisku prieksstatu veidoSanu
skoleniem. IT loti atri ieklaujas macibu procesa. Vel nesen IT bija izmantotas tikai
informatikas stundas. Bet miisdienas IT ir iesp&jas izmantot visos macibu priekSmetos.

Tiesi tade] par aktualo klist geometrijas macibas procesa tada organizacija, kura
zinasanu apguve notiek ar jaunu IT izmantoSanu. Izmantojot tas paradas milzigas izmainas
un pilnveidoSanas iespgjas nepiecieSamas teorctiskas un praktiskas informacijas atlases
metodika, kura sekmé telpiskas skolénu prieksstata veidoSanos uzlabojumu geometrijas

macibas. Tads macibas process ir raksturojams ar individualu un diferencétu pieeju, nonak
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pie satura un darbibas rakstura izmainam starp skolotaju un skolénu. Ka atzimégja profesore
LU Rudite Andersone, ”’IT izmantojums macibu procesa lauj dazadot problému risinasanas
prasmju izveidi macibu stundas. Tas skolotajam dod art iesp&ju demonstrét savu radoSumu
un talantus”(6,9).

Lai izprastu, ka IT izmantoSana var palidz&t stereometrijas apguvé diplomdarbam
tika izveleéta $ada t€éma: Informacijas tehnologiju izmantoSana stereometrijas kursa
apguve vidusskola.

Pétijuma objekts. Stereometrijas apguves process vidusskola.
Pétijuma priekSmets. IT izmantoSana stereometrijas apguve.
Pétijuma meérkis. Analiz&t IT izmantoSanas iespéjas stereometrijas apguves procesa
vidusskola.
Pétnieciskais jautajums: Kadas iesp&jas dod IT, lai palidzetu vidusskoléniem apgit
stereometrijas kursu?
Pétijjuma uzdevumi:
1. Analizét matematikas prieckSmeta standartu saistiba ar stereometrijas kursa apguvi.
2. Analizet IT macibu lidzeklus matematikas apguvei.
3. Raksturot vidusskolénu macisanas ipatnibas.
4. Analizet skolotaju pieredzi par IT izmantoSanu stereometrijas kursa apguve.
Petijjuma metodes:
1. Literatuiras analize;
2. NovéroSana;
3. Pedagogisko dokumentu analize;
4. Izméginajumdarbiba;
5. Datu matematiska apstrade un analize (aprakstosa statistika).
Péetijuma baze

38 Rigas vidusskolas 12. klases skoléni

Diplomdarbs sastav no ievada, 4 nodalam, secinajumiem, izmantotas literattiras saraksta un

2 pielikumiem.



1. Informacijas tehnologiju vieta miisdieniga macibu procesa

1.1. IT macibu lidzeklus matematikas apguvei analize.

Katra pasniedzgja galvenais uzdevums - ne tikai sniegt skoléniem noteiktu zinasanu
bazi, bet arT attistit vinos interesi pret macibam, radoSumu, tada veida audzinot aktivi
domajosu personibu. Interese pret macibu priekSmetu skoléna izstradajas tad, kad ir
saprotams tas, ko runa pasniedzgjs, kad ir interesanti péc satura uzdevumi un vingrinajumi,
kuri atmodina skolnieku radoSumam, paradas patstavibas izpausmes saistiba ar macibu
materiala apgiiSanu. Maca ne tikai apkopot un secinat, bet arT redzét perspektivu iegtto
zinasanu izmantoSanu stunda, attista vinu individualas ipatnibas. Lik, kapéc skolotajam
vajag tiekties péc macibu pasniegsSanas sistémas atjaunosSanas, kas virzita uz paaugstinatu
skolénu motivaciju pret macibu procesu.

Iespgjams tapéc vadoSo lomu misdienu izglitibas procesa ienem informatizacija,
kas dot kolosalas iespgjas, ta ka to var Joti efektivi izmantot ne tikai zinaSanu nodos$anai,
bet arT atmodinat skolénu pasattistibai.

D.Preits gramata ,Izglitibas programmu pilnveide” atzimeé, ka maz ir tadu
padagogu, kuri biitu japarliecina par nepiecieSamibu izmantot datorus macibu procesa.
Viena no §ts metodes priekSrocibam ir tada, ka taja var ieklaut daudzus citus macibu
efektivitates faktorus. Interesantas un labi veidotas programmas var radit interesi par
macibam un nodrosinat izglitojamajiem daudz tird macibu laika. Programma var iestradat
vert§jumu, diagnozi un kompensmacibas, lai sasniegtu rezultativu macisanos. Vai izvirzit
augstus meérkus. LasiSanas prasmes var novertét un nostiprinat. Kad simtiem un pat
tukstoSiem stundu velta vienas stundu garas programmas projektasanai, tad macibu
planosana var sasniegt tik individualu attiecksmi un tadu macisanas tehniku daudzveidibu,
kas atseviskam skolotajamnav pa spékam. Var izveidot programmas, kas prasa divu
cilvéku vai grupas darbu, tadéjadi placot kooperativas macisanas laurus. Dators katru
maciSanas posmu sp€j piemérot atbildem, kuras dod skoléns. Tas divdesmit Cetras stundas
diena var garantét individualiz€tu ieprekSparbaudi, maciSanu, praksi, atgriezeniskas
informacijas plismu, vért§jumu u.c. Datori lJauj skoléniem atri saceré profesionalam
vajadzibam paredz€tus tekstus, kurus skolotajam ir viegli lasit un veértét, un radit

parstradatus variantus, neparrakstot visu dokumentu(11,175-176).
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Informacijas tehnologiju izmanto$ana matematikas pasniegSanas procesa dot to, ko
macibu gramata nesp€j. Dators stunda klst par Iidzekli, kas lauj skoléniem labak iepazit
pasiem sevi, savu macibu individualas Tpatnibas, veicinot patstavibas attistibu.

Par galveno uzdevumu datortehnologiju izmantosana klast cilvéka intelektualo
iesp&ju paplasinasana. No vienas puses, prasme izmantot informaciju, no otras — iegiit to ar
datora palidzibu, un tas nav mazsvarigi miisu informatizacijas gadsimta.

Datortehnologiju izmanto$ana, maina macibu mérkus un uzdevumus: paradas
jaunas metodes un organiz€josas macibu formas.

IT riku izmantoSanas varianti macibu procesa (24,263):

1) Stunda ar multimediju atbalstu — klasg stav viens dators, to izmanto ne tikai
skolotajs ka ,,elektronisko tafeli” (zZim&umu un p&tijumu demonstrésana, virtualas
ekskursijas), bet ari skolnéni projektu aizstavésanai.

2) Stunda norit ar datora atbalstu-vairaki datori (parasti datorklasg€) pie tiem strada visi
skoléni vienlaicigi, vai p&c kartas izpilda laboratorijas darbus, testus un
vingrinajumus.

3) Stunda, kas integréta ar informatiku, notiek datorklasé un nosaka sekojosSos
uzdevumus: pirmkart, apstradat macibu materialu, izmantojot datoru izveidot
krustvardu miklas, grafikus, spéles, tabulas un shémas, otrkart — apgtit dazadu
datorprogrammu iespgjas.

4) Darbs ar elektronisko macibu gramatu (iesp&jams distancéti) ar specialu macibu
sist€ému palidzibu, kur tradicionalas stundas priekSmeta tiek aizstatas ar elektroniski
informatizgjosiem resursiem.

Matematika vidusskolas kursa ir diezgan sarezgits macibu priek$mets. Tapéc, lai
nodroSinatu maksimalu efektivitati macibu procesa, skolotajam nepiecieSams atrast
vislabako Iidzek]u sasaisti-macibu metodes un tehnologijas ir informativas, ta ka macibu
process nav iespejams bez informacijas apmainas.

Sodien termina ,,Informdcijas tehnologijas™- tiek izprasti uzkrasanas un apstrades
procesi. Izpratne un informacijas izmantoSana ar elektronisko Ilidzeklu palidzibu.
Informacijas tehnologijas (turpmak teksta: IT ) ir metoZzu un instrumentu kopums attélu,
teksta, skapas un informacijas apstradei, ieguSanai, uzglabasanai un izplatiSanai ar
mikroelektroniski balstitu skaitloSanas un telekomunikaciju kombinaciju. Pamata ta ir
datoru izmantosana informacijas parnesanai, glabasanai, aizsardzibai, apstradei,

parsitiSanai un iegiiSanai jebkura vieta un laika (3).
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K.G.Krecetnikovs, U.V.Roberts, N.V. Sofronova — pétnieki pedagogisko tehnologiju
realizacijas joma, izmantojot informacijas tehnologijas, izdala tadus didaktiskos macibu
principus ka:

» Adaptivitates princips.
» Interaktivitates princips.
» Individualitates princips. (27,112)

Ta adaptivitates princips, iesp&jams, dazados limenos (bazes un profila) ar uzskates
lidzekliem, macibu materiala diferenciacija p&c sarezgitibas apjoma un satura.

Interaktivitates princips izpauzas aktiva savstarpgja darbiba starp datorlietotaju un
datoru pedagogiska virziena dialoga forma un nosaka apzinatu skoléna aktivitati, kuru
nostiprinatu ar vadosSo datora darbibu un realizétu dazados limenos.

Individualitates princips — nosaka iesp&ju radiSanu, lai varétu norit€t patstavigs
skolénu darbs, uz ta rékina, ka tiks nodros$inati ar individualiem uzdevumiem un to izpildes
rezultatu parbaudi, aktiviz€ot macibu procesa darbibu un paaugstinot apgiita macibu
materiala noturibu.

Tapat informacijas tehnologijas raksturojas ar vidi, kura tas realizgjas un
komponentiem, kurus ta satur:

» Tehniska vide (izmantojamas tehnikas veids, lai varétu veikt
pamatuzdevumus)

» Programmu vide (programmu lidzeklu uzskaite)

» PriekSmetu vide (konkréta priekSmeta jomas saturs, tehnika, zinasanas)

» Metodiska vide (instrukcijas, izmantoSanas kartiba, efektivitates
novertgjums u.c.

Izejot no visa iepriek§ minéta, informacijas tehnologiju izmanto$ana matematikas
apgisana, pirmkart, prasa augstu skolotaja- profesionala sagatavotibu, kurs ne tikai parzina
§1s programmas un prot ar tam stradat, bet ar1 sp&jigs macit savu skolénu tas parvaldit.

Informacijas tehnologijas matematikas stundas piesaista ar to, ka virzitas uz
skolénu komunikativo sp&ju attistibu, turklat, padarot skolotaja darbu daudz produktivaku.

Ta datortehnologijas matematikas stunda: ekonomé laiku, paaugstina motivaciju,
atlauj novadit daudzpusigu un kompleksu zinasanu prasmju parbaudi, pastiprina interesi
pret macibu stundu, priekSmetu, parskatami un krasaini parada materialu.

Eksiste dazadi stundu tipi ar informacijas tehnologiju izmantoSanu: stunda —
lekcija; uzdevumu noteikSanas un risinasanas stunda; jauna materiala ievieSanas stunda,

integrétas stundas u.t.t.
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Visefektivak matematikas stundas izmantot informacijas tehnologijas ar motivaciju
ieviest jaunus terminus, modelu demonstraciju, modelésanu, noteiktu zinaSanu un prasmju
atstradi, zinasanu kontroli.

Stundas ar IT izmantosanu ir efektivas ne tikai ar savu estétisko pievilcibu, bet ari
paredz skolénu dazadu uztveres kanalu aktivizaciju, realiz&jot ar to parskatamibas un
pieejamibas principus (animacijas izmantoSana, skanas pavadijums, video sizeti un
hipersaites.

Konstrugjot stundas ar informacijas tehnologiju pielietosanu — realizgjas diferencétu
macibu nosacijumi ar dazadiem pap@mieniem: briva izvéle, ka materiala apguves temps,
dzilums un ta daudzveidiba.

Individualo patnibu uzskaite, kas piemit skolénu grupam un variativa macibu
procesa organizacija $ajas grupas — ta ir diferencéta maciba. Individualizacija- tas ir
diferenciacijas galigais variants, kad macibu process organiz€ts nevis ar grupu individualo
Ipatnibu uzskaiti, bet gan katra atseviski panemta skoléna patnibas. Tada veida ka svarigs
uzdevums pedagogiem ir diferenciacijas realizacija skola.

Paraleli tam, katra stunda ir iesp&ja veikt test€Sanu par ieglitajam zinasanam, ta ka
matematikas materiala struktiira nosaka savstarpgji saistitu terminu k&di un to parzinasana
prasa daudz kontrol&joSo darbibu.

Operativa kontrole norisinas ar savstarpgas kontroles, paSkontroles testéSanas
metodém.

Tradicionalas stundas organizacijas ramjos skolotajam griiti izteikt zinasanu
trikumus, objektivi novertét katra skoléna iegiitas zinaSanas. Izmantojot datortestéSanu,
bitiski samazinas laiks uz parbaudi un izpildita darba analizi, turklat paaugstinas skolénu
novérté€sanas objektivitate uz ta rékina, ka testa rezultatus apstrada programma. Skol&ns un
skolotajs redz, kura etapa notika neizpratne un plano nakamas darbibas, lai novérstu
kludas. Pec testa uzdevumu izpildes, automatiski izliktas atzimes, kas tiek ievaditas
elektroniskaja zurnala un lauj butiski ekonomét priekSmeta pasniedzgja laiku.

Par priekSmeta zinasanu apguvi un darbibas panémieniem var spriest péc izpildito
testa uzdevumu kvalitates — variativie un evristiskie tipi. Noradito tipu veiksmiga testa
uzdevumu izpilde lauj spriest par operativitati un zinasanu apzinasanu ne tikai noteiktas,
bet arT mainitas situacijas.

Tapec stundas, kur izpauzas apgiito zinaSanu un prasmju limena apguve péc t€mas,
var ietvert uzdevumus, kuri prasa zinaSanu pielietosanu izmanitos apstaklos, laujot 1stenot

skolénu sagatavosanu valsts eksamenam.
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IT izmantosanas pieredze matematikas stundas, paradija, ka visefektivak notiek
geometrijas, stereometrijas, algebras stundas — funkciju un grafiku maciba, ka ari
nodarbibas, kas veltitas materialam, kur§ iziet arpus skolas macibu gramatu satura.
Datorklases un interaktivas tafeles izmantoSana paaugstina stundu efektivitati vairakas
reizes, ta ka - multimediju lidzekli p&c savas dabas interaktivi, tap&c skoléns nevar biit tikai
par pasivu skatitaju vai klausitaju, bet aktivi piedalas macibu procesa. (24,265)

Darbs ar multimediju un interaktivo aprikojumu paaugstina skolniekiem interesi
pret priekSmetu, dot iesp&ju veidot interesantu macibu stundu ar datorizetu palidzibu,
paaugstina pasniegSanas procesa parskatamibu un dinamiku materiala apguve, bet pats
galvenais, lauj noteikt acumirkligu atgriezenisko saiti- rezultats redzams uzreiz, vai
materials ir apglts vai né.

Tehnisko macibu lidzeklu izmantoSanas tiriba ietekme macibu procesa efektivitati.
Ja tehniski macibas lidzekli (talak TML) izmantojas loti reti, tad katra ta pielictoSanas reize
parversas arkartgja notikuma un rada emocijas, kas trauc€ uztvert un apgiit macibu
materialu.

Otradi, parak bieza TML izmantoSana noved pie skolénu intereses pazusanas pret
to, bet dazreiz ar1 pie aktivas protesta formas.

TML pielietoSanas optimala tirtba macibu procesa atkariga no skolénu vecuma,
macibu priekSmeta un to izmanto$anas nepiecieSamibas. TML izmantoSanas efektivitate
atkariga no stundas etapa. TML izmantoSana nedrikst ilgt stunda p&c kartas vairak ka 20
miniites: skoléni nogurst, parstdj izprast, nevar aptvert jauno informaciju. Monotonu
lidzeklu izmantoSana jauna macibu materiala apguve skoléniem jau 30.miniit€ notiek arpus
ramju bremzeSana, kas gandriz pilniba izsledz informacijas uztveri. Pareiza daZadu
lidzeklu izmantosanas kartiba var noveérst So paradibu. Saspringta prata darba miniites
nepiecieSams nomainit ar emocionalo izladésanos, dzirdes un redzes uztveres atbrivosanu
no slodzes(25,87).

Pilnigs stundu skaits ar TML izmantoSanu ne vairak ka 3-4 reizes nedéla.
Izmantojot TML ir nepiecieSams pakartot informacijas uztveri no ekrana ar pierakstu
veikSanu burtnica.

Informacijas tehnologiju izmantoSana tiek uzskatita par perspektivu, ta ka lauj (24,265):
» kompleksi risinat izglitojosos, audzino$os un attistosos uzdevumus;
» noteikt katram skolénam (uz IT izmantoSanas rékina) konkrétus uzdevumus

atkariba no vina sp&jam, motivacijas un sagatavosanas limena;
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» pielietot dazadus elektronisko riku tipus macibu noteiks$anai, aktiviz&jot macibu
darbibas;

dalgji atbrivot pasniedz€ju no informéjosas, tren&josas un kontrolgjosas funkcijas;
formét skolénos prasmes patstavigai zinasanu apguvei;

stimulét pozitivu macibu motivaciju, uz visu parskatamo formu integracijas rékina;

YV V V V

realizét macibu procesu ar tiilit€ju atgriezenisko saiti un attistitu palidzibas sist€ému.
Tada veida var redzet, ka IT tehnologiju izmantoSana ir viens no macibu procesa
optimizacijas veidiem, uz kura rékina izveidoti priek$nosacijumi, lai organiz&tu aktivu
patstavigu macibu darbibu, lai nodroSinatu diferencétu un individualiz&tu pieeju skolénu
maciba.

IT tehnologiju izmantosana-ne tikai dot zinasanas, bet arT parada to robezas, maca
skolénus ar informacijas apstrades panémieniem, dazadiem darbibas veidiem, skoléni
saskaras ar problémam, kuru risinasanai jamekI¢ atbildes arpus macibu kursa satura, kas
dot viniem mérkus mekl&t nestandarta situaciju risinasanas veidus, pasizglitosanos.

Pateicoties tadam darbam, skoléns varés maksimali atverties, paradit visas savas
iesp€jas un spgjas, attistit savus talantus. Galvenais atrast sevi, sajust savu svarigumu un

apzinaties, ka vins ir personiba, kas spgjiga domat un radit jauno.

1.2. IT izmantoSana stereometrijas apguves procesa

Datortehnologiju pielietosana matematikas stundu pasniegS8ana Sobrid uztrauc
daudzus skolotajus. Neskatoties uz péd€jos gados izplatijusos ,,datorbumu”, mums atveras
perspektivas tehnologiju izmantosSanai, ka ari sarezgijumi, kas saistiti ar $o jautajumu. Tie
ir saistiti ar tehnisko nodrosinajumu, metodisko pielietojumu, ka ar ar klases daliSanu
grupas, ta ka tajas macas 25-30 skolénu, bet datorklas€s izvietoti apméram 12-13 datoru.
NepiecieSama skolotaja maciba, kas brivi parvalda svarigakos aspektus darba ar datoru.

Izskatisim piecus pamatvirzienus datora izmanto$anai matematikas pasniegSana (16):

1. Vingrinajumu izpilde, kad skoléniem tiek piedavati dazadu gritibas pakapju
uzdevumi.

2. Elektroniska tafele, multimediju projektora izmantoSana matematikas stundas.

3. Modelésana.

4. Izpete, kad no piedavatajiem variantiem skoléns izv€las, argumentgjot personigo

[Emumu.
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5. Matematiskie skaitlojumi citu disciplinu kursos.

Biezi informacijas tehnologijas sauc par datortehnologijam vai papildus matematiku.
Fundamentala zinatne — informatika, saistita ar matematiku, matematisko logiku un
algoritmu teoriju. Rinda ar fundamentalam zinatn€m eksisté blakus esos$as zinatnes:
skaitlojama matematika, tehnologija, papildus matematika u.c. Macibu programmas realizé
vienu no visperspektivakajam jauno informacijas tehnologiju pielietoSanu — macibu
priekSmeta matematika — pasniegSana un macisana, lauj apgit matematikas kursa
svarigakos jédzienus daudz augstaka Iimeni, nodroSinot kvalitativas prieksrocibas
salidzinajuma ar tradicionalam metodém.

Datora izmatoSana matematikas stundas nodroSina aktivu skolénu darbibu. Dators klast
ka paligs, ka ar1 kontrolé vingrinadjumu izpildes treninus. Milziga datora lomu izpildes
daudzveidiba macibu procesa pamata klust par 3 galveno funkciju kopumu: ,,dators ka
ierocis”, ,,dators ka partneris”, ,,dators ka lidzeklis” apstaklu formesanai. Tas zinama méra
palidz skolotajam stundas novadiSana, veidojot vipa attiecibas ar skoléniem daudz
cilvécigakas (26,36).

Pirmkart, dators ietver sevi lielu dalu kontroles funkciju un reakciju uz skolénu
pielautajam klidam. Tas bez zelastibas tiek fiksétas ar datora palidzibu, zinama pakape
klust par personigo skolnieka lietu. Skolotajs atbrivojas no nepiecieSamibas paradit vajas
puses skoléna zinasanas, vina attieksme pret bérniem kliist daudz pozitivaka.

Otrkart, dators, stajoties partnerattiecibas ar skolénu, atbrivo skolotaju no
nepiecieSamibas uzturét katra skoléna darbibas tempu un tonusu. Pateicoties tam, skolotajs
gist lielu iesp€ju redzet kopgjo ainu klase vai veltit uzmanibu atseviskam skolénam.

Viss tas realizgjas tikai tajos gadijumos, kad telpa ir labi nodrosinata gan tehniski, gan
metodiski un pats skolotajs nepiespiesti un brivi parvalda datoru. Jauno tehnologiju
izmantosana dot iesp&ju skolotajam macibu procesa ieviest jaunas daudzveidigas formas
un metodes, kas padara stundu daudz interesantaku. Tacu, lai sagatavotu stundu ar
datortehnologiju izmantoSanas iesp&jam, tam jaiztéré daudz speka un laika.

Dators paplasSina sarezgitu stereometrisku uzdevumu risinasanas iesp&jas. Tas lauj tada
tipa uzdevumus izveidot par parskatamiem, palidz telpiskas izt€les attistibai.Vienai no
pamatproblémam geometrijas apgiisanai skola kliist parskatamibas probléma, kas saistita ar
to, ka pat visvienkarsakais geometriskas figiiras attéls, kas izpildits burtnicas vai uz tafeles,
ka likums, satur lielas nepilnibas. Pieméram, uzdevuma risinaSanas procesa gala ras€jums
pilnveidojas ar jauniem punktiem, atgriezumiem vai taisném (skat.1.att.). Dazreiz ras€jums

var but neérts (21).
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1.att. Puses AB un GH sapliist, bet punkts J atrodas aiz raséjuma robezam.

Misdienu datortehnologijas lauj atrisinat $o problému. Misdienu trisdimensiju
grafika Jauj radit sarezgitu geometrisko figiiru modelus un to kombinacijas, griezt tos uz

ekrana, mainit apgaismojumu (skat.2.att.).
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2.att. Péc pagrieziena veiksanas linijas vairs nesapliist, péc pagrieziena punkts J jau

raséjuma ieksa, péec apmeéra mainas - punkts J jau raséjuma iekspusée.

Tapéc pilns interaktivais stereometrijas kurss palidz skolotajam daudz veiksmigak
tikt gala ar uzdevumu risinasanu, ta izmantosana geometrijas stundas 10.-12 klasém, klus
pieejams sarezgits materials daudz plasakam skolénu lokam.

Uzsakot 10.klasé jaunas geometrijas sadalas macibu - stereometriju, skoléni,
kuriem 7.-9.klas€s bija dariSana ar geometriju plaknés, piemit zinamas gritibas parejai no
plaknes uz telpu, kaut gan varétu domat, ka jauno priekSmetu varétu sakt no jaunas lapas.
,Lieka” mérisana rada ipasas griitibas stereometrijas apguves sakuma, kad skoléni saduras
ar nepiecieSsamibu iedomaties sev tik abstraktus jédzienus, ka bezgaligi pagarinata taisne,
kuram veltits liels daudzums vidusskolas kursa teorému un uzdevumu (18).

Otrs apgriitinoSs skoléniem apstaklis — ka pieiet teorémas pieradiSanai vai abstrakta

uzdevuma atrisinasanai. Skolotaja probléma — ka palidz&t skoléniem atrast pareizo pieeju.

Lielakajai dalai skolénu nepiecieSama palidziba attistiba izt€loties un att€lot standarta
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stereometriskas konfiguracijas, tos nakas kaut ka macit geometriskam redz&umam -
teorému izpratnei un uzdevumu noteikumiem, kas noformuléti vardiski. Datora
izmantosana noved pie macibu stundas efektivitates paaugstinaSanas. Uz ka rékina tas
notiek? (19)

1. Zinasanu aktualizacijas etapa skolotajs uzdot jautajumu, kas tulit paradas ekrana.

NepiecieSsamibas gadijuma projecgjas ilustracija jautdjumam, kas lauj izskatit
ras¢jumu. Rasgjumi, jautajumi uz tafeles paradas secigi, kas lauj izslégt
nevajadzigu parpilnibu. Paradas iesp&ja paeksperimentét ar uzdevuma
nosacijumiem, mainot ras§jumu un izskatot dazadus gadijumus, kas nodroSina
geometriskas izt€les attistibai un labakai témas izpratnei.
Klasiskaja stunda skoléni ar dzirdi uztver skolotaja uzdoto jautajumu, kas pazemina
ta izpratni daZiem skoleéniem. [lustracijas izpildei, lai varétu veikt uzdevumu, ir
nepiecieSams laiks, turklat ras€jums, kas izpildits plakn€, ne vienmeér parskatami
parada Tsto ainu, tas nozimé, ka rodas nepiecieSamiba izmantot dazadus modelus.
Rasgjumi uz tafeles, protams, var biit sagatavoti ieprieks, bet liels zim&umu skaits
traucé daZiem skoleéniem koncentréties uz konkréto uzdevumu, uz tafeles paliek
maz vietas, lai veiktu papildus darbibas katram konkrétam uzdevumam, kas var
novest pie kaut kadu momentu neizpratnes uzdevumu risinasana. Tiek térets laiks
uz ras€jumu dze&sanu.

2. Skaidrojot jauno materialu, iesp&jama prezentacijas izmantoSana, izdales materiali

ar komentariem, papildindjumi ar atbildém un skolénu jautdjumiem. Materiala
apstradi var daudzveidot ar piemériem no dazadiem avotiem. Seit informacijas
tehnologijas paliek tikai ka papildinajums skolotaja skaidrojumam.
Klasiskaja macibu stunda materials tiek atspogulots uz tafeles, skoléni tapat to
ieraksta burtnicas. Ja skoléns ne parak uzmanigs uzdevuma risinajuma norakstisana
no tafeles, vin$ var pielaut kliidas, kas pé€c tam apgriitinas materiala apguves
izpratni, vai novedis pie kludam Iidziga tipa uzdevumu risinasana. Papildus
materiala izmantoSana ierobezota ar esoSo krajumu skaitu, kuru parasti visiem
nepietiek.

3. Materiala nostiprinasanas etapa var but piedavati dazadu sarezgitibas pakapju
uzdevumi. Labi tiek organiz&ts uzdevumu izpildes pareizibas moments.

Klasiskaja stunda pamata skoléni pilda uzdevumus burtnicas, bet divi vai tris

skoléni vienlaicigi pilda sava varianta uzdevumus uz tafeles, bet péc tam Sie
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uzdevumi tiek komentéti. Atbildes tiek parbauditas ar tafeles palidzibu, kur ir
iesp€jams nepareizs risinajums.

4. Stundas kopsavilkuma visu informaciju, kas procesa rezultata paradas uz ekrana,

var apskatit un atkartot svarigakos pamatmomentus, veikt secinajumus.

Klasiskaja stunda, ja skolénam stundas beigas rodas jautajums par kaut kadu no
risinatajiem uzdevumiem vai ar secindjumu saformésanai, ras€jums uzdevumam
vai apspriestie etapi jaatjauno uz tafeles no jauna.

Nepieciesams atzimét, ka laiks, kas vajadzigs skolotaja iepricksgjai sagatavosanai, bez
Saubam palielinas, taCu pakapeniski uzkrajas metodiska baze, kas veidota kopigi
skolotajiem ar skoléniem, kas biitiski atvieglo to sagatavosanu nakotné.

Tapat ir pamanits, ka datora izmantoSana paaugstina interesi, ka ar skolénu uzmaniba
tiek koncentréta uz apgiistamo materialu uz pielietota jauninajuma rékina. Paaugstinas
interese pret matematiku kopuma. Skoléni aktivi iesaistds materialu mekleéSana stundam,
kas savukart attista zinatniski pé&tniecisko darbibu un lauj giit labus rezultatus ne tikai
matematikas apguve, bet arT informatika un informacijas tehnologijas.

IzmantoSana stereometrijas apguvé — lietisko modelu savstarp€jo plaknu un taiSpu
izvietojumu telpa ir nepiecieSams, bet nepilnigs. Pirmkart, ne vienmeér var vienkarsi paradit
objektu izvietojumu geometriskajos kermenos; otrkart, nav iesp&jams izsekot veidojumu
dinamikai; treskart pareja no modela att€losanas telpa, pie ta att€losanas plakng, var bt
apgrutinata skolénam. Tikt gala ar §im gruittbam var palidzet paligdatorprogrammas, kas
veido trisdimensiju att€lus. Par vienu no tadam instrumentalo programmu lidzekliem var
kalpot dazadi grafiskie redaktori. Sis programmas lauj radit trisdimensiju attelus briva
forma, ar gatavo primitivu modifikacijas metodi. Elementu biblioteka satur grafiskus t€lus
— taisnes, plaknes, kubu, cilindru, konusu, sféru, toru. Redaktoriem piemit labas Tpasibas
telpisko figliru att€loSanai. Redaktors dot iesp&u veidot caurspidigus objektus, iekrasot
noteikta krasa atseviskas dalas vai kopuma, veidot dazadu objektu kombinacijas un jaunus
att€lus, apskatit trisdimensiju attelus, veicot un neveicot to dazado puSu parvietoSanu,
izslégt parveidojumus, kas neizbégami paradas pie to projektésanas plakn&. Tas viss lauj
skolotajam radit uzdevumu sist€ému, lai varé&tu attistit telpisko iztéli skolénos(18).

Kopuma darbs ar grafiskajiem redaktoriem neprasa skolotaja specialu profesionalu
sagatavoSanu, pietiekami ar lietotdja iemanam, ta ka programmam ir laba izvélne bildgs,
bet vajadzigas procediras izvéle tiek nodrosinata ar peles palidzibu. Skolotajs, atkariba no

stundas meérka, var sagatavot demonstréjosu datorfilmu ar telpiska objekta trajektorijas
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kustibas uzdevuma palidzibu, ta formas mainu, vai papildus objektu veidosanu, to
iekrasoSanu u.tml.

Izveidojot trisdimensiju att€lu, var saglabat to faila un iegut ta fotografisko kopiju
plakng, izprintgjot no jebkura grafiska redaktora. So kopiju izmanto$ana palidzes
skolotajam iemacit skolénus pareizi veidot telpisko figiiru plakanos atveidojumus, ilustrét
uz tiem prasibas, kas paraditas pie att€liem (parskatamiba, pareiziba, vienkarsiba).

Tada veida, instrumentalo programmu riku izmantoSana veicina macibu meérku
sasniegSanu skolénos — pirmas stereometrijas sadalas apgiiSana. Lik, dazi datorvides
elementi, kas var biit izmantoti stundas:

Grafiskais redaktors ,,Paint” — ietilpst datora standarta programmu komplekta. Tas
kalpo grafisko atté€lu izveidosanai, apskatei un redakcijai. Raditais att€ls var biit izprintéts
vai ierakstits faila veida turpmakajai izmantoSanai.

Grafiskais redaktors ,,Adobe Illustrator” — ir stiprs zimgjumu radiSana un apstrade, tam
piemit vektoriala att€losana. Ar elektronisko tabulu redaktora Microsoft Excell var veidot
funkciju grafikus un veikt nesarezgitus skaitlojumus.

Programma ,,3D See Builder” palidzes izpildit uzdevumus konstrukciju veidosana.

Programmnodro$inajums ,,Activinspire” — tas ir pamats 21.gs. macibu darbibai.
Izstradats speciali izmantosanai klasé. Sis programmnodrosindjums lauj skolotdjam
izmantot sava darba visas interaktivas tafeles prieksrocibas. ,,Activinspire” dot iesp&ju
izstradat jaunas un aizraujoSas macibu stundas, ka arl novertét zinaSanas ka atseviskiem
skoléniem, ta atseviskam grupam un visai klasei.

»ActivInspire” paredzéta izvéle noteikta vecuma grupam, sakumskolas un vecako
klaSu skoleniem. Skolotajiem S§is programmnodroSinajums dot pieeju daZadiem
instrumentiem, attéliem, skanam, Sabloniem, darbibam un liclam skaitam papildus resursu.
Programmu vide ,,GEONEXT?”, kuru izstradaja ar vacu specialisti, attiecas uz dinamisku
matematisko programmu nodros§inajumu, kas ir ka instruments geometrisko konstrukciju
veidosanai.

»GEONEXT” ir ras§jama virsma ar dazadiem instrumentiem, lai varétu veikt
konstrukcijas. Atskiriba no zim&umiem uz papira, tas, kas izpilditas ar ,, GEONEXT”, var
jebkura veida variét un dinamiski mainit. Programmas vide var tikt pielietota geometrisko

objektu dinamiskai zinaSanu apguvei (1pasibas un attiecibas telpa starp tiem).
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2. Matematikas priekSmeta standarta prasibas saistiba ar stereometrijas

kursa apguvi.

Latvijas Republikas lzglitibas un zinatnes ministrijas matematikas prieksmeta
standarta analizei nepieciesams saprast — kas ir standarts, kam tas ir vajadzigs. Lai
nodrosinatu kartibu izglitibas sanemsana, ir vajadzigs kodols - pamatprasibas izglitibai
katra Iimeni. Standarts izglitiba - tas ir pamats virzibai no limena uz Iimeni. Ir arT formala
puse - izglitibas standarta apguve ir garants, ka cilvéks sanems valsts parauga dokumentu.
Tas ir prasibas izglitibas programmas struktirai, tas realizacijas nosacljumiem un
rezultatam. Tatad, standarts ir trisvieniba: programma - nosacijumi - rezultats. Iekams mes
pieprasisim no skoléna rezultatu, mums ir jarada nosacijumi.

Analizejot LR MK noteikumi par vid€jas izglitibas standartu matematika, kas
apstiprinats 2013. gada 21.maija ar MK rikojumu Nr.281, ir nepiecieSams atzimét
sekojoso, sadala nr.: III. ,,Pamatprasibas macibu prickSmeta apguvei” tiek skaidrots, kadam
butu jabit skolénu prasmém:

e “6.6. licto geometrisko figiru ipasibas (teorémas), pamatojot geometrisko figiiru
vai to elementu Ipasibas un savstarpg&jo novietojumu, aprékinot geometrisko figtru
un kermenu elementu, virsmas laukuma, tilpuma skaitliskas veértibas;”

e “6.7. lieto geometriskos parveidojumus, pamatojot geometrisko figiiru vai to
elementu 1pasibas un savstarpgjo novietojumu;”

o “6.8. izprot geometriskos modelus (pieméram, geometriskas figiras, geometriskie
kermeni, pagrieziena lenkis, geometriskie parveidojumi, darbibas ar vektoriem) un
to att€losanu plakng;”(9)

Taja pasa laika, punkta 7.8. un 7.13. standarts rekomend€ plasak izmantot IT
iesp€jas pétnieciska darbiba matematikas stundas macibu materialu apguvei, informacijas
iegtisanai un tas apstradei, ka ari prezentaciju pasniegsanai (9).

Izglitibas standarti paredz pamatzinasanu apguvi visiem skoléniem sist€éma. No
teorétisko zinasanu apguves sakuma par dazadu geometrisko figiiru un kermenu Tpasibam;
pEc tam prast risinat vienkarSus uzdevumus t€mas ietvaros un veidot ras€jumus. Talak, lai
apgitu stereometriju, nepiecieSams prast izdalit planimetriskas figtiras, to izvietojumu
telpa un izmantot planimetrijas un trigonometrijas zinasanas, lai varétu atrisinat

stereometrijas uzdevumus.
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Skoléniem, kuriem ir sarezgljumi geometrijas apgi$ana, nepiecieSams aktivi
iedzilinaties tada metodé, ka geometrisko kermenu modeléSana, uzdevumu risinasana,
izmantojot nepiecieSsamo figiiru un kermenu elementu lielumus.

Saja gadijuma konkréti var palidzét interaktivo formu maciba. Daudziem
skoléniem ir gritibas dotaja etapa un vini dot priekSroku uzdevumu risinasanai, kur ir doti
jau gatavi rasgjumi.

Temas apguves nosléguma nepiecieSams izmantot ieglitds zinaSanas un prasmes
praks€, un ikdienas dzivé, piedavajot skolniekiem uzdevumu risinasanu, kas saistiti ar
nesarezgitu praktisko operaciju modelésanu uz agrak apgiito figiiru formulu un ipasibu
pamata. Péc matematika P.Cebiseva uzskatiem — ,teorijas un prakses satuvinasana dos
augligus rezultatus un gus labumu ne tikai prakse, bet ari zinatnes, kas attistas tas
ietekm€”(22). Pieméram, p&c té€mas ,,sTnusu un kosinusu teoréma” var piedavat risinat

uzdevumus, kas saistiti ar noteiktu attalumu starp diviem objektiem nepieejamaja zona.
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3. Vidusskoléenu maciSanas Ipatnibas

3.1. JaunieSu psihiskas attistibas raksturojums.

Par jauniesu vecumposmu psihologija var atrast vismaz divus uzskatus: ASV un
Eiropas psihologu darbos ar1 pusaudzus dévé par jaunieSiem ("adolescence"), saka —
"agrinas jaunibas periods”. Krievu psihologija "agrino jaunibu" dévé par pusaudZzu
periodu, par jaunieSu periodu sauc laiku no 15 Iidz 18 gadiem, ko parsvara saista ar
skolu. Latvijas psihologe G.Svence tapat piekrit tadai pieejai (13,140).

Psihologs I.Puskarevs gramata “Attistibas psihologija” uzsver, ka, lai labak
izprastu jaunieti, svarigi zinat un nemt veéra Sim vecumposmam raksturigakas ar attistibu
saistitas somatiskas un fiziologiskas Tipatnibas. Jaunietim nereti ir paaugstinats
asinsspiediens, traucéts sirdsdarbibas ritms, gadas, ka skoléni atri nogurst (12, 72-74).

Saja perioda batiskakais ir ES identitates atra$ana vai ari intensiva (vél
intensivaka neka pusaudzu vecuma) tas mekléSana, profesijas izvéles saskanoSana ar
pasnovertéjumu Un pretenziju limeni, visu kognitivo procesu intelektualizacija, seksualo
attiectbu nozimes pieaugums.

No vienas puses, jauniesus turpina satraukt problémas, kas ir mantotas no pusaudzu
etapa, - tiesibas uz autonomiju no pieaugusajiem, Sodiendienas savstarp&jo attiecibu
problémas - atzimju, atskirigu pasakumu un citu. No citas puses viniem prieksa ir dzives
uzdevumu noteikSana. Tada veida jaunieSu vecumposms ka savdabigs laiks starp bérnibu
un pieauguso dzivi.

Nesp&ja izprast paSam sevi — identitates trikums — ved pie lomu
difuzijas(samulsuma). Neveiksmimgs §is krizes risinajums paildzina agrinas jaunibas
nevaribu un ierobeZoiespgjamos veidus, kados cilveki darbojas pieauguso lomas. Sie
individi velak nesp€j sekmigi risinat turpmakas miiza krizes. Savukart veseligs §is krizes
risinajums rosina cilvéka paSpalavibu un drosibas izjiitu, ka nakotne biis laba(2,125).

Jaunibas perioda salidzinajuma ar pusaudzu periodu notiek personibas
izpausmju harmonizacija - stabiliz€Sanas, lidzsvara iestasanas. Jaunietis salidzinajuma
ar pusaudzi vairak atbilst picauguajam neka bérnam. Saja vecuma jauniesa
personiba vairak individualizgjas, neka ir konformistiska. Personiba saskarsmé klust
lidzsvarotaka, noveérots mazak konfliktu ar pieaugusajiem un vienaudziem, samazinas

negativisms, palielinas paskontrole.
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Agrinas jaunibas perioda personiba vél nav pavisam izveidojusies, tap&c tas
psihisko un personibas attistibu pavada dazadas emocionalas "dzinas un vétras".

Galvenais psihologiskais guvums agra jauniba — savas iek$€jas pasaules
atvertiba. Bérnam par vienigo apzinato realitati klust argja pasaule, kur vins projecé art
savu fantaziju. Pilniba apzinoties savu ricibu, vins vél neapzinas savu psihisko stavokli.
Ja bérns dusmojas, vins to izskaidro ar to, ka kads vinam ir nodarijis pari. Gluzi otradi,
jaunietim argja fiziska pasaule — tikai viena no subjektivas pieredzes iesp&jam, par kuras
starpnieku klst pats.

Gustot sp&jas iedzilinaties sevi, savos pardzivojumos, jaunietis atver veselu
emociju pasauli, dabas skaistumu, muzikas skanas, jaunas krasas. Savas iek$gjas
pasaules ,,atklasana” — Joti svarigs, priecigs un satraucoss notikums, bet tas izsauc
ar1 daudz trauksmainu un dramatisku pardzivojumu. Izradas ,,iek$€jais es” var
nesakrist ar aréjo uzvedibu, aktualizgjot paskontroles problému.

Ne nejausi, z€loSanas par bezspécibu — pati izplatitaka pusaudzu un jauniesu
paskritikas forma. Kopa ar savas unikalitates, neatkartojamibas, individualitates
apzinaSanu, piemit vientulibas sajiita.

Tas rada asu vajadzibu péc komunikacijas, vienlaicigi paaugstinot ta izveli un
vajadzibu pabit vienam, dabas klusuma, lai spétu saklausit savu ieksgjo balsi, ar
neapslapétu ikdienu.

Par galveno laika méru jaunieSa paSapzina klist nakotne, kurai vin$ sevi
gatavo. Sapni par nakotni giist centralo vietu vina pardzivojumos.

E. Eriksons runa par jaunie$u vélmi izveidot vienotu personibas veselumu un
izvEl&ties tai atbilstoSu profesiju(1,167).

Pie pasveért€juma, identitates atrasanas pieskaitama ari profesijas izvéle.

Ir ieteikums (parbaudits ASV), ka jaunietim no 16 gadiem paraléli macibam
butu jastrada, kaut vai apkalpojosa sféra.Rezultati liecina, ka jauniesi, kuri strada,
retak kavé macibas un izdara disciplinas parkapumus, viniem ir lielaka macisanas
motivacija, jo vini ir iepazinusi darba tirgu un iesp&jas realitate, tas palidz saprast
naudas veértibu, veicina patstavibas nostiprinasanos.

Jauniesi visa pasaul€ ar katru desmitgadi kliist arvien patstavigaki, emancipétaki,
vElas pasi risinat savas iek§&jas probléemas(13,140).

Saja vecuma Tpasi aktiva ir arl domasana, ta klast arvien intelektualaka,
abstraktaka un patstavigaka. JaunieSiem ir v€lme izdarit visparinajumus, meklgjot

kadus kopigus principus un likumibas, kuras "slépjas" aiz atseviskam detalam.
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Jaunibas perioda cilvéks jau ir apguvis sp&jas veikt logiskas operacijas, kuras
vél tikai apguva sakumskola un pamatskola (analizét, sintezet, abstrah&t, visparinat
un klasificét), prot izvirzit hipotézes, improvizet par dazada satura informaciju, spgj
atrast nestandarta risinajumus, ietvert savas problémas visparigu problému
konteksta(13,142). Profesors V.Zelmenis atzim&, ka pilnveidojas ari psihiskie
procesi (dalita uzmaniba, logiska atmina, abstrakta domasana) un nostiprinas
rakstura TpasSibas(14,68).

Par butisku momentu vecako klasu skolénu pozicija kliist jaunais vajadzibu
raksturs: no tieSa tas klist par netiesu, ieglistot apzinatu un patvaligu raksturu. NetieSu
vajadzibu raSanas — tads posms motivacijas sfeéras attistiba, kas padara par iesp&jamu
apzinatu skolénu virziSanu ar savam vajadzibam un mérkiem, savas iek$€jas pasaules
parvaldiSana, dzives planu un perspektivu forméSana, kas iezimé pietiekami augstu
personiga Iimena attistibu.

Agrai jaunibai raksturiga tieksme uz nakotni. Ja 15 gados dzive kardinali
neizmainijas un jaunietis palika skola, vins ar to parvilka svitru izejai uz pieaugoso
dzivi. Secigi, par Siem 2 gadiem nepiecieSams sastadit sev dzives planu, kas ietver sevi
jautajumus par ko bt (profesionala pasSnoteikSanas) un kadam bt (personiga un morala
pasnoteik$anas). Sim dzives planam ievérojami jaatskiras no ta miglaina priekgstata
9.klase. Atbilstosi ar1 vecako klaSu jaunieSa personibai piemit jauni raksturi un
jaunveidojumi.

Attiecibas ar skolotajiem jaunieSi pieprasa ne tikai, lai "izturas ka lidzigs ar
lidzigu", bet vé&las, lai skolotajs "mani izprot" un "lai ir sava priekSmeta labs
specialists". Jaunie$i attiecibas klust pragmatiskaki, meérktiecigaki. Skola klast par
nakotnes mérku piepildiSanas Iidzekli, nevis pienakumu. Macas ne vairs visu, tapéc ka
"ta vajag", bet to, kas biis vajadzigs nakotné (lai statos augstskola).

P&c D.Feldsteina domam, vecako klasu skolénu macibu darbibas specifika (28, 32):

= Macibas klast par Iidzekli dzives planu realizacijai, veél vairak aizejot no
vadosas darbibas.

= Ja pusaudziem skolotaja un vecaku autoritate it ka lidzsvarojas, papildinoties ar
vienaudzu autoritati, tad vecako klasu skolénam atseviska priekSmeta skolotaja autoritate
diferenc@jas ar skolas autoritati.

= Pieaug vecaku autoritate, kas piedalas vecako klasu pusaudza pasnoteikSanos.

= Vecako klasu pusaudzis ieklaujas jaunaja vadoSaja darbibas tipa — macibu

profesionalaja, kura pareiza organizacija liela zina nosaka ta veidoSanos ka subjektam par
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turpmaka darba darbibam, ta attieksmi pret darbu.

Tapat, jaatzimg, informacijas tehnologiju lietojuma aktualitate masdienas pieaug
ar katru dienu. Tehnologijam ikdienas dzive ir arvien lielaka nozime, to nepartraukta un
strauja attistiba iespaido procesus skola. Jaunietis, kura pieredze ir veidojusies informacijas
sabiedribas konteksta, par passaprotamu uzskata dzivi divas realitatés — realaja un
virtualaja. Pieredze, ko no dzimsanas skoléns gast IT vide, ietekmé vipa informacijas
uztveres un domasanas veidu. M. Prenskijs savos darbos, apzimgjot jauniesus, lieto
jedzienu ,digitalie pilsoni” (digital nativs) (10). P&tnieks min tadas ,,digitalo pilsonu”
pazimes ka izteikta nepieciesamiba izmantot vizualo informaciju, atra informacijas
uztvere, izteikta nepieciesamiba péc uzmanibas un reakcijas uz paveikto, orientacija uz
inovacijam. M. Prenskijs uzskata, ka skoléni jeb ,,digitalie pilsoni” nav gatavi macities
tradicionalaja izglitibas sisteéma, vini grib radoSi darboties, izmantojot pieejamas
tehnologijas. Vins uzskata, ka mainas skolénu un skolotaju lomas un darbibas principi:

1) par skolotaja galveno uzdevumu klast mérku izvirzisana skoléniem,
savukart par vienu no galvenajiem skoléna uzdevumiem klust informacijas mekl&sana,
strukturéSana un analizeSana;

2)  skoléns klust par tehnologiju lictotaju, skolotajs par gidu un padomdevéju;

3) skolotaja uzdevums ir sasaistit macibas ar realo dzivi, lai skoléns redz
nozimi un jégu tam ko macas, lai ar savam zinasanam var ietekmét vidi sev apkart (10).

Macibu procesa jauniesi aizraujas ar filozofiju, psihologiju, literataru, ja gast
atbildes uz aktualitati "kas es esmu?", "kada jéga ir pasaulei?" u. tml. (ipasi 10. klase (15-
16 gados)). 12. klase macisanas motivacijas pamata ir orientacija uz profesiju. Tacu, péc
noveérojumiem, tikai viena tresdala 12. klasé zina, ko daris, kur meginas staties pé&c
vidusskolas. Puse klases zina orientierus, jo apzinajusies savas spgjas, bet tresdala
nezina vispar, ko daris pec skolas beigsanas. Macibu procesa jauniesu iecienitakas
macibu metodes ir diskusijas, debates, eksperimenti, projekta darbi un grupu
darbs(13,144).

Kopuma attistiba ir sarezgits process. Katra vecumposma var mainities nozimes,
veértibas un kvalitates. (13, 19) Attistibas process ir nepartraukts. Katrs cilvéks ir unikals,
neatkartojams, neparsp&jams. Personiba ir jaskata veseluma. Matematikas macibas ir tikai
viens no veidiem, ka $1 personiba var sevi aktivi, radoSi un kvalitativi pilnveidot un
pasaktualiz&t. Agrina jaunieSa vecumposma svarigs ir savs novértg§jums, klasesbiedru un
skolotaja vertgjums, jaunieSiem ir svarigi uzzinat otra domas, tas analizét, izveidot sev

priekSstatus par apgiistamo t€mu. Vipiem ir svariga draudziba, savstarpgas attiecibas.
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Matematikas stundas var akcentét sadarbibu gan starp skolotaju un skolénu, gan starp

skolénu un skolénu, lai veicinatu jaunieSu pilnvertigu attistibu un pozitivu atmosfeéru klase.

3.2. Telpiskas izteles attistibas psihologiskas likumsakaribas.

Telpiska iztele — prata darbibas veids, kas nodrosina telpisku télu veidosanu un
oper¢ ar tiem dazadu praktisku un teorétisku uzdevumu risinasanas procesa. Telpiska iztele
ir tads psihologiskais veidojums, kas formg&jas dazados darbibas veidos (praktiskos un
teorétiskos). Attistibai liela nozime ir produktivas darbibas formai: konstruésana, attélojosa
(grafiska). To apguSanas gaita, mérktiecigi form&jas prasme iedomaties telpa savu darbibu
rezultatus un parverst tas zim&juma, ras¢juma, roku darba. Domas mainit to veidu un uz
tiem paSiem pamatiem radit jaunus, kas atbilst iedomatajam t€lam, planot sava darba
rezultatus, ka ar1 pamatetapus ta radiSanai dzive, nemot vera ne tikai laika, bet ari telpisko
secibu to izpildei(15, 98).

Telpiska iztele sava attistitaja forma opere ar teliem, par kuru saturu klast 1pasibu
un objektu attiecibu radisana un pilnveidosana: to forma, lielums, savstarpéja dalu
novietosanas. OperéSana ar telpiskiem téliem redzama vai iedomata telpa klast par
telpiskas izteles saturu. Telpisko atkaribu izdaliSana no uztveres objekta biezi apgritinata
sakara ar ta konstrukcijas sarezgitibu. Daudzas pasibas (pieméram, iek§¢ja uzbuve) sléptas
no ikdienas veéroSanas. Tapéc izdalit telpiskas atkaribas, kas piemit objektam, nereti nakas
izmantojot salidzinajumu, nostadot dazadas konstrukcijas dalas un elementus. Kopigais,
kas raksturo jebkuru telpisko te€lu — atspogulot taja objektivus telpas likumus. Telpiskas
Ipasibas un attiecibas ir neatdalamas no konkrétam lietam un priekSmetiem — to n€satajiem,
vel spilgtak tas paradas geometriskos objektos (ietilpigos, plakanos modelos, rasgjumos,
shémas u.tml.), kas kliist par savdabigam abstrakcijam no realiem priekSmetiem. Ne jau
nejausi geometriskie objekti (to dazadi salikumi) kalpo par to pamatmaterialu, uz kura tiek
raditi telpiskie téli un notiek operésana ar tiem(19,56 — 66).

Misdienu psihologija telpisko iedomu jédziens saistas ar objekta t€la izpratni vai
paradibu, kas rodas uztveres rezultata. Turklat liela uzmaniba tiek pieversta redzamiem
teliem, ta ka to informacijas apjoms ir 1pasi plass. Tie lauj acumirklt uztvert attiecibas starp

realo un iedomajamo situaciju.
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Telpiska iztele ir kopgji subjektivi teli telpiskos objektos vai paradibas, kas paraditi
un nostiprinati atmina uz parskatama materiala uztveres pamata — darbibas rezultata. Tad
telpisko iedomu formé&Sanu un attistibu var izskatit ka te€lu radisanas procesu, opergjot ar
tiem (5,28).

Tads skattjums uz telpisko izteli tika nemts par pamatu daudziem zinatniekiem —
metodistiem, izstradajot skolénu telpiskas izteles formeéSanas un attistibas metodes.

Ka telpiskas iedomas, vini visbiezak saprot tas vai citas telpiskas (geometriskas) figiiras
telu, attiecibas starp tas elementiem.

ForméSanas un attistibas process telpiskaja izt€leé raksturojas ar prasmi domas
konstruét t€lus vai shematiskas konfiguracijas pétamos objektos un izpildit par tiem domu
operacijas, kas atbilst tam, kurus vajag izpildit uz pasSiem objektiem.

Izzinosa izteles darbs paradas taja, ka tie kliist par starpposmu pareja no sajiitam un
domam. Skaidrs iedomu redz&ums par geometriskiem objektiem, kas sekojosi radusies
skolénu apzina, klust par stingru pamatu, lai apgiitu zinasanas.

Iztele ka galvenais izzinas elements, svarigi saistit priekSmetu un paradibu telus ar
jégas un satura izpratni par tiem. Savukart izt€les form&Sana prasa izpratnes parvaldiSanu,
ta ka izpratne nosaka t€la saturu. Telpiska iztéle attieciba uz domasanu, klist par beigu
bazi attistibas priek$noteikumam, bet taja pasa laika arT izt€les form&Sana prasa iepriek$gjo
faktu un jédzienu izpratni. Var teikt, ka telpiskas iztéles form&Sanas process par
geometriskiem objektiem notiek uz zinasanu pamata par tiem (8,46).

Pamatojoties uz visu augstak minéto, var secinat, ka telpiskas izteles saturu
nepiecieSams izskatit ka att€lota objekta vai paradibas te€lu saistiba ar zinaSanam par
objektu, kas iegiitas tas uztveres procesa. Tas ir telpiskas izt€les rezultats, kas sevi ietver
savstarpgji saistitus domasanas komponentus (telpiskais un logiskais).

Telpiska iztéle, kas form&jas geometrijas apguves procesa, ir apkopojoss
geometriska objekta t€ls, parstrades (analizes) rezultata, salickot informaciju par to, kas
pienak caur sajitam.

Uz 15 gadu vecumu cilvékam piemit visi Z.PiaZe izdalitas “kvalitates operacijas,
kas struktur€ telpu; telpiskas pieejamibas kartiba un intervalu, attalumu ieklausana; garuma
saglabasana, virsmas u.tml. koordinatu sistémas izstrade, perspektivas, lenki u.c.” , un
telpiskas izteles attistiba, péc zinatnieku domam, beidzas (23).

Diezgan plasu telpiskas domasanas fenomenologiju izdevas iegit 1.S.Jakimanska
petijumos, kas izpilditi vina vadiba (17,44). 1.S.Jakimanska un vinas darbinieki izdalija

dazas individualas 1patnibas, aprakstija daudz dazadas pazimes un raksturojumus telpisko
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objektu oper€Sanas procesa. Dalgji, vini pamanija, ka piemit tris tipi telpisko telu
operéSanai. To saturs atspogulots daudzos uzdevumu veidos, kas prasa telpiskas iztéles
novietojuma izmainas raditajam t€lam (1 tips); radita t€la struktiiras izmainas (2.tips);
ilgstosas un vairakkart&jas telpiska novietojuma izmainas un struktiras (3.tips). Turklat
Sajos darbos pétijumi tika akcent@ti uz fenomenu izpausmém, kas saistiti ar telpisko t€lu
operéSanu un to forméSanas problémam.

Psihologisko mehanismu aprakstiSanas uzdevums — $o Ipatnibu attistiba un t€lu
radiSanas procesu veidoSana un orientacija telpa, par diferenciacijas un integracijas Iidzekli
telpiskas izteles apaksstrukturu netika likta.

Par bazi telpiskajai iztélei k]ast pamata apakS$struktiras: topologiska, projektiva,
secibas, algebriska un metriska.

Ar pirmas apaksstruktiiras palidzibu — topologisko — cilvéks izdala un operé ar
tadiem homeomorfiem telpiskiem rakstturojumiem, ka nepartrauktiba, kompaktums,
sasaiste, t€la noslégtiba. Projektiva apaksstruktiira determinéta ar tolerances fenomenu
(attiecibu sakritiba) un lauj individam atpazit, iedomaties, operé un orientéties starp
telpiskiem objektiem vai grafiskiem att€liem no jebkura skatu punkta; noteikt sakritibu
(atbilstibu) starp telpisko objektu un vinu dazadam projekcijam (paral€la, ortogonala,
centrala) u.c. Turklat par principiala kliist prasme noteikt atbilstibu ne starp dazadam viena
objekta projekcijam, bet starp objektu un ta projekcijam.

Balstoties uz telpiskas izt€les secibas apak$struktiru, cilvékam izdodas izcelt kvazi
kartibas ipanibas, lineala vai dal€ji sarindojot daudzus un dazadus telpiskos objektus,
novietot hierarhijas attiecibas pec dazadiem kriterijiem: tuvak-talak; lielaks- mazaks,
zemak — augstak; pa labi-pa kreisi u.t.t.

Metriska apaksstruktiira akcent€ uzmanibu uz skaitliskajam nozimém un garumu
lielumiem, lenkiem, attalumiem.

Beidzot ar algebriskas apakSstruktiiras palidzibu sanak ieveérot kompozicijas
likumus, noteikt telpisko atgriezamibu uzlabojumiem un nomainit vairakas operacijas uz
vienu. Rinda ar Siem pieciem bazes telpiskas iztéles fenomeniem — izdalas tris attistibas
limeni(20,115 — 122).

Ta apkartgjas telpas apgtiSana mentala Iiment notiek bérnam, kurs ir vecaks par tris
gadiem, izdalot objektu topologiskos raksturojumus. Tas izpauzas zZim&umos uz papira,
smiltts, bezgaligu un nepartrauktu liniju realizacija. Par vienu no milakajam nodarbém

klust staigaSana pa labirintiem, kuru parpilniba ir sakumskolas skolniekam adreséta
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literatira. Seit vip§ ar lielu prieku no sakuma grafiski, péc tam ari iztélé samekle
nepartrauktu, kompaktu un saistitu kustibu celu.

Talak bérns sak diferencét apkartgjo telpu, ne tikai atspogulojot topologiskos
raksturojumus (nepartrauktiba, kompaktums, noslégtiba u.c.), bet arl izcelot telpisko
objektu toleranci, to att€lojumus. Tas izpauzas atra un viegla atbilstibu noteik$ana starp
lidzigiem priekSmetiem, [idzigiem attéliem, priekSmetiem un to att€lojumiem, kas izpilditi
dazadas projekcijas un rakursos. So prasmju klatesamiba liecina par projektivas
apaksstruktiiras apgiisanu.

Telpiskas izt€les diferenciacija dazadiem individiem nosaka ar §1 mentala procesa
attistibas Itmeniem. Ka izradijas, cilvékiem ar 1.Iimena attistibu telpiskaja iztéle eksisté
tikai viena vaji attistita apaks$struktiira, kuru tomér var uzskatit par domin&joso jau taja
zina, ka par€jas nav klat.

Tas izpauzas taja, ka apkarta reala vai izdomata situacija vini nepamana vai ar
lielu darbu atdala vienas objektu attiecibas un ipasSibas (pieméram, topologiskas) no citiem
(pieméram, metrisko) pat, ja biitu skaidra tas nepiecieSamiba.

2.Iimenis raksturojas ar to, ka telpiskaja izt€l€ rinda ar domin&josajam eksiste ari
citas (varbut arT visas) apakSstruktiiras, bt izteiktas tas joprojam vaji.

Par daudz augstaku klist 3. dota izt€les attistibas limenis. Katram cilvékam ir kada
vairak izteikta — vadosa apaksSstruktiira, kas vieniga ir noturiga un individuala.

Raksturiga So individu ar€jai uzvedibai, kliist par vinu pastavigu mérktiecibu uz
diferenciaciju un iedomatas va realas situacijas izdaliSanu ari objektiem, pirmkart, tas
pasibas un attiecibas, kas atbilst savai vadosajai apaks$struktarai.

Ar 3.]imena telpiskas iztéles sasniegumiem diferenciacijas process nebeidzas.
Talak tas iet atsevisku apaksSstruktiru ietvaros, nosakot ar to attistibas Iimeni, kas
nenoliedzami ietekmé arT uz §1 mentala procesa forméSanu kopuma. Piem&ram, konkréta
operésana ar telpiskiem te€liem (domu gajienu izpilde, simetriskie att€lojumi u.t.t.) var tikt
realizétas dazados veidos, dazados tipos.

Rezuméjot, jaatzimée, ka objekta telpiska téla veidojums ir pietickami sarezgitS process.
To iespaido daudz faktori ka objektivie (parskatamu modelu trilkums, griitibas ar objektivas
stenibas procesa uztveri), gan subjektivie (skoléna aktivitate, vipa uzmaniba, izveidotie
telpiskie prieksstati u.c.). Tai pasa laika bez labi izveidotiem telpiskajiem priek$statiem ir
neiespgjama efektiva geometrijas Kursa apguve. Rodas nepiecieSamiba izstradat efekfivas
metodikas geometrisku objektu telpisku télu veidosana, kas novestu lidz minimumam augstak

minéto faktoru negativo ietekmi.
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4. IT izmantoSanas pieredzes stereometrijas kursa apguves organizeéSana
vidusskola

4.1. Pétijjuma metodika

Balstoties uz teorétiskajam atzinam, kas analiz&tas darba 1., 2. un 3. nodalas tika
izstradati stundu planus, kur IT ir ieklautas ka piknveértigs macibu Ilidzeklis, kas veicinatu
stereometrijas kursa apguvi.

Izméginajumdarbiba parasti tiek ieklauta mérkauditorija, kura paredzéts parbaudit
vai un ka darbojas izvirzitie piepémumi prakse. Ka meérku pétjjuma auditoriju izvelgjas
divas 12.klases ar visparizglitojosu virzienu. Respondentu skaits - 38 cilvekus.

- 12.A Kklasg - kontroles grupa(18 cilv.) — stundas tika novaditas, neizmantojot IT, ar
parastas tafeles, plakatu, apjomigu modelu kermenu, macibu gramatu, burtnicu,
papiru aptaujas lapu pielietojumu.

- 12.B klasé - eksperimentala grupa(20 cilv.) - stundas tika novaditas ar IT
izmantoSanu, ar interaktivas tafeles, programmisku Iidzeklu, ieprieks sagatavotu
ras€jumu pielietojumu, lai projic&tu, pultis (skolénu atbildes), kurus izmantoja
skolénu zinasanu kontrolei.

Vidgji novertejumi par kontroldarba izpildi iepriekseja temata "Piramida. Noskelta
piramida" stereometrijas kursa gandriz sakrit:

- kontroles grupa - 5,1 balles

- eksperimentalaja grupa — 5.3 balles
Diplomdarba ieklautais materials paredzets tematam "Rotacijas kermeni" apguvei.
Eksperimentalaja grupa macibu procesa tika pielietotas dazadas macibu metodes,

kas paredz skolénu aktivu iesaistiSanos macibu procesa. Lidz ar standarta uzdevumu
atrisinajumiem, skolnéniem tika piedavats sastadit savus uzdevumus, kas ir saistiti ar realu
dzivi, atbildét uz jautajumiem-testiem, izv€loties pareizu atbildi ar pults palidzibu,
apstiprinat vai atspékot hipotézes, stradajot grupas, komandas. Jaatzime, ka stundas ir
veicinata pozitiva atmosfera gan starp skolotaju un skoléniem, gan starp paSiem skol€niem.

Kopa temata "Rotacijas kermeni" ir paredzétas 18 stundas (7,68-70), no kuram

- 14 stundas skoléni sanem prieks$statu par kadu rotacijas kermeni (cilindrs, konuss,
noskelts konuss, sfera, lode) , iepazistas ar ta elementiem, rotacijas kermena
izveidoSanas veidiem, attista zinaSanas un prasmes ta elementu, virsmas laukuma

un tilpuma aprékinasana
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3 stundas - uzraksta parbaudes darbus pa nodalijjumiem

pedgja 15. stunda ir ieplanots kontroldarbs sanemto zinasanu novertéjumam.

1.tabula Ttematiskais plans "Rotacijas kermeni” apguvei.

Stunda

Temata saturs

Sasniedzamais rezultats

Prieksstats par rotacijas
figtiru un kermeni. Cilindrs
un ta elementi.

Noskaidro, ka sir rotacijas figtira un kermentis,
kadas ir to atskiribas; ka veidojas cilindrs ka
rotacijas kermenis.

Apliko divgjadu cilindra definiciju — ka rotacijas
kermeni un ka “rinka prizmu”

Cilindra virsmas laukums

Iepazist, kas ir cilindra izklajums, virsma; ka,
imantojot izklajumu, veidojas cilindra sanu
virsmas laukuma formula; kados sadzives
uzdevumos nepieciesams izmantot cilindra
virsmas laukuma formula.

Aprékina cilindra elementus un virsmu.

Cilindra tilpums

Noskaidro, ka veidojas cilindra tilpuma formula,
izmantojot cilindru, ka “rinka prizmu”.
Aprékina cilindra tilpumu.

Patstavigs darbs par cilindru

Aprékina cilindra elementus un virsmu.
Aprékina cilindra tilpumu.

Konuss, noskelts konuss, to
elementi

lepazist, ka veidojas konuss ka rotacijas kermenis;
divéjadu konusa definiciju — ka rotacijas kermeni
un ka “rinka piramidu”. Noskaidro, kas ir konusa
virsmas izklajums.

Saskata konusus apkartgja telpa.

Aprékina konusa/noskelta konusa elementus.

Konusa virsmas laukums

Noskaidro, ka, imantojot izklajumu, veidojas
konusa sanu virsmas laukuma formula; kados
sadzives uzdevumos nepiecieSams izmantot
konusa virsmas laukuma formula.

Aprékina konusa elementus un virsmu.

Konusa tilpums

Noskaidro, ka veidojas konusa tilpuma formula,
izmantojot konusu, ka “rinka piramidu”.
Aprékina konusa tilpumu.

Noskelta konusa virsmas
laukums un tilpums

Noskaidro, ka veidojas noskelta konusa sanu
virsmas laukuma formula; kados sadzives
uzdevumos nepiecieSams izmantot noskelta
konusa virsmas laukuma formula.

Noskaidro, ka aprékina noskelta konusa tilpumu.
Aprékina noskelta konusa elementus un virsmu.
Aprékina noskelta konusa tilpumu.

Noskelta konusa virsmas
laukums un tilpums

Risina sarezgitus uzdevumus par noskelta konusa
tilpumu un virsmu.

10.

Patstavigs darbs par konusu.

Aprékina konusa virsmas laukums un tilpumu
Apréekina noskelta konusa virsmas laukums un
tilpumu

11.

Lode. Lodes pieskarplakne.

Pazist lodi un sferu ka rotacijas kermenus; iepazist
lodes un sferas radiusa, liela rinka pieskarplaknes
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jédzienu.

Veido lodes attélu, iezimétas elementus.
Izmanto pieskarplaknes Tpasibas aprékina
uzdevumos.

Lodes paralélie skeélumi un

12. to Ipasibas

Nosaka lodes sk&lumu ar plaktni; apliiko lodes
dalas, kuras veidojas, Skélot lodi ar vienu vai
divam paralélam plakném.

Attelo zime&juma lodes paral€los sk&lumus;
Saskata un lieto sakaribas trijstiiros, lai aprékinatu
Sk€lumu radiuss, attalumus un citus elementus, ja
zinamas Sk&€lumu 1pasibas.

Sferas un tas dalu virsmas

13. laukumes.

Analizg, situacijas, kuras nepiecieSams izmantot
sféras vai tas dalu laukums.

Iepazist sfeéras vai tas daJu laukumu formulas.
Aprékina sféras vai tas dalu laukumu; aprékina
citus elementus, ja doti sferas vai tas dalu
laukumi.

14, Lodes un tas da]u tilpums.

Apskata situacijas, kuras nepiecieSams izmantot
lodes vai tas dalu tilpumu.

Apréekina lodes vai tas dalu tilpumu; aprékina
citus elementus, ja doti lodes vai tas dalu tilpumu.

15 Patstavigs darbs par lode.

Aprékina sféras laukums un lodes tilpumu.

Pétniecisks uzdevums un

16.-17. aktivo metozu darbs

Uzdevumu risinasana un pamatojumos lieto
jédzienus - rotacijas ass, cilindrs, konuss, lode,
sfera, noskelts konuss, lodes sektors, lodes
segments, elipse, sferas pieskarplakne, pamats,
radiuss, augstums, veidule, aksialSk&lums, lenkis
starp veiduli un pamata plakni.

Izvelas situacijai atbilstosu rotacijas kermenu vai
to elementu att€losanas veidu.

Lieto zinaSanas par rotacijas kermeniem praktisku
uzdevumu risinasana

18. Kontroldarbs

Péc tam tika salidzinami kontroldarba rezultati eksperimentalaja un kontroles

grupas. Un var izdarit secinajumus par to - vai un ka sekme IT izmantosanu, lai apgatu

stereometrijas kursu vidusskola.

Zemak temata "Rotacijas kermeni" piedavati 4 stundu plani eksperimentalai grupai:

- “Cilindra tilpums”.
- “Konusa virsmas laukums”.

- “Konusa tilpums”.

- “Noskelta konusa elementi, virsmas laukums, tilpums”.
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4.2. IT izmantoSanas stereometrijas kursa apguve apraksts.

3.stunda

Stundas temats
Cilindra tilpumes.
Stundas meérkis
Izglitibas - apgiit zinasanas par cilindra tilpuma aprékinasanu.
Attistosais - sekmét analitisku un logisku domasanu attistibu.
Audzinasanas - audzinat akuratibu, koncentrétibu.
Uzdevumi
1. Aktualizet iepriek$€jas zinasanas pa tematu “Cilindrs. Cilindra elementi.”
2. Noskaidrot, ka veidojas cilindra tilpuma formula, izmantojot cilindru, ka ,,rinka prizmu”.
3. Analizet, kados sadzives apstaklos nepiecieSams izmantot cilindra tilpuma formulu.
4. Risinat tekstu uzdevumus, izmantojot cilindra tilpuma aprékinasanas formulas
5. Izvertet stundas darbibas rezultatu
Izmantotie resursi:
Macibu gramatas;
Pieraksti;
Modeli;
IT izmantoSana :

e interaktiva tafele

e dinamiskas geometrijas programma GEONEXT;

e Activinspire programma.

e MS Office programatiira
Stundas norise:
I. Organizacijas moments. Skolénu sagatavosana darbam stunda
II. Majas uzdevuma parbaude.
I1l. Mutiska aptauja. SagatavosSanas stundas pamatetapam.
Kadu kermeni sauc par cilindru?
Kapéc cilindru deve ar1 par rotacijas kermeni?
IV. Aptauja-tests ar programmas Activinspire izmantosanu. Skoléni izmanto pultis pareizas
atbildes izvélei no tris piedavatajam. Tests sastav no 10 uzdevumiem, katram uzdevumam
tiek atveletas 20 sekundes.

Testa saturs izt€lojas pielikuma Nr.1
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P&c testa, skolotajs demonstre slaidu ar pareizam atbildém un kritériju skolénu zinasanu

pasnovértéjumam (skat. 1. att.)

Pareizas atbildes:

1. B. 6.C

2. AC. 7. A

3. AB. 8.C.

4. A 9.A,B,C.
5. A 10. A, C.

Vertéjums: 1 pareiza atbilde = 1 balle

3.att. Pareizas atbildes un kriteriji skolénu zinasanu pasnoveértejumam

P&c tam, Activelnspire programma demonstré pareizu atbilzu daudzumu katram no

skoléniem diagrammas veida (tikai skolotajam).

=
o

o [l N w B (6] » ~ [ee] [{e]
| | | | | | | | | |

4.Attels. Aptaujas rezultati.
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Talak skolotajs demonstré slaidus Nr.3.1 un Nr.3.2 (skat. 5. un 6.att.), uz kuriem tiek

attelota formula, lai aprekinatu cilindra tilpumu

Cilindra tilpums

V (cilindram) = TR**H

5. att. Slaids Nr.3.1

Rotacijas kermeni_ kuru iegiist taisnstirim rot&jot ap taisni. uz kuras atrodas viena taisnstiira mala. saue par cilindru. GZOHST

Rotacijas asi m saue par cilindra asi. Y

Rot&joio malu 45 sauc par cilindra veiduli. M"\
wimaren’

Rotécijas rezultatd izveidojuios divus vienados rigkus save par cilindra pamatiem. il

Par cilindra augstumu sauc t3 pamatiem perpendikularu nogriezni, kura galapunkti atrodas pamatu plakn#s.

Cilindra augstums viendds ar veiduli. \‘_~._ -F) ‘-)
N - i

Cilindra $kslumu ar plakni_ kas iet caur cilindra asi, sauc par aksigl$kelumu, Cilindra aksial$kslums ir taisnstoris. kura divas malas ir
cilindra diametri, bet divas — cilindra veidules.

Cilindra sanu virsmas (roticijas virsmas) laukumu aprékina, izmantojot formulu:

Formulu viegli saprast. aplokojot cilindra izklajumu.
Cilindra pilnas virsmas laukumu aprékina, izmantojot formulu;

Spitnai virsmai

= S o+ Lamtin = 2MRH + 278

Cilindra tilpumu aprékina, izmantojot formulu:

6.att. Slaids Nr.3.2

Seko skolotaja stastijums, svarigako informaciju skoléni konspekté pierakstu klades.
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V. Uzdevumu risinasana, izmantojot gatavus rasgjumus. (skat. 7.- 9. att.)

0 Cilindra augstums H =7 cm,
" ' pamata radiuss R =5 cm.
Aprékinat:
- cilindra sanu virsmas laukumu
S(sﬁnu)a

2 - pilnas virsmas laukumu Spiina)
- tilpumu V,
K 4 - aksialSskéluma laukumu Sagcp.

7.att. Slaids Nr.3.3

i SABCD:21cm2

&n 0 | S(pamata)::|.87'l,' sz.
Atrast V.

8.att. Slaids Nr.3.4.
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Atrast cilindra
tilpumu, kas ir
aprakstits ap sferu,
kuras radiuss

r=00;=1cm.

%
P

./

9.att. Slaids Nr.3.5.
VI. Skolotajs uzdot majas darbu.

Paredzamais rezultats

Zina:
e cilindra tilpuma aprékinasanas formulas
Prot:
e izmantot cilindra tilpuma aprékinasanas formulu sadzives situacijas risinot

uzdevumus

Stundas darbibas rezultatu vertejums

No skolotaja puses — ieskaitits(i)/nav ieskaitits(ni) péc patstaviga darba rezultatiem: ja
skoléniem virs 3 ballem, tas nozime - ieskaitits

Pasvertgjums saskana ar krit€rijiem, risinot testus un risinot uzdevumus uz tafeles.

Risinot uzdevumu skoléns sanem punktus, kuri p&c tam parveidosies ballgs.

6.Stunda
Stundas temats:
Konuss. Konusa virsmas laukums.
Stundas merkis:
Izglitibas - apgut zinasanas par konusa elementiem un virsmas laukuma aprekinasanu.

Attistosais - sekmét logiskas un telpiskas domasanas attistibu.
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Audzinasanas - audzinat akuratibu, koncentrétibu.
Uzdevumi:
1. Raksturot, kas ir konusa izklajums, virsma;
2. Analizét, kados sadzives apstaklos nepiecieSams izmantot cilindra virsmas laukuma
formulu;
3. Risinat tekstu uzdevumus, izmantojot konusa elementu un virsmas laukuma
aprékinasanas formulas;
4. Izvertet stundas darbibas rezultatu.
Izmantotie resursi:
Macibu gramatas;
Pieraksti;
Modeli;
IT izmantoSana :
e interaktiva tafele;
e dinamiskas geometrijas programma GEONEXT,;
e Activinspire programma;
e MS Office programatiira.
Stundas norise:
I. Organizacijas moments. Skolénu sagatavosana darbam stunda
II. Majas uzdevuma parbaude.

I11. Mutiska ekspress-aptauja. Sagatavosanas stundas pamatetapam. Prezentacija.

Galveno defeniciju un jédzienu zinasanu parbaude tiek veikta, izmantojot slaidu Nr.6.1.
(skat 10.att.) , skolotajs uzdod skoléniem sekojosus jautajumus :

- konusa definicija,

- konusa virsmas izklajums,

- konusa elementi: konusa ass, konusa veidule, konusa augstums

- konusa aksialskelums;
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10.att. Slaids Nr.6.1.

P&c skoleénu atbildem skolotajs demonstré slaidu Nr.6.2.(skat.11.att.)

konusa virsotne

s /

SO = H - konusa augstums

A SAB
ir konusa aksialSkélums

AS = SB = |- konusa veidule

-l |

OA = OB = R - konusa radiuss

11.att. Slaids Nr.6.2.




38

Talak skolotajs demonstré slaidus Nr.6.3. un Nr.6.4.(skat.12. un 13.att.), kuros ir att€loti:
- sanu virsmas laukuma aprékinasanas formula;

- pilnas virsmas laukuma aprékinasanas formula.

& -
\\\~'*__ T =
. . _ _nla
Sanu virsmas laukumu var aprékinat péc formulam: Ss—an un SS—W )

kur | ir konusa veidule jeb izklajuma sektora radiuss, O- izklajuma lenkis.

Pilnas virsmas laukumu aprékina p&c formulas.

- _ 2
S(pilna) = S(sz'mu) + S(pamatam)—S(sﬁnu)+ nR

12.att. Slaids Nr.6.3

4.3. Konuss

Fotivije: kernead, Kum beglat tadenlenba trijstleim cot8]or ap bisnd, v ks strodas vieds trjs e Katete, $a00 par kg, OIOHLT
Baoticjas a3t m 1 konusa 450, o
Fotjeso malu A8 (hipatendiza) saec par konusa veiduli A

Prunikie A savs gar koiuss virsetoi.

Raoticijas rexaltall izveidojudos rigki saoc par keamsa pansaba.
Mogrieai, kas novilkts no konusa virsotnes parpandifalai pret 18 pamata, saoc par kongsa augstunyg,

Eooanssa Bx@lume ar plakd, kas bet eoor Kooisa gsl, e par giatlkElem, Koms aksiliielons 1 vienbdsie trijatiris, Kura viesa mala =)
if B parnata Hemetes, et divas pardps — Kodiss veldoles b ‘C

Eowasa sdnu virsmas (koxiskls virsmas) Laukumu aprékizg, izmantajot formalu

e B i omuea veddule,

= xRl = TR?

anesi = Srurasans

Elomsa tilpumu spraking, izmantojot formula:

Flsvaze = 's‘_rrl * Heuse = STRH
3

ol

13.att Slaids Nr.6.4

Seko skolotaja stastijums, svarigako informaciju skoléni konspekte pierakstu klades.
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IV. Uzdevumu risinasana, izmantojot gatavus raséjumus (skat. 14.-20. att.)

[=13, R=6
Atrast H

13

14 att. Slaids Nr.6.5

ZABC =90, =32
Atrast R, H

15.att. Slaids Nr.6.6.
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AABC — vienadmalu
[=12,

R=10

Atrast OK, H

16.att. Slaids Nr.6.7.

ZABC =120°, [=6
Atrast R, H

17.att Slaids Nr.6.8.
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Torpa virsdalai ir konusa forma, kura pamata radiuss ir 11/x m, bet
veidule 9 m. Konusa sanu virsmu planots segt ar mozaiku. Cik
maisu ar Itmi bas nepieciesams nopirkt sim darbam, ja Itmes
pateérins ir 5 kg uz 1m? un viena maisa ir 25 kg limes?

18.att. Slaids Nr.6.9.

Atrast konusa augstumu, ja
ta aksialskeluma laukums

ir 6 dm?, bet
pamata laukums ir 8 dm?.

19.att Slaids Nr.6.10.
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B Konusa augstums ir 10 cm. Atra
' Skéluma laukumu, kas iet cau
konusa virsotni un pamata hordu,
savelkoso loku 60° ja $k&lum
plakne ar konusa pamata plaknj
veido 60° lenki.

20.att. Slaids Nr.6.11.

V. Skolotajs uzdot majas darbu

Paredzamais rezultats

Zina:
e konusa elementu un virsmas laukuma aprékinasanas formulas
Prot:
e izmantot konusa elementu un virsmas laukuma aprékinasanas formulu sadzives

situacijas

Stundas darbibas rezultatu vertejums.
Pasvertejums saskana ar kriterijiem, risinot uzdevumus uz tafeles.

Risinot uzdevumu skoléns sanem punktus, kuri p&c tam parveidosies ballgs.

7.Stunda
Stundas temats:
Konuss. Konusa tilpums.
Stundas merkis:

Izglitibas - apgat zinasanas par konusa tilpuma aprekinasanu.
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Attistosais - sekmét logiskas un telpiskas domasanas attistibu
Audzinasanas - audzinat akuratibu, koncentrétibu
Uzdevumi:
1. Aktualizét ieprieksgjas zinasanas par temu “Konuss. Konusa elementi.”
2. Noskaidrot, ka veidojas konusa tilpuma formula, izmantojot konusu, ka ,,rinka
piramidu”.
3. Analizét, kados sadzives apstaklos nepieciesams izmantot konusa tilpuma formulu.
4. Risinat tekstu uzdevumus, izmantojot konusa tilpuma aprékinasanas formulas
5. Izvertet stundas darbibas rezultatu
Izmantotie resursi:
Macibu gramatas;
Pieraksti;
Modeli;
IT izmantoSana :
e interaktiva tafele;
e dinamiskas geometrijas programma GEONEXT,;
e Activinspire programma;

e MS Office programatiira.

Stundas norise:
I. Organizacijas moments. Skolénu sagatavosana darbam stunda.
I1. M3jas uzdevuma parbaude.

I11. Mutiska ekspress-aptauja Sagatavosanas stundas pamatetapam. Prezentacija.

Galveno defeniciju un jédzienu zinasanu parbaude tiek veikta, izmantojot slaidu Nr.7.1.
(skat.21.att.), skolotajs uzdod skoléniem sekojosus jautajumus :

- konusa definicija,

- konusa virsmas izklajums,

- konusa elementi: konusa ass, konusa veidule, konusa augstums, konusa radiuss

- konusa aksialskélums,

- formulas, lai aprékinatu sanu virsmas laukumu un pilnas virsmas laukumu.
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21.att.Slaids Nr.7.1.

P&c skoleénu atbildem skolotajs demonstré slaidu Nr.7.2. un Nr.7.3. (skat.22.un 23.att.),

konusa virsotne

s /

SO = H - konusa augstums

A SAB
ir konusa aksialskélums

AS = SB = |- konusa veidule

e s .}

OA = OB = R - konusa radiuss

22.att. Slaids Nr.7.2
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¥ 4
nl*a
Sanu virsmas laukumu var aprékinat péc formulam: S=nRI un Ss=3600

gg}glg konusa veidule jeb izklajuma sektora radiuss. CI- izklajuma lenkis.

Pilnas virsmas laukumu aprékina p&c formulas:

Seina) = Sesann) T S @amatam) =S (sann)T 7TR*

23.att. Slaids Nr.7.3.

Talak skolotajs demonstré slaidu Nr.7.4. (skat.24.att.), kura tiek attélota konusa tilpuma
aprekinasanas formula.

s Konusa tilpumu aprekina péc formulas:

nRZH
V= ,
3

kur R=AO = OB ir konusa radiuss
un H = OS ir konusa augstums

_______
--------

-

24 att. A Slaids Nr.7.4.

Seko skolotaja stastijums, svarigako informaciju skoléni konspekté pierakstu klades.
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IV. Uzdevumu risinasana, izmantojot gatavus rasgjumus (skat. 25. un 2. att.),

B

[=13, R=6
Atrast Vi

13

>
.-
O

25.att. Slaids Nr.7.5.

ZABC=90°, =342
Atrast  Vionusa

26.att. Slaids Nr.7.6.

V. Grupu darbs.

Skoléni dalas uz divam grupam.
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Skolotajs piedava atrast kladas matematikas teikumos un izlabot tas (slaids Nr.7.7
(skat.27.att.))

Atrodiet kliidas un izlabojiet tas

1) Ja konusa pamata radiusu samazinat 2 reizes,
tad ta tilpums samazinasies 2 reizes

2) Ja konusa augstumu palielinat 4 reizés, tad ta
tilpums palielinasies 4 reizes.

3) Ja konusa pamata radiusu palielinat 2 reizes,
bet augstumu samazinat 2 reizes, tad konusa
tilpums neizmainisies.

4) Ja udeni, kas aizpilda visu smailkolbu ar

augstumu 12 cm, parliet cilindra trauka, kura
pamata radiuss ir vienads ar smailkolbas pamata
radiusu, tad augstums, uz kura atradisies tidens
cilindra trauka, biis vienads ar 6 cm.

12 cm

27.att Slaids Nr.7.7.

P&c tam, kad grupas izsaka un aizstav savus risinajumus, skolotajs demonstré slaidu

Nr.7.8. (skat.28.att.), ar pareizam atbildem

1) Ja konusa pamata radiusu samazinat 2
reizes, tad ta tilpums samazinasies 4 reizes

2) Ja konusa augstumu palielinat 4 reizes, tad
ta tilpums palielinasies 4 reizes.

3) Ja konusa pamata radiusu palielinat 2
reizes, bet augstumu samazinat 2 reizes, tad
konusa tilpums palielinasies 2 reizés.

4) Ja udeni, kas aizpilda visu smailkolbu ar
augstumu 12 cm, parliet cilindra trauka, kura
pamata radiuss ir vienads ar smailkolbas pamata radiusu, tad augstums, uz kura
atradisies Gidens cilindra trauka, bis vienads ar 6
cm.

28.att. Slaids Nr.7.8.
VII. Skolotajs uzdot majas darbu

Paredzamais rezultats
Zina:
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e konusa tilpuma aprékinasanas formulu;
Prot:
e izmantot konusa tilpuma aprékinasanas formulu sadzives situacijas.

Stundas darbibas rezultatu vértejums.
Pasvertejums veidojas no darbibas grupa un saskana ar kriterijiem, risinot uzdevumus uz
tafeles.

Risinot uzdevumu skoléns sanem punktus, kuri pec tam parveidosies ballgs.

8.Stunda
Stundas temats:
Noskelta konusa elementi, virsmas laukums, tilpums.
Stundas meérkis:
Izglitibas - apgat zinasanas par noskelta konusa elementus, virsmas laukuma un tilpuma
aprekinasanu.
Attistosais - sekmét logiskas un telpiskas domasanas attistibu
Audzinasanas - audzinat akuratibu, koncentrétibu
Uzdevumi:
1. Raksturot, kas ir noskelta konusa elementi, izklajums, virsma;
2. Analizet, kados sadzives uzdevumos nepiecie$ams izmantot noskelta konusa virsmas
laukuma un tilpuma formulas;
3. Risinat tekstu uzdevumus, izmantojot noskelta konusa elementu un virsmas laukuma
aprékinasanas formulas;
4. Risinat tekstu uzdevumus, izmantojot noskelta konusa tilpuma aprékinasanas formulas;
5. Izvertet stundas darbibas rezultatu.
Izmantotie resursi:
Macibu gramatas;
Pieraksti;
Modeli;
IT izmantoSana :

e interaktiva tafele;
e dinamiskas geometrijas programma GEONEXT;

e Activinspire programma;
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e MS Office programatiira.

Stundas norise:
I. Organizacijas moments. Skolénus sagatavosana pie darba uz stundas
II. Majas uzdevuma parbaude.

I11. Mutiska ekspresis-aptauja. Sagatavosanas stundas pamatetapam.

Galvenu definé$anu un jédzienu zinasanu parbaude tiek veikta ar slaida Ne 8.1 (skat.29.att.)
izmantoSanu , skolotajs paprasa skolénus atbildet uz nakamajiem jautajumiem :

- konusa definicija,

- konusa virsmas izklajums,

- konusa elementi: konusa ass, konusa veidule, konusa augstums

- konusa aksialskelums;

- konusa tilpums.

29.att Slaids Nr.8.1.

Pec skolénu atbildem skolotajs demonstré slaidus Nr.8.2, Nr.8.3 un Nr.8.4. (skat.30.-
32.att.).
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konusa virsotne
S

SO = H - konusa augstums

AS =SB = |- konusa veidule A sAB
ir konusa aksialskélums

-
- ARSI e

OA = OB = R - konusa radiuss

30.att. Slaids Nr.8.2.

. ’ ) 4 nlla
Sanu virsmas laukumu var aprékinat péc formulam: S=nRI un SS=W 5

kur l ir konusa veidule jeb izklajuma sektora radiuss. O-izklajuma lenkis.

Pilnas virsmas laukumu aprékina p&c formulas:

Swilna) = Sanw T Spamatam)=S sann)t TR?

31.att. Slaids Nr.8.3.
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s Konusa tilpumu aprekina péec formulas:

_ mR*H
V= ,
3

kur R= A0 = OB it konusaradiuss
un H = OS ir konusa augstums

___________

32.att.Slaids Nr.8.4.

Talak skolotajs demonstré slaidus Nr.8.5.,Nr.8.6. un Nr.8.7. (skat.33.-35.att.), kuros ir
atteloti:
- noSkelta konusa definicija;

- noskelta konusa elementi: ass, veidule, augstums un radiusi;

noskelta konusa pilnas virsmas laukuma un tilpuma aprékinasanas formulas.

Noskelta konusa definicija

Noskelts konuss —

rotacijas figura, kas

veidojas. taisnlenka

trapecei rotejot ap

1sako sanu malu.

33.att. Slaids Nr.8.5.
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Noskelta konusa elementi

Rz — augigja pamata radiuss

R 7 — apaksga pamata radiuss

[ — veidule
H = E.llgStl]_TﬂS

34.att. Slaids Nr.8.6.

Noskelta konusa virsmas laukums un tilpums

Spsany = W I*(Rr+R) .

kur Rjun R;- pamatu radiusi. [ - veidule.

Sitng) = Stsanw + 51+ 52,
kur 57 un S> - pamata rinku laukumi.

V= St H* (Ry+Ry* R Ro?),

kur A - noskelta konusa augstums

35.att. Slaids Nr.8.7.

Seko skolotaja stastijums, svarigako informaciju skoléni konspekté pierakstu klades.

IV. Uzdevumu atrisinajums, izmantojot gatavus rasgjumus (skat.36.un 37..att.)
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AA=I=13,
R1:A101:12 sSm,
R,=A,0,=6sm
Atrast H

36.att. Slaids Nr.8.8.

C,CDDj - noskelta konusa
aksialskelums

—_ 2
SClCDDl =120 cm
D _1

cD, 2

CC=I=12 cm
Atrast Sean),
S(pilnuy, V

37.att. Slaids Nr.8.9.

Paredzamais rezultats
Zina:
e noskelta konusa elementu un virsmas laukuma aprékinasanas formulas;

e noskelta konusa tilpuma aprékinasanas formulas;

Prot:
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e izmantot noskelta konusa virsmas laukuma un tilpuma formulas sadzives situacijas.

Stundas darbibas rezultatu vértejums
Pasvertgjums saskana ar kriterijiem, risinot uzdevumus uz tafeles.

Risinot uzdevumu skoléns sanem punktus, kuri pec tam parveidosies ballgs.

18.Stunda

Stundas temats:
Kontroldarbs pa tematu “Rotacijas kermeni”
Stundas merkis:
Izglitibas - apgut zinasanas par noskelta konusa elementus, virsmas laukuma un tilpuma
aprekinasanu.
Attistosais - sekmét logiskas un telpiskas domasanas attistibu
Audzina$anas - audzinat akuratibu, koncentrétibu
Uzdevumi:
1. Risinat tekstu uzdevumus, izmantojot formulas atskirigu rotacijas kermenu elementu
aprékinasanai,
2. Izvertet stundas darbibas rezultatu.
Izmantotie resursi:
Macibu gramatas;
Pieraksti;
Modeli;
IT izmantoSana :

e interaktiva tafele;

e dinamiskas geometrijas programma GEONEXT;

e Activinspire programma;

e MS Office programatiira.

Stundas norise:
Kontroldarbs pa tematu “Rotacijas kermeni” .
Atvelets laiks darbam — 40 miniites

Darba saturs — 2 varianti, 5 uzdevumi katra.
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Par katra uzdevuma atrisinajumu skoléns sanem punktus, to skaits ir atkarigs no
uzdevuma sarezgitibas. Maksimalais punktu skaits, kuru var sanemt skoléns par
kontroldarbu — 25.

P&éc tam sakratie punkti, saskana ar tabulu, parversas ball€s pec 10 ballu sistémas.

Kontroldarba uzdevumu teksti, verté€sanas kritériji, ka ari tabula ar punktiem un

ballem, tiek piedavati pielikuma Nr.2.

4.3. IT izmantoSanas stereometrijas kursa apguve izvertejums.

Temata "Rotacijas kermeni” stundu meérki tika veiksmigi sasniegti. Stundas
akcentéta skolotaja un skolénu sadarbiba, kas ir miisdienu stundas pamata. Stundas aktivi
attistijas skolénu interese par geometriju un stereometriju. Tika plasi pielietoti informativu
tehnologiju atskirigi Iidzekli. Sajas stundas skoléni pilnveidoja savas zinasanas "Rotacijas
kermeni® temata, atskirigu uzdevumu atrisinadjumu prasmes un iemanas. Katras stundas
sakuma skoléni atsauca atmina, par ko tika runats iepriek$gja stunda. Kopuma stundas
skoléni bija aktivi un radosi.

Taja pasa laika, ir jaievero, ka skoléni pasi izjit interesi par doto tematu uzdevumu
atrisinaanu, vert§jot So uzdevumu atrisinajumus, ka sagatavosanu centraliz&tajam
eksamenam matematika.

Tabulas (skat. 2. un 3. Tab.) atspoguloti kontroldarba rezultati kontroles un
eksperimentalaja grupas. Tika izmantota vert§juma sist€éma, kura ir ieprogrammeéta

elektroniska zurnala MYKOOB.

2.tabula. Skolenu sasniegumu vertejumi pec kontroldarba 12. A klasé(kontroles grupa)

s g

I= =

= | Uzdevums nr. 1 2 2 4 5 % [y

7 S
>

Maksimalie =
ounki 3 6 6 5 5 | Kopa (25)
1 3 5 3 4 3 18 72 7
2 2 4 3 3 1 13 52 5
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3. 2 3 4 1 0 10 40 4
4. 3 5 4 4 2 18 72 7
5. 2 2 1 1 0 6 24 3
6. 2 3 3 3 1 12 48 5
7. 2 2 3 3 2 12 48 5
8. 3 2 2 3 1 11 44 4
9. 3 4 3 5 3 18 72 7
10. 3 5 6 3 3 20 80 8
11. 2 2 2 1 0 7 28 3
12. 1 0 2 0 0 3 12 2
13. 3 6 6 5 4 24 96 10
14, 3 5 3 5 3 19 76 7
15. 2 1 2 0 1 6 24 3
16. 3 3 3 2 0 11 44 4
17. 3 3 2 2 0 10 40 4
18. 3 4 3 4 2 16 64 6
Vidgji klasei: 2,50 | 3,28 | 3,06 2,72 | 1,44 13,00 52,00 5,22
kg?ﬁ;‘:g’ﬁtsg 0,83 | 055 |051| 054 | 029 | 052
3.tabula. Skolénu sasniegumu vértejumi péc kontroldarba 12. B klasé (eksperimentala
grupa)
£ E
= Uzdevums nr. 1 2 2 4 5 % [y
2 5
>
M;l;sr‘]';‘t?he 3 6| 6 | 5 | 5 |Kopa(s)
1. 2 4 4 3 0 13 52 5
2. 3 4 4 4 3 18 72 7
3. 2 3 3 4 1 13 52 5
4, 3 5 6 5 4 23 92 9
5. 2 1 1 0 0 4 16 2
6. 3 2 4 5 5 19 76 7
7. 3 6 6 5 5 25 100 10
8. 2 3 3 2 0 10 40 4
9. 3 2 1 3 3 12 48 5
10. 3 5 4 5 4 21 84 8
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11, 1 2] 121 o 5 ” 3
12. 3 4 5 5 4 21 84 3
13, 3 |56 | 5 |5 24 9% 10
14, 2 | a| a | 4|3 17 = ;
15 3 |55 | 5 |5 23 92 9
16. 2 | 5] 6 | 4 | 2 21 ” :
17. 2 3 3 3 2 13 52 5
18. 3 2 4 4 3 16 64 6
19. 3 3 5 5 4 20 80 8
20. 3 4 4 3 4 18 72 7
Videji Klasei: | 2,55 | 3.6 | 3.95 | 3.8 | 295 | 1685 | 674 | 66
ké?%:é’ﬁfsz 08506066076 059| 067

Analizgjot kontroldarba rezultatus, “Rotacijas kermeni” temata skolénu zinasanas
un prasmes kontroles grupa var vertét ka viduvéjas.

Analizgjot kontroldarba rezultatus, “Rotacijas kermeni” temata skolénu zinasanas
un prasmes eksperimentalaja grupa var veértét ka optimalas.

P&c tabulas redzams, ka dotaja temata uzdevumu atrisinajuma prasmes un iemanas
vairumam skol&nu tomér nav novért&jama ar maksimalo punktu skaitu.

Visos parametros eksperimentalas grupas dalibnieku rezultati ir augstaki, par
kontroles grupas. Skolénu skaits, kas ieguva maksimalu balli eksperimentalaja grupa ir
gandriz 2 reizes augstaks, neka kontroles - 2(10.0%) pret 1(5.6%), bet skolénu skaits
eksperimentalaja grupa, kuri ieguva dotaja temata zinasanas un prasmes optimala un augsta
[imenT ir 65%, parsniedz tapat gandriz 2 reiz€s atbilstosais skolénu daudzums no kontroles

grupas — 38%.(skat. 38.att.)

10% 6%
20%

B Augsts

25% ® Optimals 3304

Pietiekams

150,  M™Nepietiekams 390,

eksperimentila grupa kontroles grupa

38.att. Apguves limenu statistika
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Tapat japievers uzmanibu atsevisku uzdevumu apguves koeficentam (skat. 39.att.).

Var atzimét, ka pirma uzdevuma apguves koeficenti abas grupas apméram ir
vienadi - 0,83 un 0,85. Tas ir saistits ar to, ka pirmais uzdevums bija pats vienkarsakais,
un ta izpildei ir nepieciesams vismazak darbibu.

Tomer talakie raditaji atskiras par labu eksperimentalajai grupai. Ipasi iespaido 5.
uzdevuma apguves koeficents, kurs, neskatoties uz to, ka abas grupas bija skoléni, kuri
vispar nav sanémusi punktus par 5.uzdevuma atrisinajumu (6 un 4 attiecigi ),
eksperimentalaja grupa augstaks 2 reizés (0,59 pret 0,29). Tas var bat saistits ar to, ka
eksperimentalas grupas dalibniekiem bija nepieciesams vidgji mazak laika ieprieksgja
uzdevuma risinasanai, neka kontroles grupai, un vipiem palika lielaks laiks pedgja

uzdevuma atrisinajumam.

100, 100,
83% 82%
80 80+ 76%
GE%
60% 59%
G T 601 m 2
Bl 51% g
40- 404
29%
20 20+
5 R G Y & o T TN
kontroles grupa eksperimentala grupa

39.att. Atsevisku uzdevumu apguves koeficients

Tadgjadi, zinasanu un prasmju vidgjais novértgjums kontroldarba rezultatiem
eksperimentalaja grupa (6,6) vairak neka par balli parsniedz vidgjo novertejumu kontroles
grupa (5,22). Apkopojot kontroldarbu rezultatus, var teikt, IT Iidzeklu izmantoSana

geometrijas stundas palidz vidusskoléniem apgiit stereometrijas kursu.
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Secinajumi

IT TIidzeklu izmantoSsana @geometrijas stundas lauj ekonomé&t laiku uz
organizatoriskiem momentiem - nodz€st ras§jumu no tafeles, uzgleznot jaunu
ras€jumu, uzrakstit uz tafele uzdevuma nosacijumus utt. Un tas nozimé, ka laiku
var izterét uz lielaka uzdevumu daudzuma risinajumu vai uz jauna materiala
paskaidrojumu. Un tas nozimg, ka macibu efektivitate paaugstinas.

IT Iidzek]u izmanto$ana geometrijas stundas lauj skolotajam ekonomét laiku.
Interaktivas tafeles izmantoSana lauj izdarit ras€jumus precizakus un akuratus.

IT izmanto$ana geometrijas stundas neaizstaj skolotaju, bet tikai palidz vipam un
dod arT iesp&€ju demonstrét savu radoSumu un talantus.

IT izmantoSana nav universalais Iidzeklis sekmju paaugstinajumam. Ja skoléns un
skolotajs netiks ieintereséti stundas mérka sasniegSana, tad IT izmantoSana nedos
vélamo rezultatu.

Apkopojot kontroldarbu rezultatus, var teikt, IT lidzeklu izmanto$ana geometrijas

stundas palidz vidusskoléniem apgiit stereometrijas kursu.
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Pielikums Nr.1
1. Kada figiira ir cilindra pamats
a) rinka linija

b) aplis

c) elipse

2. Nosauciet nogriezni kurs ir radiuss A
8]

a) 02A1; i

b) 0;01; |

C) A402 A‘]’_’_i._“
o T
P Ay

3. Noradiet attgla cilindra veiduli TN

a) 010; |

b) A2A3; AL.,.EP.H

c) A1A. o ‘:ﬂoa
A}\_/ £

4. Cilindra augstums -
a) attalums starp ta pamata plakném;
b) nogrieznis, kurs savieno divus jebkadus pamatu punktus;

¢) nogrieznis, kur§ savieno rinka centru ar jebkadu cilindra punktu.

5. Kada figtra ir cilindra ass?
a) taisne 010;
b) nogrieznis O10;

C) nogrieznis A1 A;.
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6. Vienadmalu cilindrs - tas ir cilindrs, kuram
a) veidule ir vienada augstumam,;
b) pamata radiuss ir vienads cilindra augstumam;

¢) pamata diametrs ir vienads cilindra augstumam.

7. Kermena masa ir aprékinama p&c formulas

aym=V *p
bym=S *p
cgm=V*S

8. Ar burtu p apzimé:
a) laukumu;
b) blivumu;

C) temperattru.

9. Noradiet pareizu izteiksmju numurus
a)lcm=10 mm;

b) 1m?* = 1000000 cm?;

c) 1 cm3 = 0,000001 m°.

10. Cilindra sanu virsmas laukums:
a) S(sanu) = 2mRH

b) S(sanu) = 7R?

¢) S(sanu) = 7DH
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Pielikums Nr.2

1. variants

(3) 1. Cilindra radiuss ir 5 cm, bet aksial$keluma diagonale ir 20 cm. Aprékini ci-
lindra augstumul!

(6) 2. Vienadsanu trijstaris, kura pamats ir 4 cm un virsotnes lenkis ir 30°, roté
ap vienu no sanu malam. Uzzimé un raksturo doto figtiru, aprékini lielu-
mus, kas raksturo $o figiiruy, ja to aplako ka vairaku zinamu figiru (konu-
su, cilindru) kopumul!

(6) 3. Cilindra novilkta plakne paraléli ta asij, kura cilindra pamata savelk 120° lo-
ku, cilindra augstums ir 8 cm, bet §i $kéluma laukums ir 64+/3 cm?, Aprékini
cilindra sanu virsmas laukumu un tilpumu!

(5) 4. Konuss izveidojies, taisnlenka trijstarim, kura hipotentiza ir 4 cm un $aurais lenkis
ir 30°, rotéjot ap isako kateti. Aprékini konusa virsmas laukumu un tilpumu!

(5) 5. Aprékini lodes tilpumu, ja tas $kélums, kura radiuss ir 3 cm, no centra re-
dzams 60° lenki!

2. variants

(3) 1. Cilindra augstums ir 8 cm, bet aksialskéluma diagonale ir 24 cm. Aprékini
cilindra radiusu!

(6) 2. Vienadsanu trijstaris, kura pamats ir 8 cm un virsotnes lenkis ir 120°, roté
ap taisni, kas perpendikulara trijstira pamatam un iet caur pamata virsotni.
Uzzimé un raksturo doto figtru, aprékini lielumus, kas raksturo $o figaru,
ja to apliko ka vairaku zinamu figtru (konusu, cilindru) kopumu!

(6) 3. Konusa 8kélums, kas novilkts caur ta virsotni un hordu, kura konusa pama-
ta atdkel 120° lenki, ir vienadsanu trijsttiris ar 6 cm sanu malu un 90° virsot-
nes lenki. Aprekini konusa veiduli, radiusu un augstumul!

(5) 4. Konuss izveidojies, taisnlenka trijstarim, kura katete ir 6 cm un tas pretlenkis ir
30°, rotéjot ap isako kateti. Aprékini konusa virsmas laukumu un tilpumu!

(5) 5. Aprékini sferas laukumu, ja tas skélums ar plakni ir rinka linija, kuras dia-
metrs ir 8 cm, kas redzams 90° lenki no sféras centra!
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Kontroldarba vértésanas kritériji.

Visa darba veik$anai nepieciesamas 40 mindtes.

1. un 2. variants

F Mr.

o Kritériji

Punkti
kopa

1. | 1. variants:

1. Atbilstoda ziméjuma izveidosana - 1 punkts
2. Cilindra diametra aprékinasana - 1 punkts
3. Cilindra augstuma aprékinasana - 1 punkts
2. variants:

1. Atbilstosa ziméjuma izveidosana - 1 punkts
2. Cilindra diametra aprékinasana - 1 punkts
3. Cilindra radiusa aprékinasana - 1 punkts

3 punkti

2. | 1. Cilindra ziméjums - 1 punkts

2. Skéluma attélojums - 1 punkts

3. legito kermenu atpaziana un nosaukiana - 1 punkts
4, legiito kermenu radiusu aprékinasana - 1 punkts

5. legiito kermenu augstumu aprékinasana - 1 punkts
6. legito kermenu veidulu aprékinasana - 1 punkts

6 punkti

3. |1.Cilindra (konusa) ziméjums - 1 punkts

2. Skéluma plakne - 1 punkts

3. Centra lenka iezimésana - 1 punkts

4. Radiusa aprékinisana - 1 punkts

5. Divu paréjo lielumu aprékinasana = 1 + 1 punkts

6 punkti

4. [1. Atbilstosa ziméuma izveidosana - 1 punkts

2. Konusa augstuma aprékinasana (noteiksana) - 1 punkts
3. Konusa pamata radiusa aprékinisana - 1 punkts

4. Konusa virsmas laukuma aprékinasana - 1 punkts

5. Konusa tilpuma aprékinasana - 1 punkts

5 punkti

5. | 1. Lodes sféras ziméjums — 1 punkts

2. Skélums - 1 punkts

3. Centra lenkis - 1 punkts

4, Radiusa aprékinasana — 1 punkts

5. Konusa tilpuma aprékinasana - 1 punkts

5 punkti

Kopa 25 punkti.

Vértésanas tabula

Balles 1 2 3 4 5 6

10

Punkti | 1-3 4-5 6-8 9-11 | 12-13 | 14-16

17-19

20-21

22-23

24-25




66

IZZINA PAR AIZSTAVESANU
Diplomdarbs izstradats

RPIVA

(fakultate)
Ar savu parakstu apliecinu, ka darbs izstradats patstavigi.

Darba autors

(vards, uzvards, paraksts)

Rekomend@&ju darbu aizstavésanai.

Darba zinatniskais vaditajs

(akadémiskais amats, zinatniskais grads, vards, uzvards, paraksts)

Diplomdarbs aizstavéts

Parbaudijuma komisijas 20  .gada

séde, protokola Nr. , vertgjums __ (

Valsts parbaudijuma komisijas priekSseédétajs

(akadémiskais amats, zinatniskais grads, vards, uzvards, paraksts)



