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ANOTACIJA

Promocijas darbs ir autores ginals petijjums laika posmno 2000.1dz 2012. gadam, kura
merkis ir pilnveidot materitikas naciSanu Latvijas skak, veicinot IKT lietojumu un
veidojot atbalsta pakumus skoldtjiem.

Darbs ir struktugts @, lai atspogiotu tos ieguvumus, ko dod IKT lietojums matiikas
maciSari skok, kas rosina skéhu interesi par mateitiku un atista viu matenatiskas
zinaSanas un prasmes.

Petijjuma ir identificétas probtmas Latvijas izgtibas sistma, kuras nosaka IKT lietoSanas
nepiecieSaitu matemtikas naciSars skoks, ir aprakgti un pamatoti IKT lietojuma
ieguvumi, ir veikta skolas mateitikas stunds pielietojamo IKT iku anaize un ar
konkretiem piengriem pakdits, ka IKT riki palidz izprast Mateitiskas indukcijas
metodes Bbtibu, pieAdijuma sdus, uzskamus modeus, geometrisku interpratiju un
shemu pielietojumu uzdevumu risiBars, ka af ir apraksita iesgjama atbalsta sistma
matenatikas skolodjiem IKT lietojumam nacibu proces.

Raksturvardi: matenatika, IKT lietojuma ieguvumi, IKT ki, matenatiskas indukcijas
metode, atbalsta sésha materatikas skolodjiem.



ANNOTATION

The promotion research is an original author’s aese during the years 2000 - 2012. The
aim of the research is to consummate teaching dhenaatics at schools in Latvia by
promoting use of ICT and creating support for teash

The research reflects the benefits of using ICteaching mathematics what rise students’
interest to mathematics and develops their matheatakills and knowledge.

The research identifies the problems in educatisgaiem of Latvia what appoint to the
necessity of using ICT in teaching mathematicschbsls. It describes and motivates the
methods of the use of ICT, analyzes ICT tools wdaat be used in teaching mathematics.
By describing the definite examples it also shows HCT tools help to understand the
essence of the method of mathematical inductioepsstof proving, visible models,
geometrical interpretations and use of schemesolving the tasks. It also deals with
description of possible support system for teachdrsnathematics in using ICT in
educational process.

Keywords: mathematics, use of ICT method, ICT tools, methadd mathematical
induction, support system for teachers of matharsati
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IEVADS

Katram ir tiesbas saprast mateiku. Katram skainam ir nepiecieSams atbalsts un
iesgEja macities materatiku ar izpratni. Btot Latvijas skolu mateatikas macibu procesu,
autore ir saskgusi vairakas probémas un aktualites.

Matenstiska kompetence, kas ir @ izmantot zidSanas un prasmes darba uaciou
situacijas un profesioflaja un persorgaj attistiba (Zeidmane, 2013), Eiropas Savignir
atzZita par vienu no svajakajam kompeteném, kas nepiecieSama, laiitg persoifgo
piepildijumu, akivi iesaisitos pilsonisk& un sabiedriskaj dzve un veiksnigi veidotu
profesioralo karjeru 21. gadsimta ZiBanu sabiedoa. Starptautiskajos apsekojumos
(Eurydice, 2012) ir konstatls, ka skainu pamatziaSanas ir gjas, fipéc 2009. gaal tika
izvirzits ES nmdroga nerkis “lidz 2020. gadam iaparik, lai tadu 15 gadus vecu jaunieSu
ipatsvars, kam ir nepietiekamaitpsasme un z@sanas mateatika un dabaszitngs, kitu
mazks par 15 %".

Ka nomdits ,Eurydice” @tijumos (Eurydice, 2012; LETA, 2011) par mattikas un
dabasziatpu izgltibu Eirom, vairakas Eiropas vals$ (rija, Grieija, Spnija, Latvija,
Lietuva, Portuglé un Runanija) matenatikas sasniegumu Véghis limenis ir zeraks par
ES vickjo raditaju. ,Latvija piecpadsmitgado skoknu vidi 23 % ir zemi sasniegumi
matenatika, turklat matenatikas apgue pietrikst ntisdiengu tehnolgiju izmantojuma. Ja
Latvija las sasniegt idlz 2020. gadam noteiktos Eiropas erkmaditajus
piecpadsmitgadniekiem, tlu nepiecieSams jau tagad valsts izighs straigiskajos
dokumentos idlaut ipasas naides un ternmus un attiegi pilnveidot skolu
pamatizgitibas programmu saturu un skajat prasmes,” uzskata VIAA "Eurydice"
programmas vathja Aija Lejas-Sausa (VIAA, 2011).

Daudzi faktori ietekré@ matenatikas naciSanas un acisaras veidu. Starptautiak aptaujas
(Eurydice, 2012; LETA, 2011) saista skoll sasniegumus agfimenes vidi, raciSanas
kvalitati un izgiitibas sistmas strukiru un organizciju. Vairuna Eiropas valstu pa®t uz
sasniedzamajiem rezaliem kazeta pieeja, lielku noZmi piekirot skoknu praktiskagm
prasntm. Matenatikas satura apjoms iAgjbas satura vamfijas ir samazigjies, tau
lielaks Kuvis uzsvars uz proénrisifaSanu un mateatikas praktisko pielietojumu.afla
pieeja lalak atbilst skotnu vajadzbam un skaidri pada, kK matenatika var tikt pielietota
realaja dzve.
Misdienu ptnieki (Hiebert, Carpenter, Fennema u.c., 1997ttP2812; Wolfram, 2010)
norada, ka matetika jamaca:

1) laiizprastu ikdienas dves likumsakabas;

2) lai attistitu tehnislas profesijas (inZenieri, finansisti, ekonomistatsitiki u.c.);

3) lai trergtu un atistitu logisko donaSanu.

Matenstika ir japielieto uzreiz. Piedram, nacoties kdu valodu, aprcibas process
notiek, rumjot Sap valodi, tafu matemtika sakuma daudz gmacas, bet tikai @lak
iesggjams pielietot. Matetika ir jamaca darot. Un Sis process gasno 4 hitiskiem
sdiem (Wolfram, 2010):

1) pareizi ir psaskata probma, kas pasv dals;

2) probkma ir pnoformuk matenatiska valodi;

3) uzdevums irgatrisina jebjizrekina;



4) matenatikas rezulits ir japarveido par saprotamu @@i pasaulei unaparbauda 1
pareiba.

ProbEma ir apsikli, ka skods treSo soli @inasana) veic ar roku uz pap, kas aigem
loti daudz laika, bet pirmo, otro un ceturto salakoties neveic visfr. Skolas mateatika
butiski iegatu, ja treSo soli frsvai veiktu ar tehnolgiju palidzibu, bet daudz liéku
uzmanbu skologji turpmak velfitu pirma, otra un ceturd sda izgEtei un veikSanai.
Matenstika nav tikai skaipbSana. Tas ir daudz apjogaks nacibu priekSmets (Wolfram,
2010).

AtbilstoSi 19.12.2006. MK noteikumiem Nr. 1027 ,Néumi par valsts standartu
pamatizgitiba un pamatizgtibas nacibu priekSmetu standartiem’pamatizgitibas
programmu viens no galvenajiem uzdevumiem ir nddibSesfEju apdit maciSaras
pamatprasmes un infofawijas tehnolg@iju izmantoSanas pamatienss. Materatikas ka
tehnol@iju un ziratpu pamatu jomas galvenie uzdevumi ir:

1) NodroSirat iesgEju apdit pamatzidSanas par matetkas un dabaszitnpu
likumsakatbam, informacijas tehnolgiju (IT) izmantoSanas ie§@mm, veicinot
dabas vienabas izpratni;

2) Veicinat pétnieabas darba pamatu apguvier@jot paidibas un procesus dab
izmantojot materatiskos mod&us un infornmacijas tehnolgijas;

3) Attistit izpratni par saighu starp matestikas un dabaszitnu sasniegumiem,
tehnolgijam, cilveka ikdienas dwi, saimniecisko dafbu un vidi, radot
nepiecieSaiitu rpéties par vides un vesbhs saglaisanu.

Savukirt 02.09.2008. MK noteikumos Nr. 715 ,Noteikumi paalsts visprgjas vidjas
izglittbas standartu un visgjas videjas izglittbas macibu priekSmetu standartiem” ir
teikts:

1) lai nodroSiatu vispargjas vidgjas izghitibas izgitojamo ar ziaSaram un prasram,
kas ir nepiecieSamas personiskai izaugsmei ustib#ti, pilsoniskai idzdaibali,
nodarbiratibai, socilajai integécijai un izgitibas turpiaSanai, viens no
galvenajiem uzdevumiem ir pilnveidot moderno infacgjas un komunikcijas
tehnol@iju (IKT) lietoSanas prasmes;

2) lai izkoptu izgitojama prasmi patdtvigi macities un pilnveidoties, motéiu
muzizglitibai un apziatai karjeras izelei, viens no galvenajiem uzdevumiem ir
izmantot nmacibu darla atbilstoSus un daudzveglis nmiciSaras paémienus un
tehnol@ijas, apzinoties savu radoSo potahci

Ka pamatprashas vidjas visfrgjas izghitibas matertikas nacibu priekSmeta apguvei ir
noteiktas:
— atrod nepiecieSamo infoAniju daZdos infornacijas avotos, nairte tas
pietiekambu, detfgumu;
— izmanto IKT infornmacijas apkopoSanai, sakoSanai, prveidoSanai un apkiniem;
— izmanto IKT informacijas iediSanai un prezefdtijai.

Lielbritanijas ziratnieks Kongds Volframs (Wolfram, 2010) uzsver, ka skul ne&las
macities, skolodji nezin ko un, kK macit, darba degji nesaiem produkivus jaunos darba
némgjus, valdbam trikst profesiodlu ekonomikas atveggSanai un at$tibai. Rala
pasaut matenatika izskais ki modeESana, statistika, finanSu dami, inZenieru
izgudrojumi, simudcijas, arhitekira, kvantu mefnika u.c. Savuikt skolas mateatika ir



daudz skalbSanas —grsvaf uz pafra vai ar kalkulatoru. Mateftikas svargums pasaal
ir kluvis tik noamigs ka nekad agik. Kaut kur n&s esam aizgusi pa nepareizo ¢e. Ir
izveidojusies dZa plaisa starp skolas mat&iiku un realam daves vajadibam.

KopS dzimSanas asdienu skains divo augstu tehnofgju un informacijas bagta
pasaut, kas ir piedwojusi informacijas sp#dzienu, iegrojamas prmaias, K af
ekonomisko kizi un strukiiras mamnas. Sabiedba lieto IKT, lai nacitos, atpistos,
sadarbotos, stdatu un g@rvalditu lietas (céojumus, budzZetu, laiku u.c.). Tehngi@as,
kuras lieto visu vecumu ciéki, klast arvienatrakas, Etakas, mobiikas, integétakas un
saturgakas. Vaigk par €deSanu klases skolskokni izvélas tehnolgiju izmantoSanu, lai
veérotu, fEtitu, mekEtu, pielatu informacijai, manipuétu, bavetu, radtu, sadarbotos ar
citiem un piedatos pasaules notikumosata laika. Tikai ar vienas peles Klik§ skoleni
var piekit plasiem un akfiliem pasaules resursiem un pakalpojumiem. Skaacibu
procesam pieprasa interakthtif mobilitati, daudzveigbu un paralus procesus, jo wi
vienlaiagi var rurat pa telefonu, klaases nmiziku, rfot Internetz un pildit majas darbus.

Batu divaini, ja Sodien # joprojam visas skofs bitu saglabjusas klasislkis materatikas
maciSanas un actiSaras metodes (arateli un kiitu, kontroldarbiem un ikdienas apas
darbiem fitinu burtncas).

Serak tas bija iespams, ka veaki palidz skoéniem pildt matenatikas najas darbus. Ir
bijuSas daudz anekdotes par to, kaakezpilda majas darbus skéhu vied un mamma ar
teti sacensSas, kurS ams lalku vertejumu. Skolu mateatikas modernizcija ir
padarjusi to par neiesgamu, jo nacibu materls tiek pasniegts un #uits citadak — pec
veaku donmam sawdak, nepieragik un pat @dvainak.

Tikai retais skoldljs pieiet skatna nemicéSanai pc bitibas un pajaat ko skokns ir
izdaiijis, lai saprastu, uzdod uzvedinoSus prefjamus vai delge So jaudjumu
klasesbiedram, kurgmu sapratatrak, ta liekot piepiléties af skoknam pasam. Skolgjt
neuzticas sev un izlas iet labi iestaigfo, lai af brizam atmredzami neefekto tachu ar
frontalu sastiSanu. Skoldijiem ir bail, ka citas pieejas var fatestandarta sifigijas klag
(Vorobjovs, 2012).

Pasaule, kdr més visi Sobid davojam, stédajam, donajam, izgitojamies un
sadarbojamies i@arkartigi dinamiska, maiiga, neprognagama un globla. Un nes
nevaram no visa notiekbdorobeZoties. Protams, norobezaSam iesgjama, bet ada
gadjuma nevar ru@t par cihveku ka socklu batni un procesiem, kuros ng iesaists ka
daZdu sabiedbas grupu loceklis.

Atbilde visam probEmam ir loti vienkarSa — fisauc paba informacijas un komunikciju
tehnol@ijas. Pareizs IKT lietojums ir imummijina skologja rokas, lai nacitu matenatiku
un uzlabotu mateatikas izgitibu kopuna.

Kritiku viedoklis par IKT lietojumu mateftika ir interesants & bridinajums no dadam
iesejamam Kladam, toner tas palicis nospiedadmazkuma, jo misdieras iestties pret
IKT ir analogi K pirms simts gadiem protesipret elektibu, radio vai telefonu (Go#bs,
2008).

Lidz Sim Latvij ir veikti atsevi&i petijjumi par nerktiecigu IKT lietoSanu mateatikas
macibu proces (Krievane, 2006; Gce, 2005; Ece, 2010; Pjalkovska, 2009; Rove, 2006);
par geometrijas nodafbu modetSanu ar IKT patlzibu (France, Raama, 2004; Veilande,

10



2005; Zaime, Znotia, 2005); par IKT izmanto$anas iegmn nekhtienes nacibu proces
(Berzina, 2005); par matedtikas skolofju gatavbu lietot IKT (Birzina, 2005; Bonka,
2006) u.c.

Daudzos nelielos Eiropa@rena pEtijjumos ir konstaita noteikta poziva IKT lietoSanas
ietekme (Eurydice, 2012): var pddct skokniem iegdit labaku izpratni par mateatikas
jedzieniem; var uzlabot sasniegumértgjumu un probdmuzdevumu risiiSsanas prasmes;
var veicirat skoknu matenatiskas izpratnes awstibu; var dot pozivu ietekmi, skaniem
padzlinati apgistot materatiku.

lepriekS mirtie petijumi ir fragmentri, un tie nesniedz kompleksu IKT lietojuma iegp
no\ertejumu uz materitikas nmacibu procesu skal
Petfjuma jautajumi:

(1) Kadi ir biezak lietojamie IKT fiki matenatikas nmaciSanai skal?

(2) Ka rosirat skoknu interesi par mateitiku un attstit vipu matenatiskas ziraSanas

un prasmes, izmantojot IKT lietojuma i€ggs?
(3) Ka atbalstt skologjus IKT lietoSam matenatikas naciSara skok?

Petfjuma objekts: Matemnatikas nacibu process Latvijas viggejas izgiitibas skals.
Petfjuma priekSmets: IKT lietojuma iesgjas materatikas kompetences paaugaBanai.

Petjuma merkis: Pilnveidot materitikas naciSanu Latvijas skak, veicinot IKT
lietojumu un veidojot atbalsta Esimus skolatjiem.

Péttjuma uzdevumi:

(1) Apzinat izzinas aktivititi veicinoSas racibu metodes un to ietekmi uz mateikas
macibu procesu skaj

(2) Analizet un izprast teatisko pamatojumu IKT lietojumam un siibai;

(3) Izpetit IKT riku lietojuma iespjas materatikas naciSanai ska un noteikt
veiksnmgakas;

(4) Apraksit un pamatot IKT lietojuma priekSrdas materdtikas kvalitatvai
maciSanai skdl;

(5) Pilnveidot atbalsta si@inu pedagogiem IKT lietoSanai matgtikas nacisars;

(6) Sniegt rekomeritijas, pamatojoties uzfijuma rezulitiem.

Promocijas darbs ir izgats LU A. Liepas Neldtienes mateiatikas skod (NMS)
profesora Aga AndZna un docentes Daceditas vaitba ar ESF atbalstu LU projekta
LAtbalsts doktora studim Latvijas Universite - 2” ietvaros.

Petijjums veikts laika posmno 2000.1dz 2012. gadam mateiikas ziritnes apakSnozar
~-Moderm elemenira matenatika un materatikas didaktika” un pila méra attiecirims uz
jaurakajam Moderms elemertiras materatikas pamatnogtnem.

AtbilstoSi Amerikas mateatikas asodicijas biedru [14] jauakajiem Etjjumiem Modera
elemenira matenatika ir termins pedaggjas idegm par materitikas nacibu priekSmetu,
kas radies tuvu osdieram (aptuveni 201tz 30 gdejo gadu lailk) un ir \ersts uz skolas
vecuma auditoriju. Modefis elemeriiras materatikas galvenie msdienu aspekti ir:

— skaifoSanas un sadb mediju tehnolgijas;

— maciSarss individualizcija;
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— matenatikas izgitibas psiholgiska izpete;
— izglitojoSu splu izmantoSana,
— matenatikas integécija ar ziratni, tehnolgijam, inZenieriju un rakslu.

Galvenais Moders elemeriiras materatikas nerkis ir padait visas matetikas jomas
pieejamas ikvienam (skoktem, skokniem, veakiem) jebkud laika. Informacijas un
komunikaciju tehnolgijas ir batiski mainjusas Moderno elemembd matemtiku vairakos
veidos [14]:

— tradiciorilas materatikas uzdevumu plaka unatraka pieejartba;

— jaunu nmacibu metoZzu un formu lietoSana, kas nav &mpas bez
datortehnolgijam, piengram: uzdevumu datormodshna, konstrukciju
vizualizcSana, datoralgebras s$istas, dinamisks geometrijas sigmas, "soli pa
solim" programmas, interakfis ffeles, datorsfles, tieSsaistes forumi un
diskusijas, web lapas, mathleti, &tds interakivas gamatas, multimediju acibu
objekti, video prezeatijas, tieSsaistes kursi, peraba apnacibu tkli u.c.

Pec profesora A. Andina defincijas (AndZns, 1995) elememta matenatika ir 1) to

sprieSanas m@&mienu kopums, kurus plasa matdiska sabiediba uzskata par
paSsaprotamiem, neatkgiem no ldas specifiskas matatikas nozares un beipaSas
atsauces uz tiem lieto tos visddakajas, ar loti talu viena no otras ato%s materatikas

nozaes; 2) uzdevumi, kas atrisimi ar So metozu palzbu.

Promocijas darbs attieéims uz abm apakSnozares Han — tap ir izpétits viens no
Sadiem visgirigiem sprieSanas pamieniem — mategtiskas indukcijas metode, akaf
izstradati metodiski ieteikumi & metodes lietojumiem skolas mattikas kura.

Petfjuma baze:

— Latvijas visprizglitojoSo skolu (konkiti: Aizkraukles novada, Auces novada,
Gulbenes novada, Eslavas novada, |&vinu novada, Ogres novada, Smiltenes
novada un Ventspils novada visizglitojoSo skolu) skani, skologji, izglitibas
vaditaji un veaki.

— Eiropas Izgitibas sistmu informicijas tkla (Eurydice), Eiropas valstu lagbas
ministriju tikla (European Schoolnet), Ekononisk sadartbas un aistibas
organizcijas (OECD) un Apvienoto #tiju izgltibas, ziatnes un kuliras
organizcijas (UNESCO) 2000. - 2012. gada dati.

— Latvijas skolu tehnolgju ekspozcijas (LatSTE) vaik ka 1000 dalbnieki
(visparizglitojoSo, profesioflo un spedlo skolu skolaidji, augstskolu pasniedg,
studenti, IKT nozaru spedisti, macibu gamatu izdegji, LR 1ZM darbinieki).

Petijluma metodes ietver gan prirAros [Etijumus — tied veida izzinot vajadmyo

informaciju izglitibas iestzu Etijumos, gan sekunados [Etijumos — analigjot jau esosSo
teoretisko literatiru un phnoSanas dokumentus s#igtar Etijuma priekSmetu. Krka

sasniegSanai lietota gan kvalitat gan kvantitava petjjuma pieeja, nodroSinot Zitmiska

pétijuma pamatabu un ticaribu.

Petjuma metodes: Zhtniskas un tehnisks literatiras, publikiciju, Internet materlu,
Zinu un apskatu, valsts normat dokumentu anae; Konsulicijas un diskusijas ar
izglittbas darbiniekiem Latwj un arzents; TieSs pedagaskais darbs ar skéhiem un
skolo@jiem daZda tipa unimena skohis Latvija; Arpusklases pakumu organizSana un
to rezultitu apkopoSana; Tegirsku visg@rinajumu veikSana; Secijumu aprolacija praks
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un ziratniskos kontaktos; TieSsaistes aptaujas; @kolun skolatju anketSana; Datu
apstéde ar statistikas metdh.

Sis ir komplekss, starpdiscipfirs [Etijums, kas galvendkt attiecas uz modedin
elemendras materatikas un mateatikas didaktikas apaksnozariz i skar pedaggjas
un datorziatpu jaugjumus. Darh attistitas idejas nav ugkojamas linéri, tas veido
mozaku, un tikai s kopaina apraksta siiju.

Petfjuma novitate un galvenie rezulsti:

(1) Identificctas probtmas Latvijas izgtibas sistma, kuras nosaka IKT lietoSanas
nepiecieSaitu materatikas naciSara skok.

(2) Dots pienesums kepam aka@miskapm zinaSaram par izzhas aktivititi veicinoSu
metoZu lietojumu mateftikas naciSars skoks, aprobjot esods metodes un
pilnveidojot &s, lietojot nusdiengo IKT anaizes pieeju saigia ar jaurakajiem
Moderras elemeriiras matenatikas aspektiem.

(3) Petijluma ietvaros pirmo reizi aprakiss un pamatas IKT lietojuma priekSrodas
sniedz iespu paaugstiat skoknu un skolaiju matenmatiskas ziraSanas un
prasmes.

(4) 1zvertejot Matenstiskas indukcijas metodes (MIM)ég@izienu, &s geometrisko
interpre&ciju un skemu attlojumu, ir izveidots MIM tematiski katafpzets IKT
resursu Kijums un ar konkitiem piengriem paadits, ka IKT riki palidz izprast
MIM btibu, pieadijuma sdus, uzskamus mod&us, geometrisku interpréctiju un
shemu pielietojumu mateatikas uzdevumu risisars.

(5) Veikta skolas mateatikas stunds pielietojamo IKT iku anaize, apkopojot un
aprakstot kvalitavakas IKT lietojuma iespjas, K af radot jaunus IKT produktus:
interakiva vide www.miksike.lv, Web materéls ,WBA — uz Web kztta
apniciba” un multimediju mcibu objekti. Ir apziatas IKT iz\eles, kas gaigmas
tuvakajos gados un iritiskas matertikas naciSara skohk, jo ir pamats dzim
parmaigam.

(6) Pamatojoties uz gtijuma rezulitiem, to praktisko pielietojumu projektos, ir
noteikti kajoSie apsikli IKT lietojumam un ir pirmo reizi apraks$a iesgjama
atbalsta sistma materatikas skologjiem IKT lietojumam materatikas nacibu
procea.

(7) Ir izdomats, izveidots un asfits LatSTE (Latvijas skolu tehnalgu ekspozcija)
paskums, k atbalsta sistna materatikas skolodjiem starptautisk limen. Tas
sekn& skologjiem tikties khtieng, prezenit savas metodigk izstades, @t jaunu
pieredzi, veikt publikcijas starptautiski redéta izdevuna un IKT spedilistu
vadiba radt inovacijas (process, karzinaSanas @rtop par kaut ko @i lietojamu
vai tausimu, ir inoacijas (Balklavs, 2004)). LatSTE pg&aimu laila ir izveidojies
sadaritbas 1kls starp Latvijas skolu mateatikas skolodjiem, ko var:

1) uzskait par zi turpmikai ilgstoSai sadaibai gan izgtibas satura jol gan
izglittbas resursu apmgs jond, ka afn sadaribai dazdu projektu ietvaros;
2) uzskait par hitisku faktoru pagkuma ilgtsggjibas raksturoSanai.
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Petfjuma rezultatu aprobacija

Par disefcijas €Emu autore publigiusi 18 ziratniskos rakstus un 9 rakstu kopsavilkumus
vai tezes, k& af vienu citu nommigu ar izjgtes Emu saisttu publikaciju.

Zinatniska publilacija starptautiski cijama datu taze ELSEVIER:

1. Cunska, A., Savicka, I. (2012). Use of ICT teacHe®yning methods make school
math blossom. 3rd International Conference on Hilutaand Educational
Psychology (ICEEPSY 2012). Procedia Social and Bieha Sciences 69 (2012)
I, Elsevier. Available online at www.sciencedireom. pp 1481 — 1489

Zinatniskas publikcijas starptautiski receB@amos izdevumos:

1. Blaua, V., Cunska, A., Savicka, I. (2006). IKT pkii izglitibas kvaligtei.
LatSTE 2006. IKT akotnes nmacibu proces! Refeltu apkopojums. Ra: SIA
.M acibu gamata”. 30. - 36. Ipp.

2. Cunska, A. (2007). Multimediju acibu objektu izstides prasmes un atbalsta
sisema skolofjiem. LatSTE 07. NMkotnes klase. Refatu apkopojums. ®ja: SIA
.Macibu gamata”. 22. - 26. Ipp.

3. Bérce, A., Cunska, A., Sarceg, F. (2007). LatSTE esture — gadsimtu naj
LatSTE 07. Nikotnes klase. Refatu apkopojums. Rja: SIA ,Macibu gamata”. 5.

- 9. lpp.

4. Cunska, A., Mlkalne, V. (2008). Tehnofgjas un sadaifba — kvalitaivs atbalsts
matenatikas naciSara. LatSTE 2008 refatu apkopojums. Latvijas skoks —
musdienga nacibu procesa orgaritajs. Riga: LU. 40. — 44. Ipp.

5. Andzans, A., Cunska, A. (2008). The Colorful Renessainieé International
Conference. Teaching Mathematics: Retrospective Rerdpectives. Proceedings.
Vilnius Pedagogical University. pp 76 — 80.

6. Cunska, A., Malkalne, V. (2008). Technologies amdlaboration — qualitative
support for teaching mathematics. ecoMEDIA-euroge.imternational conference
.Strategies, Media and Technologies in Europearchiion Systems”. Proceedings
Part I., Riga: University of Latvia. pp 11 - 15.

7. Cunska, A. (2009). Use of ICT in mathematics teaghileaching Mathematics:
Retrospective and Perspectives. Proceedings ofQtte International Conference,
Tallinn University, May 14-16, 2009. pp 153 — 156.

8. Cunska, A. (2009). Sadalas projekti matentikas nmacibu procesa pilnveidei.
LatSTE 2009 mateiiu apkopojums. Sadaitia ftdienas skolai. ®ja: LU. 31. —
38. Ipp.

9. Cunska, A. (2009). RuajpSie e-pasti jebVoki sakumskolas mateatikai.
LatSTE 2009 mateiiu apkopojums. Sadaitia ftdienas skolai. Rja: LU. 71. —
74. Ipp.

10.Cunska, A. (2009). Programnh&ctoramultimediju materatikas objektu izveidei.
LatSTE 2009 mateiiu apkopojums. Sadaitia ftdienas skolai. ®Rja: LU. 75. —
82. Ipp.

11.Cunska, A. (2009). Use of ICT in the teaching oftmeanatics. 2nd International
Scientific Conference. Gifted Children: Challengesl Possibilities. Proceedings.
October 11-16, 2009, Riga, Latvia. pp 27 - 30.

12.Cunska, A. (2010). IKT msdiengai un aktalai izglitibai. LatSTE 2010. I-
Tehnolgijas skoi. Konferences un skolju radoSo darbicu materilu
apkopojums. Rja: LU. 5. - 12. Ipp.

13.Cunska, A. (2011). SaistbSMatenstiskas Indukcijas metode. LatSTE 2011.
Rakstu apkopojums.iBa: LU. 4. - 10. Ipp.
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14.Cunska, A., Savicka, I. (2012). LATSTE - the suppsystem for teachers of
mathematics. 13th International conference TeacMathematics: Retrospective
and Perspectives. Proceedings. May 30 — Yune 1y, T@&stonia.

15.Cunska, A. (2012). IKT acibu metode — svaga materitikas stundas sastdaa.
LatSTE 2012. Refatu apkopojums. Ra: LU. 4. - 13. Ipp.

16.Cunska, A. (2012). Matedtikas pastaiga LatSTE estures labirintos.
LatSTE 2012. Refatu apkopojums. Ra: LU.13. - 21. Ipp.

17.Cunska, A. (2012). Modein elemenira dzves un dabas matatrka.
LatSTE 2012. Refatu apkopojums. Ra: LU. 21. - 27. Ipp.

Starptautisku ziitnisku konferetiu refeftu tezes:

1. Andzans, A., Cunska. A. (2008). The Colorful Renessainié International
Conference 16-17 May 2008. Teaching Mathematics:itroReective and
Perspectives. pp 49 — 50.

2. Cunska, A., Malkalne, V. (2008). Technologies amdlaboration — qualitative
support for teaching mathematics. ecoMEDIA-eurogie.mternational conference
LStrategies, Media and Technologies in Europeanciiion Systems”. Abstracts.
June 19-21, 2008, Riga, Latvia. pp 10 — 11.

3. Cunska, A. (2009). Use of ICT in mathematics teaghilOth International
Conference on Mathematics Education May 14 - 16920eaching Mathematics:
Retrospective and Perspectives. Abstracts. Talliniversity. pp 36 — 38.

4. Cunska, A. (2009). Use of IC tin the teaching oftmeanatics. 2nd International
conference. Gifted Children: Challenges and Pdgs#si Abstracts. October 11 -
16, 2009, Riga, Latvia. pp 19 — 20.

5. Cunska, A. (2010). Multimedia learning object ,Mathatical induction”. 11th
International conference Teaching Mathematics: d®pictive and Perspectives.
Abstracts. May 6 - 7, 2010, Daugavpils, Latviapl8

6. Cunska, A. (2011). The Graphic Interpretation af tathematical Induction in
interactive setting. 12th International conferendeaching Mathematics:
Retrospective and Perspectives. Abstracts. May65 2011, Siauliai University,
Lithuania. pp 21 — 22

7. Cunska, A. (2011). Attractive mathematical induectioThe 10th International
Conference on Technology in Mathematics TeachinghalBcing Mathematics
Education Through Technology. Conference Procesdingniversity of
Portsmouth. 10 p.

8. Cunska, A., Savicka, I. (2012). LATSTE - the suppsystem for teachers of
mathematics. 13th International conference TeacMathematics: Retrospective
and Perspectives. Abstracts. May 30 — Yune 1, Tadtonia, 17 p.

9. Cunska, A., Savicka, I. (2012). Use of ICT teacHe@yning methods make school
math blossom. 3rd International Conference on Hilutaand Educational
Psychology. Abstracts. Turkey — Istanbul 10 - 1®ber 2012, pp 238.

Citas ar izptes €mu saisitas publikicijas:
1. Cunska, A. (2002). WBA — uz Welateta apmaciba jeb ,Ka macit ikvienu par
jebko jebkur un jebkarlaika”. Véstis skolai Nr. 35, 2002. 12. - 13. Ipp.
2. Cunska, A. (2002). levadam. LatSTE 2001 Latviani&gcTechnology Expostion.
Proceedings of the international conference. RigaUniversity of Latvia, pp 5.
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3. Cunska, A. (2005). Cigfamie paskuma LatSTE 05 da@bnieki! Proceedings of the
LatSTE 2005 Conferenceig: SIA ,Macibu gamata”, 3. Ipp.

4. Cunska, A. (2005). Skolas #tibas péina elektronisk versija — iespgja elasigiem
risinajumiem. Proceedings of the LatSTE 2005 Conferefaga: SIA ,Macibu
gramata”, 25. — 26. Ipp.

Ar petijjumu rezulstu izklastu autore uzsjusies 22 starptautigk konferenes:

1. Starptautiskaj konferené “Stockholm Challenge Awards 2000. Award for
pioneering ICT projects” Stockholm (Zviedrija) 20@fada 2. - 5nija;

2. Starptautiskaj konferené ,2000 I*EARN International Conference and Youth
Summit” Beijing Kina), 2000. gada 10. - 16lij a;

3. b-tap starptautiskaj konferené ,LatSTE 2002 (Latvijas skolu tehngligu
ekspo1icija)” Smiltere (Latvija) 2002. gada 24. - 26. oktdjpr

4. Starptautiskaj konferen€ ,Microsoft European Forum for Innovative Teachers
2004 Brussel (Biija) 2004. gada afr;

5. 8-tap starptautiskaj konferen€é ,Informacijas un komunikciju tehnolgijas
nakotnes mcibu proces! LatSTE 2005 (Latvijas skolu tehn@iju ekspozicija)”
Smiltere (Latvija) 2005. gada 27. - 28. oktdjpr

6. 9-tap starptautiskaj konferené ,LatSTE 2006 (Latvijas skolu tehngigu
ekspozcija)” Auce (Latvija) 2006. gada 26. - 27. oktapr

7. Starptautiskaj konferené ,eTwinning — Professional Development Workshop”
Bratislava (Slo@kija) 2007. gada 10. - 12. majj

8. 10-tajp starptautiskaj konferené ,Nakotnes klase. LatSTE 2007 (Latvijas skolu
tehnol@iju ekspozcija)” Ventspil (Latvija) 2007. gada 25. - 26. oktdpr

9. 9-tajg starptautiskaj konferen€é ,Teaching mathematics: retrospective and
perspectives” Mha (Lietuva) 2008. gada 16. - 17. na@ij

10. Starptautiskaj konferené ,Strategies, Media and Technologies in European
Education Systems. EcCOMEDIA-europe.netigR (Latvija) 2008. gada 19. -21.j
nija;

11.11-tap starptautiskaj konferené ,Latvijas skolotijs — nisdienga niacibu procesa
organiztajs. LatSTE 2008 (Latvijas skolu tehnglju ekspozcija)” Ogre (Latvija)
2008. gada 30. - 31. oktabr

12.10-tap starptautiskaj konferen€ ,Teaching mathematics: retrospective and
perspectives” Tallia (Igaunija) 2009. gadl4. - 16. mai;

13.Starptautiskaj konferené ,European Network of eTwinning Ambassadors”
Chania (Grigija) 2009. gada 1. - 3. oktobris;

14.Starptautiskaj konferené ,Gifted Children: Challenges and Possibilitiesigi
(Latvija) 2009. gada 11. - 15. oktajpr

15.12-tap starptautiskaj konferené ,Sadarlba ftdienas skolai. LatSTE 2009
(Latvijas skolu tehnolgiju ekspozcija)” Smiltere (Latvija) 2009. gada 29. -30.
oktobr;

16.11-tap starptautiskaj konferen€ ,Teaching mathematics: retrospective and
perspectives” Daugavpi(Latvija) 2010. gaal 6. - 7. maij;

17.13-tap starptautiskaj konferené ,LatSTE 2010 (Latvijas skolu tehngiiju
ekspozcija)” Auce (Latvija) 2010. gaal 28. - 29. oktolar
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18.10-tap starptautiskaj konferené ,Technology in Mathematics Teaching.
Enhancing Mathematics Education Through Technologyortsmouth,
(Lielbritanija) 2011. gada 15. - 18iljj ;

19.14-tap starptautiskaj konferené ,LatSTE 2011 (Latvijas skolu tehngigu
ekspozcija)” Ventspil (Latvija) 2011. gada 27. - 28. oktapr

20.13-tap starptautiskaj konferené ,Teaching mathematics: retrospective and
perspectives” Tartu (Igaunija) 2012. gada 30. &nalj. janija;

21.3-Saj starptautiskaj konferené ,Education and Educational Psychology”
Stambui (Turcija) 2012. gada 10. - 13. oktobr

22.15-tap starptautiskaj konferené ,LatSTE 2012 (Latvijas skolu tehngiiju
ekspozcija)” Plavinas (Latvija) 2012. gada 1. - 2. novembr

Citas divas ar izgtes rezulitiem saisitas konferengs:

1. Naciorila ES programmasTwinningkonference ,RadoSums un irimja macibu
proced — eTwinningkopiena Eirop” Riga, Agenskalna Valstgimnazija, 2009.
gada 10. oktohy

2. Naciorala programmagTwinningvestnieku konference,18a, 2010. gada 23. -24.
janvari.

Petijuma rezulti tikuSi iesaistti dazdos naciodlos un starptautiskos projektos,
programnas un paskumos:

— Organizjot un vadot ikgagio starptautisko pakumu LatSTE (Latvijas Skolu
tehnol@iju Ekspoicija) (1998. — 2012.);

— Ziemdu Ministru padomes Inforatijas biroja programm ,Informacijas
tehnol@iju pielietojums integitas apmacibas proces Metodes. Pieredze.
Attistiba” (2000. - 2002.);

— Latvijas Izgitibas Informatizcijas sistmas valsts invewtiju projekta politikas un
materélu izstrade (1997. - 2005.), kan popularizZSara semiraros, konferengs un
raidijuma ,Dzivite”;

— Vadot nodartbas izgitibas nozares dada imega vadtajiem British Council un
LR IZM lIzglitibas satura un eksaragijas centra programin,Skolu lidefba
(School Leadership)” (2006. - 2008.);

— Vadot apmcibas kursus mateitikas skolojiem Eiropas Soaia fonda nacioalas
programmas 3.2.5.2. projéktAtbalsts Vidzemes un Latgalesgienu skologju
musdiengu aka@misko kompetetu papildiraSanai” (2006. - 2008.);

— Vadot Eiropas Soaia fonda nacioalas programmas 3.2.5.2. projektu
~-Multimediju macibu objektu izstides prasmes un atbalsta &isa skolosjiem”
(2006. - 2008.);

— LU Akademiskas atistibas projekt ,LU FMF centra — A.Liepas Neklienes
matenatikas skolas — darba” 2008. gas

— Darbojoties kK naciorilai koordinatorei, vadot sentirus un organigot paskumus
starptautisk programmna I*EARN (International Education and Resource Neatgyo
(1996. - 2008.);

— Autores izveidat un LR IZM saskaota (saskaojuma Nr. 0960) skolaju
apnicibas programm ,IKT izmantoSanas iegpps daZdu nacibu priekSmetu
stundis” (programmas kods A2-9014142280) (2007. - 2011.);
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— Darbojoties & vestniecei un vadot skolgj kursus starptautiskEiropas skolu
sadarlibas programmeTwinning(2004. — 2012.);

— Latvijas skolotju poriala projek www.skolotajs.lv (2005. — 2012.);

— Starptautisk macibu portila www.miksike.lv projekd (2005. — 2012.);

— Vadot LU NMS Materatikas Mazs Universiites nodartbas 2012.gad

Ar petijjuma rezulitiem ir iepazstinata liela dda Latvijas matetikas skologju un citu

izglittbas nozares darbinieku, p@mot pieredzes apmas delegcijas Smiltenes
gimnazija, daloties pieredgz citas skoks, ka ekspertei ®rtgjot izglitibas kvaliati skolu

akreditcijas, ka af uzstjoties nacioala meroga semiaros un darba grug.

Praktisko pielietojumu sabiedriskais noert gjums

Par rezulitiem IKT lietojuma iespju attisiSara un popularizSara matenatikas maciSara
skok darba autorei pi&sti:

— Valkas rajona padomes lzigbas jarvaldes atzitbas raksts 2002. gad

— Inovatva Skologja statuss un ¢azme uz inovawvo skolofju forumu ,The
Microsoft European Forum for Innovative Teacher®£0kas notika 2004. gada
apil1 Brisek;

— LR IZM Izglitibas satura un eksarmaijas centra pateiba 2004. gadl

— ,Microsoft Latvia” atzinbas raksts 2007. gad

— LU A.Liepas Nekitienes mateatikas skolas piemias balva 2007. gad

— Sabiedibas ,Tilde” goda raksts un balva 2008. glad

— LR IZM atzinibas raksts 2008. gad

Citi novertejumi, kas tieSi sai#ti ar autores ieguighmu:

— Saemta firalista balva starptautiskaj informacijas tehnolg@iju konkurs
~Stockholm Challenge Award 2000” par projekta ,\kg iesaisiSana I*EARN
projektos un IKT izmantoSarskolu materatikas nacibu proces’ izcilu ideju un
vadbu;

— Smiltenes gimnazijai 2011. gad piekirta Ekselences balva, kura izveidota
sadarbojoties Valsts izgjbas satura centra projektam ,Dabasizies un
matenatika” un Latvijas umémumu asodcijam un attietgas nozares
uzoeémumiem;

— Skoknu, skolofju un veaku atbalsts, ka IKT ir sekigs papildiks matenatikas
apmacibai.

Promocijas darba uzhive

Promocijas darbu veido ievads, piecas maslaseciajumi un priekslikumi, izmantoto
avotu saraksts, pielikumi.

Promocijas darbgirmaja nodaa ir apraksitas izzhas aktivifiti veicinoSas racibu

metodes mateatika, interakivas macibu metodes un matetiskas indukcijas metode.
Dota materaitikas nacibu metozu klasifikcija un ietekme uz skehu ziraSaram un

prasngm.

Otra nodaa ir veidota kK IKT lietojuma un afistibas teogtiskais pamatojums, kar
raksturotas IKT lietojuma pakges, IKT lietojums izgtiba un materatikas stunds, IKT
gtiskie aspekti un digita taksonomija.
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TreSa nodala veidota K pétijjums IKT rku lietojuma iespjam matenatikas naciSanai
skola. Ir noteiktas matentikas skolodju IKT riku lietojuma prioriites un ar pie@riem
pamatoti IKT Tki: elektronisks tabulas, dinamigk geometrijas programmas, datoru
algebras sistnas, funkciju grafiku veid@fi, programngSanas valoda LOGO, datu
apstades un modéBanas programmat, materatiskas datorsgles, interakiva tfele,
multimediju nacibu objekti, virtdla macibu vide www.miksike.lv. Noda ir noteiktas
musdiengas un akotné gaicamas Internetiesygjas, kuras var tikt izmantotas matgikas
maciSanai skdl, ka af ir izveidots MIM tematiski katalgizéts IKT resursu lgums.

Ceturtaja nodaa ir dots [Etijjuma rezulitu efektivitates iz\ertéjums un noteiktas IKT
lietojuma priekSrombas matertikas stunds.

Piektaja nodala ir piedavata iesgjama atbalsta sistna pedagogiem IKT lietoSanai
matenatikas naciSara: Microsoft Latvija programmu atbalsts, Dabagmi un
matenatikas izgitibas centrs, Eiropas Savibas programmaTwinning digitalie macibu
lidzeli un ikgadjs starptautisks pakums ,Latvijas skolu tehnofgju ekspozcija
LatSTE”.

Secirajumos apkopoti litiskakie petijuma gutie atzinumi un doti priekslikumi agttibai.
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1. NODALA. 1ZZI NAS AKTIVIT ATI VEICINOSAS M ACIBU
METODES MATEM ATIK A

...nmaciSanis ir cgS no zi@ma uz nezidmo, no izpratnes uzlvneizprasto, no jadjuma
uz atbildi. Te ir nepiecieSama gista, kas dod iegju ietaupt spzkus un sashiegt
lesgjami vairak (Gingulis, 2005).

Labas nacibu metodes ir tiesi tikpat daudz, cik daudz ir |skolotju (IToia, 1975).

Pasaki man un es aizmigsl. Parzdi man un varbt es atce#Sos.Lauj man to izdat, un
tas Kus par magjo uz niZu. KinieSu sakmwards)

Vards “metode” €lies no grig&u valodas un tulkojumburtiski nozme “cg/S uz kaut Ko
Ar macibu metodi saprot skolgja un skotnu didaktislés sadartbas paémienu sistmu,
ar kuras patizibu skokni apdist jaunas ziisanas, prasmes un iemas, vienlaikus aistot
arn savas izzias spjas (Albrehta, 1998). ltibu metode ir svaga materatikas stundas
sasivdda, skolofja un skotnu sadartbas veids, lai sasniegtu koatus nacibu nerkus.
Macibu metods ir sakoncenéts nacibu saturs, izpauzas skadl@ un skoénu persorbas,
ka af atklajas skoloija sadaritba ar klasi.

Vesturiski macibu metodes definija ir negrtraukti atistjusies. Slavenu filozofu un
pedagogu skgtima macibu metode irlloanucuanu, 1930;Cutapos, 2004):

- instruments skol@ja rokas, lai veicimtu sadartbu ar skainiem — Krievijas
pedagogs M. Pistraks (1888 - 1937);

- cds, ar kura patizibu skologjs organiz un vada sk@hu darbu uz zi#saram —
Krievijas pedagogs P. Sinbirevs (1946);

- lidzeklis, ar kura padzibu skologjs, balstoties uz apzitu skoEnu aktivitati,
apbrwo vigpus ar ziaSaram, iemaam un prasram — Krievijas pedagogs |.
Ogorodiikovs (1900 - 1978);

- veids, k skologjs nodod ziaSanas skéhiem un vada skdhu izzihas procesu; X
arn veids, k skokni iegast ziraSanas, prasmes un iefaa — Krievijas pedagogs I.
Ogorodiikovs (1900 - 1978);

- cds, pa kuru skolajs vada skanus no neziiSaram uz ziraSaram, no neprasam
uz prasram, un céS Ernu domaSanas sfu attistiSanai — Krievijas pedagogs M.
Skatkins (1900 - 1991);

- cds, pa kuru rit pedaggskais process un skolp$ ved skoinus no neziisanas uz
zinaSaram (Jlopakumanumze, 1957);

- veids, k organizt skoknu izzinas procesu, lai nodroditu zimaSanu iegSanu un
praktisko darboSanodl¢puep, 1981);

- ne tikai instruments skolgja rokas, bet ar lielisks instruments, ar kuru pieskarties
skoknu persorbam (Makapenko, 1986).

Macibu motivacijas veidoSana skéhiem ir viena no svagakajam izglitibas proldmam,
jo specigi motivetiem cilvekiem paSapzia ir izteikéka, tiem ir noteikiki merki un
interese tos sasniegt (Gudjons, 1998). Skg@alarhba pats ltiskakais ir pareizi izginot,
motivét un organizt macibu procesu.

Pareizas rcibu metodes iale ir Joti svaiga. No &s ir atkargs, vai skains stund
garlaikosies un atibu viela tikai @arshides skaina smadzesm, neatstjot neladas
zinaSanu pdas, vai ar tieSi otadi, skokns nicibu vielu uztvers viegli k rotdu, ka ddu
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no savas dges, un zidSanas paliks skeham uz niZzu. No iz\Elétas nacibu metodes iz
atkafgs, vai klase uz stundu skaes k& ,katorgu” un ar savu uzvéou trau€s vadt
macibu procesu vai arklase lis ieinteredta un ar savu laldligo draudzu paldzs
skolo@jam macibu procesa kvalitata vadsara (Jlynauapckuii, 1925).

1.1. tabud ir apkopoti faktori, kuri gnem \era, izvéloties metodes atibu procesam
(Babanskis, 1989; Miltava, 2003;Jlepuep, 1981;Ckarkun, 1982; Giatkun, 1984 u.c.)
Tabulas tresaj kolonra ir noradits, vai atbilstoSo faktoru var nodrodinIKT riku

lietojums.

1.1. tabula. Faktori, kuri grem \era, izveloties metodes @cibu procesam

Faktori IKT

=]

jarada vide, kutr skokns jatas labi, un taigveicina vha garga piepile; ja

javeicina skaénu maciSaras prieks ungrada iespja macibu izaugsmei;

3
japalidz skoEnam nacities, izmantojot visas mas; B
jadod skoénam iespja darboties; ja

ablwiNEZ

J
jasekne tada skolofja un skoéna sadarita, kajautu skatnam Kit par idz\ertigu | ja
macibu procesa dadnieku, konsultantu, n@votaju;

javeicina skotna patstviga, radoSa atiSarss; ja

jasaprot, ka mciSana un rmicisaras ir komplekss process;

© 0N

jaievero, ka katrs sk@hs iripaSa un unida persorba; B
japienem, ka skadni apdist ziraSanas, prasmes un iemaa da%dos laikos, tempos unja
veidos;

=
o

jnosaka visprgjais macibu un audziaSanas rerkis un uzdevums, K af stund | ja
veicamie didaktiskie uzdevumi: jaunas infagijas iediSana, ziASanu
nostipriraSana, prasmju un iema izkopSana, z@sanu un prasmjuapbaude u.c.

11. | psabalansatbilstba konkgtiem apsikliem un nacibam at\eletajam laikam;

12. | pnem \era skoknu vecums un afibas Imepaipatribas, klases kolektaipatribas;

13. | prespekd skologju iesgEjas, kas atkagas no pieredzes, persbas.

1.1.MACIBU METOZU KLASIFIK ACIJA

Attistoties pedagdgjas teottiskajai kazei, ik gadu turpina papildities nmacibu metozu un
papémienu skaits. To lakai izpratnei un sistematizijai ir izveidotas daidas
klasifikacijas (Albrehta, 1998VlauBenos, 1997;Curapos, 2004) (skat 1.2. tabulu).

1.2. tabula. Mictbu metoZu dafdas klasifikicijas

AtbilstoSi ziriSanu sniegSanas un uztveres avotieitilon metodes var iedél
- vardiskags (sestijums, diskusija, lekcija u.c.);
- uzskafimajas (ilustacijas, demonsgumi u.c.);
- praktiskajis (uzdevumi, laboratorijas un praktiskie darbi)u.c.
AtbilstoSi skoEnu izzipas aktivitites un patavibas pakpei nacibu metodes var iedél
- izskaidrojoSi — ilustravajas jeb informaitvi — recepivajas;
- reprodukivajas;
- probkEmu izskaidrojoSass;
- dagju mekEjumu jeb heiristiskajs;
- petnieciskajs;
- pardzvojuma un emocialas iedarlbas metods.
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AtbilstoSi skologja maciSanas un skdha naciSaras raksturam @acibu metodes var iedél
- informativi apkopojosajs un izpildoSas;
- izskaidrojoSajs un reprodukvajas;
- izskaidrojoSi rosino3ag un dégji meklgjoSagas;
- atfistoSajis un mekdjumu metods;
- Instrukiivajas un produkii praktiskags.
AtbilstoSi didaktiskajiem rérkiem un stundu uzdevumienmy ki atbilstoSajai skolafa un skotna
darhibai macibu metodes var iedél
- komunikalvajas — izmanto esoSo zisanu nostiprisSanai (jauna mateia izklasts,
diskusija par jauno atibu materilu, darbs ar gimatas tekstu, darba iemgjums);
- izzinoSajs — izmanto jaummacibu materila nostipriraSanai (nogrojumi, modetSana,
ilustraciju izpete, demonsaéto materilu izpratne un ane);
- parveidojosajis — izmanto eso30 zisanu pielietoSanai uzdevumu risdara, probEmu
apziraSara, prakstiskajos darbos u.c.;
- sistematizjoSaps — izmanto ziaSanu apkopoSanai un sisteméiemai (apkopojosa
diskusija, sistematgosas tabulas u.c.);
- kontrokjo%as — izmanto apgo zinaSanu, prasmju un iema kvalitates noteikSanai,akan
to korekcijai (rakstiski un mutiski kontroldarbirgkstiski uzdevumi u.c.).
AtbilstoSi macibu metoZzu kopsakdam macibu metodes var iedél

- macibu izzino&s darlibas organigosas un realizjosas metodes: ardiskas, uzskatmas,
prakstislas, indukivas un dedultas, reprodulivas un probimu — izmekéSanas,
patstiviga darba un skolaja vadba;

- macibu stimugjosas un motijo%as metodes;

- macibu kontrogjo3as un paskontréjosas metodes: rakstiski un mutiski kontroldarbi,
laboratorijas un praktiskie darbi.

Ka uzskata Dz. Albrehta (Albrehta, 1998) par atbfisto macibu metozu klasifikciju
uzskaima klasifikacija pec skoknu aktivitites un patavibas pakpes nacibas, jo § pieeja
vislakek respelkd sakatbu, ka ikvienam iz@tibas satura elementam atbilst noteikis t
apguves veids (skatl.3. tabulu).

1.3. tabula. Micibu metoZu klasifikicija pec skoknu aktivitates un patsivibas pakipes n&cibas

Metodes Metodes apraksts Prasmes, kas tiek afistitas
nosaukums
IzskaidrojoSi ZinaSanu sniegSana gataweida, Skokni spEj uztvert un apigt

ilustraiva metode izmantojot davo vardu un uzskati zinaSanas, & afmn  reproduét
S macibu metode ir viens n iegaungto. Tiek veicirmita uzmatbas
ekonomiskkajiem veidiem, &k attistiba.
nodot jaunajai paaudzei vi@jnatu
un sistematigtu daves pieredzi.

Reprodukiva Skolotjs rosina skanus Skokni spEj lietot zinaSanas gc

metode reproduét apditas ziraSanas. parauga vaiitlizigas situicijas. Tiek
Metode prasa ievot macibu sekn&ta zireSanu nostiprilSana,
individualizaciju, jo prasmju ur prasmju un iemgu, ka aim donaSanas
iemaau veidoSahs cdS katram pamatopeiciju (analze, sinéze,
skoenam ir atgirigs, #pec abstrakSana u.c.) veidoSana.
uzdevumu skaitam apat Atminas, valodas un motorisko &p
pietieckamam, daudzveaighm un atistba. Metode negarantradoSo
atbilstoSam  skehu  tuvakas speju  attistibu, nesekm to
attisttbas zonai. merktiecigu izkopSanu.
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ProbEmiska izklasta Skologjs izvirza probtmu, iztirz,

metode

Heiristiska metode

Petnieciska metode

norada skoénam @s risiraSanas
cdu, paskaidro un pamato don
seabu, kas ir par pamatu higaes
(piepémuma) @arbaudei un seci
jumu izdarSanai. NepiecieSatmas
gadjuma secirajumus prbauda
eksperimerd, soli pa solim atkijot

probEmas iespjama risinajuma
cdus un lgiku.

Heiristika — Igisku paemienu
SisEma ladas prokdmas
risinaSanai. Katras probias
risinaSara  jaatrod atbilstos:
pagémienu  sistma. Macibu

proced to izmanto probdmu un
probkEmsituaciju risinasars.
Skolotjs

1) izvirza skotniem patstvigi risi-
namu prob&mu, paredz rezutus,
kas giegist, un paredz risijluma
gaitu;

2) izvirza fdus uzdevumus, kur
veikSanai skaniem jizmanto
savas pamatziasanas;
3) uzrauga, k norit skoEnu pat-
stavigais [gtnieciskais darbs;

4) korigg, ja Verojamas novirzes n
pareiz cda;

5) parbauda
rezulatus;

6) organiz rezulatu apsprieSanu.

iegtos  darbs

Skokni sggj lietot zinaSanas, prasmes
un iemaas radosi jauds, neordifaras
situacijas. Skotni apdist konkgtas
probkEmas vai noteikta tipa praihu
risinaS8anas pg&mienus un Igiku,
tatu el neizveido prasmi tos
izmantot patsivigi.

Metode veicina skéhu aktivitati,
atjautbu, logiskas donmaSanas un
izzinas procesa astibu.

Metode skatniem shiedz
pilnvértigas, labi izprastas, openas
un elasigi izmantojamas zisanas.
Skokni veido rado&s darlbas
pieredzi, nodroSinot zisanu,
prasmju un iemgu apguvi augakaja

rado&s pielietoSanasrhen.

Ja tikst vismaz viena no So metoZzu giop vai af nav savstaas saigbas starp

metodm,

tad viengabalain macibu darfba nedod optialu efektu

izgitoSan,

audziraSara un attstiSara. Atsevikos gadiumos nacibu metode sapst ar nacibu
paaémienu jeb darba formu.

1.2.M ACIBU METODES MATEM ATIKAS M ACIBU PROCESAM

Lidz Sim tika apsk@tbs visp@rejas macibu metodes, nemot \Era konkr@ta macibu

priekSmeta specificiju.

Izzinas aktiviiti veicinoSu nacibu metozu Klasifikcija

matenatikas nacibu priekSmetam iflansenos, 2002):
- Empiriskas izzihas metodes (n@wojumi, pieredze, @rijumi u.c.);
- Logiskas izznas metodes (anak, sinéze, indukcija, dedukcija, gdrinaSana,
analgija, abstrabhSaras, konkretizSana, klasifieSana u.c.);
- Matematiskas izznas metodes (matetiskas modetSanas metode, aksiatiska
metode u.c.).

Matenttikas nacibu process ir cieSa saddrld starp raciSanu, mciSanos un saturu.
Sarancevs uzsver, ka matdikas nacibu saturs tiek asfits, izmantojot indukciju,
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dedukciju vai apkopojumu. Savirk skolofja un skotina sadariba izpauZzas caur
reprodu¢Sanu, heiristiku (daju izmekkSanu) vai ptnieabu.

AtbilstoSi iepriekS migtajiem nosagumiem tiek izdaitas sekojoSas matatikas nacibu
metodes Capanuies, 2001):

Induktivi — reprodukiva (skologjs rada #du situaciju, kura skokns, apskatot
atsevigus gadiumus, pats aizdoajas lidz apgalvojumiem vai ted&mam.
Pieneram, skolodjs atbilstoSi stundas pam soli pa solim izskaidro dotos
lielumus un apskata vakus piengrus ldz skoEns pats atki teoremas
formulgjumu).

Induktivi — heiristisld (metodelauj skoknam patstvigi atklat faktus, apskatot
atsevigus ga@umus. Pierdram, palipju reiziragjums, ja lazes ir vieadas, lauj
atklat pakapju reizirgjuma formulu).

Indukftivi — petnieciska (pctot konkeEtus gadumus, metodéauj skoEniem normakt
pie jauniem atkljumiem. Piendram, apskatotcetrstiru ipasbas atbilstoSi to
simetrijas agn, var atkiit dazduscetrsiiru veidus: taisngtis, rombs, kvadits).
Dedukivi — reprodukiva (metodelauj skoéniem izseciat konkitus rezulitus,
balstoties uz vaiku uzdevumu risiisanu pc dotas visprigas stemas. Pierdram,
teoema par blakusigu summu var tikt atkta, risinot uzdevumus par vienaka
atrasanu, ja dots otra blakugta lielums).

Dedukivi — heiristisla (metode Jauj apskat atsevigus gadumus, ja ziams
vispariga gadjuma formuEjums. Piendram, metode lauj risirat konkitos
matenatikas uzdevumus, izmantojot kogkrzinamu teogmu).

Dedukivi — petnieciska (metodelauj organizt petniecisko darbu, deduiki attistot
macibu materilu. Pientram, aksioratiska metode, modéjosa metode, uzdevumu
risinaSana, izmantojot teémas).

ApkopojoSi — reprodukv¥a (metodes rerkis tiek sasniegts, pielietojot jau 2Zmus
faktus. Pieraram, zinot vektoru metodi, var tos pielietgeometrip, tos var
saskait, reizirat utt.).

ApkopojoSi — heiristisk (metodelauj skolofjam radt tadus nosagumus nacibu
stundis, kur skotns pats noik Iidz atrisirijumam. Pierdram, nerot dazadmalu
trijstara lenkus un malas, skehi var paSi atkit sakatbas starp trijsira maim un
lenkiem).

ApkopojoSi — ptnieciska (metode rmacibu materila lauj apskat vairakas
situacijas, kuru izpte noved pie apkopojas zimaSaram. Piengram, apskatot
dazdus gagumus ar naki ievilktiem lenkiem, var noakt pie ziramas teoémas —
ievilkta lenka lielums ir puse no loka lieluma, uz kura tas taa)s

lepriekS mirtas gan visprejas, gan speaias macibu metodes savbitiba ir tradiciorilas
macibu metodes. Pedagskas teorijas un prakses w@iibas gad rodas arvien jaunas —
netradiciolas nacibu metodes. Pietnam, Krievijas inovavie skologji ir radijusi jaunas
macibu metodesKapmn, 1992; Okynes, 1988;111aranos, 1987):

Lielo bloku metode -lauj skoéniem apgt liela apjoma racibu materilu,
samazinot skeéhu macibu slodzi;

Atbalsta metode }auj skokniem attstit logisko un telpisko do@sanu;
Bezkonfliktu metode +auj skoEniem nosatti brivi izveléties nacibu materilu;
PaSanakes metode — veicina skol sisteratisku savstargjo un paskontroli;
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- Persofibas pieejas metode —gem skoénos spriedzi un bailes, ieaudzinailiic
saviem spkiem, veic katra skéha iz\erte§jumu katé stund;
- Interakiva metode.

Lidz ar to mateatikas nacibu metozu kojma strukfira ir pavisam kompakta (skatl.
ateelu).

Matematikas macibu metodes

| {

Tradicionalas Netradicionalas

| |

Visparejas Specialas
1. atéels. ApkopojoSa mateftikas nazcibu metozu sfima

Metodes ietekme acibu proces var kit gan efeldva, gan neefekta atkatba no darba
formas, laika un vietas, kuz tiek pielietota. & ir skolo@ja liela meistaiba un veiksme —
atrast vispiererotako metodi un as pielietojumu konlata vieta un laika, lai sasniegtu
vélamo nmacibu nerki. Skolojam ir pilniba japarzina konketa macibu metode, lai skohi
matenatikas stunds iegitu maksinalo labumu. Skolatjam ir:

- jaizprot konkgtas metodesidiba;

- jamak izveléto metodi pielietot konkitas macibu situacijas;

- jazina metodes pozitas un negavas izpausmes acibu proces;

- japrot noteikt metodes efektivii;

- jazina, kuras skolas matatrkas €mas nacit ar konkgti izvéleto metodi;

- jamak motivet skoknus darbam ar kon#i izvéleto metodi;

- jazina bieZk sastopams metodes izpausmes (redzanun séptas), kas rodas

macibu procesa laik

Analizgjot Latvijas materatikas skolodju darba pieredzi atibu stunds unarpusstundu
nodarhbas, iepazstot ziratnisko un metodisko literatu, var seciat, ka nepadyv skoknu
matenatisko s@ju atisiSanas metodika. Var tikai akcenttos vai citus momentus
parastaj matenatikas niaciSanas metodi attiecinot tos vailk vai mazk uz visiem
skokniem, un formuwt ka skoknu materatisko sgju atis@Sanas principus. Skaiu
matenatisko sgzju atiisiSanas principus var apraitsir (Polya, 1969) galversam tezém:

1) MaciSana ir vaigtk maksla nela zinatne un pret toajzturas radosi.

2) Matenitikas nmaciSanas galvenaisarkis ir macit dorat.

3) Tas nommé macit ne tikai materatiskas donaSanas Igiskas, bet ar pirmslogiskas
formas: pa#t un izdait matenmatisku jgdzienu dota§ konkietaja situacija, uzmiret
rezul@tu vai pieadijuma gaitu, visprinat noverojumus, iegt indukiivu skdzienu
vai spriest pc analgijas.

4) Skoknam patklaj patstvigi tik liela macibu vielas di, kada ir iesgjama
konkrtajos apgiklos. Matemtikas pasniegSanas pamafgaliek uzdevumu
risinaSana.

5) Svaflgi atrast un uzté@t pareizu samru standartuzdevumu un nestandarta
uzdevumu risiasars.

6) Nestandarta uzdevumie@bjit interesantiem un interesanti pasniegtiem.

7) To risimSanas gait jasniedz iek§ja palidzba, t.i., ,asaka priek&’ tikai tas, kas
varetu rasties pasa skivla apzja.
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8) SkoloGja iekEja palidziba prealiZ ka vesel saphta likumu atgdinaSana un
~paraklu situaciju” apsprieSana.

Matenstikas 1. - 9. klasei atibu priekSmeta programmas parawgpraksttas konketi
pielietojamas galveas metodes: darbs ar tekstu, dema@Ssina, diskusija, eseja,
daudzveitgie jautjumi, lomu sgles, [Etijjums (skoénu ziratniski pétnieciskais darbs),
prata \Etra, probému risiraSana, saruna (@@aibu dialogs), sitécijas anakze, sgles,
vizualizeSana,_IKT lietoSana, agtijums/ lekcija, Uzdevumu risa$ana. Ar IKT lietoSanu
skolofjs rosina skanus izmantot datoru: inforfwijas iediSanai nolnternetavai CD
ROM datu lazem, ka ai informacijas apkopoSanai. IKT lietoSanaiasth prasmi lietot
musdiengas tehnolgijas informacijas iediSars, saglabSars un apkopoSan Efekivakai
matenatikas naciSanai nosauks metodes irakombirg.

Kognitiva ir pedaggiska proced izmantojama didaktigkpieeja, kas balss uz apziatiem
domaSanas procesiem un ir sd@igtar sapta noteiktu un pieredzbalsitu objekivas
istenbas (faktu) izziu. Kognitvai pieejai rakstiga skoénu subjekivas izzinas procesa
visu posmu — uztverSanas, &@pgjanas, iegaudBanas, lietoSanas — aktiggana. Daidu
kognitivas (situailvas) maciSaras skatjumu galved kopiga iezme ir uzskats, ka cibki ir
merktiecigas litnes, indivdi, kuri pasi meld zinaSanas un ir apveélt ar augsti atsftitu
S[Eju apstadat informaciju.

Apskatsim galvenos kognias pieejas atbalgiju uzskatus (Arends, 1994; Collins,
Brown & Newman, 1989; Milone, 1997; Ormrod, 199%ytfam, 1996; Rosenshine, 1986;
Courco, 1996):

1. Skaidrojot izzhas procesus, tiek uzskiat ka pita darlbas modelis irilzigs datora
darlibas modelim. Mginats apskat, ka zinaSanas par pasauli tiek i#gs, uzglabtas un

atsauktas no atmés katuvem. Tiek uzs@rta nepiecieSatha ap@t maciSaras un
probkmu risiraSanas stragijas, kasautu skatniem stidat efekivak.

2. Tiek uzserta metakognitvo iemawu nepiecieSama. Tas ir iemaas, ko ciheki izmanto,
lai spriestu par sawm nmaciSaras nori€m. MaciSaras laika verojami divi metakogrcijas

P———1

veidi: domas par to, ko & ziram, un domas par toakegukt maciSaras procesu.

3. Tiek izmantoti naciSanas un actiSaras modéi, kas balsts uz kogniivi akfivu pratu.

Tiek uzskaits — jo vaibk fizisku, auditvu un vizudilu stimulu var apvienot ar #giSanos, jo
labaks kis rezulsts. Zinams, ka fizisl aktivitate macibu laika, paidz ienacities. To pasu
dara ar izzinas aktiviite. Saglabt prata modrbu paldz stratgijas, ko ciheki izmanto
kognitivas maciSarss laika.

4. Tiek uzskatts, ka cileki neatveido informciju par pasauli tieSi, wi to parveido

persofgi defiga forma.

5. Macibu procesu var uzskapar veiksrigu, ja & rezul&ta skokni klist par prasigiem

probkmu risiratajiem, t.i., S ne tikai atpa# jau kadreiz risiritas probémas, bet ar
izmantot apgtas stktmas, paémienus jaunu probmu risiraSars.

6. ZinaSanas nav piligi neatkatgas no vides, kas s tiek iegitas. ZiraSanas visviegk

pielietot sitdcija, kas 1dziga tai, kud tas ieditas. Tadel batiski apgit prasmi &s lietot
jaura situacija, ko biezi sauc parapnesumu.
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Kognitivas pieejas piekréfi cenSas saprast, kas notielatprstarp stimulu un atbildes

reakciju, negina aprakdat, ka smadzenes apstla informaciju. PriekSroka tiek dota

verteSanas metadan, kas prasa konstrakhs atbildes — domrakstiem, rakstiskiem
zinojumiem, projektiem, apkopojumiem, mat&ika — vaiaku sdu uzdevumiem, visam,

kas var atkdt audzknu konceptalo izpratni lalak neka testi vaiiso atbilzu uzdevumi.

Sieja logiski spriest, t.i., izdat pareizus seci#jumus, balstoties uz pieejamo infaaoiju,

ir matenatikas neajemama sadtdda, tidel Sis skoknu kritiskas don&iSanas prasmes
atis@Sana ir viens no svigakajiem materatikas skoloja uzdevumiem. Bieak
sastoparis skoknu Kiadas, risinot mateatikas uzdevumus ir (Romane, 2010):

1) Spriezot indulvi, hipotezes tiek izvirztas, balstoties uz kori#trem nowrojumiem.

Spriezot dedukvi, vispirms tiek izvirata hipotze, tad tiek &kti un analizti fakti, kas to
apstiprina vai api. Reailaja donaSanas procésabi Sie sprieSanas gaamieni savijas —
MEs iedistam pieredzi, uzas khzes izviram hipotzes, kuras g tam pieidam. SkokEnu

spriedumos biezi kst § ped¢ja posma. Vini medz izdart vispargjus seci@ajumus,

balstoties uz daziem piemem.

2) SkokEniem ir probémas ar kombinatoro daiganu. Skani neprot sistematé savus
spriedumus un gwbaudt, vai apskati visi iesgEjamie gadumi, kas atbilst uzdevuma
nosagjumiem.

3) SkoEni biezi nesaprot, ka matatika secirijumi jaizdara, balstoties uz uzdevardoto
informaciju, nevis persoigo farliecibu vai emocim.

4) Skokni biezi neprot izstidat stratgiju kada apgalvojuma aplaivas pieidiSanai.
Risinot uzdevumu, iraptrod veids, & pieradit, ka hipotzei pretjais apgalvojums ir
nepatiess, neviginekk daudzus piesrus, kas apstiprina tieSo apgalvojumu. Sawiti
skokniem ir veikt abstraktu apgalvojumu @EerSanu no prefa.

5) Daudziem sk@hiem ir probémas ar kvantoru ardu (katrs, ne u.c.) izpratni un
lietoSanu, sevid, abstrakis situacijas. Lielaka dda skoEnu saprot, ka apgalvojumi: “katrs
suns ir zditajs” un “var atrast rudu suni”ge savas Igikas ir at&irigi, var pamatot to
atkirtbu. Toner tikai retais 5. - 6. klaSu skais var paskaidrot, akla at&iritba ir
apgalvojumos: “katrs skaitlis, kura&dqigjais cipars ir 5, dak ar 5” un “var atrast skaitli,
kura Edgjais cipars ir 3 un kurs dad ar 3”.

6) Biezi, risinot kdu probéEmu, nepiecieSams defin kadu jedzienu. Defificiju
formuleSana daudziem slkaliem sagda nopietnas gitibas.

7) Griutibas sagda af tas, ka no visiem uzdevdmapskaitajiem lielumiem jizvelas
analizjamo lielumu kopa. Lai to sekign varctu veikt, vajadmga prasme prognéi
rezul@étus.

8) SkoEni santra reti plhno uzdevuma risijumu. Netiek izmantotas uzdevumu
risinaSanas stragijas.. Lai vagétu izveleties konketa uzdevuma risiiSanai pierarotako
stratgiju, jabut savai “straggiju kolekcijai” no kuras izeléties. Tada var veidoties tikai
meginot patsivigi atrisirat daudzus dadus uzdevumus unapigi izpetot to pareizos
atrisimajumus.
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1.3.INTERAKT IVAS MACIBU METODES

BijuSais Xerox galvenais Zzimieks DZons ®ijs Brauns ir uzsgris, ka misdienu
skokniem paitk macities interakivi: macities darot, radot undzradot (Brown, 2005).

Sabiediba biezi rua par to, ka skal macibas lgrniem notiek pc novecojusm meto@m,
bérniem ir garlaitgi un tie zaud interesi par racibam. Tas notiek dpec, ka jauas
paaudzesdni ir savadaki — izaicino%iki, konfrongjosaki, intuitivaki, jatigaki, gafgaki un
atsevi&os gadumos agrewaki neka iepriek€jas paaudzs. To akusi pamairt gan veaki,
gan skolaiji.

Sodienas izgtibas narkis liek iz\eléties akivu izzinas procesu veicino3as adibu

metodes, kas asta gan prasmesauities, gan radosi izmantot aganas, gan aprasmes
sevi nowrtet, kontrokt, sadarboties ar citiem, iedigt izturcties pret ati§irigu viedokli.

Sos uzdevumus pdk istenot interakvas macibu metodes, kuras nodro$ina sattaub
starp skainiem un skoldtju. Tas patdz skoEniem ieKauties nasu daves rita un iensca

viniem komunikiciju ne tikai sag@ starf, bet ar ar apkrtejiem cilvekiem.

Misdienu macibu process izvirza prasms ne tikai skeéhiem, bet ar macibu sg@kiem.
Tapec nepiecieSams apskatas macibu metodes, ar kam skokni ir paastami, k ai
izveleties &s, ar kuru patizibu vagtu padait interesariiku macibu satura apguvi.

Interakiva apniciba (Solans, Mezcua, 2003) — aguiiba, kas @rsta uz sadarbu, turkht
saglalajot macibu nerki un saturu. Tradiciaili izdala tis sadaribas dimensijas:

- Informatva sadariba jeb apmaia ar infornaciju;

- Interakiva sadarkba jeb koordiatas darkbas;

- Perceptva sadariiba jeb adekdta savstar§ja sapratne.

Sadariba ir piln\ertiga, ja 1dz\ertigi darbojas visas® dimensijas. Sadatia var it gan
verkala, gan neverila. Sadartbas procesa laiktiek audziatas emocijas un kultakas
sajitas, tiek atstitas idzjutibas un paskontroles prasmes. AtbilstoSi &kollomai nacibu
proced, metodes iedala (skat.4. tabulu).

1.4. tabula: Micibu metoZu iedajums atbilstoSi ska@nu lomai macibu proceg

MetoZu iedakjums  Apraksts Galvenas macibu metodes

Pasvajas Skokns ir macibu ,objekts”, kuram Lekcijas, lasSana,
jasaprot matefils. SkoEni nesadarboja demonstjumi, skokna
Sa\a starf. atbildes klases prieks

Aktivajas Skokns ir macibu ,subjekts”, kurs pildé RadoSi uzdevumi, dialogs ar
radoSus uzdevumus un iesasstialog skologju
ar skologju

Interakivajas Macibu proces ir iesaistti visi skokni Kooperatvas nicibu metodes:

un skologjs. Skologjs ir tikai ka macibu projektu, probému, diskusijas,
procesa organédjs, kur§S nodroSini spEles.
kvalitativu macibu vidi.

Aktivit ates probtma nacibas cieSi saista ar cileka izzino&s darbbas hitibas izpratni.
Pasiviite nmacibas, kad skoldtjs vada un uzrauga skolus, nevar sekeéh macibu objekta
attisibu, bet saista tikai ar atrautu viens no otra infatoijas kadru veidoSanu augknu
apzna un standarta uzvdnhs sodlo iemayu audziasanu. Atgiriba no & subjekta akva
izzino& darhba ir cilveka jebkuras ricibu darlibas §ga un nosagums, kurS, pateicoties
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tadai darfbai, nmacibu beigs ir mainjies. Ss izmahas var izpausties personasasanu,
prasmju, iemau un persoibas izaugs® Tau neliit ne visas izaugsmes var uzskaar
veiksmgas (efekivas) nacibu darlibas rezulitu. Par veiksngas (produlivas) nacibu

darlibas aditajiem var kalpot mcama prasme domt, stadat ar infornmaciju (mekEkt,

analiZt, atlast, vertet), radosi risiat izzinoSu un praktiskus uzdevumusivbun patsivigi

oriengties un risiat probkmas, realizt savas daifbas refleksiju, praei izklastit savas
domas utt.

Ko tad nusdienu matedtikas naciSara var ieskaitt pie interakivas apnacibas metoém?

Tas ir darbs mais grug@s un maifga sasiva [@ros; kooperava macisaras; sgles, lomu

speles; dialogi, diskusijas, disputi, radoSi seaminsituaciju anaize; pita \etra; projektu
metode; sarunas, lekcijas ar diskusiju elementiaaterila problenatisks izkksts; izjgte,

praktiskie darbi; datdas savstagpas nacibu un savstafpas kontroles formas;
laboratorijas un §nieciskie darbi; heiristiskapnaciba; probému mekéSanas apatiba,

distances rcibu elementi; aptaujas, téSana; demonst$ana, eksperimenti, atibu

ekskursijas u.c.

Var izcelt &dus interaldvas apnacibas organiacijas obligitos nosagumus materatikas
stundis:
- Uzticibas pilnas un pozitas attiethas starp skoléju un skoéniem;
- Demokatisks naciSanas stils;
- Skolo@aja un skoénu sadartba stundas procgsskoknu sadariba sa stara;
- BalstiSaras uz skatnu persorgo materatisko pieredzi, spilgtu piednu, faktu un
paraugu iekausana racibu proces;
- SagatavoSas uzdevumu idRuSana un pietiekami daudz laika é&sanas
pamatuzdevumu veikSanai;
- Informacijas pasniegSanas formu uacibu metoZu daudzveioa, to regura un
merktiecigi pamatota mag;
- Viena macibu stund izmantot tikai daZas interakhs metodes, nagsatinot
stundu;
- Vecumam atbilstoSu un skoliem pisemamu/ saprotamu metozZu &b,
- Darlabasargjas un iek8jas motivacijas, K afi skoknu savstargjas motiacijas
ieklauSana,
- Katra skotna naciSaras tempa un spu nemsana &a;
- Atgriezenisks saites veidoSana, veicot ekspresaptaujas umgeiliskusijas.

Interakiva mijiedartiba sekrd macibu subjektu intelek@lo aktivitati, konkurences
(sancensbas) apgiklu un vihu palinu koopeicijas izveidi; turkit darbojas ads
psiholgiskais fenomens, ainficéSana, un jebkura partnera izta@ildoma spjiga neisi
izraigt savu reakciju 3aj jaujuma. Interakivas apnacibas izmantoSanaiaigtver
darlibas, kas padiz skoEniem attstit veérteSanas un kritisko do#Sanu, praktizties ar
realiem uzdevumiem unémumu izstidasSara, gat iemaas, kas nepiecieSamadakam
efekivam darbam pie analag probEmam.

Interakivo metozu efektivitte izpauzas ne tikaiakinteresants atiSaras process, bet ar
rosina macibu daibniekus radoSai pieejai, liek damanalizt iegito informaciju, apggt
to, saldzinat ar savu personisko pieredzi un lietot pgaks
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So metozu poZtas ieames ir: lalaki macibu sasniegumi, savst&jpis atbalsts, latkas
savstarpjas attiegbas, lahka attieksme pret iztitbas iestdi, lielaka gatawa uzemties
un izpildit uzdevumus. Interaikitas metode sekrgi atiista socilas prasmes (skitl.5.
tabulu).

1.5. tabula: Socilo prasmju iedafjums

Prasmes Raksturojums

Prasmes, kas veicina efekt Vienas darbavietas koga lietoSana

mijiedarkibu starp grupas biedriem Kopiga matefilu izmantoSana
DarboSaas ec kartas, citam citu nomainot
Paidzbas, atbalstaigSana un nodro&iSana
Citu vertibu pimemSana un sekoSanadgiaraugam

Prasmes, kas veicina komandas bied UzmundririSana, iedroSasana

savstarpjo uzticcSanos Labu \ardu teikSana citiem
Lab\gliga iztugSaras pret citiem
Saskaas un vienoSas pankSana
Prasme passfit par saam izjatam u.c.

Prasmes, kas veicina komuaidiju Citu biedru uzruaSana @rdos
Piekkjibas fazu lietoSana
SaruraSaras par &mu
Pozitvas attieksmes izdiSana wrdos, k afi neverlali
Prasme otru uzklattsun nejrtraukt u.c.

Prasmes, kas veicina auiist PaskaidrojumaiigSana un sniegSana
domaSanasimepa atistibu Savas izpratnesifbaudSana, saruijoties ar citiem
Apstiprinagjuma prassana otram
Jausjumu uzdoSana
Savu ideju izskaidroSana u.c.

Prasmes, kas pdk atrisirat konfliktus  Laipribas iz&diSana
Citu viedoKu piepemSana
Ideju, nevis cilgku kritizéSana
Dusmu kontraSana
Konstrukivisms konfliktu risiraSara u.c.

Kooperativa maciSams ir pasaut visvairak pielietoé interakiva macibu metode, kad
darbs tiek pinots un organits akadmisko un sodlo merku sasnieg3anai. So terminu
veido gdzieni kooperacija (cooperatio - sadafba) - darba organizijas forma un
maciSams - persofbas aftistibas process, kasstenojas katram ciékam rakstuiga
maciSaris stih (Eihelbeks, 2004)Argji to var \erot pec skoknu darbavietu izvietojuma -
tie vairs nav salttoti rindas, bet parasti salikti pa divi kapSo interakivo macibu metodi
MEs varam izmantot mateatikas nacibu satura apgav

Promocijas darba autores divdesmit gadu ifpdaggiska darba pieredzesimnazija,
pastvigi skoknu darfbas rojumi stunds un arpusstundu nodatbas matenatika,
matenatikas metodisks apviefbas vaibana, skola@ju izglitoSana, k ai neprtraukts
kontakts ar ska@hiem lauj seciat, ka skoénu interese par mateatikas stundm
paaugstias, ja fs ir organiztas, izmantojot interaktas nmicibu metodes, kooperass
maciSaras un kritiskis don&Sanas pg&mienus. Izmantojotis darba formas, skadi labak
saprot un uztver atibu vielu, jo & ,iziet caur skotnu”, nevis tiek uzspiesta ravpuses.
JaatZzme, ka pieaug arskologja loma, kuramgseko stundas gaitai un katra sk@ domu
gajienam, nevisguzspiez savs risijums. Skoladjam ir jauznemas tikai konsultanta loma.
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Interakiva apniciba paidz skotnam ne tikai racities, bet ar dzavot. Lidz ar to
interakiva apnaciba (interesanta, radoSa, perspekt ir virziens, kurs ir maz gtits un
noteikti jaattista Latvijas pedagy a.

1.4 MATEM ATISK AS INDUKCIJAS METODE

Matenatikas nmacibu priekSmeta programma 1@dz 12. klasei paredz 18 stundas jeb 14 %
no kogeja macibu stundu skaiteinas ,Matenatiskie izteikumi, piekdijumi” apguvei, tai
skaia Matenatiskas indukcijas metodei (MIM) [I1].

Latvijas skolu (Aizkraukles novadgimnazijas, Auces vidusskolas, Gulbenes novada
Valsts gimnazijas, Ogres Valstgimnazijas, Kiaslavas Valstsgimnazijas, Smiltenes
gimnazijas) materatikas skolodji uz jaugjumu ,Ladzu, aprakstiet savu pieredzi MIM
maciSark un ka veiksmgak to iemacit skokniem?” atbild:

— Diemzl jasaka, ka veiksiga sista nav. lesgjams, pati kaut ko nesaprotaptc
labpiat iepaitos ar citu skola@fju veiksmes gistiem par Soemu;

— Skokni metodi uztver diti;

— Uzskatu, ka daudzglod uzdevumus par MIMeometrisks situicijas, jo to saprot
labak. Tos ar cenSos izmantot vai nedaudz izdibpati;

— Diezgan labi MIM stida dakmibas piefdiSars;

— Griti iet ar bezgagajam summnam, jo skokni jauc vispriga locea formulu ar
summas formulu;

— Censos izmantot daudz &tts, daudz gatavu pi@ijumu ar elementiem, kurus
jaatpaist;

— MIM macu jau kopS padijas iesgja veidot profilkursu mateatika. Sakuma
nebija to praktisko piednu, tapec siku ar teoriju, &i skaidrojot s¢us, kuri tiek
izmantoti, lai veiktu pieadijumu;

— Skaidroju vaigku uzdevumu veidus, kuros izmanto MIM. AtséwS uzdevumos
ar paiadu alternawus risirgjumus;

— AtbilstoSi jaunam standartam izmantoju pieos, kur var vizualigt skaidrojumu,
izmantojotgeometrijasgdzienu — laukums,aar citus;

— Skokni, kas motiéti matenatikas apguvei un labi saprot, parastri uztver,
iemacas un spj saprast Soetnu. Giati iet tiem, kam mateatika nepadodas, tad
nepiecieSams vaik praktisku pieraru un skaidrojumu;

— Lielakai ddai skokEnu pieadijuma uzdevumi sagla gratibas. Lai skdniem
veidotos izpratne par So metodi, il@pr konketus piengrus (visbiezk Domino
efektu). Nikamaj etap izstradajam un pierakgim algoritmu, kas skéhiem ir
jaiegaung. Pec algoritma dodu skahiem uzdevuma piedijuma paraugu, koiki
kla analizjam. Uzdevumus piedaju péc grtibas pakpem - $kuma
uzdevumus, kuros vajag komentai pabeigt piédijuma sdus. Skoéni strada
paros un tikai gc tam individuli.

No skologju atbildem var seciat, ka MIM sagda grutibas gan skolajiem, gan liekkai
ddai skoEnu.

Promocijas darba tresanodda autore parda konkgtus piengrus, K IKT riki palidz
izprast MIM hitibu, pie&dijuma sdus, uzskamus modaus, geometrisku interprétiju un
shemu pielietojumu uzdevumu risigars.
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Matenstiska indukcija ir pazstama kopsS 16t gadsimta, bet tikai 1838. gadBritu
matenatikis Augusts de Morgans (1806 — 1871) deva taiiptenosaukumu. Tagad katrs
matenatikis So metodi uzskata par passaprotamu lietu. Mateka indukcija ir sgciga
pieradijuma tehnika, ko parasti izmanto, lai p@itu apgalvojumus ar natliem
skaifiem.

Apgalvojumus var ied@l atsevigos (apgalvo par vienu skaitli, priekSmetujifig u.c.) un
visparigos (apgalvo par vakiem skaitiem, priekSmetiem, figgam u.c.). Visarigu
apgalvojumu vienrgr var izteikt, lietojot vienu vai vaikus parametrus. Piit visparigu
apgalvojumu nome pieradit visus atsevifos apgalvojumus, kurus na war iedit,
ievietojot parametra vigtpielaujanas \ertibas.

Grafiskap interprefcija ar fitinam un len&¢m tas redzampoti uzskaimi (Andzans, Zars,
1983). Aplikojamo apgalvojumu var atot ar bezgabu lenti. Visparigus apgalvojumus
apZmesim ar lielajiem lau burtiem (A, B, C u.c.), aiz tiem iekassno&dot apgalvojuma
parametrus, pietnam, A(1), A(2) utt. Uzdevuma risijumu grafisk interpretcija var
iztéloties &di: atrisinot uzdevumu B(1) — aiZlgojam lentes pirmoditinu, atrisinot
uzdevumu B(2) — aizksojam lentes otraitinu,..., atrisinot uzdevumu B(n) — aiZzkojam
lentes n-to d@tinu. Tadgjadi més pakipeniski aizkisojam lentes pirmo, otro, treso, ...,
divpadsmito #@itinu utt., tas ir, rés atrisirijam uzdevumus B(1), B(2), B(3), ..., B(12), ...

Lidziga ideja ir ar matenatiskas indukcijas metodes paraatAplukosim visgrigu
apgalvojumu A(n), kura parametra arttbas var bt natugli skaitli 1, 2, 3, ... . Risinot
uzdevumu ar mateitiskas indukcijas metodijkojas [gc sekojoSa pha:

1) Parbauda, vai ir patiess apgalvojums A(ibdukcijas laze);

2) Pienem, ka A(k) ir patiessarfduktvs pigzemums;

3) Pieada, ka patiess ir aapgalvojums A(k+1)iqduktva pireja);

4) Secina, ka A(n) ir patiess visiem nailiem n.

Grafiskah interprescija apgalvojumu A(n) var atot ar bezgabu ritinu lentu jeb rindu:

2. atéls. Bezgaba ratipu rinda

Ja A(1) ir patiess, taditinu rinda varam aizkisot pirmo fitinu (indukcijas laze):
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3. attls. Bezgala ratipu rinda ar pirmo aizkésoto fitipu

Ja A(2) ir patiess, taditinu rinda varam aizkisot otro fitinu utt:

ENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

4. atils. Bezgalya riatipu rinda ar divam pirvajgm aizkéasotim ratinam

Ja A(k) ir patiess, taditinu rinda varam aizkisot k-to fitinu (indukévs piezemumg:
crerrrrr-rf PP

5. atls. Bezgaba ratipu rinda ar k aizkésotim ritipam

Ja A(k+1) ir patiess, taditinu rinda varam aizkisot k+1-mo ditinu (indukiva pireja):

L - TP fIT

6. atéls. Bezgaba ratipu rinda ar k+1 aizkéisotam ratinam

Skaidrs, ka idzgi turpinot, pakpeniski aizké#isosim visu bezgajo lenti, t.i., lisim
pieradijusi visparigo apgalvojumu A(n)Erti So procesu akft ar IKT riku paidzibu.
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Matenstiskas indukcijas metode uzdevumos parasti tiek pigketar konk&tu skemu
palidzibu (Andzns, Zams, 1983; Gunderson, 2011).

Pirma shema (vienkarSa indukcija): Ja 1) apgalvojums A(1) ir patiess; 2) katram
natuélam k no &, ka patiess ir apgalvojums A(Kk), izriet apgalvopud(k + 1) patiesums,
tad apgalvojums A(n) ir patiess visiem natiam n. Grafisk interpreficija paédita 7.
attela:

| = [

7. atéls. Vienlirsas jeb stingdis indukcijas sémas grafisk interpreticija

Otra shema (saregitaka indukcija): Ja 1) apgalvojumi A(p) un A(p + 1) ir patiesi; 2)
visiem k> p no &, ka patiesi ir apgalvojumi A(k) un A(k + 1), iztiapgalvojuma A(k + 2)
patiesums, tad apgalvojums A(n) ir patiess visietuliem n. Grafisld interpre&cija
pamdita 8. attla:

LT =11
8. atels. Saregitakas indukcijas sfmas grafisk interpreticija

Tre& shema (saregitaka indukcija): Ja 1) apgalvojums A(1) ir patiess; 2) r ka
apgalvojums A(K) patiess visiem natliem Kk, kas maaki nekda m, izriet apgalvojuma
A(m) patiesums, tad apgalvojums A(n) patiess visiatuéliem n. Grafisk interprefcija
paidita 9. attla:

LIt rfd=errfrrfr-frrd]

9. atels. Saregitakas indukcijas sfmas grafisk interpreticija

Ceturtz shema (saregitaka indukcija): Apgalvojums A(n) ir patiess s natuélam n
vertiba, kuram n > p (p € N), ja eksist tads natudils k, ka 1) ir patiesi atsek&
apgalvojumi A(p), A(p + 1), ..., A(p + k - 1); 2pra, ka ir patiess atsexais apgalvojums
A(m), izriet, ka ir patiess apgalvojums A(m + kxafiska interpretcija pagdita 10. atla:

L= rid=e 0 I-f1 ]

10. atels. Saregitakas indukcijas s¥fmas grafisk interpretcija

Piekt@ shema (divvirzienu indukcija):Ja 1) apgalvojums A(1) ir patiess; 2) katram k no
A(k) patiesuma izriet A(2k) patiesums; 3) katrarm R no A(Kk) patiesuma izriet A(k - 1)
patiesuma, tad vigpigais apgalvojums A(n) ir patiess s parametra n natalam
vertibam. Grafisk interpretcija pagdita 11. atla:

LT =TI [ =], EH=C00
11. atéls. Divvirzienu indukcijas gimas grafisk interpreticija

Sesti shema (parakla indukcija): Ir divas bezgafas lentas, kur viena nant at€lo
visparigo apgalvojumu A(n), otra — vispgo apgalvojumu B(n), . N. Indukcijas bze
noZimg, ka alam lenem drikst aizk&sot pirnas ritinas (skat 12. atélu):

Afn)
B(n)

12. atels. Paraklas indukcijas sémas divas bezgajas lentas

| =[]

Pirmo indukivo pareju grafiski interpret zimgjums: L L
13. atéls. Paraklas indukcijas sbmas
pirma indukiva pareja

33



Otro indukivo pareju grafiski interpret zimgjums: L = |
14. atéls. Paraklas indukcijas sbmas
otra indukiva pareja
Aizkrasojot fitinas no#ditaja sedba, var aizkasot visasiitinas alas lents. Tikpat labi var
but an citas parallas indukcijas sémas — svagi ir tikai tas, lai fitinu aizkasoSanas
shema garardtu iesggju aizkiasot abu lensu visastipas.

Sepita shema (divdimensiodla indukcija): Visparigu apgalvojumu ar diviem
parametriem var aot ar plaknes kvadrantu (divdimensiju lenti — $kab. atelu). Katra
ratipa atbilst atsevi@m apgalvojumam, ko i@gt no visjariga apgalvojuma, pidgrot
parametriem n un k noteiktagrtibas. Pieréram, iGtina, kas atrodas tredafindina un
ceturtaji kolonra, atbilst parametruartibam k = 3, n = 4, t.i., atsewgjam apgalvojumam
A(3;4). Ja indukcijas dze un indukiva pareja geometriski attlojas ar semu, kas dod
iesfEju aizkrasot visas kvadrantaitinas, tad dat uzdevuma risiiSanai $skema ir defga.

Mgz |3|4|5|6|7]-

L B I PR B L R

15. atels. Divdimensioalas indukcijas sémas grafisk interpretcija

Svarigs secijums: ja indukcijas Bze un indukiva parejageometriski attlojas ar semu,
kas dod iesgu aizki@sot visas lentas (viendimensiba indukcijai) vai kvadranta
(divdimensionlai indukcijai) mitinas, tad datuzdevuma risiisanai $stema ir defga.

1.5.MATEM ATIKAS M ACIBU METOZU IETEKME UZ SKOL ENU ZINASANAM UN
PRASMEM

Mérktieciga vis@rigo prasmju apgsana idz ar specifiskam priekSmeta z@saram un
prasném, ka afi nepiecieSaiiva papildiat macibu procesu ar aéa konteksta uzdevumiem
aktualiZ jaugjumu par mcibu metozu un pgmienu efektiviiti. Programm noteikti
katram skainam sasniedzamie reZziilt bet céi to sasniegSanai vamibdazdi. No liela
metozu khsta materatikas skolodjs izvelas &is metodes, kas katkonketaja gadjuma
palidz skoknam efekivi apgit matenatikas saturu (Namson€akane, 2011).

Katrai no prasem (gan specifiski priekSmetig&, gan visprigas), kas defigtas stundas
meérki, nosatti atbilst metodes un darba orgaiugas formas, ar kuru palzibu s
pilnveidot visefekivak. Nosatta § atbilstba ir &ada noZmg, ka realizjot kadu konkgetu
metodi, skatni vairunma gadjumu pilnveido vaiiikas prasmes uzreiz. Pieram, diskugjot
par kidu materatikas jaujumu, skoéni attista ne tikai komunikatas (prasme format
viedokli), bet af sadaribas prasmes (uzklausa cita viedokli) (Nams@iaéane, 2011).

Talak ar piengriem no Eiropas Sodlia fonda projekta ,Dabaszitnes un matentika”
atbalsta mategliem darba autore ilustr mérktiecigu nacibu metoZzu un/vai darba
organizciju formu (teksi tas ir paswtrotas) iz\éli atbilstoSi prasram (tekss tas ir izceltas
treknraksi un siprakst), kuras skani pilnveido attietgaja stund:
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Komunikativas prasmes— rurat, klaugties, rakst un last - skokns apgst visa skolas
laika un akivi tas izmanto, aizvien pilnveidojot visosanibu priekSmetos. 8$tit, pamatot,
ar argumentiem aizstét savu viedokli, iepastinat citus ar sava darba rezlem,
prasmes frveidot infornmiciju no viena veida cit prasme dakb ar inforniacijas un
komunikacijas tehnolgijam ir nepiecieSamas Sodienagwizun to apguvei izmantojams
plags metoZzu un metodiskongaienu khsts. $s prasmes skahiem tiek pilnveidotas ar
matenatikas stunds.

Skoknu prasme @rveidot infornaciju no viena veida cit Viena no metogm, kuru
realizjot iesggjams nerktiecigi pilnveidot So skanu prasmi, ir darbs ar tekstiemeram,
7. klases temata ,Liraeas nevieadibas” 2. stuna ,Pamatneviefdibas pieraksta veidi” ir
formulets skoEnam sasniedzamais rezt$t — parveido \ardisko infornaciju: ,vismaz”,
LK pat daudz”, ,ne vatk”, ,neparsniedz” materatisko simbolu valoa.

Skoknu prasme izteikt un pamatot savu vieddkiiji gadjuma uzsvaram nevajadiu bit

uz materatiska satura sargitibu, gluzi otadi, tam pbit pieejamam vairumam skiu.
Diskusija ir metode, ar kuras pddibu §s prasmes pilnveidoRieneram, 7. klases temata
.Linearas nevieddibas” 3. stuna ,Pamatneviefdibu pieraksta veidu priekSrii@as un
trakumi” ir formuléts skoEnam sasniedzamais rezt 1zsaka un pamato savu un grupas
viedokli, komengjot katra pamatneviewibas pieraksta veida priekStbas un tiikumus.

Skoknu prasme lietot mateftikas valodu Lai gan § prasme ir diezgan cieSi saiatar
zinaSaram, afl So prasmi iesgams nerktiecigi pilnveidot, fokusjoties uz lkdu konkgtu
Sap prasmt ietilpstoSu prasmi. Viena nadam prasmm ir prasme format jaujumus.
Jaugjumu un atbilzu metodes izke ir dabiskaPiemeram, 7. klases temata , Simetrija” 10.
stundi ,Simetrija davaja dals, tehnila, maksla un ikdienas dx¢” ir formuléts skoEnam
sasniedzamais rezalls — lieto materfitikas valodu, prezegpt grupas darbu, uzdodot
jautajumus un atbildot uz jagjumiem.

DomaSanas prasmes -prasmi analiat, sintezt, visparinat, saskat sakatbu, analgiju,
klasificet un sistemati&, pie@adit, defirgt utt. — tradicioali saista ar mateatiku, bet vai
matenatikas satura das iesgjas So prasmju pilnveidei tiek izmantotas? Peakairuma
gadjumu skologjs ir tas, kurs analgz kurS klasifie un saskata anglgas, bet skdlns
sapem donmaSanas produktu, kas ,gatavs lietoSanai”’. Kas &ilaoh, rakamajam
sabiedibas loceklim, kritiski un radoSi dajeSam cil\ekam ilgtermna ir vertigak: sapemt
visu gatavu vai paSantibprocea?

Prasme saskat sakatbas, seciat. ProbEmu risiraSana ir metode, kuru redjot, Ss

prasmes tiks pilnveidotas. Protams, ar ngsaw, ka uzsvars tiek likts uz skok

patséivigo darbu. Piemeram, 8. klases temata ,Kvagiwienadojumi” 13.

stundi/pétnieciskaji darka ,Sakaibas starp redé@ta kvadatvienadojuma koeficientiem un
sakrem — Vjeta teogma” skoEnam sasniedzamais rezmdt — saskata salkbas starp
sakrem un koeficientiem un formélpienemumu (Vjeta teama).

Prasme saskatkopgo, kurai atbilstoSa metodeidr probkmu risiraSana.Piemeram, 7.
klases temata ,Lirwas funkcijas” 9. sturi veiktais g@tnieciskais darbs ,Lirgas
funkcijas grafika novietojums koorditu plakré”, kura formuleti Sadi skoknam
sasniedzamie rezatt: formule pazmi un grug dotis linearas funkcijas, formu
pienemumu par pames saisbu ar funkcijas grafika novietojumu koordin plakre.
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Prasme formudt trijstiru viemidibas pazmes kurai atbilstoSa metode ir_uzdevumu
risinaSana. Piemeram, 7. klases temata ,Tri@t” 15. stundi ,Trijstaru vieradibas
paazmes” formuéti Sadi skoknam sasniedzamie rezilt zimé trijstirus, ja doti to
elementi (malas, to piajki, pretlexki); formulg trijstiru vieradibas paumes.

Matematikas ka macibu priekSmeta specifiskis prasmes —prasme veikt daibas ar
skaifiem, parveidot algebriskas izteiksmes, atrigtinlinearu vieradojumu, apgkinat

figaras laukumu, noteikt funkcijagpadbas utt. At attiedba uz So tradiciodlo prasmju
apguvi nevajadiu aprobezoties ar tikpat tradicidam meto@m, ka lekcija un tipveida
uzdevumu risiaSana, kas, protams, ir urisefekivas metodes S0 prasmju apguwn

pilnveide.

Prasme ap#kinat figiaras laukumuViena no metoén, ar kuru ne tikai efekdi var apgit

Sis prasmes, betigpadatt macibu procesu skéhiem interesaiaku, ir sgele. Piemeram, 8.

klases temata ,Laukumi un tilpumi” 9. stunhgkombingtas figiras laukums” formuti

skoknam sasniedzamais reatilt nosaka figras laukumu, izmantojotatinu fiklu;

aprkina laukumu figiram, kuras var sadaltaisnsiiros un trijstiros.

Prasme noteikt funkcijupagbas no grafika.Viena no metoém, kas veicina skéhu
patstiviga darbaipatsvaru un doasanas prasmju pilnveididztekus priekSmeta specifisko
prasmju apguvei, ir sificijas anatze.Piemeram, 7. klases temata ,Liaeas funkcijas” 16.
stundi ,Linearas funkcijas grafika izmantoSana” forretulSadi skoEnam sasniedzamie
rezul@ti: zimé realu procesu raksturojoSu grafiku koordin plakre; no grafika nolasa
intenalus, kuros vienas funkcijassibas ir liekkas par otras funkcijaseitibam; izverte
alternatvas, izmantojot grafikus.

Prasme lietot trijsiru lidzbas pazmes.Prasme piadit, no vienas puses, ir dasanas
prasme, no otras puses§,it matenatikas ka priekSmeta specifigkprasme. Nosai var
teikt, ka, pirmo reizi pieadot kadu teoemu, tiek vaigk aktuali£tas donaSanas prasmes,
bet, lietojot gatavus piadiSanas modeas, pilnveidotas tiek priekSmetissk prasmes jeb
matenatiska tehnika. D#ai skokEnu vipu iedzimto intelgeniu un spju de] parlieku
akadmiska pieeja trawcapdit Sis prasmes. Viena no metod, ar kuras padizibu Sos
skoknus iespjams motiét un pilnveidot viu prasmi pieidit, ir vizualizZSanaPieneram,

9. klases temata jHzgi trijstari” 9. — 10. stunds ,Lidzibas izmantoSana praktiska satura
uzdevumu risiaSara” formuléti Sadi skoknam sasniedzamais reatilt saskata un pamato
trijstaru lidzibu, analizjot praktiskas siticijas; gru@s pkno praktiska satura uzdevuma
risinaSanas gaitu, veido dotajai gitijai atbilstoSu rmejumu.
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2. NODALA. IKT LIETOJUMA UN ATT ISTIBAS
TEORETISKAIS PAMATOJUMS

Termins “Infornacijas un komunikciju tehnolgijas” (IKT) ir datoru un telekomunéciju
iekartu lietojums, lai ie@tu, parsatitu, uzglalatu un maniputu ar datiem (Daintith, 2009).
Terminu biezi lieto E sinoimu datoriem un datakliem, bet tas ietver arcitas
informacijas izplatSanas tehnofgjas, piengram, telewzija, telefoni u.c. (Chandler,
Munday, 2012). Termins “Inforacijas un komunikciju tehnol@ijas” misdienu izpraté
pirmo reizi paidijas 1958. gada rakstkas publiéts Harvard Business Review, ka “jasn
tehnol@ijas &l nav ieguvuSas vienotu jaunu nosaukumu, be&s Mas saucam par
informacijas un komunikcijas tehnolgijam (IKT)” (Leavitt, Whisler, 1958). ¥sturiski,
pamatojoties uz tehnagigu izmantoSanu datu uzglagara un g@rstrade, IKT attistiba
izdalacetras Ilatiskas fizes (Butler, 2012):

1) pirms mehniska faze (idz 1450. gadam),

2) melaniska faze (1450 - 1840),

3) elektromehniska faze (1840 - 1940),

4) elektronisk faze (kops 1940. gada).

IKT ir termins, kas apvieno visu veidu tehngijas, kuras izmanto datu reanai,
glamsanai un prveidoSanai. IKT savietver daZdas tehnolgiju formas: biznesa dati,
balss sarunas, fotoalit kinofilmas, multivides prezeatijas u.c. IKT tik strauji aistas, ka
to biezi sauc par ,inforatijas revoticiju” (Ahuja, 2000).

Savulart Lielaja terminu \ardrica [I3] mingts, ka ,Informacijas un komunikcijas
tehnol@ijas — ziraSanu, metozu, pamienu un tehniskapikojuma kopums, kas ar datoru
un sakaruiblizeKu starpnietbu nodroSina jebkuras infoftijas iediSanu, glaBSanu un
izplatSanu.”

2.1.IKT LIETOJUMS IZGL ITIBA UN MATEM ATIKAS STUNDAS

Jaugjums par IKT ieakSanu skal nav viennommigs. Par to plaSi diskets gan Eiropas,
gan aizokena valsis, un iegtas atzhas ir loti pretrungas. Datoru izmantoSana skl
macibu proces ir noZimiga probéma ne tikai Latvyg, bet af daudzas augsti aisfitas
valsts — ASV, Kanda, Lielbritanija u.c., un nesasniedza latast daudzi autori (Candy,
2003; Cuban, Kirkpatrick & Peck, 2001; Higgins, 20®ason, 2004; Walklin, 2002) u.c.,
lecekto apwrsumu izgitiba. lesgjams, navistais jaugjums, vai mums vajadgi datori,
bet gan, ko rés dartu citadak, ja IKT nehitu pieejamas, unakinformacijas gadsimts s
ir ieteknejis, un kas irjzina un ko ir §prot dart. Toner vel arvien daudzi skeptiski raag
uz tehnolgiju ievieSanu izgtibas jona, jo savulaik s noZme ir tikusi @rspléta un pati
levieSana nav attaisnojusi uz to figtcetbas (Birzha, 2005). kdz ar to aktals jaugjums,
no vienas puses, ira#las jaunas présas persaiio datoru izmantoSana izvirza skaiatm
(Geitss, 1999), bet, no otras puses, ko sk@otactu maint macibu proces, izmantojot
IKT.

Aprakstot naciSanos digitlaja laikme®, Dzons dijs-Brauns (Seely-Brown, 2004) raksta:
musdienu digidlie berni uztver IKT @pat ka skabekli: vini sagaidads uz katra sava &
vini tas elpo, tas ir tas,akvini dzivo. Vini izmanto IKT, lai satiktos, izklakgtos, sgl&tos,
saruratu randpu, ka af lai macitos. Ta ir neahemama wiu sadives sagivdaa, tas ir
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veids, Kk vini atZist viens otru un veido savas pertas.

Misdienu skdins iet uz skolu ar jaunu dasenu, @rtibam un pat prioritem (skait 2.1.
tabulu) (Cunska, 2010; [16]):

2.1tabula. Masdienu ska#na vertibas un prioritates

Skokna \&rtibas Sodien | Skokna prioriates Skokniem Sodien pat | Skokniem Sodien
Sodien nepatk
Autonomija Draugi lerices un telefoni Komplicétas lietas
Autentiskums Jautiba Identitate Slikts dizains
Sadarlba Muzika Lietas, kas pat vinu | Lielas izmaksas
DaliSaras Sadarliba reila laika draugiem Lietas, kuras iegfas
RadoSums Sevis paidiSana Jaunas lietas ekspresiju rezuita
Individualitate

Izglitiba termins IKT ietver aparatu (stacio@rie un portaiwvie datori, projektori,

kalkulatori, interakivas ffeles, kalkulatori, mobilie telefoni, tabletijPodi u.c.),

programmairu un infornacijas sistmas (nternet Intranet Web 2u.c.), kas pieejamas
skols (Hennesy, Ruthven, Brindley, 2003).

Pedejos gados uzmaba ipaSi tiek piegrsta tam, &k dators uninternet var uzlabot
izglitibas kvaligti. IKT izglitiba nenozmé macit par tehnolgijam. Tas nouné izmantot
tehnol@ijas, lai nmacitos. IKT jedzienam ir jienak visos izgitibas aspektos: amibu
priekSmetos, satura gploSala, majas darbu izpild, sazha ar vea@kiem, nowrtcSars,
sadarliba ar citiem. Lai ienestu IKT izgfiba, skokm vajadzga stingra apemsSaas un
struktugts phns. Pagaiaim tas ir haotiskas datbas, dazu projektu aktidtes, skolatju
uzdikstSaris un radogko skoknu inowacijas.

leliekot macibu saturu IKT vid, var veicirat skoknu iesaigBanos racibu proces.
leliekot IKT rikus nmacibu priekSmet, var uzlabot sk@hu motiaciju un izpildjumu.
leliekot IKT izglitiba, var sagaid parsteigumus. IKT svagums ir hizjat katram skolas
cilvekam:

- skolvadbai, kura izstda politiku un @Errauga procesus;

- skologjam, kur§ nica motigjot;

- skoknam, kurS ar interesi anas;

- pulcipa vadtajam, kurs paplasSina redzesloku;

- bibliotekaram, kurs patlz mekét informaciju;

- psihologam, kurs iedvesmo;

- apkoggjai, kura saudgi un ar mlestbu noslauka putéks no katra vada.

IKT izglitiba noZzme afi lielus ieguldjumus (finanSu, laika un izdomas)istrsvargas
sasivddas:

1) IKT infrastruktira un tehnolgiju servig;

2) Macibu satura atstiba;

3) Cilveku (skoknu un skolaiju) resursu atstiba.

IKT lietoSana mcibu proces vieS izmanas skolaija lomas. Ja iepriekS skolas bija
zinaSanu degjs, galvenais inforrcijas avots, kurS kontrgla un vada visus nacibu
aspektus, tad tagad skaistir macibu koordinators, trenerigdzdatbnieks un navigators,
kurS skotnam dod vaitk izvéles iespju un atbildbas macibu proces. Skologji ir kluvusi
no ,pratniekiem uz skatuves” par ,padomagem no malas”.
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Tapat mairas skotnu loma. Ja iepriekS skwli bija pasvi informacijas uztergji, kuri
reproduc¢ja zinaSanas un acijas individuali tad tagad skehi ir aktvi lidzdaibnieki, kas
produc zinaSanas un @ctas, sadarbojoties ar citiem.

IKT lietoSanai izgitiba var izdait 3 pamatrarku grupas (Ilvanova, 2000):
1) Socklie merki — sniegt ska@niem pamata z@sanas un prasmes daréar IKT, lai
sagatavotu wus dZvei modera sabiediba, ka af par inforngtiem pilsaiem;
2) Profesioalie merki — vismaz diji sagatavot sk@éhus iespjamajai IKT lietoSanai
vinu nakotnes profesis;
3) Pedaggiskie meérki — izmantot IKT, lai pilnveidotu acibu procesu.

Jaunas tehnolgijas nodroSina piliba jaunas ies§jas izgitibai, jo &is veicina niciSanos un
maciSanu, atvieglo sadabiu, veicina inogcijas un radoSumu (Ala-Mutka, Punie,
Redecker, 2008).

Interneta resursu straujais pieaugums, i&ap iedit un uzglaht milzigu daudzumu
informacijas, kas sai#a ar personu datiemalafi pdausaas uz infornaciju sisemam
visas daves jonas ir aktualizjusi jaujumu par IKTetiskiem aspektiem (Rogerso, 2008):
- skokniem skoi ir pieeja saviem perstyajiem e-pastiem un citieninternet
resursiem. Apec skolofjiem ir jauzrauga process, lai sabal@asakivu macibu
darbu ar prigto iniciativu;
- uz e-pastiem tiek samti nelamie e-pasti jeb spami;
- nolnternetresursiem tiek veikta fizikas un filmu nesankci@ta lejupieidésana;
- hakeru ielauSas datu Bzes;
- skokni un studenti nodarbojas ar piatismu.

Vairak par IKT eétiskiem aspektiem un to korttrem piengriem ir aprakdts autores daeb
~WBA — uz Web lazéta apnaciba” (Cunska, 2002).

Tehnolgiju izmantoSanai skolas matetika var izdait tris veidus (Amarasinghe,
Lambdin, 2000):

1) ka datu anakes tku,

2) ka probkEmu risireSanas un mateitiskas modetSanasiku,

3) lai matenatikas saturu inte@tu ar raliem notikumiem.

Zinatnieki (Balacheff, Kaput, 1996; Kilpatrick, Davi$993; Munirah, 1996) ir aprakgisSi
IKT ietekmi uz materitikas mn&ciSanu un raciSanos: tehnolgjas paldz atisfit
algoritmislas prasmes, ietaupa laiklauj analizt datus un gtit funkciju grafikus, k& afn
IKT dod pieKuvi jaudgiem fikiem, kas htiski izmaina mateatikas niacibu procesu.
TieSi vajakie skoEni matenatiku apdist latak ar tehnolgiju palidzibu (Wimbish, 1992).

Matenatikas naciSanu latiski var atbalst matenatikas programmu lietoSanapasi
Datoralgebras si@nas (CAS) un Dinamisis Geometrijas sismas (DGS), kas tieSi pdk
skolas algebras uxeometrijas kursa apguvei (Laborde, 2003).

IKT ienakSana izgtibas jom un materatikas naciSara ir ienesusi daudz jaurdjumus un
butiski mairtjusi to \ertibas, metodes un rezitliis. Izgitibas sistma hitiski iegatu, ja
IKT raditos jauniajumus un prmaipas pi@emtu, lietotu un a$titu gan skaini, gan
skologji, gan skolvaiba, gan dmumu pi@émgji (paSvaldbas un valsts instiicijas), gan
veaki. Ar IKT ienakSanu mateiatikas macibu proces ir japievers uzmaimba moderas
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pedaggijas paradigmai — skahs atrodas praktiska atibu procesa cerdy un vipS var
macities patstvigi un neatkagi sev piaemana vieta, laika un tempg.

IKT lietoSanas rezuita (Brown, 2005; Hirtz, Harper, Mackenzie, 2008; La®2Q00;
Muller-Falcke, 2006; Toure, 2009; Wang, Woo, 208Kokniem ir viegla un plasa pieeja
informacijai, tiek veicirata donaSana, notiek perstlvas izaugsme, atas neatkagakas
darba spjas, veidojas humora ia un kritiska pieeja liam, veidojas ziaSanu
menedZmenta prasmes, notiekaganu vatsana un tiek sek&a kooperava maciSarss.
No otras puses, iafjem \era kultiiras, sodilo un profesioalo ietekmi, ko uz iesaiggajam
perso@m (skoEniem, skoladjiem, vadtajiem, veéakiem) rada IKT 1ki. ZinaSanu laikmet
ir japievers uzmaiba (Bidarian Sh., Bidarian So, Davoudi, 2001): &ata lietu
vienkarSai izpratnei, zidSanu afstiSanai, akivai paSafstibai, globalizcijas izpratnei,
dzives pamatprasém un nacibu resursu dadibai. Batiski ir macibu proces ienest
sabalan&us un ziatniski pamatotus principus (Zadeh, 2002): pafvadsadariba, akivs
un ikvienu iekaujoSs mcibu process, uz projektienazzts macibu process.

Pasau ir daudz ruats par IKT lietojumu mateatikas nacibu proces. Svargakais, ko

jasaprot — racibu process nebeidzas klases #entas ir nefrtraukts un te IKT
izmantoSana vdoti daudz patizet, ja skoéns izprot nerkus un sagaiimos rezulitus, bet

skolofjs sgEj sekmgi vadt un moti&t. Tehnolgijas nmacibu vidi atdzvina un padara to
atrakivu (Van Brakel, Chisenga, 2003).

IKT laikmeta tradicioralas macibu metodes nav pietiekami efekds. Misdienu izgitibas
sisEma prasatru netradicioflu macibu metozu un darba formu ieneSanaciipu proces,
kaslautu akivak apdit macibu procesu un moté skoknus pasricibai. Mingtais process
ir pietiekoSi saredits, jo prasa gan no skoigiem, gan no sk@hiem prasmes darbam ar
informacijas tehnolgiju rikiem un datorprogramam. Dators, interakva tafele,
multimediju datu videoprojektorgnternetsu.c. tehnolgiju riki ir atklajusi jaunas iespas
skoloijiem maciSanas proc@un skoéniem nacisSaras proces.

IKT dod pieeju netradiciatiiem informacijas avotiem, paaugstina passibas efektiviiti,
seknt radoSuma izpausmes$auj realiZt batiski jaunas macibu formas un metodes.
Izglitibas paakumi masdieras liela méra ir atkafgi tieSi no &, cik atri un viegli nes
gustam pieeju visdazlaka apjoma un sarg#tibas infornacijai.

Stundas pasniegSana ar IKiku paidzibu no skoldija prasa datorlietdfa prasmes un
iemapas, prasmiikoties ar multimediju tehnofgjam, lielu sagatavosas darbu un daudz
laika. Bet pairetais laiks tiek iegulds ilglaicgu materilu, praktikumu un stundu iztle,
kuras Rust par skoldfja intelekt@lo bagizu turpnakam darbam sev un citiem skapém.
Ka lielaka godalga skol@ajam ir skokna augos interese par atamo priekSmetu un
palidziba darla ar IKT, lai nacibu process no#tu vel sekmgak.

2.2.IKT LIETOJUMA PAK APJU RAKSTUROJUMS

IKT lietojums ir procesu komplekss, kas s@tver vaieikas dariibas: cileku uzvedbu,
mekljot un atrodot inforraciju; izzinoSa satura kolekciju veidoSanu tekstieskapam,
at€liem un multimedijiem; mateilu prezentSanu, izmantojot dada veida tieSus un
netieSus algoritmus; lietgji intelektwalos atistibas céus, veidus unitizelus; kK an
sisemas un metodes iepriekS nosaukto darbvirzisanai (Spink, 2000). Citiemakdiem
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runajot, IKT lietojums ir ne tikai tehnisks, betiakognitivs, socils un uz sitacijam
balsits process. IKT lietojums ir telekomuad{u un datoru integjums, kas balas uz
interakivas infornacijas procesiem un atgriezenisko saiti.

IKT progress ir maifis masu davesveidu: B mes stidajam un afistam biznesu,
izglitojam savus &nus, studjam un veicam §ijumus, pasSizgtojamies un atfpsamies.
IKT ne tikai ietekng cilveku sadartbu/ mijiedarbbu, bet s ir bitiski nepiecieSamas, lai
tradicioralas organiicijas (ar skolas) kitu elasigakas un akakas (Burnett, Senker,
Walker, 2009).

UNESCO pgtijums (UNESCO, 2002) atijl ka isa laika IKT ir kluvuSas par msdienu
sabiedibas sirakmejiem un daudzu valstu iAgibas sistmas hdztekus lagsanas,
raksiSanas unékinaSanas pamatprasmju apguvei irlakas arIKT lietojuma prasmes.
IKT lietojumam ir pklast par vienu no svagakajiem nusdienu skolas uzdevumiem. Un
tieSi IKT lietojums var dot pievienotoéktibu nacibu procesam skag, jo Internetsir
daudzu inogciju dzirgjspeks (Khvilon, 2002).

IKT lietoSana atsta hitiskas kompetences: kritisko daganu, Emumu pi@emsSanu, darbu
probkmsitlacijas, darboSanos komandsEju komuni&ties u.c.

AtbilstosSi UNESCO 2002. gadafijjumam (UNESCO, 2002) pasaulr dazdas skolas
sawa IKT lietojuma atistbas tmen. Bet skaidrs ir viens, ka katrai skolai @pjrvar
vairakas pakipes, lai teiktu, kaatir IKT ekselences skola (skaf.2. tabulu). Smiltenes
gimnazija par &du Kuva 2011. gaal projeka ,Inovativas pieredzes (ekselences) skolas”,
kas ir turpirsjums ESF projektam ,Dabaszimes un mateatika”, kurs tiekistenots kops
2008. gada ar enki veicinat skoknu interesi par dabasatmém un materatiku, pilnveidot
macibu saturu, sniegt metodisko atbalstu skiji@mn un skoéniem, k& ai nodroSinat
profesionalo pilnveidi.

2.2. tabula. Skolu IKT lietojuma pakpes

Lietojuma pakape | Apraksts

Skolas iepast datorus, printerudnternet un to iespjas. Novatoriskkie
skolotji sak domat, ka tehnol@ijas vagtu sakt pielietot nacibu proces.
RaSa@s pakipe skologji mégina izprast IKT prasmes un ident&idKT
komponentes. Skolgt IKT lieto savai atistbai: Wordu lieto, lai skaisti
RaSaras nofornmetu metodiskos matealus; Excel lieto, lai analétu skoknu sekmes
Internetu — lai mekétu informaciju un apmairtos e-pastiem. adgjadi
skologji ar katru dienu aista savas IKT prasmes unakpieredzi, k tas
pielietot persofyi un profesioali. Saj pakipe macibu process FFsvag ir
centets uz skolatju.

Skolam Saj palkape ir pieejamas datlas tehnolgijas un ir izstadatas IKT
lietoSanas stragijas. Skolodji adapt IKT straggijas un pielieto IKT macibu
priekSmetos. Izmanto  specifisku  programinat noforngSanai,
prezemSanai, modeéBanai un procesu sinmagijai. Buatiski, ka IKT tiek
lietoti, bet ne saska ar standartiem. Skolgt kopa ar sko&niem dara
dazdas lietas (piedas projektos, sadarbojas ar aoit valsim u.c.),
izmantojot IKT, bet tas nesaist ar macibu priekSmetu programam un
standartiem. Saj pakipe skologji vairak uzmanbas pieers savai IKT
kompetences paaugstfanai un profesiatai atiistibai, mazk uzmarnbas
veltot macibu priekSmeta saturam.

PielietoSanas
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Sap pakape skolas lieto, integr un iekauj IKT macibu proces. Skolas ir
labi apikotas ar datortehniku uinternet — tas ir lielakaja dda klaSu,
biblioteka, laboratorifis, metodiskajos centros un skolas admifdg.
Arvien jaurakas tehnolgijas tiek lietotas klags, laboratoris un projektos
IKT ietekne skologju profesionlo darbu. Liek viiem donat par to, &
ledvesmoSatis | uzlabot skainu nmaciSanas un atiSaras procesu. Skolas vemhi jaatbalsta
aktivie un radoSie skolaji, kuri veicina skoénu nmaciSanos, izmantojot IKT
un projektu darbu. Kaen skologji integre IKT visas sawds profesioalajas
jomas, skotni lenam dong, vai IKT ir lietdefigi pielietot macibu darbam
Saj pakipe skolo@ji sadarbojas ar citiem skokjiem, lai risiritu koggas
probEmas un racitos viens no otra.

Sap pakipe IKT jau ir neahemama skolaju darba sasvdala. IKT ir ka
lidzeklis, kur$ tiek integts katd skolas klag un katd macibu procesa
sasivdaa. Macibu process vairs nav cegts uz skolaiju. Tas ir ceng@ts uz
ParveidoSanas | skoknu. Saj pakipe IKT var Klat par atsevigu macibu priek3metu. Skolaji
Klast par ekspertiem IKT jofnun var nacit citus nacibu priekSmetu
skolofijus. Skoloiji eksperti koja ar skolvad@bu izstada IKT attistibas piinu
savai skolai.

Daudzi autori ir veikuSi gijumus, piedvajot sangra lidzigu iedaijumu skolotja ka
datorlietotija evolicijai IKT apguves un integcijas proces (skait 2.3. tabulu).

2.3. tabula. Skolatja ka datorlietoja IKT apguves un lietoSanas stadijas

IKT apguves un lietoSanas posmi (Sandholtz, IKT apguves fazes (Dwyer, Ringstaff, Sandholtz
Ringstaff, Dwyer, 1997): 1990):

Uzsak8anas posms — liefips apziras IKT iesggjas | levadfize — skolatjs piengrojas datora rathjai
macibu procesa uzlaboS&an bet nemaina fiziskajai videi.

maciSanas un AtisSaris procesu. PienemSanas ake - skoldijs lieto tehnolgijas,
PiehgoSalas posms — tehnofas ddgji tiek | pamatojoties uz rakstisku paambu.

integetas  nmacibu  proces, lai uzlabotu| PiekgoSa@as faze — skolajs intege MS Word un MS

macisanos. Excel programmas lietoSanwadiSanas procas
ParveidoSanas posms - tehngijas tiek | AsigneSanas #ze — skolddjs labi @rzina programmas
izmantotas & macibu procesa Fmainu | un s izmanto.

katalizators. Jaunatikdsmes fze — skolaijs parvalda IKT un veido

inovafivu macibu vidi.

Russela IKT apguves stadijas (Russel, 1995): | Kotrlika-Redmanna  tehnologiju  integr éSanas
ApzinaSaris — skolodjs jut satraukumu par jaunpmodelis (Kotrlik, Redmann, 2005):

tehnolgiju apdgiSanu un #k planot IKT | ApzinaSanas stadija — skoijg mekE iesgEju apdit
izmantoSanu. IKT.

Procesa apguve — skdifs batiski nemainot savu EksperimergSanas stadija — ak lietot IKT un
darbu, 8k lietot vienkarsakas IKT macibu | fokusjas vaiek uz datora lietoSanu inforduijas

stundis. pasniegSan

Lietojumprogrammas  daitlas izpratne —+ ApgiaSanas stadija — IKT tiek lietotas regpil
skolo@ijs intege IKT macibu proced un \erte¢ | Skolotjs rada prmaipas nacibu proces.
priekSroabas. Progre®va integhcija — IKT lietoSana notiek inovad.
Laba p@rzinaSana un kompetence lieto8ar | Skolo&js mekE jaunus IKT lietoSanas pamienus
skologjs izprot tehnolgijas un lieto stunaks. macibu procesa uzlaboSanai.

PiehgoSana un radoSa lietoSana — skijotir
gatavs veikt daadus ngginajumus IKT lietojund.

Ka paadits 2.3. tabu, kata IKT apguves un lietoSanas stadgkologjs veic noteikta
veida daribas. Sis periods vierimir saisits ar via praktisks pieredzes atibu un veido
vina prliecibu par tehnol@ju nodefigumu, id@la variant sasniedzot visaugio [imeni
— inovaivu tehnolgiju integraciju macibu proces. Sis process ir ilgsto$s, unaajotiek
pecteaga skoloija atistiba.
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1950. gad Benjamins Bims izveidoja izgtibas uzdevumu klasisko taksonomiju (Bloom,

2.3.DIGIT ALA TAKSONOMIJA

1975). Ta nosaka, ka acisaris iedads tis psihol@iskas jonas:
- Kognitivaja — informacijas apstide un ziasanas;
- Emociorilaja — attieksme unijas;
- Psihomotora — manipulatvas un fiziskas prasmes.

Blima taksonomija pr&zi nosaka un sakto dormaSanas prasmes un uzdevumus. Ra&c
izsakoties, sk@hs nevar ugemt ziraSanas, ja WS fis neizprot. Papildinot Bma

taksonomiju, tika izveidota jad@rjedziena ,digitla” taksonomija (Churches, 2008) (skat

2.4. tabulu).

2.4. tabula. Digi@la taksonomija
lzzigas Atbilstoas prasmes . - .
(kognitivie) &c Blima AtbilstoSas prasmes pc digitalas taksonomijas (iekaws
limeni (Reece, b noraditi atbilstoSi IKT r 1ki)

Walker, 1997)

taksonomijas

radt, projeket, buvet,
planot, raZot, izgudrot

Filmu veidoSana (Movie maker, Pinnacle u.c.),
programmdSana (Robolab, Scratch u.c.), prezeigs
(Powerpoint, Impress u.c.), projektu veidoSana un
planoSana (C-Map, Mind maps u.c.), madana

Radisana izstradt, daft, (Sketchup, Blender u.c.), @ps, aninciju veidoSana,
jaunradt, parveidot blogoSana, video blogoSana, wiki lietoSana, paboa,
mikszSana, podcast lietoSana, multimedijuitada
(Movie maker, Tuxpaint u.c.)
_ o Zinu komengSana, modesana, sadatba caurikliem
parbaudt, izvirzit N ;
hiDOEZi. Diei (socklie tikli, video un audio konferences, e-pasts),
ipotezi, pieiet o - -
Kritiski posting |zvmantosana, teSana (Alfa un Beta), _
Izvert éSana " e apstipririSana, debasana (e-pasts, video un audio
eksperimerdt, risket, . L
. N konferences, skype, elluminate, chathuzsniegSana
spriest, test, o . . o
_ (wiki, web, blog, twitter), izmekiSana (Internet, Google
uzraudz
Earth, Google Maps)
anali£t, atirt, MaciSana, saiSu veidoSana, s&@&aha, prskatu veidoSan
attiecirat, salartot, (socklie tikli, elektronislas tabulas, e-pasts), datizin
atdatt, izveléties, lietoSana (MySQL, Access, Beljas, GIS), pita karsu
safdzinat, izskaidrot, | veidoSana (SWOT Analysis, VENN, 6 Questions, PHI
klasificet, izsekot zinojumu veidoSana (prezeatjas, web lapas), grafiku
Analize izcelSanos, sadal veidoSana (Digitizer, elektronidk tabulas), elektronisko
sasivddas, debatt, tabulu lietoSana (Calc, Excel), kontrolsarakstulgéana
eksperimerdt ar, (elektronisks tabulas, WP), diagrammu veidoSana
petit, attiecirt pret, (elektroniskis tabulas, Digitizer)
sikak iedatt,
parbaudt
lietot, izmantot, Programmu palaiSana,&gSana, programmadéSana un
atrisirat, apgkinat, atjaunosSana, programmu &p un hakeiSana, redicSana
paredzt, parbaudt, (video un skau riki), ilustreSana (Corel, Paint, Comic
pilnveidot, izmaiit, creation, Inkspace), sindijas (Floor map, Google
PielietoSana | modificgt, izskaidrot, | sketchup u.c.), demonsa$ana (prezeatiju programmas,

darboties ar,
organizt, izgatavot,
stradat ar, prasmyi
apieties ar

video un audiokonferences), integana (WP, Podcast,
Vodcast, Audacity, Sound recorder), agstras (Podcast,
Vodgast, filmas, video un audiokonferences, runas,
Powerpoint Show)
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interprett, paredzt,
apspriest, kopsavilkt,
iztulkot, apgkinat,
klasificet, diferenét,

Uzlabota un izersta mekéSana (Google), blogu
Zurralistika (blogging, blogger), kategogana un
iezZimeéSana (noticeboards, discussion boards, blog
readers), komea$ana un anatiju veidoSana,
pieteikSaas intereSu grupn (bloglines, Firefox
extensions), céana (Mind Map, prezeitijas,

Izpratne i-skaidrot. mrbaudt flashcards), apkopoSana, paskaidroSana un kolekciju
R R _. | veidoSana (Web, wiki, blog Zutn Mind Map), radiSana
visparinat, paredzt, < S o s
; un stistiSana (WP, prezeitijas, grafiki, audioiki —
sniegt arskatu par, : R . .
aptuveni nosrtat Audacity, podcastingki, video fiki), sarakstu, efeSu un
P izklastu veidoSana (WP, Mind Map), dienasgatu
veidoSana (Myspaces, Bebo, Facebook, Blogger,
Bloglines)
Informacijas izcelSana un i@néSana (web 2.0, Internet
atpazt, atrast, defiet, kzrov!sers), gt_nlatglvmju ievietoSana (Google), sakti
) i tikloSana un iemeSana (facebook, myspaces, bebo),
identificet, aprakst, < . _
B : pamatmeldSana jeb googana (Google), thlu un testu
apamet, uzskaitt, o e
. . izpildiSana (WP, Cue sheets), flash uzdevumu izpilde
AtceréSams | numugt, iegaundt,

(zinaSanas)

salartot, nosaukt,
organizt, atceéties,
iegaunat, prezent,
dokumengt, dzircet

(Moodle, Hot potatoes), defifana (Wiki, Moodle
glossary), faktu lietoSana (Internet, e-pasts,udision
boards), elektronisko lapu unagnatu lasSana (Web),
sarakstu veidoSana un reprogena (blog journal,
persofiga Web lapa, grafiskiki, Chatrooms, e-pasts,
discussion boards)

Sadaritba ir viena no vissvagakajam prasndm, kura papdist macibu procesa laik un te
var paldzet sekojosi IKT 1ki: Skype, video konference&tosSaias u.c.
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3. NODALA. IKT RIKU LIETOJUMA IESP EJAS MATEM ATIKAS
MACISANAI SKOL A

Nav Saubu, ka kalkulatori un datori skolas mai@m 50 gadu laik ir strauji izmaimjusi.
llgus gadus mateftikas apmciba més esam izmantojusSi pap tabulas, slaidus,
diapozitvus, perfokartes, plakus, logoritmiskos linglus, mikrodatorus, algoritmus,
kalkulatorus, grafiskos kalkulatorus. Sodienas matikas klases ir apkotas ar datu
videoprojektoriem un interaikiam tafelem. SkaitoSanas tehném ir milziga ietekme uz
matenatikas apmcibu, piengram, &s lauj atri rast risirajumu probémam ar raliem
skaifiem, skaitliskm meto@m vieradojumu risiraSanai, saregtam funkcijam
(trigonometrijas, logoritmisim, eksponenalam u.c.).

3.1.MATEM ATIKAS SKOLOT AJU IKT RIKU LIETOJUMA PRIORIT ATES

Pedejo divdesmit gadu lakk praktiski visos starptautiskajos mHlinoSajos izgtibas
petijumos, to skait ai visos OECD ptijuma ciklos, gan skolu, gan skalu aptaujs bija
ieklauti jaugjumi par IKT vietu un lomu skolas infrastrak& un nmacibu proces, skoknu
attieksmi pret daiem ar datoru lietoSanu saisgm aspektiem. &juma daibnieku
nodrosSirajums ar datoriem, programniati un Interneta piesegumu n&jas parasti tiek
izmantots ar gimenu sochli ekonomisk un kulfiras statusa raksturoSanai, datoru
pieejamba un to lietoSanas interit@# skoh raksturo skolu infrastrulitu un nacibu
resursus, bet skenu \ertejums un attieksme pret datoru lietoSanéciou proces palidz
raksturot skolas atbalstu inowai moderno tehnofgju lietoSanai macibu proces.
Sekmgi ieklaujot IKT izgiitiba, parasti sagaida vakus uzlabojumus (Geske, WBfelds,
kangro, Kis¢ova, 2010):

— Macibu procesu pilnveidoSanos;

— Skoknu un skolatju darba motigcijas palielimSanos;

— SaldzinoSiatru skolas racibu vides uzlaboSanos;

— IKT prasmju atisiSanas pozivu ietekmi uz skanu sekrigu akad@misko un

karjeras izgtibu;
— Pozitvu IKT ietekmi uz skainu sasniegumiem dadas nacibu satura joras.

2011. gada oktobra aptaukura piedaijas 50 materitikas skolodji no Auces, Gulbenes,
Kraslavas, Ogres un Smiltenes novada &koliek atkhtas IKT iku lietojuma prioriites
(skatt 3.1. tabulu).

IKT riku lietojumam nacibu stunds ir svargas skoldju zinaSanas par atbilstogan
datorprogramrm — atbilstoSi ziamajam at notiek IKT rku lietojums. Rtijums atkéja,
ka no aptadajiem materatikas skolodjiem majas: 100% izmantdNord programmu
dokumentu rak®anai un noforgsanai, 96% izmantdnternet iesgjas informacijas
mekleSanai, 72% izmanto specidias Webportilus, 72% izmantdxcelprogrammu datu
apstadei, 72% izmanto ardricas Internet: atrasiis informacijas tulkoSanai, 60%
izmantoporila Youtube sniegis iesgjas, 44% izmanto interakiai tafelei paredztu
programmeairu un Wikipedig 40% izmantd~acebookiesgjas, 24% izmanto programmu
PowerPoint prezemiciju veidoSanai un 20% izmanto citas IKiku iesgjas. Mazku
populariiti starp najas lietotajiem IKT tkiem ir ieguvusi:Quizzes Puzzles virtualas
labaratorijasPodcastMoodle Twitter u.c.).

45



Internetumatenatikas skolodji majas izmanto, lai mektu teoriju un uzdevumus adibu
stundim, apmaiftos ar e-pastiem, lai piedtas diskusis, lai sadarbotos projektos. 4% no
aptaujitajiem skolodjiem visgar neizmantdnternet jo majas nav & pieseguma.

3.1. tabula. Matemitikas skologju IKT riku lietojuma prioritates

majas |macibu stundas 60
Internet 48 35
Web portali 36 32
Interaktiva tafele 22 22|l 50
Excel 36 20
Youtube 30 15
Wikipedia 22 14| 40
Power Point 12 10
Citas 10 10
Virtuali celojumi 8 8| 30
Quizzes, Puzzles 5 7
Word 50 7 ——majas
Blogi 13 5| 20 ~— macibu stundas
Google Squared 11 5
Vardnicas 36 4
Mind Maps 3 4| 10
SlideShare 3 4
Virtualas laboratorijas 3 3 o
E-gramatas 1 3 A CEER TP LSLP & L& F
Podcasts, Vodcasts 2 2 && Qog" @@' & &,\‘9 ] \Qe,b \QO\ o \&) o"b & ° & b(’\\(' Ky é_;(@ \oﬂ\\’ @'z'»“
Wikis 11 1| & & TN %'\‘&&"3 %;P & & va°@<¢%°
Moodle 3 1 \Q‘?},b ? A-\g“) 0{»‘1 (,00 ,@\'o"\
Twitter 6 1 \_\\‘&
Facebook 20 0

Petijums atkhija, ka no apta@jajiem materatikas skolofjiem nacibu stunds: 70%
izmanto Internet iesggjas un 64% izmantdNeb portlus (pientram, www.uzdevumi.lv,
http:/imwww.dzm.lu.lv/, http://nms.lu.lv/, http:&aigov.lvivispizglitiba/eksameni/uzdevumi.shtml,
http://www._liis.Iv/luiest/pamatne.htm, www.skolas.! www.e-klase.lv, www.miksike.lv,
www.skolotajs.lv, www.teicamnieks.lv .j.c44% izmanto interakto ftafeli, 40% izmanto
programmasExcel iesggjas funkciju un diagrammu veidoSanai, 30% izmaXNtwutube
iesEjas materatisku modéu apskatei, 28% izmantdVikipedia iesEjas materatisku
terminu un estures apguvei, 20% izmanto programRuwerPointuzskaimakai macibu
materila pasniegSanai, un 20% izmanto citas dgsp (piendram, Geonext Smart
Notebook Google Docs Audacity Access WebQuest Activinspire u.c.). Mazak tiek
izmantotasNord, vardricu, Blogy, virtualo laboratoriju,Moodle Twitter u.c. iespjas.

3.2.ELEKTRONISK AS TABULAS IESPEJAS MATEM ATIKAS STUND AM

Elektronislkis tabulas $preadsheelgeb izkljlapas ir programmata datu apsidei. Tas
ir vienkarSakais un saprotaakais IKT riks, ko var izmantot mateitikas stunds, pirms
saregitaku programmu lietojuma. Izijlapas dati tiek ievadi Sinas: dda datu tiek
ievadta ka dotie, un dia datu tiek automtiski apekinata psc no@aditajam formulm vai

funkcijam. Tas var izmantot daudzu matetikas uzdevumu risi@sanai: ekonomiski
apekini, statistika, simuicijas, skailu modéi, algebra, skaiti teorija, matermtiska

anaize, kombinatorika u.c.. Popwka no izkhijlapu programram ir Microsoft razot

Excel ko parsvad maca informatikas stunds. Skoéni ar Excel tabulas patzibu var
veidot materatiskus mod&us, [Etit datu likumsakabas, veidot visfrinajumus, risirat

probemuzdevumus, &k afn parbaudt izvirzitas hipotzes. Izkéjlapas ir tipisks pierrs

skoknu izzinas veiciaSanai, kas pastiprina ggo darboSanos (Pea, 1985).
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1. pienérs. Piewzdit, ka Fibonai skaifu virknei f, izpildas nevieadiba

(1+2\/§)n_2 <fh < (1+2\/§)n_1(Andiins, Zarps, 1983).

Par Fibonai virkni sauc skaiu virkni (f,), ko defire &adi: f1 = 1, 6 = 1, o= fur + 1y
(n — natugls skaitlis).

1. pientru var pilnba atrisirat ar Matenatiskas indukcijas metodi, bet pigdit indukcijas
bazi un pirnis n \ertibas varatri parbaudt ar Exceltabulas patzibu (skait 16. atélu).
Tiek ieviesti apmmgjumi: n — natudls skaitlis (1. rinda 16. & Excel tabuk),
((1+sqrt(5))/2)7(n-2) — das nevieadibas kreigs puses izteiksme (2. rinda 16 ckttExcel
tabuk), f, — Fibondi virkne (3. rinda 16. atta Exceltabuk), ((1+sqrt(5))/2)"(n-1) — das
nevieradibas lalas puses izteiksme (4. rinda 16ckttExceltabuk).

F3 v fx| =D3+E3
A B C D E F G H | J K L
1 n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 ((14sqrt(5))/2)A(n-2) | 0,618033989 1 1,618033989 | 2,618033989 | 4,236067977 | 6,854101966 | 11,09016994 | 17,94427191 | 29,03444185 | 46,97871376
3 fa 1 1 2 3 5 8 13 21 34 55
4 ((14sqrt(5))/2)7(n-1) 1 1,618033989 | 2,618033989 | 4,236067977 | 6,854101966 | 11,09016994 | 17,94427191 | 29,03444185 | 46,97871376 | 76,01315562
3

16. atels. 1. piendra risingjums ar programmas Excel paizbu

Parbaudi veic, velkot {jtigo punktu (akias Finas labo apakfo sfiri) katrai rindai
atsevigi vai visam kopa lidz \ertibai n = 10. Atmredzami, ka nevieliba izpildis visam
natuélam \ertibam n = 1, 2, ..., 10. Turpinofifiga punkta @rvietoSanu pa labi, var
parbaudt nevieradibas pareitbu pat pie n = 16384, kas ir jagjamais kolonnu skaits
Excel 2010programm. Svargakais, ko skaini iemacas, risinot konk&to piengru Excel
vidg, ir: defiret Fibonai skaifu virkni, izveidot materatiski pareizu izteiksmju pierakstu
programmatoriskvide, izveidot materatiski pareizas sak#dras.

Lai vél uzskatimak pa@ditu nevieadibas pareitbu pirmagm n \erttbam, var izmantot
Excelprogramm piedavatas grafiku zmeSanas iespas (skait 17. atelu):

80
70
60
50

((1+sqrt(5))/2)*(n-1)
40

—&—fn

30 —o—((1+sqrt(5))/2)A(n-2)

20

10

0
1 2 3 4 5 6 7 8

17. atéls. 1. pienara grafisks atélojums programmas Excel \vdd

Ir pieradita indukcijas bze, un & nakoSam solimgseko skaina un skolatja sadaribai,
lai uzdevumu pieaditu, izmantojot MIM.

Pareja. Pimemsim, ka neviettiba ir pareiza, jan=kunn=k + 1. Tad

(1+2\/§)k_2+ (1+2\/§)k_1 < fot for < (1+2\/§)k_1+ (1+2\/§)k
(557 (1459 < fiw < (55 (14 25)
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(1+ \/E)k_z (1+2\/§+5 1+ \/E)k_l (1+2\/§+5)

< <
2 4 )_f’”z_(z 4

k+1
(1+ V5 1+ \/g) , ko af vajadzja pienadit.

Z)kak+2S(2

Turpmak apskatsim dazus pielrus, kurExcelvide tiek pielietotas 2. noda apraksitas
MIM shemas.

2. piengrs: Pieradit, ka pirmo n pozivo skaifu summa i
_ n-(n+1)
2 (Gunderson, 2011).

r”'(’z‘“), t.i., izpildgs vienidiba

A(N):1+2+3+--+n

Uzdevumu var piltba pieradit ar MIM, bet pirn&s n \ertibas varatri parbaudt ar Excel
tabulas patlzibu (skait 18. attlu):

E2 v Ffe| =D2+E1
A D E F G H | J K L M N (o} P Q R S T U \'
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
6 10 15 21 28 36 45 55 66 78 91 105 | 120 | 136 | 153 | 171 | 190 | 210
6 10 15 21 28 36 45 55 66 78 91 105 | 120 | 136 | 153 | 171 | 190 | 210

1 n
2 142+3+...4n
3 n*(n+1)/2

[ P P
wlwin N

N o u s

MIM shéma | A(k) [A(kﬂ)}—)' A(k) IA(kol)|

18. atels. 2. piendra risingjums ar programmas Excel un viem&as MIM slgmas paidzbu

Ir ieviesti apzmgjumi: n — pirmajai rindai 18. atia Exceltabuk, kas ir natulu skaifu
vertibas, 1+2+3+...+n — otrajai rindai 18.ctdtExceltabuk, kas ir pieidamas vieradibas
kreisas puses izteiksme; n*(n+1)/2 — treSajai rindai BBgla Excel tabuk, kas ir
pieradamas vieradibas lalas puses izteiksme. 18. @#t redzams, ka vieagiiba izpildis n
vertibam no 1 idz 20, un var seci, ka izpildis indukcijas bze. Konkgtaja pienera tiek
izmantota vienkrsa indukcijas sema: katram natatam k no &, ka patiess ir apgalvojums
A(Kk), izriet apgalvojuma A(k+1) patiesums. To vadet 18. attla Excel funkcijas
pierakst — lai apekinatu E2 $inas értibu, ir jaievada §=D2+E1.

TieSi Excel programm ir ta unikala iesggja ar izwelnes Home — Conditional Formatting
iesgEjam defiret jaunu nosagumu New Rule...kas iz\Elétaja krasa iekraso Stinu B4, ja
izpildas vieradiba B2 = B3, iekiso dinu C4, ja izpilds vieradiba C2 = C3 utt. T vizuali
un uzskatmi 18. atela var redzt, pie kuam \ertibam vieradiba ir pareiza.

Konkretaja pientra redzam, ka indukcijasabe un indukiva parejageometriski atlojas ar
skemu, kas dod iesju aizk@sot visas lentas (18. & 4. rinda) dtipas, un dat
uzdevuma risiaSanai $skema ir detga.

Induktivas parejas piefdijums: iz\elesimies kaut kdu natudlu skaitli k un pimemsim, ka
vienadiba A(K) ir pareiza, t.i., kda +2+3+ -+ k = @ Piegdisim, ka tad pareiza
ir art vienadiba A(k+1). Piekdamo vieradibu A(k+1) iedistam, vieadiba A(n) ievietojot n
vieta k + 1:

1+2+3++k+(k+1) = EDED

Si vieradiba tieam ir pareiza, jo

k-(k+1)
2

2
1+24+34++k+(k+1)= ket 2kr? _

+(k+1)=
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_ k(k+1)+2-(k+1)  (k+1)-(k+2)
2 2 !

Esam pietdijusi, ka A(k) = A(k + 1) katram natdtam k. Ta ka vienadibai A(n) esam

pieradijusi gan indukcijas izi, gan @reju, tad apgalvojums ,pirmo n poxib skaitu
summa ir@” ir pieradits.

3. piengrs. Piemdit, ka katram natuflam skaitlim n, izteiksmez2” + 32" + 52" vertiba
dalas ar 19.

Elektroniskis tabulas iesjjas joipaSi veiksmgi palidz apekinat saregitas izteiksmes ar
lieliem skaitiem, ka tas ir konkétaja pienera (skatt 19. atélu):

BS - fe | =2A(2AAS)3A(2AAS)+5A(2AAS)
A B c D E F

1 |n 27(20n)+34(20n)+50(28n) :19 A(K)

2 1 38,00 2,00 Alk+1)

3 2 722,00 38,00 Alk+2)
4|3 397442,00 20918,00 I

5 |4 152631002882,00 8033210678,00 Alk)

6 5 23283066218411400000000,00 1225424537811130000000,00 Alk+1)

7 6| 542101086242756000000000000000000000000000000,00| 285316361180392300000000000000000000000000000,00 Alk+2)

8

19. atels. 3. piendra risingjums ar programmas Excel un saggidkas MIM slémas paidzbu

Ir ieviesti apzmejumi: n — pirmajai kolonnai 19. &th Exceltabuh, kas ir natutlu skaifu
n \&rtibas, 2°(2"n)+3"(2"n)+5"(2"n) — otrajai kolonnai B¥&la Exceltabuk, kas ir doi
izteiksme, :19 — treSajai kolonnai 19.ckdtExceltabuk, kas nomme izteiksmes dasanu ar
19. Konketaja pientra ir apskaita saregitaka indukcijas séma: Apgalvojums A(n) ir
patiess vism natulam n \ertiba, kuram n> p (p € N), ja eksist tads natuils k, ka 1) ir
patiesi atsevi§e apgalvojumi A(p), A(p+1), ..., A(p+k-1); 2) naa,tka ir patiess
atsevigais apgalvojums A(m), izriet, ka ir patiess apgaluts A(m + k).

Pientra redzam, ka izteiksmesniba daks ar 19 pie n &tibam no 1 1dz 6, un varam
secirat, ka izpildis indukcijas bze.

Induktivaja pareja pienemsim, ka izteiksme dad ar 19 pie n = k un pigdisim, ka
izteiksme ddis ar 19 pie n = k + 2. Riemsim, ka F(k) =(22k +32° 4 SZk), tad
F(k+2) =(22°77 + 327 4 52°77) = 242" 4 342" 4 542" = 167" + 817" + 625%"

= ((19 —3)2 +(19-4+5)" + (19-33 — 2)2") =32 4 52" 4 22" = F ()

Izmantojot Binomilo teoemu, F(k+2) &pat la F(k) daks ar 19. kdzgi piefada, ka F(k) +
F(k+1) daks ar 19, un secina, ka visiem nati@am n izteiksmes &rtiba dads ar 19.

4. pieneérs. Skaitu virkni a, a, ..., & defire &di: a;=1, a,=1, an2=a;tar+...+ ans1.
Pieradit, ka &+ = 2" (AndZns, Zariz$, 1983).

Uzdevumu var piltba pieradit ar MIM, bet pirmas n \ertibas (Idz pat n = 16384) vaatri
parbaudt ar Exceltabulas patizibu (skait 20. atélu):
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12 v £ =SUM(SBS2:H2)

A B D E F G H | J K L M N (0] P Q R S T
1 n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
2 | awm 1 1 2 4 8 16 | 32 64 | 128 | 256 | 512 | 1024 | 2048 | 4096 | 8192 |16384|32768|65536
3 |2F 2 4 8 16 | 32 64 | 128 | 256 | 512 | 1024 | 2048 | 4096 | 8192 |16384)|32768|65536
4
5
6 MIM sareZgitaka shéma l A(k) |A(k+1)[A(k+2)[ |A(n-1)| A(n) H A(k) [A(k+1)[A(k+z)| [A(n-l)[ A(n) l
7

20. atels. 4. pienara risingjums ar programmas Excel un sag@tzkas MIM slémas paidzbu

Ir ieviesti apzmejumi: n — pirmajai rindai 20. atta Exceltabuk, kas ir natuilu skaifu n
vertibas, a.,— otrajai rindai 20. atta Exceltabuh, kas ir a+a+...+a.1 izteiksme; 2 —
treSajai rindai 20. atla Exceltabuh, kas ir pieidamas vieradibas lalas puses izteiksme.
20. attla redzams, ka vieadiiba izpildas n \&rtibam no 1 idz 18, un var secim, ka izpildis
indukcijas laze. Konkgtaja pienera tiek izmantota sarg#taka indukcijas séma: Ja 1)
apgalvojums A(1) ir patiess; 2) ng ka apgalvojums A(K) patiess visiem natiem k, kas
mazki neka m, izriet apgalvojuma A(m) patiesums, tad apgaiugg A(n) patiess visiem
natuéliem n.

Lidzgi ka iepriek&jos pientros, ar izélnesHome — Conditional Formattingesggjam var
definét jaunu nosagumu New Rule...kas iz\elétaja krasa iekraso 20. atEla Excel Sinu
D4, ja izpildas vieradiba D2 = D3; iekiso §inu E4, ja izpilds vieradiba E2 = E3 utt. T
vizuali un uzskaimi 20. atéla var redzt, ka indukcijas séma darbojas un pie kam
vértibam vieradiba ir pareiza.

4. pientra gadjuma redzam, ka indukcijasabe un induliva pareja geometriski aglojas
ar sttmu, kas dod iesju aizkrasot visas lentas (20. a&@ 4. rinda) dtipas, un dat
uzdevuma risiaSsanai $stema ir defga.

Induktivas parejas piefdijums: pimemsim, ka patiesi ir apgalvojumi A(1), A(2), ...,
A(m-1), un piedisim, ka patiess ir ampgalvojums A(m). Tigén, ja a = 2', & = 2,
=2 . a=2"%am=2"tad o= a+t @+ ..+t am=1+1+2+2+2+
o+ 2 2" =1+ 2"~ 1 = P (izteiksme iekass ir geometriskas progresijas summa;
tas apekinaSanas formula piedita skolas ku®, t. i., apgalvojums A(m) ir patiestad
patiess arvisparigais apgalvojums A(n).

5. pienegrs. Divas skaju virknes @, &, ... un h, by, ... veido 8di a; = 3, by, =4;jan>1,
tad a+1= (@n+ bn) / 2 un B4 = (an+1 + by) / 2. Pierdit, ka visiem natuiliem n ir pareizas

vienidibasa,, = 1 + 2(1 - 4in) un b, = §(11 +— ) (AndZins, Zariis, 1983).

4n—1

Uzdevumu var piltba pieradit ar MIM, bet pirnas n \ertibas (idz pat n = 16384) vaatri
parbaudt ar Exceltabulas patizibu (skait 21. atélu):

G3 v £ =(G2+F3)/2
A B C D E F G H I J K L M

1 n 1| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2 apg=(as+h,)/2 3| 3,5 | 3,625 | 3,65625 | 3,6640625 | 3,66601563 | 3,66650391 | 3,66662598 | 3,66665649 | 3,66666412 | 3,66666603
3 | bpa=(ana+b,)/2 4| 3,75 3,6875 | 3,671875 | 3,66796875 | 3,66699219 | 3,66674805 | 3,66668701 | 3,66667175 | 3,66666794 | 3,66666698
4 a,=1+8*(1-1/(47n))/3 [3| 3,5 | 3,625 | 3,65625 | 3,6640625 |3,66601563 | 3,66650391 | 3,66662598 | 3,66665649 | 3,66666412 | 3,66666603
5 b,=(11+1/(47(n-1)))/3 |4| 3,75 | 3,6875 | 3,671875 | 3,66796875 | 3,66699219 | 3,66674805 | 3,66668701 | 3,66667175 | 3,66666794 | 3,66666698
6
7
8
9 A(K) Ak+1) A(K) A(k+1)
10 B(k) B(k+1) B(k) B(k+1)
11

21. atels. 5. pienara risingjums ar programmas Excel un pagkis MIM stemas paidzbu
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Lidzgi ka iepriek&jos pientros tiek ieviesti apgmejumi (skait 21. atélu): n — natuglu
skaifu vertibas Excel tabulas pirmajai rindai 21. alf), a,..=(a,+b,)/2 — izteiksmes
vértiba Exceltabulas otrajai rindai 21. akf), by+1=(a+1+bn)/2 — izteiksmes &rtiba Excel

tabulas treSajai rindai 21. &#), a, =1+ 2(1 — 4%) — izteiksmes &tiba Exceltabulas

ceturtajai rindai 21. aila), b, =§(11+ ! ) — izteiksmes &tiba Excel tabulas

4n—1
piektajai rindai 21. atta). 21. atéla redzams, ka viedliba izpildais n \erttbam no 1 1dz
11, un var secit, ka izpildis indukcijas Bze. Konk€gtaja pienera tiek izmantota paralas
indukcijas skma, kuras apraksts dots 1.4. njada

Ar izvélnesHome — Conditional Formattingesggjam tiek defirgti divi jauni nosagumi
New Rule...kas

1) izveletaja krasa iekraso Sinu B6, ja izpilds vieradiba B2 = B4, un iekiso Sinu
C6, ja izpildis vieradiba C2 = C4 utt. (skdt21. atélu);

2) izveletaja krasa iekraso $inu B7, ja izpilds vieradiba B3 = B5, un ielaso Sinu
C7, jaizpildis vieradiba C3 = C5 utt. (skdt21. at€lu).

Uzskatimi var redzt, ka palépeniski tiek iekiisotas visas pam@hs indukcijas pirmas
lentas (21. atta 6. rindas) iitinas un visas ais lentas (21. atla 7. rindas) @tinas. Tatad
indukcijas skma darbojas uratgarant iesggju aizkrasot jeb aprkinat visas fitinas.
Induktivas parejas piefdijums:

1. Ja A(k) un B(Kk) ir pareizas viathibas, tad pareiza ir avienadiba A(k+1). Tiedm,
pienemsim, ka

ja
Quar =1+ ° (1— 4k1+1) un by = : (11+ #),tad

n
1 1 8 8 1 11,1 1
bk+1=§(ak+1+ bk)=5(1+———' + =+ = )=

1 (22 2 1 4 1 1 /22 2 1 11 1 1 1 1
= E-iariw) =G in)=Trra= (11 5)
Lidz ar to ir piegdits gan visprigais apgalvojums A(n), gan vigfigais apgalvojums B(n),
n € N. Visviegkk to redzt grafiskap interpreécija ar divam bezgalgam len€m; viena no
tam atelo visparigo apgalvojumu A(n), otra — vidpgo apgalvojumu B(n), re N (21.
atela).
6. pienérs. Piemadit apgalvojumu A(nk): n(n + 1) (n + 2) ...  (n + k — 1) dads ar k!,
kurkeN,neNunk!=12"3... k (AndZns, ZariS, 1983).

Uzdevumu var piltba pieradit ar MIM izmantojot divdimensiaiio indukcijas simu, bet
pirmas n un k @rtibas (Idz pat k = 16384, kas ir gajamais kolonnu skaits, un n =
1048576, kas ir plaujamais rindu skaits) vaatri parbaudt ar Excel tabulas patizibu
(skatt 22. attlu):
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F2 v Fe| =A2*(A2+1)*(A2+2)* (A2+3)*(A2+4)/(SBS1*SCS1*SDS1*SES1*SFS1)

A B C D E F G H | J K L
nk| 1 2 3 4 5 6 7

1,000 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2,000 3,00{ 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00

3,000 6,001 10,00{ 15,00 21,00 28,00 36,00
4,00{ 10,00{ 20,00/ 35,00 56,00 84,00 120,00
5,00 15,00/ 35,00f 70,00f 126,00, 210,00 330,00
6,00| 21,00/ 56,00/ 126,00 252,00{ 462,00 792,00
7,00( 28,00/ 84,00 210,00| 462,00/ 924,00{ 1716,00
8,00 36,00/120,00] 330,00/ 792,00/ 1716,00| 3432,00
9,00{ 45,00{165,00/ 495,00( 1287,00{ 3003,00| 6435,00
10,00 55,00|220,00{ 715,00{ 2002,00| 5005,00{ 11440,00
11,00 66,00)286,00{1001,00{ 3003,00| 8008,00( 19448,00
12,00 78,00)364,00|{1365,00{ 4368,00|12376,00( 31824,00
13,00{ 91,00]455,00{ 1820,00| 6188,00| 18564,00] 50388,00
14,00( 105,00| 560,00{ 2380,00{ 8568,00|27132,00( 77520,00
15,00( 120,00| 680,00{ 3060,00{ 11628,00| 38760,00( 116280,00
16,00( 136,00| 816,00| 3876,00| 15504,00| 54264,00( 170544,00
17,00 153,00] 969,00| 4845,00{ 20349,00| 74613,00( 245157,00

XVINDODN|B[WIN|—=

0

-
o

-
-

-
w

-
-

-
n

-
N

-
~

B|z|a[2ala]z[a[R]2[3|0]|e|~|o || a]w|s]|-
-
N

22. atels. 6. pienara risingjums ar programmas Excel un divdimengigs MIM skemas paidzbu

22. attla redzams, ka viadliba izpildis n \erttbam no 1 1dz 17 un k @rtitbam no 1 idz 7,
un var seciat, ka izpildis indukcijas bze. Konkegtaja pienera tiek izmantota
divdimensionla indukcijas sbma: visgirigu apgalvojumu ar diviem parametriem var
atelot ar plaknes kvadrantu (divdimensiju lenti — $k&2. at€lu). Katra ftina atbilst
atsevikam apgalvojumam, ko i@gt no visjariga apgalvojuma, piddrot parametriem n
un k noteiktas &tibas. Pierdram, fitina, kas atrodas pirntayinda un piektaj kolonrs,
atbilst parametru arttbam n = 1, k = 5, t.i., atsewfjam apgalvojumam A(1;5). Ja
indukcijas laze un indukwva pareja geometriski attlojas ar sbmu, kas dod iesju
aizkrasot visas kvadrantaitipas, tad dat uzdevuma risiiSanai § stema ir defga. 22.
atela redzams, ka €ima darbojas, jo visi apgalvojuma reztiltkas ir divu veselu skau
daljums, ir veseli skailt Tapat 22. atila redzams, & tiek veidots algoritmisks pieraksts
apgalvojumam

A(1;5) = A2*(A2+1)*(A2+2)*(A2+3)*(A2+4)/($B3$1*$CI1*$DS1*SES1*SF$1).

Risinot 6. piemdru programmasExcel vide, skokni iemacas: izprast MIM litibu,

pieradijuma sdus, geometrisku interpratiju, divdimensioalu stemu pielietojumu;

pieradit indukcijas lazi; izveidot materatiski pareizu izteiksmju pierakstu
programmatorisk vidé un materatiski pareizas sak#dras; lietot relavas un absaitas

elektroniskis tabulas adreses.

Skolotji un skokni elektroniskis tabulas var izmantot:

- Ka izklajlapu papra un pildspalvas viet

- Ka kalkulatoru apgkinu veikSanai;

- Ka radoSu vidi, kur pieejamas daas funkcijas unitigais punkts;

- Ka dinamisku vidi (mainot vienasiBas \értibu, atbilstoSi form@m autonatiski
mairas af citu Sinu \ertibas);

- Ka vizualu vidi (izmantojot nosagumu noforngSanuformat conditional &inas var
nokrasot dazdas krasas atbilstoSi tam, vai nosgams izpildas vai re);

- Ka izpetes ku funkciju grafiku konstreSanai;
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- Ka skaifoSanas sistnu saregitiem apekinu uzdevumiem (kombinatorika, sKait
teorija, materaitiska anaize u.c.);
- Ka MIM bazes un daau sttmu rbaudes un pamatojumiku.

3.3.DINAMISK AS GEOMETRIJAS PROGRAMMAS

Dinamiska geometrija (DGS — Dynamic Geometry Software) ir d@viaunas iespas
skolas geometrijai (Hohenwarter, Fuchs, 2004). Programrzag lietofjiem 1) veikt
eksperimentus, 2jtri un predzi izveidot, Kk ail petit geometriskas konstrukcijas, 3)
noteikt, iz@tit un veidot matedtiskas likumsakabas starp lielumiem, 4) apgoidit
geometriskus lielumus (virsotnes, centra punktusgriethus, malas u.c.), lai red
parmaipas ungeometriskagpasbas, 5) patavigi atklat esoSus un jaunus rezilis, 6)
apskait un pieadit teoemas, 7) izmantojot funkciju grafiku konstg&anas un ielvetas
algebras sistmas iespjas, veidot matenatiskus modis daZdu dabas procesu
izskaidroSanai. ds ir pielietojumas, akot ar pamatskolu, kad skoli iepazst dazdus
vienkarSus geometriskos objektusjdz pat padzinatai matenmatikas apguvei, kur tiek
apskaitas diferendlrékinu un integilrekinu iesgzjas.

Eksist divdimensioalas programmasQabri GeometreThe Geometer's Sketchpald-
Nspire GeoGebrau.c.), kuras padiz izpEtit relatvos nerjumus,geometriskus lielumus un
formas. Savuiet trisdimensioalas programmasYenka 3D shapes.c.) paidz skoéniem
attistit telpisko domaiSanu un vizual@Sanas prasmi, eksperim&ot ar geometriskiem
kermeariem, to izkkjumiem, %&lumiem un lakiem. Dinamisks geometrijas programma
GEONEXTpati par sevi ir virtala matenitikas laboratorija, kas piada skokniem veikt
petijjumus, izvirat hipotzes, melkdt matenatiskas likumsakabas.

7. piengrs. Pierdit, ka n pozivu skaifu videja aritmetiska vertiba nav mazka par So
skaifu videjo geometrisko &tibu (Andzns, Zarps, 1983):

%& > Yaa, - .. ay. (A(n))

Pientru var pieddit ar Matenatiskas indukcijas metodi, pielietojot divvirzienu indujes
shemu.

(% GeoNExT Siews) | 2 GEONExXT = $‘
Dz[; L:;( E's Lagm cn;m ;;5 X& PO ‘ Dati Labot Skats Loksne Objekti Logs 2%

R Da@ & 9¢ & & »

. . K 4

5 .

. 7/ x b ab ab b| ab ab
o} o

i‘ / a a

” O a2 b2 ab ab

4' /\G'l a b b a

ABC
ta ks E S lzmérs 487 x 248 Zoom 100 %
P o aqaaR ¥ LEHE ¥ o aA@Aaad X® L
23. atels. Konstrukcija divu nogrieit vidzjam 24. atels. 7. pienara geometrisks a#tojums
aritmetiskam un vidjam geometriskam programn programn@ GEONEXT
GEONEXT

Preazas geometriskas konstrukcijauj skokniem intuitvi uztvert uzdevur ieklauto
matenatisko ideju (konkéti indukcijas lazi pie n = 2), dpec ar dinamisks geometrijas
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programmuGEONEXTskokni patsévigi var veikt konstrukcijas divu nogrigéd a un b (a
> b) vikjam aritnetiskam (VA) un vigjam geometriskam (VG) (skat 23. atélu).
23. attla dots, ka nogria|a CD garums ir a un nogrigg DB garums ir b, tad viegli

aprkinat, ka nogrieaa AE garums ir (a + b) / 2 un nogrigz DE garums in/ab. Un
aamredzama ir sak‘fha%b > +ab.

Cita geometriska konstrukcija 24. @t uzskaimi pada, ka a+2ab + B (kreisis puses
Zimgjums) > 4ab (lalas puses imgjums). Rirveidojot nevieadibu, seko (a + B)> 4ab=

2
(a+h) > ab:@ > +Vab.

22
Indukcijas laze: Apgalvojums A(1) ir patiess, ja; = % Pagadot geometrisko

a1+ a;
—
Induktiva pareja: Pimemsim, ka jebkuriem k pontem skaitiem apgalvojums A(k) ir
patiess, tad

k a1+ dat-+ag k Ap+1t Agpot-+ dog
V1203 ...a < ———— un V+1Qptz o Qo < - :

Pieadisim, ka apgalvojums A(2k) air patiess. Tiegn, zinot, ka A(2) un A(Kk) ir patiesi
apgalvojumi, iegstam

2k |k ok
“laja, ...am, = \/\/alaz Qg A Qg1 o Qo <

k k
< {18z Qg+ y/Ak1Qk+2--A2k
- 2
Ag+1t gyt agg
k

Esam pieidijusi, ka no A(k) izriet A(2k). Atceroties grafig& interpreicijas skaidrojumu
1.4. nod&, redzam, kaitinu rinda paliek daudz neaizksotu ntinu (skatt 25. atélu):

interpreticiju 23. un 24. afla, esam piaadijusi aff apgalvojumu A(2)ya,a, <

a;+ax+---+ag

k
a;+az+-+agt+-+azg
2k '

< ( +

_|_

):2:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

25. atels. Riatipu rinda stemai, ka no A(K) izriet A(2k)

Lai aizkrasotu visasittinas, pieadisim, ka no A(k) izriet A(k-1). Pigemsim, ka jebkuriem
k poziiviem skaitiem ir pareiza nevieatiba

ait+ax+-+a
k,/a1a2a3 e ak S %k) (1)

un pieadisim, ka katriem k — 1 pozitiem skaitiem ir pareiza nevieiba

k-1 ai+az+-+ag—q1
arty G < Gtotra @

Nevieradiba (1) ir par vienu skaitli —a— vaiak nela pieradamaja nevieradiba (2).Ta ka a
var hit jebkur$ pozitvs skaitlis, tad aizvelamies &, lai nevieradibas (1) lab puse ktu

. _ . . a1+ +o + +ot _
viemada ar neviefidibas (2) labo pusi, t.i= “Zk A _ S azk_l -1
i - aj+ az++ ag_q
Izsakot no  vieradibas @, iegistama;, = —

Parrakstm neviendibu (1), ievietojot avieta iegato izteiksmi:

klajaz.. a1 (agt A2+t Ap-1) < ai+az+-+ag_q n i+ az++agp_q Qi+ dptet ag_q
k-1 - k k(k-1) k-1
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Esam ieguvusi, ka

klaiay...ap—1 (a1+ az++ ag—1) < a,+ az+-+ ag—q
k-1 k-1

Kapinot s nevieadibas abas puses k#gakipe, pec tam ssinot ar (a+ & + ... + @1)
un (k — 1) un velkot (k — 13s pakipes sakni no neviadibas abm pugm, iedistam, ka

aay . A < % ti., apgalvojums A(k-1) ir patiess. (Visus
nevieradibu @rveidojumus diksteja izdatt, jo to abas puses ir poit skaifi.)

Parbaudsim, vai tagad dkst aizkésot visu fitipu rindu (skat 25. atélu). Shematiski
aizkrasoSanu vatu attlot Sadi: A(1) = A(2) = A(4) = A(3) = A(6) = A(B) = A(10)
= A(9) = A(8) =A(7) = A(14) = A(13) = ... (iesgjami af citi varianti). Ka redzams,
katra ftina tiks aizkésota. Tas namg, ka apgalvojums patiess #m parametraartibam.

Risinot 7. pieraru, skoEni iemacas: izprast uzdevuma un MIMahibu, pieadijuma sdus,
geometrisku interpratiju, divvirzienu simu pielietojumu; pieadit indukcijas lazi un
pareju.

Datora lietoSanai geometrijas sturis ir vaigkas priekSrobas, sablzinot ar
tradicioralajam macibu metodm:

- Ir iesgejams prewzi un garskaemi izveidot nacibu materilu izklastu. Piendram,
var veikt setgu, izskaidrojoSugeometrisku konstrukciju, kur nepiecieSamns
gadjuma viegli atgriezties &da no iepriek§jiem konstrukcijas posmiem.
Paaugstifis darba intendite macibu stund;

- Ir iesEjams papildiat stundasd@mu ar saturiski pilngrtigu un esitiski nofornetu
informaciju atelu, aninmacijas vai video forrata. Piengram, var atainot nodaifias
tematam atbilstoSu ks daves sitaciju;

- Ir iesgejams efekdvi koordingt skoknu individwalo darbu ar datoru, astot skotnu
matenatiskas sggjas un paaugstinot datorprasmes.

Apgustot pat vienkrSakas prasmegeometrijas datorprogrammu lietodaiskokni iegast
daudz labku izpratni pageometrisku lielumu sakdlam. Eksperimergjot ar interakivam
lietotnem, vini var iewrot tadas konstrukcijuipadbas, kuras imgjumos uz ifeles vai
papra paliek nepamatas.

Apgustot geometriju, nacibu proces ir batiski rosirat skoknus izvirat hipotzes un as
pamatot vai atsgkot, ne tikai iegauit jau gatavus faktus. Lai skois vagtu izvirzit kadu
hipotezi, dazkart ir nepiecieSams veidot vakus Zmgjumus, apikot dazdas sitdcijas,
kas ir darbietilpgi un prasa daudz laika.ada sitdcija rodas, pieram, uzgkot apgit
tematus: daudzsta lenku summa; trijgira vieradibas pamnes; medinas, bisektrises un
augstumi trijsiirt; ievilkts lepkis; centra lekis; hordas-pieskares geis u.c. (France,
Rantna, 2004).

3.4.DATORU ALGEBRAS SISTEMAS

Datoru Algebras Sistas (CAS — Computer Algebra Systems) ir programsiadolu
virknu apstidei (skaitu teorijai, kompleksiem skdiém, matri@m u.c.) Tas ir Sfrigs
instruments inZzenieriem, lai ietatyp laiku un nodroSiitu precizifiti, veicot apjorigus
algebriskus agkinus (Mayes, 1997). ®Riski, ka jau skal ar CAS programmu palzibu
skokni var ienacities izprast kompleksas algebriskas ptotds, k ai likumsakatbas
starp algebriskiem lielumiem. Poprikas programmas iMathematica Maple Reduce
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Derive, LiveMath Macsyma, MathCAD u.c. Wolfram AlplraWeb bazéta datoralgebras
sisema.

Skokni, kuri lietojusi datoralgebras ststas programmas, prot @b tikt gak ar
matenatikas probémam, algoritmiskiem uzdevumiem un seigik programng.
Skokniem un skoldtjiem &das programmas nav tikai &pinu veikSanai,as ir ka izzinpas,
motivacijas un sodils riks.

Programmaslauj lietojiem rekinat viemradojumus un neviettibas, g@gtit algebriskas
izteiksmes, veikt sar@#us apekinus (diferendilrékiniem, kompleksiem skdiem,
matricam u.c.), i af izprast MIM kitibu.

8. piengrs. Pierdit, ka katram natutlam n> 1, izpildzs vieridiba
1+2+4 22+ 23+ -4 2" = 21 — 1 (Gunderson, 2011).

Atliek vienadibas kreigs puses izteiksmi tra forma, zinot algoritmiski mateatisko
pierakstu, ievall Web bazétaja datoralgebras si@na WolframAlpha ka momenini tiek
izvadts gki struktugts rezulsits (skait 26. at€lu).

Attela ir redzams, ka 8. piefra dotis vieradibas krei§s puses summas visfgais
pieraksts ir dais vieradibas lalas puses izteiksme. Ir galitas izteiksmes piras piecas
vertibas pien =1, 2, 3, 4, 5 (nospiezot uz saiti ,Mmar iegat vairak apgkinatu vertibu).
Lietotajs iedito lapu varerti izdrukat pdf (Portable Document Formpaformata, izmantojot
labap apaksja stiri redzamo saiti ,Download page”. Indukcijagzb ir pamatota un atliek
tikai patsévigi veikt pieadijumu ar MIM paidzbu.

Indukcijas lize. Jan=1,tad 1 + 2 22— 1 =4 — 1 = 3, unaze ir pieadita.
Indukcijas @reja. Pi@sim, ka pie n = k, ir pareiza vistba 1 + 2 + 2+ ... + F= 21— 1.

Tad pie n = k + 1 is sgka vieradiba 1 + 2 + 2+ ... + X+ X1 =21 _ 1 4+ 31 =
=2 2% _1=2%2_1, kas izpilds visiem n> 1.

2% WolframAlpha iz

4n > n+11

[ 14242424273 +...42%n =] ﬂ

Inequality plot:

®B-B-8-%5 SExamples 33 Random

Input interpretation:

1+2+2242% ¢ og 2" 5\ 25

1 Iees
clues: — n;-é [1+v177)

n<é (1-vV177)

21 3 7 15 31 63
26. atels. 8. pierdra attelojums datoralgebras T T E T
sistma WolframAlpha 27. atels. 9. pienara attelojums datoralgebras

sistma WolframAlpha
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9. pienars. Ar MIM piemdit, ka katram natulam n > 2, izpildis nevieadiba
4> n + 11 (Gunderson, 2011).

Atliek nevieradibu biva forma, zinot algoritmiski mategtisko pierakstu, ievat Web
bazétaja datoralgebras si@na WolframAlpha ka momenini tiek izvadts ski struktuts
rezuléits (skait 27. atélu). Izpetot divu funkciju grafikus, kas vienlagi ir 9. piengra
pieradamas nevie@dibas abu puSu izteiksmes, irimc redzama atbilde, ka katram
natusilam n > 2, izpildis nevieadiba 4rf > n + 11. Atliek tikai patswvigi veikt
pieradijumu ar MIM paidzbu.

Indukcijas laze pie n = 2 izpilas, jo 42° =16 > 2 + 11 = 13.

Indukcijas freja. Pimemsim, ka pie n = k ir pareiza nevieiiba 4K > k + 11. Tad pie
n = k + 1 iparbauda nevieidibas 4 (k + 1F > (k + 1) + 11.

4-(k+1F=4 (K +2k+1)=4k+ 8k + 4>k + 11 + 8k + 4 > k + 12afRd nevieadiba
izpildas visiem re> 2.

10. pienars. Pieradit, ka katram natutlam n> 1, ir speka nevier@diba

n _
@n-1)! — (2n)!

% + ; + % + ..+ (Gunderson, 2011).

10. piengra dofis nevieadibas katru no pésn atsevigi var ievadt un apskat
datoralgebras si&ina WolframAlpha(skait 28. atélu). No ieditajiem atéliem var izdait
secirgjumu: kreigis puses izteiksmegniba pie n = 5 tiecas uz 1,4; kbpuses izteiksmes
vértiba pie n = 5 tiecas uz 2. Ir adftas izteiksmes piras piecas &rtibas pie n = 1, 2, 3,
4, 5, kas pamato indukcijag2es un pigemuma patiesumu.

2% WolframAlpha sz
Input:
ﬂ 1/1142/3143/51+...+n/(2n-1)! ED 1
- 2-
=B34 = Examples Random 2!
n! is the factorial function =
Input interpretation:
1 2 3 n Plots:
ﬁ+§+a+m+7(2n—l)! ]22222 .........
n! is the factorial function 19990
1.9985
It 1.9980 (n from 2 to 12)
i 1.8975
2 4 6 8 10 12
y &
4}
N
[\ ———
|
Hll (.
.G
Partial sum values: y
(1, 1)
(2, 1.33333) alues:
(3, 1.35833) 1 2 3 4 5
4 1.35913) R 3 47 1439 80639 7257599
5. 13591 T 2 24 720 40320 3628800
(6, 1.35914)
approximation 1.5 1.95833 1.99861 1.99998 2.

28. atels. 10. pierara attelojums datoralgebras signg WolframAlpha

Indukcijas laze izpildis, jo 1< 1,5. Indukivaja pareja piepemsim, ka izteiksme izpiid
pie n = k un pieddisim, ka izteiksme izpiltk pie n = k + 1. tad ppierada, ka ir pareiza
nevieradiba:
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1 2 3 k k+1 1

ﬁ+§+§+'"+(2k—1)!+(2k+1)!Sz_(2k+2)!
1 2 3 k k+1 1 k+1
1ttt Tt @y St T @ T e
2k +1—(k+1) k
e (12k+1)! 2T Zkr D ST kT
<Z- kT

Tatad nevieadiba izpildas visiem n> 1.

Risinot 8., 9. un 10. piegnu, skokni iemacas: izprast uzdevuma un MIMahbu,

pieradijuma sdus, geometrisku interpratiju un sktmu pielietojumu; pieadit indukcijas
bazi un gareju.

Matenstikas ziratnieki (Kajler, Soiffer, 1994) ir iz§tfjusi un saidzimjusi vairakas

programmas Nlathematics Maple, Macsymaun MathCAD), ka af nosaukuSi @ par
,Cilvéka un datora mijiedatbas paraugu”, par ,kvalitaiem didaktiskiem komplektiem”,
par ,matenatikas naciSanu darot”. Is nav tikai ziatnisks program@sanasiks, bet ar

izglitojoSs matetils skokEniem un skoldtjiem, kur soli pa solim var skatrisinajuma

gaitu.

3.5.FUNKCIJU GRAFIKU VEIDOT AJI

Funkciju grafiku veiddtji (GPS — Graph Plotting Software) ir programmaess knomerati
uzame dotas funkcijas grafiku vai grafiski &b statistisku inforraciju. Piengram,
datorprogrammaiAutograph blakus atrodas logi grafiskam @tjumam un statistiskai
informacijai. Programmas ir eksklozs paigs skoloijiem matenmitikas naciSanai,
piemeram, lai nacitu funkcijas, atvas@umus, laukumus, skaitligk metodes,
integreSanas metodes, histogrammas, diagrammasfikipaSi efekivas ir tisdimensiju
lesgEjas nmacot skoéniem vektorus,thijas un plaknes.

Datoriztos funkciju grafiku veidajjus var izmantot neviewlibu pie&diSanai ar MIM
palidzibu, lai vizualiZtu nevieradibu abu pusSu funkcijas uragtiecinatos, ka indukcijas
baze izpildis.

11. pienars. Ar MIM pierdit, ka katram naturlam n > 10 izpildis nevieadiba
3r” + 3n + 1 < 2" (Gunderson, 2011).

Indukcijas laze izpildas, jo pie n = 10 neviewliba ir 331 < 1024.

Indukfiva pareja. Pi@emsim, ka pie n = k ir pareiza nevieitba 3K + 3k + 1 < 4.
Apskatsim gadjumu pie n =k + 1, tad
3(k+1f+3k+1)+1=3k+6k+3+3k+3+1=(3kt3k+1)+6k+6<
< X+ 2= 2-2= 2! Kkas af bija japierada.

Pientra geometrisko interpratiju var redzt 29. atéla. Vel spilgtaku priekSstatu par
funkciju savstargio izvietojumu dod a#la interaktivigte, jo idod grafiku pie x > 6 uny

58



> 180 var reddt, ka funkcijas y = 3% + 3x + 1 grafiks krusto funkcijas y = Brafiku, un
var seciat par nevieadibas patiesumu pien10.

Risinot 11. pierdru, skokni iemacas: izprast uzdevuma un MIMihbu, pie&dijuma sdus,
geometrisku interpratiju un sktmu pielietojumu; pieadit indukcijas fazi un @reju.

y:3x2+3x+l y:’_.}x

29. atels. 11. pierara geometriska interpretija

3.6.PROGRAMM ESANAS VALODA LOGO

Pirmais dinamisks geometrijas papildks bija programm@sanas valoda LOGO, kura ir
saprotama pat mazientrmiem un ar kuras palzibu var uzmméet geometriskas figras.
1967. gad Amerikas ziatnieku grupa mateatikas profesora S. Peiperta W izveidoja
macibu vidi ar nosaukumu LOGO, kuraserkis bija nicit skokEniem materatiku un
programnmdSanas pamatus. To ir viegli iadities un ar @s paldzibu var izveidot
aizraujoSageometrisiis figiras - tas liek &rniem donat, ka rodas figiras un k& tas tiek
veidotas. Aizraujasveida skokni var radt pat saregitus geometriskus rikslas darbus.

Neskatoties uz to, ciktri atmaca, tikatri arm aizgaja LOGO laiks, jo skoldji nesaprata, &
to iz\vertet un ieaut saregitajas macibu programras, kas prsvag vérstas uzzeometrisku
faktu ienaciSanu, nevis &nu radosSo spu attistiSanu. Ir pasgj tacu sagatavoties valsts
parbaudes darbiem. Neskatotiesgeometrisko bagjibu, LOGO nepalika skolu agtibu
proced. Tas paida, cik liela ietekme uz skoltem ir valsts izstidatajiem standartiem un
macibu priekSmetu paraugprograram — &s neno&da tehnolgiju priekSrogbas nacibu
temas apguvei.

Krievijas datorziatnu profesors A. P. JerSovs (1931. - 1988.) par LO@IOdu ir teicis:
,L1dz ar program@sanas atstbu materatika ienak cilvéku abstrakcijas un aksligu

ipadbu sistmas. Padas diskEtas andizes iespjas. Pirmaj plana iznak macibas par
saikni starp diskito un neprtraukto. Materatika ka jaunums padas pieadama

skaifoSana. Datorfauj no statistiskam matenatiskajam izteiksnem izveidot dinamiskus
procesus telp un laika. Tadgjadi tiek bagtinata materatika un tregta materatiska

intuicija, un nacibu processlkist par gtnieabu un eksperimentu” (kos, 1990).

Skologji un skokni LOGO programréSanas valodu mateatika var izmantot, lai:
— Saskattu matenatiskas proldmas, @titu un nacitos darot,
— Macitos algoritmu un programgganas pamatus,
— Trergtu algoritmisko, Igisko un g@tniecisko domasanu,
— Konstrietu vienlarSas un sargitas geometriskas figras (piendram, rikis,
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daudzsiri, daudzskaldi, fraktali, grafi u.c.),

— Parbaudtu MIM shéemu pareizbu atbilstoSi_secijumam ja indukcijas Bze un
induktiva pareja geometriski atlojas ar samu, kas dod iegju aizkrasot visas
lentas (viendimensiatai indukcijai) vai kvadranta (divdimensialai indukcijai)
ratinas, tad datuzdevuma risiisanai §sltema ir detga.

12. pienars. Pierdit, ka jebkuru kvadritu var sagriezt n kvadtos, ja n > 6 (Andzns,
ZarinS, 1983).

Pientra atrisimSanai var izmantot ceturto MIM &mu pie p = 6 un k = 3, kas aprakat
1.4. nodéa: Apgalvojums A(n) ir patiess i natuélam n \ertiba, kuam n>p (p € N),
ja eksist tads natudls k, ka 1) ir patiesi atsekie apgalvojumi A(p), A(p + 1), ..., A(p + k
- 1); 2) no &, ka ir patiess atse\ais apgalvojums A(m), izriet, ka ir patiess apgpaluts
A(m + K).

Lai parbaudtu indukcijas Bzes pareitbu, ir japarlda, ka kvaditu var sagriezt 6, 7 un 8
kvadrtos (skait 30. atélu).

30. atels. Kvad@atu var sagriezt 6, 7 un 8 kvattos

Indukcijas areja lis sekojoSa: Ja kvadu var sagriezt m kvadtios, tad to var sagrieztiar
m + 3 kvaditos — pietiek vienu no m kvaitiem sagriezt 4 kongruentos kvatirs.

Grafiskap interpreficija var redzt, ka ftinu rinda, ja kvadatu var sagriezt 6 kvaatos,
tad var aizkisot 6., 9., 12., 15., 18. utfitmas (skat 31. at€lu):

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
31. atels. 12. pierara grafiska interpreticija, ja kvadatu var sagriezt 6 kvadtos

Tapat, ja kvaditu var sagriezt 7 kvadtios, tad #itinu rinda var aizkésot 7., 10., 13., 16.,
19. utt. atinas. Un, ja kvaditu var sagriezt 8 kvaatios, tad #itinu rinda var aizkasot 9.,
11., 14., 17., 20. uttatinas. Seko, ka aizksotas Ias visas iitinas rindi: ja indukcijas bze
un indukiva pareja geometriski attlojas ar semu, kas dod iesjju aizkiasot visas lentas
ratipas, tad datuzdevuma risiisanai $sltema ir detga.

Uzdevuma risigjluma gaitu piliba var pasdit ar programréSanas valodas LOGO un ciklu
palidzibu.

3.7.DATU APSTRADES UN MODELESANAS PROGRAMMAT URA

Datu apstides un modéBanas programmah (DHS — Data Handling and modelling
Software)lauj ievadit, apkopot, vizali paradit un analizt datus. Pie@ram, programma
Fathomdod iespju zimét funkciju grafikus, veidot simatijas varliitibas un statistikas
jedzieniem, demondir statistisko anati. Savukirt programmaviathematical Toolkitdod
iesfEju veidot @rskaimas datu diagrammas.
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Matenatiski modéi ir interaktvi objekti realam (pasauliskm) pagadibam. ModeESana un
simulacijas biezi vien literaira un getnieciskos aprakstos rimag vienu un to pasu. ToEn
simulacijas ir modé ar iepriekS noteikm darlhibam un sakabam starp dotiem objektiem.
Simukcijas tiek veidotas, mainot lielumus un dotos patins. Savuikit modetSanas
proced, veicot iz@ti un nosakot notikumus, tiek veidoti jauni matdiski modédi.
Procesumatenatisku modetSanu var atlot shematiski (skait 32. atélu):

Realas Formul&sana

pasaules dati Modeli

Y

h

apneqJed
azijeuy

Prognozes/ Matematiski

skaidrojumi Interpretacija secinajumi

32. atéls. Procesu matefiskas modeBanas sbma

Matenatiska modetSana patlz aprakst realas pasaules padibas, iz@tit noZzmigus
jautsjumus par nosroto pasawd, izskaidrot ralas pasaules pagibas, prbaudt idejas,
padart prognozes par & pasauli.

Apskatot modk veidoSanas vai eksperimenta veikSanas loauibm proces, jaatZst, ka
ta nav viengi praktiskas dafbas imieSana laboratorijas apkios. Modéa veidoSana vai
eksperimenta veikSana ietver segalveras kritiskais donaSanas tremia sastvdaas:
ierosiraSanas, appsSanas un refleksijagzes. lerosiaSanas #z¢ tiek saemts uzdevums,
ilepadta probéma. ApggSanasdze tiek mekEts probEmas risimjums, eksperimests ar
izveido& matenatiska modda paldzibu. Refleksijasdzé skokni saista jauniegjo pieredzi
ar sadm iepriek§jam zimSaram, izdara sec#@umus, kuros meklun sniedz atbildes par
darba gait veiktajiem noerojumiem.

Interakiva vidé matenatiskie modé atbalsta tehnolgju tieSsaistesikus. Un to galvenie
aspekti mcibu procesir:
— Interakivs saturs — jebkarmirkli ir iesgeja piestgties kvalitatviem materatikas
rikiem, nodaribam un stundu paraugiem;
— Vienkarsiba — lieto&ju darba un sadaias vide ir vienkrSi sagatavota ureista uz
macibu saturu;
— Erta pielietojaniba — skolaiji var vienkarsSi piekgot, papildiit un pat ratt no
jauna materatiskus modeus nacibu stundm;
— Viegla konfigugSana — lietaji var &rti konfiguret moddus, lietojot piedvato web
vidi (interfeisu);
— Web resursu pieejaiva — matertiskos modéos lietogji var &rti izmantot web
resursus jebkarlaika;
— lzsekoSana — skolgt var sekot skainu darbam, izmantojotipasSas formjas un
Mathletus
— VerteSana — mateatiskie modéi ietver tieSsaistes interaktis @arbaudes testus;
— Atbilstiba nacibu standartiem — motigoarsvad tiek veidoti atbilstoSi noteiktajiem
matenatikas nacibu standartiem;
— Kontekstualizcija — interakivos fkus var viegli lietot instrukciju rak&anai un
kontroles uzdevumu izveidei.
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Internetz ir brivi pieejami daudz mateitiski moddi. Ka vienu no kvalitawvakajiem var

uzskait Utahas Valsts Univeraties (ASV) Virtalo materilu bibliotekas resursu
http://www.modelsformath.com/ [18], kur matatiskie mod ir struktuti atbilstoSi

skoknu vecumam un mateatikas nacibu saturam. Piednam, algebras kursam tiek
piedavats matematisks modelis Hanojas ton probEmai (skait 33. atélu).

| close |

Teacher Information:
Towers of Hanoi

This is an electronic implementation of

a classic puzzle that has all kinds of
associated legends. It may be
interesting for individuals or as a class
project to find some of the resources
on the web that apply. Classically,

temple monks were to move a set of

64 disks from one peg onto another,
after which, depending on the legend,

something a great significance (such

1

as the End of the World, perhaps) was
to happen

Number of Moves =0 As indicated in the instructions, only
one disk can be moved at a time, and
disks can only be placed on an empty
peg or onto a larger disk. By

Al experimenting with two or three disks,
Reset Undo 4 Disks P 9 Y
| | ¥l students should be able to decide that

33. atels. Matenatisks modelis Hanojas tpu probkmai

Vairaki matenatikas skolodji gan Latvija, ganarvalsts saregitas MIM izpratnei akuma
liek skokniem atrisiat uzdevumu par Hanojas toem, ko 1883. gadapraksija Francijas
matenatikis Eduards Lucas.

13. pienars: Doti n diski viens par otru maks un ar caurumiem vigl ka ari tris stieui, uz
kuriem diskus uzvt. Meérkis ir parvietot visus n diskus uz cita stée ie\erojot sekojosus

noteikumus: 1. Vienlaigi drikst pirvietot tikai vienu disku; 2. Ma@ka iznera disks drkst

atrasties tikai virs lietka iznera diska (skat 33. atélu) (Gunderson, 2011).

Interakivaja modet viegli parbaudt, ja n = 2, tad irgveic 3 farvietoSanas; jan = 3, tad ir
javeic 7 parvietoSanas; ja n = 4, tad #veic 15 prvietoSanas. dlak skokniem patstvigi
jasecina, ka vispiga gadjuma ir javeic 2' — 1 m@rvietoSanas, unapierada ar MIM
palidzbu.

IKT spechlisti ir radijusi nelielu interakivu platformu ar nosaukumJathlet matenatisku
moddu veidoSanai. To var veiddWebvidé ar Javaprogrammn@Sanas valodas pdkibu un
tas irerts instruments mateitikas naciSanai.Mathletir neliela izngra interakivas nacibu
vides, kas paredtas lielu materitikas ideju risiaSanai un izptei. Internetz ir atrodamas
daudzas ktuves, pierdram, MathDL, MIT Mathletsu.c. ar matedtikas interakivajam
platforminam, kuras ir kompaktas, i pieejamas lietoSanai, viegli atrodamas arti
izmantojamas. s nodroSina skéhiem iespju redZt un nowrot, ka mairas vizials atels
atbilstosi parametru izmgam.

3.8. M ATEM ATISKAS DATORSPELES

Matenstiskas datorsgles ir uz tehnolgijam balsttas daribas ar noteiktu @rki,
noteikumiem un ierobezZojumiem.dddieras s parasti ir viegli uzinstglamas bivpieejas
datorprogrammas arisr dimensiju iesgjam. TieSi datorsgles visbieZk tiek izmantotas
matenatikas stunds, lai radtu skokEnos motidciju macities So Igisko macibu
priekSmetu. Piegram, Math Blaster Math Playground IXL, Hooda Math Sheppard
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Software Mine Shaft DimensionM u.c. datorsglu kratuves ir pilnas ar kvalitatam
matenatikas datorsplem, kas nodroSina interaktigtt, lai dazadu vecumu skeéhi trergtos
un nostipriratu prasmesekinasara, skailu opeécijas, skailu satdzinaSars, decinaldalas,
probemu risiraSara, planoSala, merfjumos, algebrisks izteiksn@s, vieradojumu
risinaSars, funkciju ZméSars, darbibas ar pulksteni, naudu, procentiem, mbeion,
trigonometriju, faktoriliem u.c. ,Datorsples moti\e skoknus, rosina wiu interesi un ir
lielisks riks praktiskiem darbiem.a8 paldz viegkk izprast materatikas nacibu gamatu
lapas raksito” (Burns, 2009). leteikumi mateatlkas skologjiem ir izveleties
matenatiskas datorsgles, kuras:

- ir pleejamas visiem —attiek nodroSiata macibu neprtraukiba gan skal, gan
majas, gan matefatikas stunds, ganarpusstundu laik;

- veicina sadarbu un sacenbu — & skokni iemacas svargas dzves prasmes:
komunict, risket, zaudt un uzvagt;

- veicina stratgisku donmaSanu —a skokni iemacas pEtit, izvirzit hipozes un risiat
probkmas;

- var slét visi klases sk@hi vienlaidagi — ta vini reizé trergjas un jaut skolo&jam
neskaidros ja@jumus tdz mirklim, kangr visu izprot un kist neatkagi savos
spriedumos;

- izmantot lalakajiem skoEniem, lai negarlaikojas klas kaner citi vél rekina.
Matenttikas skolofjs var izveidot savu $pu kartotku, no kuras viensr
izvelcties €mai un skatna sggjam atbilstoSu dators.

Matenatisko sgglu siEléSana, K ai sgeles pamat esod matenatiska likuma atkkSana ir
viens no labkajiem veidiem, K izraigt skoknu interesi par mateitiku. RosinoSa iesja
ir iesaistt skoknus splu veidoSaa. Ir atrodami daudzi matati, kuros doti gan sgu
noteikumi, gan paditi veidi, ka sgeles izveidot uz datora.

3.9.INTERAKT IVA T AFELE

Interakiva tafele ir informacijas ievades un izvadegks. No vienas puses tlauj
informaciju no datora padit uz elektronisks tifeles. No otras puses — ar elektroniska
zimula un skrienjatigas virsmas padzibu nositit informaciju no tifeles uz datoru.

Sakt stradat ar interakivo fafeli ir pavisam vienkrsSi, jo nav nepiecieSams ilgs afcibas
process. Uz ekna redzaris iz\elnes ir intiutvi saprotamas unidzinas tam, kuras ir
sastopamas standarta prograaaninterakiva tafele nodroSina bals makeru &feles un
flip-chart tafeles funkcionaliiti vienlaiagi, uz &s var vienlrsi raksit ar kadu no
daudzajm krasam, izmantot kiisainus mderus vai dzst nevajadigas pieimes. Kad
tafeles virsma ir pilna ar pi@ném, var ievietot jaunu balto lapu un turpinesakto. Tada
veida pieames var tikt sagla@bas uz neskatmam "lapam", kuras operati var parskatt,
salartot vajadizgaj seaba, izdrukat vai saglabt ka pdf failu talakai izplaiSanai. Jebkar
bridi uz &feles var izvietogeometrisks figiras, atlus, tabulu sagataves vai diagrammas,
kuras &lak tiek papildiratas ar pieuném. Vienlaiagi makeris darbojas & datorpelelidz
ar to skolodjs uz ekana var at@rt programmas, gvietot logus un darboties ar @nem.
Praktiski uz jebkura atla, kas ir redzams datora ek (tai skaif video), ir iespjams
veikt pieZzmes un elak tas saglabt. Programm ir iesggjams imporét grafiskos failus,
PowerPoint prezenicijas, Word dokumentus ka ai citu lietojumprogrammu failus.
Prezericijas ir iesgjams lietot k& parasti, bet papildus tam, ir i€gpveikt piezmes.
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Izveloties interakivo tafeli, ar paSasafeles iz\eli vien nepietiek. Interakva tafele nedrkst
but tikai balés tifeles elektronisk versija, &péc svargi ir, lai tai hitu lakakais
programmnodroSiums, caur kuru tad arnotiks skoloiju un skoénu savstargja
mijiedarliba nacibu proces. Piengram, SMART Technologiepamatojoties uz skolgt
pieredzi un @lmém, ir izstadajis Notebookprogrammatru. Bez ¥ standartaNotebook
programmairas skaim tiek piedivata iesgja iegadaties spedli matentikai paredztu
programmairu SMART Notebook Math Tools.

Savukirt firma ,Promethean” var lepoties ar pasaudielako Interneta socilo tiklu
skolo&jiem PrometheanPlanet.com, kwar ne tikai daties ar nacibu resursiem, idejn
un saemt paidzibu, bet arizmantot iespjas, ko piedva interakiva apnaciba, izgitibas
forumi un kursi. Promethean razo ActivBoard intéheds tafeles, kuru kods kriasas un
interaktivitate piesaista @sdienu skdinu uzmaibu, veicinot to akvvu darboSanos, uz
sadarlibu orienttu macibu procesu. Cieta, triecienu un F&umu iztufiga virsma.
Izskats, kas atbilst asdienu macibu telpas prabam. Risirgjumu iz\elg, ieskaitot divu
lietotaju funkcionali@ti, vairaklietotaju (multi touch) funkcionaliti un skaas sistmu,
veido patiesu multimediju centru.

Sobid vaitak neki 1300 klases Latwjir apfikotas ar Promethean interaddjiem macibu
rikiem [I9]. Activinspire ir programma, kas paregta interakivu macibu materilu
veidoSanai dadiem nacibu priekSmetiem. AActivinspire veidotos matefiius visrtak
demonst@t uz interakivas ffeles. Stidajot ar interakivo fafeli un programmu
Activinspire skologji stundis var izmantot gan gatavusicibu materilus, gan veidot pasi
savus.Webresura http://www.activboard.lI9] ar izdevnietbas ,Lielards” atbalstu ir
pieejami vaisiki digitalie resursi mate@tikas naciSanai skal, ka afn Latvijas skoladju
pieredze.

3.10.MULTIMEDIJU M ACIBU OBJEKTI

Promocijas darba autores Wil projekts ,Multimediju racibu objektu prasmes un
atbalsta sisima skologjiem” ar ES sodila fonda finangilu atbalstu bija vir#ts uz to, lai
dotu hitisku ieguldjumu Latvijas izditibas sistmai atbilstoSi inforracijas sabiedbas
vajadibam. Projekta ietvaros no 2006. gada ilijg 1idz 2007. gada 30amijam 25
Latvijas skoloiji un 5 pasniedgi no 5 Latvijas skalm (Aizkraukles Novadgimnazijas,
Auces vidusskolas, Kslavas Valstsgimnazijas, Ogres Valstgsimnazijas, Smiltenes
gimnazijas) un 3 augstskain (Daugavpils Universites, Jelgavas Lauksaimnibas
Universitites, Liepjas Universiites) Rgas Tehnisks universiites pasniedju vadba
ieguva jaunas zisanas un iem@s IKT jonms, apdistot multimediju nacibu objektu
izstrades prasmes. Projekta ietvaros tika izveidoti 6Qtimadiju macibu objekti, kas tiek
reali izmantoti nacibu procesd atbilstoSi katra skolaja macamajam priekSmetam vai
pasniedgja vadtajam kursam.

Matenatikas apmacibai ar IKT fka, konk#ti datorprogrammad.ectora palidzibu tika
izveidoti 13 multimediju racibu objekti:
— Algebriskas izteiksmes (autore A.Kukuka — Ligas Universiite),
— Algoritmi skola (autors F.Sarcets — Auces vidusskola),
— Gatavosimies elisnenam mateatika 9.klasei (autore V.&ene — Smiltenes
gimnazija),
— Grafiku transformcijas (autors J.Afs — Auces vidusskola),
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— @Geometrija 7.klasei (autore S&kalne — Aizkraukles Novadamnazija),

— Lenki (autore S.Pakule — Smiltengisnnazija),

— Matentikas pamatjdzieni (autore S.8zkalne — Aizkraukles Novadamnazija),
— Piramda un &s elementi (autore V.Narbuta — Ligas Universiite),

— SaskaitSanas un reizit$anas likumi (autore ABce — Ogres Valstgimnazija),

— SkaitSanas sistnas (autore M.Zandberga — Ogres Vaggtsnazija),

— Trijstaris (autore V.Rcene — Smiltenegmnazija),

— Trijstara augstums, megha, bisektrise (autors J.#&s — Auces vidusskola),

— Veselie skaii (autore A.Erce — Ogres Valstgimnazija).

Skoknu atsauksmes liecina, ka koetir projekta ietvaros izstdatie materili ir augstas
kvalitates un tos ir patami izmantot gan stundu darbgan arpusstundu nodatbas
(Cunska, 2007; Cunska,dlkalne, 2008).

Multimediji = “multi” + “mediji” ir daudzu mediju {eksts, audio, video, &lt, grafika,
testi, dati u.c.) apkopojums jeb viens medijs arakam dazdam formam. Multimediji ir
dargi un prasa daudz laika, lai tos izveidotu¢T g&tijumi (Betrancourt, 2005; Gee, 2005;
Mayer, 2005; Sweller, 2005) pigla, ka, ja tie tiek pareizi izathati un efekivi pielietoti,
tie uzlabo mcibu produktivititi un piediva papildus elasibu macibu procesam (skat3.2.
tabulu).

3.2. tabula. Multimediju izst@des, pielietojuma un satura svayi kriteriji

Multimediju izstr ades svalgi krit &riji:
1. Jaizmanto gan ardiska (rakstts un ruts teksts) inforracija, gan vizala
(grafika, animcijas, video u.c.) inforatija,
2. Skokna uzmarbai jabiit koncentétai, nevis sadaiai,
3. Satuf nav pieklauj sveSa un lieka inforduija.

Multimediju pielietojuma svar 1gi krit eriji: MUuzltI'_rReB%')“
1. Multimediji ir efektvi, ja tie ir interakivi (Ienak, atrak, apsities, @kt no e
. L maciSams
jauna u.c.) unarte skoknus, vidi
2. Notiek skoEna akiva un individualizta iesaigSarss. Pl

Multimediju satura svarigi krit eriji:
1. Skokns var pielietot savas jauniggs ziraSanas un uzreiz samt
atgriezenisko saiti,
2. Tulitgjas atsauksmes pdk skokniem vaiek koncentéties uz rezulitu
un neatglbt.

Promocijas darba autore skolas mattkas atbalstam ir izveidojusi divus multimediju
macibu objektus:

— Hiperboliskas plaknes un ipa3bas (Cunska, 2009),

— Matenstiskas Indukcijas metode (Cunska, 2011).

3.11.VIRTUALA M ACIBU VIDE WWW .MIKSIKE .LV

Eiropas Savieibas akcijas Minerva projekta ,eXcitement — coopeeatmath and science
learning online” ietvaros, sadabh ar Somijas, lgaunijas, Lielbiiijas, Niderlandes un
Belgijas partneriem Smiltenegimnazijas skolodji promocijas darba autores vaa ir
izveidojusi virtualu sadarkbas vidiwww.miksike.\fI7], kura skolo®ji un skokni var &rti
veidot un risiat matenatikas uzdevumus (Cunska,aMalne, 2008).

65



Uzdevumus veidot ir vierskSi, jo ir dotas sagataves, Kartikai jaievada nepiecieSamn
informacija. Uzdevumi tiek veidoti spu veich un loti labi noder mcibu procesa
dazdoSanai un @cibu vielas nostipriiSanai. Pavisam ir pieejamas 5 veidu sagataves:
Disciplinas piekrigjs, BalsoSana, Adtu uzdevumi, Golfs ar slotu, Aizpiifana.
Visvienkarsakais no tiem ir Disciphas piekrigjs. 34. attla redzams uzdevums namas
Jenki” ar jautajumu ,Ka sauc staru, kas sadalalfedivas vieradas ddas?”
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stars, kas sadala lepki divas vienadas dalas

1
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34. atels. Uzdevums virtilaja vide www.miksike.lv paretmu lepki”

Sada tipa uzdevumos 8lgtajam ir redzams ida jdziena skaidrojums vai ikia, bet
apaka atbildi veidojo& varda burti, kuri doti sajauktsedba. Sgglétajam burti ir psavelk
kvadratinos pareiz segba.

Laika posm no 2006. gada 1. augustdd 2007. gada 31liljjam Smiltenesgimnazija
autores vatba reali£ja ESF idzfinangtu projektu ,Atbalsts Vidzemes un Latgales
regionu skologju masdiengu akad@misko kompetetu papildiraSanai”, kas #&rsts uz
skoloGju pedaggisko, profesiodlo tehnolgisko un infornicijas tehnolgijas
kompetedu paaugstissanu. 150 Vidzemes un Latgalesgsiomu skologjiem tika dota
iesfEja apdit zinaSanas un prasmes izmantot tehgpés savos ricibu priekSmetos,&ar
paSiem veidot uzdevumus vigtaja vide www.miksike.lv [I7].

PaSlaik virtdlaja vidé atrodas gandz 200 Latvijas mateatikas skolofju veidoti
uzdevumi, kurus var selgi izmantot ikdienas actibu proces.

Veidojot virtualo vidi, promocijas darba autore bajss uz visparejas vicgjas izghitibas
2008. gada satura reformas akcentiem (Cunskaihe, 2008):
— Pareja no liela daudzuma infoAmijas apguves uz prasm darboties ar
informaciju;
— Masdiengu tematu ietverSana itibas satur un praktiskai dwei nodetgu atzhu
un prasmju akcea$ana;
— Satura integditija un saska@sSana starp acibu priekSmetiem, lai n@vstu satura
parblivéSanos, dulgBanos un iel&o pretrungumu;
— Skoknu vecumposmam atbilstoSu tematuaei§ana cibu satui.

Stradat tieSsaist ir moderni,érti un vienlkarsi. To nodroSina jau pientta virtuala vide,
kura atrodas artrenipu un sacenbu vieta ,Rkini galva!”. Galvas gkinu virpul ik gadu
piedaks vaiak nela 2000 skatni no dazdam Latvijas skaim. Firalsacenthas sadafiba

ar firmu ,Microsoft Latvija” ik gadu notiek afi Smiltenesgimnazija vai Rigas 28.
vidusskod, kur klatiene tiek noteikti un apbalvoti paSi lakie. SkoEniem sacenbas
atrakiva veida palidz nostipriat rekinaSanas pamatprasmes, bet skijietn — dazdot
macibu procesu. Darbam ar tieSsaistes programmmagRekini galva!” vajadzgs dators,
labsInternetpieskgums, pierarota @rlikprogramma un datorpele. Galvaginu virpua
ideju uzprogramiEa Prangli pamatskolas Igaumidirektors Kalev Poldsaar (Cunska,
Malkalne, 2008; Pilv, 2002).
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Sacentbu pamatrarkis ir, izmantojot brnu un jaunieSu vid popubras IKT tehnolgijas,
interakivu Internetavidi un &lmi sacensties, afiit atras un prezas dormaSanas sfas
matenatisko darbbu izpilce jeb €kinaSanu gals.

Batiski, ka \erteSana aigem skoloju laiku, @pec biezi skotni netiek nowrteti vispar.
Savukirt datorsacenbas biezi izsauc ne@ahs atsauksmes no skalgm, jo & tiek
ranZti skoleni. Bet skokniem paitk sacensties, uzvetrun pat zaugt. So dilemmu var
atrisirat, ja dato# skokni tiek vertéti ka anonmi lietotaji. VérteSana tieSsaistir ar
nozZimigs fiks paserteSanai, jo skani uzmemas atbiltbu par rezulitiem. Dators dod
atgriezenisko saiti — pareizas atbildes igada tas genegé nakamo uzdevumu, bet
nepareizas atbildes gagdna tas dod sigilu un vienkirsaku uzdevumu, padot af
pielautis Kiadas (Kmett, 2008).

Ja skotns vai skoldjs ir nokmis piedaities sacenbas un tikt noertets, pirms tam ir
ieteicams patregties, ieejot sait, Trenina vieta +”.Cetru mirisu laika ir jamegina ievadt

pec iesgjas vaigk pareizu atbilzu. Ja lietgs ir registrgjies, rezulits tiks pa#dits
rezulaitu tabul un to vaés saidzinat ar citiem atbilstoSas vecuma grupas personu
rezul@tiem. Nergistrgjies lietogjs var redzt tikai pats savu trenu rezultus.

Skoknu piedalSaras sikas ar pavisam vieakSu materatisko darlibu risiraSanu. Ja
skokns nopelna vajadgo punktu skaitu 40 sekugsl vinS turpina spli nakamag limen.
Ta spele turpiras no zeraka limepa uz auggku. Pavisam ir 6iimeni, kur katram no tiem
atveletas 40 sekundes. Programma skaita punktusibikao @, cik grits ir risimmais
piemers. Jo auggka pakipe un gitaki piemeri, jo vairak punktus var nopeih

Sacentbas notiek katru gadu (kops 2004. gada)asnsastv no 3 nekitienes etapiem un
klatienes firilsacentham. Katrs no nekitienes etapiem norit divu néld garuma, kur
dalibnieki jebkus sev pi@emana laika veic tis sacenbu neginajumus — tiek ieskaits
labakais no rezulitiem.

Ta ir lieliska iesgja trereties galvas akinos — saskaifars, amemsSan, reizimSara,
daliSara, decinaldalas, saidzinaSars, ka aff jauktaps darlibas ne tikai ar viencipara, bet
arn vairakciparu skaiiem.

Interakiva galvas &kinu programma ,RBkini galva!” [I7] ir macibu vide, kura atbalsta
patstivigu maciSanos un amta skoénu personisko atbiidu par nacibu rezulitiem. Tai ir
vairakas priekSroibas:
— Var piedaities visu vecumu skahi un pieaugusie;
— Tas ir sacerias paSam ar sevi, ar klasesbiedrieirgrkuz laiku;
— Trergjoties skokni var neprtraukti uzlabot savagkinasanas prasmes;
— Sacentam ir nepartraukts atbalsts tieSsais{datu uzglabBSana, datu apstie,
jaunumi un forums);
— Skokniem paik, ka tieSsaist ir talit¢jas, atras un uzticamas atsauksmes, kas ir
bezpersoniskas, sdrinajuma ar skolo&ju mutiskagm atsauksi@Em;
— Skokni paSi sevi tieSsaisnowerte un lemj par nepiecieSamo papildus apiou;
— Tikai nepiecieSafibas gaguma skokns var tigt skolotija paidzbu;
— Vide nodroSina apatibu jebkuram, jebkdrvieta un jebkug laika;
— Nav nepiecieSams pap, pildspalva un kalkulators;
— Ta nav tikai skaifu un darlibu iegaurdSana, interakvas saceribas liek skaniem
izdomat jaunus apikinu algoritmus un atsta daZdas apgkinu straggijas (fkuma
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Lidzas

jatiek gah ar viencipara skdiem, bet pc tam arvien sarg#tak ir veikt apgkinus
galva ar vaigk ciparu skaiiem);

Skokniem gpienematri lemumi;

Tiek atfistitas digitilas prasmes;

Skolo@jiem nav fsacer uzdevumi, jo programma f@Eneg pati;

Skologjiem ir vairak laika nowerot skoknu izaugsmi un dot motéyoSus padomus;
Skolotji var pasi veidot jaunas auibu vides ar saviem uzdevumiem un saviem
nosagumiem (tikai viens nosaguims — ir ppieprasa administratora tibss).

3.12.INTERNETA RESURSI UN IESPEJAS

gamaém un citiem metodiskajiemidzeliem skologja ikdienas darb arvien

nozZimigaku vietu iemem Internet resursu izmantoSana. aKinternetu var izmantot
matenatika?

Ir iesgejams uzziat par daidiem izdevumiem (@ma&m un Zuraliem) un
macibu materiliem, turkht lielako ddu no Siem mateiliem var iegdaties, izdarot
paditiSanulnternet: vai iepazstoties ar tiem elektroniskayersipg;

Internet: iesggjams atrast visjadko informaciju, kas &l nav publiéta gamags
un masu medijos — tas ir opévais uzzoau avots. lesgjams piekat dazdam
arvalstu datu bzeém, bibliottku katalogiem un citai inforacijai;

Var iedit informaciju par vidm organizcijam, kas saistas ar matedtikas
probkEmu risiraSanu;

Skolotijs var iepaties ar citu kadgu pieredzi par daflu nacibu metozu
izmantoSanu dagbar skoéniem;

Skolotji var veidot sadarbu ar citiem intereSu biedriem, izmantojot e-pastu,
projektu un diskusiju iegpas;

Skolotji var veicirat skoknu iesaigSanos mateatikas projektos;

Skologji var atrast daudz sagataves, darba lapas, doiesn uzdevumus un to
atrisimajumus jebkurai @mai un jebkuram vecumam. Pigram, Web lapa Math-
Drills.com satur vaiik nelka 13000 matertikas darba lapas skoliem,
skologjiem un veakiem.

Ir daudz naisdiengasinternetiesggjas, kuras radas pec 2000. gada un var tikt izmantotas
matenatikas naciSanai skal (skatt 3.3. tabulu).

3.3. tabula. Misdiertgas Internet iesgjas matenatikas maciSanai skoirs

Nosau- Apraksts un piemers matematikas maciSanai
kums (saites parbaudtas 2012. gada oktoky)
Blog Blog jebWeb logir kadas personas diskusijimteKla telpa, Zurals vai

dienasgimata, kas sniedz “publikijas” par noteiktu tematu, un citi var komeint
§is publikacijas, piendram, http://bokhove.net/category/mathed/math-edoicat
(Bokhove, 2012).

Elluminate | Elluminate Livelir tieSsaistes sadatlas tks, kaslauj cilvekiem tikties virtdila

Live!

istaks, apspriesties un gtlat kopa reila laika. leKaus funkcionalistes ir kopga
interakiva darbaifele, €rzeSanas lauki, audio/videikr, vizuali riki, failu

parvaldiba, Webpaligi, prezericijas, aptaujas s@nas u.c. Datoram nepiecieSams
tikai Internetpiesegums un uzinstata Javaprogramma.
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Facebook

Facebook kopS 2004. gada ir papal tieSsaistes satd tiklu kopiena, kas tiel
izmantota vig pasaud, lai veidotu persaius profilus, iesaistos intereSu grugs un
vienotu cilekus virtuali. Piengram, http://www.facebook.com/mathusee.

Moodle

MoodlejebModular Object-Oriented Dynamic Learning Environmgrbrivas
pieejas e-rcibu platforma tieSsaistesagibu kursu izveidei, atttibai un sadaifbai.
Ta tika radta 2002. ga@lun paSlaik taj ir vairak neka 58 miljonu lieto&ju un 6
miljonu apnacibu kursu Piengram, http://moodle.math.cornell.edu/moodle/.

Voki

Voki jeb rurajoSie e-pasti dod iesju lietotajiem izteikties tkla ar savu balsi
izmantojot ru@joSu €lu. Savu Voki var radt no jauna, labot un main lai tas
izskaftos la lietotajs, vai pimemt citu Elu identitati. Voki var rurat lietotaja balg, kas
tiek pievienota, izmantojot mikrofonu, augSupél vai telefonu. PieRram,
http://deckermath.wikispaces.com/Voki+Math+Topidgairak Par Voki autore if
aprakstjusi refefta ,RunajoSie e-pasti jeb Vokiakumskolas mateatikai” (Cunska,
2009) un ,Use of ICT in the teaching of mathemdt{(€unska, 2009).

Web 2.0

Web 2.0ir termins, kas apmé otras paaudze®Vebtikla atistibu. Ja iepriek3Veb
lapas bijas statiskas, tad tagad to pamat interaktivitaite, komunikicija un
koplietoSana. PieBnam, materitikai tiek piedivati daudz nasdiengi riki:
http://guide2digitallearning.com/tools_technologieeh 2 0 tools_math_educatorg

Wiki

Wiki ir Web kazéta vide, kur var daties ar darbiem, id&jn, bildem, saitm, video un
multimedijiem. Ta ir ipaSa ar vizalu riku un redgeSanas daudzveighjam iesEjam ar
vienu nerki — saprotarak un lalak skokniem un skoldjiem. Piengram,
http://math.wikia.com/wiki/Math_Wiki.

Youtube

Youtubeir video koplietoSana®/eblapa, kui lietotji var augSupiedet un koplietot
video ierakstus (filmas, reddhu Klipus, niizikas video, persagos video ierakstu
u.c.). Seit ir svdgi ieverot persofgo ([pasi mazu &nu) privatumu. Pieraram, lai
iepazstinatu skokEnus ar MIM liitibu, vipiem uzskadmi var paadit Domino efektu:

http://www.youtube.com/watch?v=cFPPDgLsH2Q.

Saskaa ar New Media Consortiumefijuma (Johnson, Adams, Cummins, Estrada, 2012)
aprakstto prognozi, no 2012idz 2017. gadam skad ieriks arvien jaunas, Sabr maz
paastamas tehnofgjas (skait 3.4. tabulu), kastiski mairis nmacibu procesu skas un
profesijas ugeémumos.

3.4. tabula. Skaim mazik pazstamas akotnes tehnolgijas

Cloud

Computing

Cloud ComputingdmakonskaifoSana) nodroSina alinatu pieeju tehnolgijam,
rikiem un matealiem, kas pieejami dataklos. Skoim rakotré nevajadzs
pa%m savus serverus un datu uzgidmas vietnes.

Mobile Apps Mobile Apps (mobilas aplikacijas) tiek veidotas mobilayn ieficcm. Smart
telefoni Galaxy, iPhone un Android ir mairtjusi mobilo telefonu funkcijas.

Palapeniski tie kist jaudgaki par datoriem. Turpak strauji attstisies nacibu
materklu pielagoSana mobiloatrunu nelielo ekiinu fornatam.

Collaborative | Collaborative Environmentgsadaribas vides) pietva tieSsaistes iegfas
Environments | (bieZzi makonbazétas) lietogjiem, kur atélinati var sadarboties konéas

intereSu grupas. Jaunie IKTkir Sim videm nodroSias el lielaku kvalitati,
aktuali@iti un interaktivitti.

Social Social Networking(socilas tkloSaris) iesgjas nes jau tagad pagtam caur

Networking draugiem.lv — katram ir sava persgmvide, katrs var uzdot jagjumu unatri
sapemt atbildi. Nikotré afi Sis iesgjas atistisies un dos iitisku pienesumt
skolu nacibu procesam.

Augmented Augmented RealitypaplaSiata realiite) ir realu lietu redzjums, kur$ tiek

Reality papildinats un paplaSiits aripasu sensoru (audio, video, datu, grafikaBSY

u.c.) paidzbu. Piendram, videonogroSanas tehnikaada ne tikai persona

7]

videoattlu, bet ar vinas aptuvenu svaru, augumu un pat nosaka dzimumu.
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Learning
Analytics

Learning Analytics(maciSaras anaitika) nodroSina ak#éilu un atélinatu datu
momeniinu apstidi. Ir daudz programmu, piesram, SNAPR LOCO-Analyst
SAMu.c., kuradauj lietogjiem vizualiZt un analizt socklas tkloSaras datus:
sadaribu, ditijumu, saemto \estuu skaitu, lietoija atraSads vietu un
aktivitati u.c.

Massive Open
Online Courses

MOOC (masveida agrtie tieSsaistes kursi) iWeb bazétas bivas pieejas
tieSsaistes apiibas lielam skaitam ddnieku. Nikotré tas maifs tlmacibas
iesfgjas, piedvajot arvien jau@igakus IKT rkus. Jau tagadlOOC trumpji ir
talmaciba un bivpieejas resursi.

Personal
Learning
Environments

PLE (persofigas nmacibu vides) ir izgitibas platformas, kuras izveidoju
lietotaji atbilstoSi saviem i@cibu nerkiem, lai @érti  pieklatu sev
nepiecieSamajiem IKT tkiem, servisiem, matealiem, macibsgkiem u.c.
resursiem. s paidz lietogjiem vadt un kontroét savas racibas, k an
saziraties ar citiem lietdjiem.

The Internet of
Things

The Internet of Things (lietu Internety attiecas uz unitiem un
identificgjamiem priekSmetiem (lietn). Piengram, [gc sutru koda n&s varam
atpait jebkuru preci.

Natural User

NUI (dabiska lietatja saskarne) ir mijiedatbas vide starp lietaju un IKT

Interfaces ierici. MasdienuSmarttalruni, SmartTV, tableti, sglu konsoles ir ar integtu
NUI un atpastkermepa kusibas, valodu, emocijas u.c.

Wearable Wearable Technologydpu tehnolgijas) vai modes elektronika ir ggrbi un

Technology aksesari, kas sev ietver progrewas tehnolgijas. Rotasliets, brilles, sonas,

kurps vai agerba var iestadat ierici noteiktu funkciju veikSanai. Pieggram,
brilles reag uz gaismu un laika apstiem.

3.13.MIM TEMATISKI KATALO GIZETSIKT RESURSU KRAJUMS

Matenttikas skologjam ir jabiat augsta ranga profesigim, lai iedvesmotu skéhus
iepadties ar svagam matenitikas probémam un arvien sargitakiem uzdevumiem,
pieliekot neatlaithas piles patstvigu [Etijumu veikSad. Skolo&ja arseala ir jabit
apjonigam, tematiski katafgzétam resursu kjumam, kura galvears sadgas vaétu bit
izzinas matedli, uzdevumi, metozu kjumi un materatiskas sples (Veilande, 2004).

AtbilstoSi (Veilande, 2005) ieteikumam autore irvemojusi tematiski katafpzetu
krajumu ar IKT pieejamiem resursiem par MIM (skaB.5. tabulu). Visulnternet
materklu dartiba ir jarbaudta 2012. gada septeribr

3.5. tabula. MIM tematiski katalgizets IKT resursu kajums

Wiki

http://en.wikipedia.org/wiki/Mathematical_induction
http://en.wikiversity.org/wiki/Mathematical_induoti
http://www.cut-the-knot.org/induction.shtml

Teorija (lekcijas
un referati)

Malkevitch, J. (2012).
http://www.york.cuny.edu/~malk/geometricstructudd/2-sheetj-tc.html
Adamchik, V. (2005).
http://www.cs.cmu.edu/~adamchik/21-127/lecturesiaitbn_1 print.pdf
Clark, P.L. (2012). http://www.math.uga.edu/~pe2@3induction.pdf

Davis, T. (2012). http://www.math.utah.edu/matheifeotes/induction.pdf
Barnes, M. & Gordon, S. (1987).
http://sydney.edu.au/stuserv/documents/maths_le@ronentre/induction.pdf
Plummer, R. (2008).
http://www.stanford.edu/class/cs103a/handouts/42¢e2Be matical%20Induction.pdf
Espinosa, J. (2011). http://www.math.cl/inductialf.p

Comunckuii, U.C. (1961).
http://www.krelib.com/files/math/Mat_ind_Som.pdf
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Vesturiski dati
un fakti

Connor, J.J. (2010). http://www-history.mcs.st-aedik/~john/MISS. pdf

Haggstrom, P. (2009).
http://www.gotohaggstrom.com/Induction%2011%20Nobkerf6202010%20Part%20d
1.pdf

Russel, B. (2012). http://www.math10.com/en/matisseiny/mathematical-
induction.html

Interesanti un
neparasti fakti

http://www.mathsisfun.com/algebra/mathematical-ictahn. html
http://www.math.hmc.edu/funfacts/ffiles/30002.8rmeht
Cariani, F. (2011). http://cariani.org/wp-
content/uploads/2011/06/InductionNovember.pdf

Papildmateriali:
atteli, uzskates
l1dzeMi

Hammack, R. (2009).
http://www.people.vcu.edu/~rhammack/BookOfProofllation. pdf

Dehaan, M. (2011).
http://decodedscience.com/a-quick-explanation-oth@atical-induction/1420

http://www.mhhe.com/math/precalc/barnettca7/grapbirnett07ca/ch08/others/bcal

ch08-02.pdf
Mcgee, A. (2012). http://www.csub.edu/stem/Posiralsiction_poster.pdf

4

Indukcijas Lambrou, M. (2012).

shemas http://server.math.uoc.gr/~tzanakis/Courses/Numiheoty/Mathinduction.pdf
Hardegree, G.M. (2012). http://people.umass.edwamy595t/pdf/MetaTheory-03-
Mathematical%20Induction.pdf
Bogart, K. (2002).
http://www.math.dartmouth.edu/archive/m28w02/puldiitnl/Chapter2.pdf
Verrill, H. (2005).
https://www.math.Isu.edu/~verrill/teaching/disc820/handouts/answers.pdf
http://myweb.wwu.edu/~sarkara/ph18.pdf
http://www.qc.edu.hk/math/Resource/AL/Different% ks %200f%20Mathematical
%20Induction.pdf

levaduzdevumi, | http://analyzemath.com/math_induction/mathematiodiuction.html

standarta http://www.kean.edu/~rnarasim/m3110/math_inducpdh.

uzdevumi Barnes, M., Gordon, S. (1987).

http://sydney.edu.au/stuserv/documents/maths_learonentre/induction.pdf
http://school.maths.uwa.edu.au/~gregg/Academy/20dd¢tionprobswsoln. pdf
http://www.math.northwestern.edu/~mlerma/problenvieg/putnam/training-

induc.pdf
http://www.und.nodak.edu/instruct/lapeters/crs/6fdénh/ho8.pdf

Sare&itaki un
nestandarta
uzdevumi

http://www.math.cl/newproblems.pdf
http://web.maths.unsw.edu.au/~jim/proofsch8.pdf

Davis, T. (2012). http://www.math.utah.edu/matheitigotes/induction.pdf
http://www.math.fsu.edu/~pkirby/mad2104/SlideShd&wv/3.pdf
Malkevitch, J. (2012).
http://www.york.cuny.edu/~malk/geometricstructunediiction.html
Lambrou, M. (2012).
http://server.math.uoc.qgr/~tzanakis/Courses/Numheofy/MathInduction.pdf
CMUPHOB, B., CMUPHOBA, 1. (2009).
https://mat.1september.ru/view_article.php?ID=20F0®

Iens, A. (2007).
http://www.mccme.ru/free-books/shen/shen-inductidh.

Uzdevumi
matematikas
sacentham

http://math.stanford.edu/~paquin/OlyminductionP$.pd
http://onlinemathcircle.com/wp-content/uploads/20411 7-induction.pdf
http://mathitude.perso.sfr.fr/lPDF/Mathematical Opjad in_China-
Problems_and_Solutions.pdf
http://cms.math.ca/crux/v25/n3/pagel132-145.pdf

Comunckuii, U.C. (1961).
http://www.krelib.com/files/math/Mat_ind_Som.pdf

Darba lapas
patstavigam
darbam

http://www.saintjoe.edu/~karend/m122/Induction-Jt?.
http://maths.mq.edu.au/numeracy/web _mums/moduleddstieet412/module4.pdf
Bogart, K. (2002).
http://www.math.dartmouth.edu/archive/m24s06/pubiiienl/induction.pdf

http://profs.sci.univr.it/~merro/files/E_math_indpdif
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http://www.ms.uky.edu/~rbrown/courses/mal13.f.Qfdictionv2.pdf

Interakt 1vi
materiali

http://www.cut-the-knot.org/induction.shtml
http://www.themathpage.com/aprecalc/mathematigdliition.htm

Prezentacijas

www.csee.umbc.edu/~artola/fall02/Induction.ppt
http://www.authorstream.com/Presentation/rimo157121 -principle-of-mathematica
induction/

www.cs.fit.edu/~dmitra/Formalang/Lectures/Inductjmpt
www.mgt.ncu.edu.tw/~ylchen/dismath/chap04.ppt
https://www.cs.uiowa.edu/~icurto/discrete-ppt/Cleap®.ppt
www.csie.ndhu.edu.tw/~rschang/dmchap4.ppt

Blogi
(jautajumi un
ekspertu
atbildes)

Walton, B. (2012). http://waltonsjmumathblog.blogspom/2011/09/mathematical-
induction.html

Asmuth, J., Rips, L.J. (2012). http://newmathdaogietricom/2012/05/05/re-
mathematical-induction-and-induction-in-mathematasce-j-rips-jennifer-asmuth/
http://www.math-only-math.com/induction-proof.html
http://math.stackexchange.com/questions/24000/lneprdve-the-mathematical-
induction-is-true

Youtube (video)

http://www.youtube.com/watch?v=LwlhYaajzyE&featurekated
http://www.youtube.com/watch?v=Uqgn3f2k4vrA
http://www.youtube.com/watch?v=c3deWwwW4gUY
http://www.youtube.com/channel/HCPDrxITGeeYQ
http://www.youtube.com/watch?v=CV2t4EPYxY8
http://www.youtube.com/watch?v=2yEn9g77bfQ&featuedated

Excel

Sugden, S.J. (2001). http://epublications.bondadagi/
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4. NODALA. PETIJUMA REZULT ATU I1ZV ERTEJUMS

4.1.IKT LIETOJUMA PRIEKSROC IBAS MATEM ATIKAS STUNDAS

IKT lietojuma priekSroc 1ibas matenatikas stundas ir sekojosas:

Visparigas (attiecas gan uz skoliem, gan uz skolafiem)

Viegla un plasa pieeja liela apjoma infacnai;

Tiek ekononati laika resursi. SaiSu izmantoSana inteiedps tekstoslauj atri
samekét jebkuru infornaciju, defiriciju vai skaidrojumu ricamajai €mai;

Tiek paaugstita nmacibu procesa efektivite;

Tiek formétas jaunas izgfibas pormwijas — skolaijs skoEniem var sniegt gan
teorctiskas, gan praktiskas formasaetbu materilus. Pieaug praktisko nodabu
parsvars @r teortisko vielas izkistu;

Rodas pieeja idan, procesiem un aktidtem, kuras nav iegpmas bez
tehnol@ijam, piengram, simuicijas. Tiek modeiti macibu uzdevumi un procesi,
ka aff spemti to grafiskie adojumi;

Notiek firmainas nacibu proces — skoknu akiva iejauSana, datatraka apstide,
neierobezots acibu laiks un telpa (Bidarian, Bidarian, Davoudi, 21

Notiek sadartba — skatni daks ziraSaram savstargi un ar skologjiem;

Fokuss uz datliem talantiem jeb intelektiem (Hovardaar@nera daudzveido
intelektu modelis) (Gardner, 1999): lingvistiskalsgiski matenatiskais, vizuli
telpiskais, muziklais, kinesttiskais, saskarsmes, paSizpratnes, ahsta,
eksistendilais;

Macibu process lgst vizialaks, kiasaireks, atrakivaks, uzskatmaks, saprotamks
un radodks. Grafika un multimediji padiz vieghk izprast sare#itas konstrukcijas;
Tiek veicirats radoSums gan skoliem nacoties, gan skolafiem, vadot mcibu
procesu. Notiek skolas radogttistiba kopum — inovaciju rasaas;

Elektroniskie mcibu materili laujatrak un pre@zak sasniegt racibu nerkus;

Tiek radta komforta saita skotniem (var nacities sev pigemana temp@ un
sadarboties ar citiem skoliem) un skoldjiem (var sadarboties tikai ar tiem
skokniem, kuriem tas ir nepiecieSams);

IKT var tikt izmantotas visos #cibas procesa etapos:. sagatavasarnaura
materila izklasts, nostiprinSana, atkrtoSana, @rtejums, sadariba, atgriezenisk
saite;

Notiek integeSaris ar citiem racibu priekSmetiem: inforatiku, dabaszitbam,
fiziku, biologiju, kimiju u.c.;

Smaguma centrs noagisanas firiet uz nacisanos;

Macibu processkist viegls un pakams. Micibu materils Kliast pieejanaks,
vienkarSaks un izprotaraks, jo &du iltziju dod testu izmantoSanaadibu vielas
apguvei Bopobeitunkosa, 2001).

Skokniem

Palielina motidciju macities (ne tikai 3pec, ka tas ir misdiengi un inovalvi — tas
lauj uzdevumus atl#sun diferenét atbilstoSi skainu ziraSaram un prasram);
Lauj pilriba pabeigt uzdevumus stundu lajko vinam paidz gan skoldis, gan
tehnol@iju resursi;

Lauj dziak izprast matemtikas uzdevumu praktisko nwmdigumu. Pieraram, ar
datorprogrammu padzibu materatikas uzdevumiem iloti erti mairit doto lielumu
parametrus un mod#ldazdus rezulitus;
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Lauj sevi afistit atbilstoSi datorprogrammas izliktajandri€jumam — skains var
atkartot uzdevumu risiiSanu, var jadt palidzibu skolojam, var patgivigi
anali£t kludas;

Attista patsivibu, mekgjot materilus un nacoties matertikas jauno vielu;
Attista paSvatbas un pasrtcjuma prasmes, pildot interakuis uzdevumus;
Attista Igiiskas sprieSanas 8jas;

Aktivizeé izzipas procesu. Skeénhi zinaSanas prot pielietot jads situicijas un
praktiskos notikumos.

Patsiviga stidaSana pie datora, palielina s&ol interesi par aggtamo mcibu
materélu;

Palielina skainu aktivifati, iniciativu, informaivi—-komunikaivo kompetenci;
Trere uzmaiibas notuibu, kreigs un lalas puslodes simetriju;

Dinamisku 2Zmgjumu izmantoSanalauj skotniem eksperimet un apskat
risinajumu dazdos variantus;

lesaistoties praktiskag un interalivajas nodaribas, skoéniem rodas iedvesma
lielakiem darbiem un uzvam;

Skokni vairs neatrodas reprodikja [imen, vini sak pasSi ra@t (BopoGeiiunkona,
2001);

Skoknos paad neapmieriatiba, kas parasti ir raksiga tradicioalajas nmacibu
stundis ar standarta #cibu meto@m. SkoEnos rodas azarts aginat velreiz un
vélreiz;

Brivpieejas interakto macibu materlu izmantoSanalauj skokniem ietauft
naudu un laiku, ko parasti izmanto, apneghl bibliotekas un prkot macibu
materklus;

Butiskas izmajas notiek pasnavtejuma. Neveiksmju gagiuma skokni nevaino
citus, bet tikai savu nesagataiut (Bopooeitunkora, 2001).

Skologjiem

Lauj individuali£t un diferenét macibu procesu, ko nodroSina skoh un
datortehnikas interaiktais dialogs sk@ham pimemana laika un tempg;

Lauj elastgi parraudat macibu klag notiekoSo un sekfgi vadt macibu procesu.
Kamer skokni patstvigi darbojas pie datora, skadgg var \erot skoknu reakciju
un laiagi regset uz izmanam;

Nepidauj subjekivu nowertéSanu, jo atuni izliek datorprogrammanemot \Era
pareizo atbilzu skaitu;

Lauj risirat dilemmu — no vienas puses: lielsactbu materila apjoms japdist
ierobezai laika period — no otras puses: sekgam nacibu darbam klasir rapigi
jaatlasa daadie macibu metodiskie matetii;

Lauj paaugstiit ,pedaggisko meistaibu” — pedaggiskas kompetences, speélas
zinaSanas un prasmes, profegilas raksturaipadbas, kuraslauj pedagogam
efekivi vadit macibu procesu;

Laujatrak unértak parbaudt uzdevumu risigjumus, k an efekivak testt skoknu
zinaSanas — tas prasa nik4aika;

Palielina motivciju macit radosi;

Interakivu materilu izveides proces skolofji sadarbojas ar citu profesiju
parstavjiem: programmtaji, dizaineri, mediju spealisti u.c., & paplasinot savu
redzesloku un inforatijas bagzu.
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Stundas ar IKT lietojumu var iedal

— Kombingtas stundas — skolg$ var efekivi izmantot katra skéha sgjas, mainot
macibu metodes un IKT izmantojot knotivacijas dzekli;

— Kontroles un korekcijas stundas — IKT produkt var izmantot &mu
nostipriraSanai un pad#nasanai;

— ZinaSanu un prasmju pilnveides stundas;

— Frontilas stundas — izmantojot multimediju videoprojeltorskolotjs daudz
uzskaimak var pasniegt acamo €mu;

— Grupu stundas — skaii grugas risina prokldmu uzdevumus ar IKT palzibu;

— Individualas stundas — sk@i individuali séz pie datora un risina dadu variantu
uzdevumus.

4.2 .PETIJUMA REZULT ATU EFEKTIVIT ATES 1ZVERTEJUMS

AnkettSanas rezultu apkopoSana un iziéSana ska@nu eksperimeataja grup (200
skokni vecuna no 15 tdz 19 gadiem) 2008. un 2011. gaapliecina, ka, izmantojot IKT
lietojuma iespjas, tiek rosiata skoknu interese par mateatiku, ka an tiek atistita vinu
matenatiska kompetence. Turkt 2011. gada giijuma dati liek seciat, ka skoéni ar katru
gadu vaigk nowerte IKT lietojuma ietekmi uz mateatikas naciSanu. Uz apgalvojumu
»IKT lietojums rosina manu interesi par matgrku” (skafit 35. atélu) 2008. gad atbildi
»loti biezi” izvelgjas 62,9 % skani, bet 2011. gad— 74,3% skdini; atbildi ,biezi” 2008.
gadi izvelgjas 22,9 % skani, bet 2011. gad— 12,9 % skani; atbildi ,dazreiz” 2008.
gadi izvelgjas 7,1 % skani, bet 2011. gad— 8,6 % skalini; atbildi ,nekad” 2008. gad
izvelgjas 7,1 % skaini, bet 2011. gad— 4,3 % skadini.

IKT lietojums rosina manu (skoléna) interesi par matematiku
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2008. gads 2011. gads
m nekad 7.1 43
m daireiz 7.1 8,6
biei 22,9 12,9
| |oti bieZi 62,9 74,3

35. atels. Skoénu aptaujas ,IKT lietojums rosina manu interesi paatenatiku” rezultati

Uz apgalvojumu ,IKT lietojuma iegpas atista manas matettiskas ziraSanas un
prasmes” (skat 4.1. tabulu un 36. &ltu) 2008. gad lielaka dda skoknu (53 %) izelgjas
atbildi ,dazreiz”. Tikai 10 % sk@&hu iz\€l¢jas atbildi ,Joti biezi” un 22 % - atbildi ,biezi”.



4.1. tabula. 2008. gada skwlu aptaujas ,IKT lietojuma iesgjas attsta manas matedtiskas
zingSanas un prasmes” rezuiti

IKT lietojuma iesp&jas attIsta manas (skoléna) matematiskas zinasanas un prasmes: loti bieZi | bieZi | daZreiz | nekad
Matematiskas zindsanas 24 |12%]45[23%| 99 |50%|32|16%
Prasmi r&kinat 33 |17%]|62|31%)| B8 |44%|17] 9%
Prasmi logiski domat 12 | 6% |34[17%|137|69%|17] 9%
Prasmi telpiski domat 35 |18%|67|34%| 91 |46%| 7 | 4%
Prasmi modelu izmanto$ana 3 | 2% |21|11%|133|67%|43|22%
Prasmi grafiku izmanto3ana 29 |15%|47|24%|121|61%| 3 | 2%
Prasmi diagrammu izmanto$ana 33 [17%]65|33%| 94 |47%| 8 | 4%
Prasmi izpratné par matematikas nozimi sabiedriba 3 | 2% |14| 7% |110|55%|73|37%
Prasmi matematiski spriest 11 | 6% |31|16%|117|59%|41(21%
Prasmi formul&t un atrisinat matematikas uzdevumus 22 |11%]37|19%|101|51%|40|20%
Prasmi matematikas izmanto3anai ikdienas dzivé 11 | 6% |37|19%|100|50%|52|26%
Attieksmi pret matematiku 35 |18%]67]34%| 91 |46%| 7 | 4%

10 224 [s3] [149

IKT lietojuma iespéjas attista manas (skoléna) matematiskas zinaanas un prasmes
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Prasmi Prasmi Prasmi
P . e Prasmi Prasmi Prasmi Prasmi izpratné par Prasmi formul&t un o Attieksmi
Matematizkd Prasmi Prasmi logiski . . = s o matematikas
- P - telpiski modelu grafiku disgrammu | matem3atikas | matematizki atrisindt . . . pret
szin&%anas rékindt domat - . P P . . : - izmantozanai .
: domat nozimi spriest matematikas [, . - _ | matematiku
PP ikdienas dzvé
=abiedriba uzdevumus

N nekad 16% 9% 9% 4% 22 2% 4% 3T 21% 205 2% 4%

B daireiz 5086 4485 695 465 ET% B1% 47% 55% 595 5l1% 5086 465

bieki 23% 31% 17% 38% 11% 28% 33% 7% 16% 195% 195% 38%

B |oti biei 1% 17% 6% 18% 2% 15% 17% 2% 6% 11% 6% 18%

36. atels. 2008. gada skehu aptaujas ,IKT lietojuma iesfjas attsta manas matedtiskas ziniSanas un
prasmes” rezuliti
2008. gad skokni uzskatja, ka IKT lietojuma iesfjas visvaieik attista prasmi telpiski
domat (52 % izlgjas atbildi Joti biezi” vai ,biezi”), atista prasmi diagrammu
izmantoSaa (50 % iz\&lgjas atbildi ,Joti biezi” vai ,biezi”), uzlabo attieksmi pret
matenatiku (52 % iz\elgjas atbildi Joti biezi” vai ,biezi”). Savulirt pec skoEnu domam
vismazk IKT lietojuma iespjas ieteknd prasmi modRri izmantoSam (13 % iz\Elgjas
atbildi ,loti biezi” vai ,biezi"), prasmi izpraté par materatikas nozmi sabiediba (9 %
izvelgjas atbildi ,Joti biezi” vai ,biezi”), prasmi mate#tiski spriest (22 % iz&ljas atbildi
»loti biezi” vai ,biezi").
Turklat uz to paSu apgalvojumu ,IKT lietojuma i€gps atista manas mateatiskas
zinaSanas un prasmes” (skat.2. tabulu un 37. &) 2011. gad lielaka dda skoénu (53
% jeb par 43 % vaik nela 2008. gad) izvelgjas atbildi Joti biezi”. Tikai 10 % skainu
izvélgjas atbildi ,daZreiz” un 2 % - atbildi ,nekad”.
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4.2. tabula. 2011. gada skalu aptaujas ,IKT lietojuma iespgjas atfsta manas matedtiskas
zingSanas un prasmes” rezuiti

IKT lietojuma iesp@jas attIsta manas (skoléna) matematiskas zinaSanas un prasmes: loti bieZi | bie#i | daZreiz | nekad
Matematiskas zinasanas 123 |62%|41|21%| 33 [17%| 3 | 2%
Prasmi r&kinat 89 |45%|91)46%| 17 | 9% | 3 [ 2%
Prasmi logiski domat 91 |46%|83|42%| 21 |11%| 5| 3%
Prasmi telpiski domat 125 |63%|58(29%| 17 | 9% | 0 | 0%
Prasmi modelu izmanto$ana 74 |37%|86|43%| 31 |16%| 9 | 5%
Prasmi grafiku izmantoSana 134 |67%|57(29%| 9 | 5% | 0| 0%
Prasmi diagrammu izmanto$ana 132 |66%|61(31%| 7 |4% | 0| 0%
Prasmi izpratng par matematikas nozimi sabiedriba 78 |39%|78|39%| 32 |16%|12| 6%
Prasmi matematiski spriest 91 |46%|94|47%| 12 | 6% | 3 | 2%
Prasmi formulet un atrisinat matematikas uzdevamus 91 |46%|85(43%| 21 [11%] 3 [ 2%
Prasmi matematikas izmantoSanai ikdienas dzivé 101 |51%|76(38%| 19 [10%| 4 | 2%
Attieksmi pret matematiku 145 |73%|44|22%| 11 | 6% | 0| 0%

IKT lietojuma iespé&jas attista manas (skoléna) matematiskas zinaanas un prasmes
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Prasmi Prasmi :
: : : : : = . - Prasmi . .
R . - Prasmi Prasmi Prasmi Prasmi izpratn& par Prasmi formul&tun o Attieksmi
Matemstisk3 Prasmi Prasmi logiski . . = = o matematikas
- - - telpiski maodelu grafiku disgrammu | matemsatikas | matem3tiski atrisindt . . . pret
szin3anas rékindt domat - . e | e o P - X . izmantofanai .
; domat nozimi spriest matematikas | . - | matematiku
PR, ikdienas dzivé
sabiedribd uzdevumus
W nekad 2% 2% 3% 0% 5% 0% 0% 6% 2% 2% 2% 0%
W daireiz 17 9% 11% 9% 163 5% 4% 163 6% 11% 105 6%
biski 21% 465 47% 295 43% 2% 31% 39 47% 43% 38% 27%
W |oti biedi 62% 453 465 63% 37% ET% 663 39 465 465 51% T3%

37. atels. 2011. gada skehu aptaujas ,IKT lietojuma iesfjas atfsta manas mateftiskas ziniSanas un
prasmes” rezuliti

2011. gad skoknu domas bija maijusas par labu IKT lietojumam mateitikas stunds,
kas afista materfitiskas ziraSanas un prasmes. &oties atbildes Joti biezi” vai ,biezi”,
skokni pieradija, ka IKT lietojuma iesgjas uzlabo mateatiskas ziraSanas (pieaugums no
35 % 2008. gatduz 83 % 2011. gajl, atiista prasmidkinat (no 48 % uz 91 %), asta
prasmi Igiski donat (no 23 % uz 88 %), astta prasmi telpiski doat (no 52 % uz 92 %),
attista prasmi moda izmantoSaim (no 13 % uz 80 %), asta prasmi grafiku izmantoSan
(no 39 % uz 96 %), asta prasmi diagrammu izmanto§anhno 50 % uz 97 %), asta
prasmi izpratd par materatikas noZmi sabiediba (no 9 % uz 78 %), atta prasmi
matenatiski spriest (no 22 % uz 93 %), wta prasmi format un atrisiait matenatikas
uzdevumus (no 30 % uz 89 %),istth prasmi mateftikas izmantoSanai ikdienastz (no
25 % uz 89%), uzlabo attieksmi pret maditiku (no 52 % uz 95 %).

AnkettSanas rezultu apkopoSana un izieSana skoldju eksperimeriiaja grup (50
skologji no Aizkraukles novada, Auces novada, Gulbenegada, Kaslavas novada,
Plavinu novada, Ogres novada, Smiltenes novada un Ventsprada visfirizglitojo&m
skolkm) 2008. un 2011. gadapliecina, ka, izmantojot IKT lietojuma iegas, tiek rosiata

77



skoknu interese par mateatiku, ka af tiek atistitas skotnu materatiskas ziraSanas un
prasmes. Turkl 2011. gada gijuma dati liek secift, ka skologji ar katru gadu vaik
no\erte IKT lietojuma ietekmi uz mateatikas naciSanu. Uz apgalvojumu ,IKT lietojums
rosina skainu interesi par mateitiku” (skafit 38. ateélu) 2008. gad atbildi ,loti biezi”
izvelgjas 20 % skolatju, bet 2011. gad— 29% skolatju; atbildi ,biezi” 2008. gad
izvelgjas 17 % skolatju, bet 2011. gad— 20 % skoldtju; atbildi ,dazreiz” 2008. gad
izvelgjas 12 % skolatju, bet 2011. gad— 1 % skoldiju; atbildi ,nekad” 2008. gad
izvelgjas 1 % skolatju, bet 2011. gadl— 0 % skolddju.

IKT lietojums rosina skoléna interesi par matematikuo
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38. atels. Skolofju aptaujas ,IKT lietojums rosina skahu interesi par mateatiku” rezultati

Uz apgalvojumu ,IKT lietojuma iegpas atista skotnu matematiskas ziraSanas un
prasmes” (skat 4.3. tabulu un 39. &) 2008. gad lielaka dda skologju (39 %)
izveélgjas atbildi ,biezi” un 42 % - atbildi ,dazreiz”. TikeB % skologju izvélgjas atbildi
.nekad”.

4.3. tabula. 2008. gada skoljti aptaujas ,IKT lietojuma iesgjas atfsta skoknu matemitiskas ziniSanas
un prasmes” rezulti

IKT lietojuma iespejas attista skoléenu matematiskas zinasanas un prasmes: | loti biei | bieZi | daZreiz | nekad
Matematiskas zinaSanas 4 | 8% |19|38%|25|50%| 2 | 4%
Prasmi rékinat 5 |10%]21|42%|24|48%| 0| 0%
Prasmi logiski domat 7 |14%|23|46%]|20|40%| 0| 0%
Prasmi telpiski domat 15 |30%| 23 |46%| 12 |24%| 0| 0%
Prasmi modelu izmantofana 3 | 6% | 7|14%|36|72%| 4| 8%
Prasmi grafiku izmanto$ana 7 |14%|25|50%]| 18|36%| 0| 0%
Prasmi diagrammu izmanto$ana 11 |22%]22|44%| 17 |34%| 0| 0%
Prasmi izpratné par matematikas nozimi sabiedriba 4 | 8% |19|38%|25|50%( 2 | 4%
Prasmi matematiski spriest 7 |14%|23|46%]|20|40%| 0| 0%
Prasmi formulét un atrisinat matematikas uzdevumus 5 |10%|15|30%]| 24 |48%| 6 |12%
Prasmi matematikas izmanto$anai ikdienas dzivé 7 |14%]20]|40%|20|40%| 3 | 6%
Atticksmi pret matematiku 23 |46%|17|34%| 10 |20%]| 0 | 0%

Vidsii 16%| [39%| [42%| [ 3%
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. . . - - - =2 1= . =
IKT lietojuma iespéjas attista skolénu matematiskas zinasanas un prasmes
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Prasmi Prasmi Prasmi
o . . Prasmi Prasmi Prasmi Prasmi izpratné par Prasmi formulét un | matematikas| Attieksmi
Mate matiska Prasmi Prasmi . » B e . S . .
I A P _ telpiski modelu grafiku diagrammu | matematikas| matem atiski gtrisingdt | izmantoZanail pret
szin&sanas rekinat  |logiski domat ~ B M . P - . i . e
domat izmantosans | izmantoana | izmantoiana nozimi spriest matematikas| ikdienas | matematiku
sabiedriba uzdevumus dzivé

M nekad 4% 0% 0% 0% 8% 0% 0% 4% 0% 12% 6% 0%

W daireiz 50% 48% 40% 24% 7% 36% 34% 50% 40% 48% 40% 20%

biedi 38% 42% 46% 46% 14% 50% 44% 38% 46% 30% 40% 34%

M |oti bieZi 8% 10% 14% 30% 6% 14% 22% 8% 14% 10% 14% 46%

39. atels. 2008. gada skolaju aptaujas ,IKT lietojuma iesgas atfsta skafnu matemtiskas zinziSanas un
prasmes” rezuliti

2008. gad matenmtikas skolodji uzskatja, ka IKT lietojuma iesgjas visvaiek uzlabo
attieksmi pret mateatiku (80 % iz\&lgjas atbildi ,Joti biezi” vai ,biezi”), atista prasmi
telpiski donat (76 % iz\&lgjas atbildi ,Joti biezi” vai ,biezi”), atista prasmi diagrammu
izmantoSaa (66 % iz\&lgjas atbildi Joti biezi” vai ,biezi”). Savulart pec skologju
domam vismazk IKT lietojuma iespjas ieteknd prasmi modmi izmantoSam (20 %
izvelgjas atbildi Joti biezi” vai ,biezi”), prasmi formuit un atrisiit matenatikas
uzdevumus (40 % i2lgjas atbildi Joti biezi” vai ,biezi”), matenatiskas ziraSanas (46 %
izvelgjas atbildi ,Joti biezi” vai ,biezi”).

Turklat uz to pasSu apgalvojumu ,IKT lietojuma i€gps atista skatnu matenatiskas
zinaSanas un prasmes” (skat4.4. tabulu un 40. &u) 2011. gad lielaka dda
matenatikas skolodju (49 %) iz\elgjas atbildi ,Joti biezi” un 38 % - atbildi ,biezi”. Tikai
13 % skoladju izvelgjas atbildi ,dazreiz” un 0 % skolaju — atbildi ,nekad”.

4.4. tabula. 2011. gada skolt aptaujas ,IKT lietojuma iesgjas atista skoénu matenatiskas zinzSanas
un prasmes” rezulti

IKT lietojuma iespéjas attista skolenu matematiskas zinasanas un prasmes: | |oti bieZi | bieZi | daZreiz | nekad
Matematiskas zinasanas 23 |46%|24|48%| 3 | 6% |0 | 0%
Prasmi rékinat 15 |30%|22|44%|13|26%| 0| 0%
Prasmi logiski domat 21 |42%[20|40%| 9 |18%| 0| 0%
Prasmi telpiski domat 25 |50%|17(34%| 8 |16%| 0| 0%
Prasmi modelu izmanto$ana 22 |44%|20|40%| 8 |16%| 0| 0%
Prasmi grafiku izmantofana 31 |62%[19(38%| 0 | 0% | 0| 0%
Prasmi diagrammu izmanto$ana 35 |70%[15(30%| 0 | 0% | 0| 0%
Prasmi izpratné par matematikas nozimi sabiedriba 19 |38%(24|48%| 7 [14%] 0| 0%
Prasmi matematiski spriest 19 |38%|20(40%|11(22%| 0| 0%
Prasmi formulét un atrisinat matematikas uzdevumus 16 [32%]25|50%| 9 |18%| 0| 0%
Prasmi matematikas izmanto$anai ikdienas dzivé 25 |50%|18|36%| 7 |14%| 0| 0%
Attieksmi pret matematiku 45 [90%| 5|10%| 0 | 0% [ 0| 0%

vidsii  |49%| [38%| [13%] | 0%
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IKT lietojuma iesp€jas attista skolénu matematiskas zinaSanas un prasmes

20%
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Prasmi Prasmi Prasmi
s . R Prasmi Prasmi Prasmi Prasmi izpratné par Prasmi formulet un [matematikas| Attieksmi
Mate matiska Prasmi Prasmi . y -~ e el . . .
— o Lo _ te lpiski modelu grafiku diggrammu |matematikas| matematiski atrisingt  |izmanto3anai pret
szind8anas rékinagt  |logiski domat _ 5 | . o . . g el o
domat izmantosana | zmanto3ana | zmantosana nozimi spriest matematikas| ikdienas matem atiku
sabiedriba uzdevumus dzivé
M nekad 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
W daireiz 6% 26% 18% 16% 16% 0% 0% la% 22% 18% 14% 0%
biedi 48% 44% 40% 34% 40% 38% 30% 48% 40% 50% 36% 10%
m oti biedi 46% 30% 42% 50% 44% 62% 70% 38% 38% 32% 50% 90%

40. atéls. 2011. gada skolaju aptaujas ,IKT lietojuma iesgas attsta skaénu matemtiskas zimiSanas un
prasmes” rezuliti

2011. gad an matemtikas skolofju domas bija maiijusas par labu IKT lietojumam
matenatikas stunds, kas skaniem attsta materfitiskas ziraSanas un prasmes. &eoties
atbildes Joti biezi” vai ,biezi”, matenitikas skolodji pieradija, ka IKT lietojuma iesgjas
uzlabo materitiskas ziraSanas (pieaugums no 46 % 2008.agad 94 % 2011. gad,
attista prasmidkinat (no 52 % uz 74 %), asta prasmi Igiski domat (no 60 % uz 82 %),
attista prasmi telpiski doah (no 76 % uz 84 %), agtta prasmi moda izmantoSaim (no 20
% uz 84 %), aista prasmi grafiku izmantosar{no 64 % uz 100 %), asta prasmi
diagrammu izmantosan(no 66 % uz 100 %), asta prasmi izprathpar materatikas
nozimi sabiediba (no 46 % uz 86 %), atta prasmi mateatiski spriest (no 60 % uz 78
%), atista prasmi form@t un atrisirait matenatikas uzdevumus (no 40 % uz 82 %)jsdtt
prasmi matertikas izmantoSanai ikdienastdz (no 54 % uz 86 %), uzlabo attieksmi pret
matenatiku (no 80 % uz 100 %).

2011. gada optimistigkas atbildes sadlzinajuma ar 2008. gadu skéhi un skoloiji
pamato ar sekojam tezem:

— batisku ieguldjumu matenatikas nacibu procesam ir devis ESF projekts
.Dabaszinbas un mateatika”;

— irizveidotas vaitkas kvalitaivas Web lapas (www.miksike.lv, www.uzdevumi.lv,
www.teicamnieks.lv, www.skolas.lv, www.skolotajs.ttp://www.dzm.lu.lv u.c.),
kuras var izmantot mateatikas stunds;

— Galvas gkinu sacerias valsts un starptautiskmen;

— Tehnolgiju (datoru, Internet, videoprojektoru u.c.) fikkh pieejartba skoi;

— Skolotji matenatikas stunds arvien vaigk izmanto IKT iespjas;

— Matenstikas klags ir interakivas tafeles;

— Skolotji ir izstradajusi digitalus macibu materilus un datorprogrammas;

— IKT lietojums veicina ska@nu un skolaiju sadaribu un lalakus rezulitus;

— IKT lietojums veicina paSu sk&tu motivaciju macities un aktiviti stundis;

— Matenttikas skoloiji veicina IKT lietoSanu rjas un pulchu nodarkbas;
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— Skola ir iesaisjusies daZdos starptautiskos projektos;
— Skolotji vairak gust pieredzi kursos, projektos, seans u.c.

AnkettSanas rezuitu apkopoSana un izieSana skanu un skolatju eksperimeraajas
grupas 2008. un 2011. gadapliecina arto, ka IKT lietojumslauj viegkk izprast MIM
butibu un risiat uzdevumus ar MIM padzibu (skait 41. atélu). Ja 2008. gad uz
apgalvojumu ,IKT lietojumslauj viegkk risinat uzdevumus ar MIM” visbieik lietota
atbilde bija ,dazreiz” (78 % skahu un 54 % skolaju), tad 2011. gad— visbieZk lietota
atbilde bija ,biezi” (43% ska@nu un 79% skolafu).

IKT lietojums lauj vieglak risinat nzdevumus ar MIM
100%
90% ——
80% ——
70% ——
60% ——
50% —— ———
40% —— ———
0% — —
200 —— —
0%
2008. gads 2008. gads 2011. gads 2011. gads
{skoléni) (skolotaji) (skoleni) (skolotaji)
W |oti bieZi 0 0 46 21
| biedi 7 46 43 79
daireiz 78 54 11 0]
m nekad 15 0] 0] 0]

41. atels. Aptaujas ,IKT lietojumgauj viegkk risinat uzdevumus ar MIM” rezuiti
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5. NODALA. ATBALSTA SIST EMA PEDAGOGIEM IKT
LIETOSANAI MATEM ATIKAS M ACISANA

Attieciba uz skologju uzskatiem un pgmieniem Eiropas valstu IZgjlbas ministriju kla

European Scoolnetparskat par IKT ietekmi (Balanskat, Blamire, Kefala, 2006§a

konstagts, ka skoldtji atzist IKT noZmi izglitiba, tomer viniem ir gfti sakt So

tehnol@iju izmantoSanu. Tikai neliela skolpt dda ir iekavusi tehnolgijas priekSmeta
maciSari. Dazi no arskat noraditajiem %ersliem IKT izmantoSanai priekSmetuaniSara

ir skolotaju IKT lietoSanas prasmjuitkums, \Aja motivacija un g@rliecibas ttiikums par
IKT izmantoSanas lietd#ou, nepietiekama skolu apnaciba, IKT infrastrukiiras
trakums vai slikta kvalite, ka ai probemas, kas saighs ar tradicioflo izglitibas
sisemu.

Misu kErnu rekotne ks cittda neld misu riakotne Sobid, un vhiem vajadzs citadas
prasmes. \Mii dzivos mainga, glokala pasaut, kur prasme iegf, apstidat un iz\ertet
informaciju, macities miza garum, sadarboties, saprasties un sazs ar dazdu kultiru,
vertibu un uzskatu cikkiem his vissvaigakas. Vipiem his jaatrod sava vieta Sapasaud,
lai, radot pievienoto artibu sabiedbai, gan sptu nopelnt sev iztiku, gan rastu savas
dzives piepildjumu.

Bérnu sagatavoSana droSaikotnei — dzvei 21. gadsinit — ir jauns un komplekss
uzdevums. ledcit pamatprasmes — lsrakstt, rekinat, ielikt dabas ziatpu pamatus un
kultivet ieradumus pakla@gi sekot proce@fam bija pagju$ gadsimta skolasifiba. Sis
jaunais uzdevums ir pietiekami safe%, lai skoloijs to vagtu veikt viens. Viens pats
cetras sienas aiz npigi aiz\vertam klases durim, lai neviena skg netiek lauk, jo skolas
vadiba vai kotgi parak trok&ainu klasi vatu uzskait par skoloija neprasmes pani,
par nespju "tikt gala" ar klasi. Viens pats tikai ar savu z&§anu un pieredzes k&g un
izpratni par pasauli, viens pats Werigais infornacijas avots klas(Olipa, 2011).

Sodienas pasaule prasa pavisam citas prasmes yset@mes no skolgja. Ja agik no
skoloja sagaifjam paSpietiekafibu, autonomiju, pilfgu pdausanos uz saviem&em,
kas nommgja, ka vham nediksteja bit izaicirajumu, saregitu sitlaciju, kas katru dienu
jarisina saskar ar skokéniem, - par to t&u nebija pieemts ruat. Skolo&jam bija pbit
stipram, viszinoSam,atlam, kuram ir visas atbildes. legms, ka pagjuSap gadsimi
skolai izviratos nerkus tds skolodjs vagja istenot, stdajot liela méra izoleta darba vid,
neizadot savu mulsumu par ikdienas izaigumiem, ar kuriem neiZlgami saskaras
ikviens skoloidjs, kuram ir kaut maka amhcija aizvest savus skatus tilak, neld vini ir
Sobid, atmodiat zinatkari, iegat parliecibu par saviem siem vagt paveikt vaigk neka
lauj paSa netiba sev.

Sodienas jaunos atibu merkus skolodji var sasniegt vieigi, sadarbojoties komaadkopa
ar kokgiem, akivi darbojoties profesiditajas kopieds un atverot klases durvis, lai
Macitos viens no otra. Tas prasa citu skolastkultkur visi pieaugusSie sadarbojas, &ur
visi skologji kopa un atsevikas grups kopgi izvirza nerkus savam darbam unapb, ka
tos sasniegt. Tas prasa cita veida &&anu — proaktiviiti un gatawou mekét risinajumus,
sastopoties ar izaicijumiem un gersliem, kas neizégami radsies, jo skani nak uz
skolu ar da&du iepriek$jo pieredzi un inter&m. Skolotija darbs ir prak saregits, vina
vara ir farak liela, lai paSpietiekarba hitu adekts risirajums.
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Ne viens vien izgtibas @tijums un metaanae, ar starpvalstu izgtibas @tijumi,
paiadijusi izcila skolodja ka noZmigaka faktora ietekmi uz izgfibas kvaliiti. Kada no
Sadiem vaigku simtu @tijumu apkopojumiem priota se@ba sarindoti nommigakie
faktori pec to ietekmes uz skaiu maciSanos. Sarakstaderi ir sekojoSi (Oha, 2011):

— Klasvadba — skoladtja sgEja veidot produldivu macibu vidi klas;

— Meta-izzha — tas, vai skolafs modet skokniem pats savu daiBanas procesu
un rosina skanus domt par sagjo;

— Skoknu iepriek§jas ziraSanas — tas, ko skols jau zina par attiggo €mu, un
skoloja prasme aktiviat nepiecieSa@s ziraSanas un pieredzi, uz kuru pamata
talak bavet jauras ziraSanas;

— Majas vide jeb veaku atbalsts — tas, vaiajas ir pieaugusie, kas inteigas par
bérnu macibam un sasniegumiem,als, kas uzdot kaut viemiSo jaujumu
"Vai esi iznmacijies?";

— Skoknu un skolaija saskarsme klas— vai vipu star@ valda uzti¢Sarss,
attiedbas, kufis gu\gji ir abas puses.

St vairaku desmitu faktoru saraksta lejasgki tris faktori, kas vismaik ietekne skoknu
maciSanos, migti: valsts imena izglitibas politika, skolasithena politiskas nosidnes un
regiona demodffija, kas raksturo skéhu popuiciju attiedgaja skoh. Vel citos gEtijumos
pie faktoriem ar sa@dizinoSi mazu ietekmi uz skolu naciSanos, var migt skoknu skaits
klas, fiziska skolas vide, artehniski nodroSiajuma kktesaniba, ja tas netiek izmantots
merktiecigi un efekivi.

Tris no pieciem paSiem nodigakajiem faktoriem ir ties skologja ietekng, divi —

iepriekEjas ziraSanas un ve&u atbalsts — ir lietas, kuras skalgtvar veicirat netiesi, gan
lesaistot veakus, gan skolagrhen dongjot par veidiem, k piedavat skokniem bagtigu

tieSo pieredzi. Sis saraksts ir neafmms pieidijums SKOLOTAJA milzu

NOZIMIGUMAM un VARAI par to, kas notiek klas

Tadg] jauajumam par skolaju kvalitati, par skoloiju sagatavoSanas un atbalstaceim

ikdiena, kas paldz jau esoSajiem skokpam pEroriengties un @rvertet savu lomu un
jaunajiem skoldtjiem nakt skok jau ar citu skajumu, ir prioriara noZme. Tas nav tikai
profesionalu un spedilistu jaugjums. Par jebkuras izibas reformas, iniciatas, projekta
veiksmes krigriju jaizvirza tas, vai § p@Ermamnas \Elamap virziema ir ietekngjusas
skolotija darbu klas.

2011. gada oktobra aptaukura piedaijas 50 materitikas skolodji no Auces, Gulbenes,
Kraslavas, Ogres un Smiltenes novada ®kol tiek atkhtas barjeras, ar akam ir
jasastopas mateitikas skolodjiem, lai iedautu IKT lietojumu nmacibu stunds (skait 5.1.
tabulu).

Ka pats litiskakais &erslis tiek mirets IKT spedcilista atbalsta ftkums n#cibu stund
(63%). Talak ir mingtas barjeras: laika tkums (54%), apacibu trikums par IKT
lietoSanas iesfam (40%), macibu klag nav atbilstoSu tehnodgu (39%), ziraSanu
trakums, lai IKT lietotu obligta macibu satura apguvei (38%) astvistiedka mera norada
uz to, ka mateatikas skolodjiem trikst atbalsta no IKT spetistiem, skolas un augita
limena vadbas. Mazk nozmigi skérsli IKT lietojumam materstikas skologjiem iet:
skokniem n@jas nav atbilstoSu tehnalgu (33%), specializtas programmairas takums
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(21%), skak ir ierobeZota pigkive tehnolgijam (19%), IKT lietojums racibu stund nav
skolas prioriite (18%) un skolajiem majas nav atbilstoSu tehnaigu (17%).

5.1. tabula. Matemitikas skolo&ju sastap#s barjeras IKT lietojumam stunds

Barjeras %
IKT specialista atbalsta trikums stunda 63

: = IKT specidlista atbalsta
Laika trikums 54 thkmS stunda
Apmacibu trukums par IKT lietoSanas I 70
. L 40 Skolotajiem majas nav 60 | aika trill
lespejam athilstodu tehnolo diju s ika trikums
Macibu klasé nav atbilsto$u tehnologiju 39 a0
Zmasiat}u tr:u%(ums, lai IKT lietotu 38 IK;[F u":égl“ngs Srrkgggu 30 Apmcibu rkums par KT
obligata macibu satura apguvei prioritate s 2 ! ) ligtoEanas iespEjam
Skoléniem majas nav atbilsto3u 33 ‘ | i I | ‘
tehnologiju i
Specializétas programmatiras trikums Skol3 ir ierobeZota ) Macibu Kasé nav

_ . _ 2. . 21 piekwe tehnologijam -~ at bilstou tehnologiju
matematikas macisanai ’
Skola ir ierobeZota piekluve 10 ) -
. Specializétas ZinaZanu trokums, lai IKT

tehnologl]am prngrarr_n_ﬂatﬂras_tr_ﬁ'kurr}s' lietotu obligata rré_u:Thu
IKT lietojums macibu stunda nav skolas 18 mate maliias mad Sanai ' - satura apguvei

. ez Skoléniem majas nav
prioritate atbilstodu tehnologiju
Skolotajiem majas nav atbilstosu 7
tehnologiju

5.1.MICROSOFT LATVIJA PROGRAMMU ATBALSTS UN DAUDZFUNKCION ALA
PROGRAMMA MATHEMATICS 4.0

2004. gad Microsoft Latvija grupa promocijas darba autori atzina kiovaivu
matenatikas skolodju, dodot iespju prezentt savu pieredzi Eiropas inovab skologju
konferen€ Brisek.

Microsoft vizija izglitiba ir: palidzet skokniem, studentiem un pedagogiemavigasaut

istenot savu poteridu. Apvienojot daZdus resursus dinamiskin uz idzdarhbu balsita

vide, Microsoft nodroSina iespas nacities — ikvienam jebkarlaika un jebku vieta uz
pasaulesMicrosoft tic, ka laba izgtiba ir cilveka pamattiedbas, kas veicina ilgtsjigas
sabiedibas afistbu. Tadel veicina tehnolgiju izmantojumu racibu proces, palidz

nodrosSirat dinamisku, saistoSu un personatiiz macibu pknu; tiecas, lai ikviens izgiba

lesaisitais — no racibsgekiem dz pat darba dejiem — kdzdarbotos rcibu proces,

piedaloties tieSsaistesanibu kopienu aktiviites. Tadejadi maciSaras var Kat gan par
visas sabiedbas, gan katra atsek#&individa attsfibu miza garum (Abola, 2007).

Ka atbalstu un padzibu IKT lietoSanai racibu proced Microsoft ir radjusi glokalu
iniciativu Partners in Learning— izglitibas atbalsta un invésiju programmu, kuras
galvenie uzdevumi ir (Matesasd, 2011; Microsoft, 2012):

— Paplasiat pieeju tehnolgijam.
ledroSirat inovaivu metozu izmantoSanu.
Atbalstt skologju talakizglitibu.
— Paldzet vadtajiem saskat, ieviest un vai parmaipas.

Jebkurs skolafs zina, ka gatavosas stundm ir ne tikai radoSs, bet ataikietilpigs
process, jo ne viengnir viegli izdonat, ko jaunu pieavat skokniem, lai vhi nezaudtu
interesi un €lmi macities. Ta ka ,gatavoties” un ,gatavot” ir vienas saknesardi, tad,
asociatvi runajot, skolotjs ir ka pawars, kam jisggj ikdienasédieniem pagatavot arvien
jaunas rarces. Lai padzetu skolotjiem gatavoSanas/gatavo&anproces, ir izveidota
.IKT pavargramata skoldtjiem” — ar infornaciju par jaunumiem IKT jom, kas var
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palidzet dazdot macibu procesu skal un isiem ieteikumiem, & to visu lietot, lai
maksinali izmantotu tehnolgiju sniegas iesgjas un potenaiu (Matesovéa, 2012).

Microsoft uzmaibas cen#& ir seSas prioriras skras, kas pafiz pilnveidot nacibu
procesu, iedvesmot skoifiis un sagatavot skatus dzvei un darbam 21.gadsiant
1. Pedagogu izaugsme;
Uznémgjdarhibas, nodarbitibas un darbasga atistba;
Petnieaba, e-ziatne un sadaiba;
Izglitibas inovcijas;
Stratgiska planosSana;
Neierobezota pidkive digitlajai apnacibai.

©0hswN

Jau vaiikus gadus Latvij darbojas un skolaju vide izpelrjies atzinbu portls
Skologjs.lv, kas tapis aMicrosoft atbalstu. Po#ata merkis ir veicinat izgltibas darbinieku
sadarlibu un mijiedaribu, ka af vairot izpratni par IKT piealvatajam iesgjam uzlabot un
attisit macibu procesu. Pails piediva:

— Macibu lidzekKu saddu — datorprogrammu apatibas mateali; jaunako macibu
gramatu apskats; ie§@ skolofijiem daities pieredz un iespaidos; skolaju
izstradati un ievietoti nacibu materili, kas paidz profesioali augt un afisties gan
paSiem, gan citiem;

— Talakizglitibas saddu — informacija par Microsoft Virtualo klasi — tieSsaistes
semirariem, kam katru ceturtdienu skaipt var pieskEgties, lai uzziatu par
musdiengu IKT risinagjumu izmantoSanu &cibu proces. TieSsaistes sentirus
vada IKT nozares spatisti, kuri detali£ti soli pa solim pada, ka
datorprogrammu visdadakas iesgjas izmantot igrti un viegli.

— Kopienas - ta ir iesggja visu nacibu priekSmetu asaatijam uztugt informaciju
par savu organiziju, likt pazipojumus, lai skolatji macibu priekSmeta ietvaros
var apmaifties ar profesioilo informaciju.

— Blogus— ir skologji, kuri ir piekritusi savus rakstus uztitirvai parpublicst portla
skolotajs.lv vietnes blogos, lai di@s ar savu pieredzi.

Ik gaduMicrosoft Latvia meké inovaivus skoladjus, lai vipus atbalstu un dotu iesgju
prezentt savas inoacijas citiem skoldfjiem Latvija un pasawd. Pientram, izcéot
pedagogu pienesumu un pozis pieredzesMicrosoft Latvia sadartiba ar portiliem
Skologjs.lv. un Nakotnesskola.lv 2012. gada 15. maatiija uzgkusi kopgu projektu
skolo&ju radoSuma un sa@s ar citiem pedagogiem, saviem akazem un to vegkiem
veicinaSanai caur blogoSanu. Projekta ietvaros ir notikiienes un tieSsaistes se@rn
lai aicimatu skolofjus no visas Latvijas veidot savus blogus.apdt tika
izsludirats konkurss ,Veiksmigakie blogi izgitiba 2012”. Konkursa rerkis ir apzirat
skologjus- blogogjus, kas veiksigi izmanto e-vides iegjas saw ikdienas darba proces
ar skotniem, l& afl pieredzes apmgai ar saviem k@lgiem, un izcelt vau vida
interesartkos un veiksimgakos blogus un pasus blogjpts, ka afi vairot skologju izpratni
par e-vides iespam izglitibas joma un blogoSanas kuitas veidoSanos izgibas nozar
Latvija. Balvas tika pasniegtas Latvijas Skolu i-Tehgglo Ekspozcija, Plavinpu novada
gimnazija 2012. gada 1. un 2. noverbr

Microsoft Mathematics 4.0r daudzfunkcionala bezmaksas programma materitikas
apguvei ar patkamu lietotaja saskarni. Ta palidz ieinterest skoknus materatika.
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Skokniem nodeiga ir atra un skaidra algebras @eometrijas vieidojumu risiraSana, &
arn palidziba materatika (Microsoft Corporation, 2011). Galvenie programrphssi:

1. VienkarSiba — & ir lejupieladéjama un viegli uzadama bezmaksas programma, kas
darbojas Windows opektajsistma. Viegli lietojana saskarne ir izktota
paZstamaj Microsoft Officestila. 1zveélnes ir skaidri saktotas un funkcijas —
viegli atrodamasPientram, skokni, kas apgst parcilatvasirgjumus, var sareitu
funkciju grafikus iegt ar vienu kliki.

2. MaciSaras soli pa solim- Skolo&ji var izmantot, pieréram, vieradojumu
risinataju, lai soli pa solim nodemonstu dazdu matemtikas uzdevumu
risinajumus, gkot ar algebras pamatieridt pat augakajai matenatikai.

3. Specigi vizualizacijas ki —Ja materatikas koncepti ir adloti grafiski, skokni tos
uztver lalak. TieSi @&peéc Microsoft Mathematics 4.0r iebuvéts grafiskais
kalkulators. Tas ir pietiekami jaigh, lai paldzetu pat sarefitakajas materatikas
temas, bet pietiekami vier#ss, lai skaini bez kagSaras vagtu to izmantot. Ar
Microsoft Mathematics 4.0 viegli iegat lielus un kisainus 2D un uzlabotus 3D
grafikus, kas piltgi apraksta atbildi. Skahi var eksperimeit ar vieradojuma
mairigajiem, acumirkl redzot rezulitus. Anintta grafika paida, K funkcijas
vértibas maias dazdos grafika punktos. Tagad s&olem ir pieejami ki, ar
kuriem var izveidot filmau, kui at€ls mairgs starp digm otias kartas virsmam,
piemmeram, hiperbolisk un eliptisk parabolada.

4. Paidzibas sistma — Izstidatas pamcibas skainiem paidz saprast mateitikas
koncepciju un tregties taji. Erta formulu un vieadojumu bibliotka piediva
instrukcijas un patizibu vaidgk neka simts biezi sastopamu vigojumu
risinaSars, likvidgjot apjukuma un neskaitras €loni.

5. Matenitikas fiku daudzveitba —Microsoft Mathematicskoknus mudina risist
saregitakus uzdevumus, piadajot rikus, kas ne tikai palz norakt pie pareizs
atbildes, bet arsaprast, k tas izdaims. Vislalaka konceptu izpratne skadiem
rodas tad, ja wi paSi ar tiem var eksperiment Tas skainiem paidz radt
parliecinatu un neatkagu pieeju mategtikai. Pientram, ieRautais Triangle
Solver(trijstaru rekinatajs) ir nodetgs unérts grafiskaisiks, kas patlz skokniem
izprast trijstirus.

6. Atra konvergSana— Konverficijas ks paidz skoEniem atri pariet no viermm
mervieribam uz ciam, ieskaitot garuma (pieggram, no codm uz milimetriem),
laukuma, spiediena, temperats, atruma, laika un citas @nvieribas. Mazk
patreta laika, arrekinot mervieribas, dod vaiik laika @rbaudSanai, mateatikas
konceptu ptiSanai un eksperimentiem ar tiem.

Lai uzzimtu vaiak par Microsoft Mathematics 4,0 ir jaapmeké

www.microsoft.com/mathematics [I5]. Tur var atrasbdergus, informatus video
materklus, kas pada, ka IKT rikusvar viegli integét macibu stunds. Tapat ir iesgjams
aplikot un lejupieddzet instrukcijas, kas soli pa solim izskaidraslas nodagas funkcijas
ka grafisko kalkulatoru, trij$iru rekinataju un citas.
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5.2.DABASZIN ATNU UN MATEM ATIKAS IZGL ITIBAS CENTRS

Kops 2005. gada Smiltengsnnazija promocijas darba autores waduzsika darbbu ESF
atbalsitaja projeka ,Dabasziatnes un mateatika”, attisjas ko@ ar projektu, dodot ar
savu pienesumu.

Batisku pieredzi Latvijas projekta komanda ir guvusstradataja Eiropas Savieibas
struktirfondu nacioalas programmas "Rtibu kvaliites uzlaboSana dabasiiu,
matenatikas un tehnolgiju priekSmetos vigja izgltiba" projeké "Macibu satura izside
un skologju talakizglittba dabasziitnu, matentikas un tehnolgiju priekSmetos" Latvijas
vidusskolis no 2005.1tz 2008. gadam. Projekta ieguvumi ir modedtszracibu saturs
10. - 12. klass biolagija, kimija, matenatika, fizika un dabasziitvas un izdotie 15 atbalsta
materilu komplekti skolodjiem.

Savulirt 2011. gada 31. decenibnoskdzas VISC istenotais Eiropas Sati fonda
projekts ,Dabasziitnes un matentika”. Laika posm no 2008. gadal5. decembidz
2011. gada 31.oktobrim projekta ietvaros tika pioots pamatskolas atibu saturs
dabasziatnes un materstika, izstadati un noddati skolam elektroniskie un druitie
macibu materli biologija, fizika, kimija un materatika 7. — 9. klasei, veikta pedagogu
profesiorala pilnveide, uzaktas daudzveigas aktiviites [@rnu un jaunieSu intereses
veicinaSanai par dabaszmeém un materatiku unistenotas citas aktivites pieejas maai
dabasziatnu un materatikas izgitiba.

Projeka izstradato macibu sisEmu matenatikas apguvei raksturo:

— lesyeja skoEnam apgt persofmgi noZamigu, ar ra@lo dzvi saisttu macibu saturu;
stradat ka petniekam, prognozgot, planojot, nowrojot, analiZjot un secinot,
stradajot ar inforniciju, sadarbojoties;

— izpratnes un pamatprasmju apguve, izmantojot Bfakt nicibu metodes un
tehnol@ijas un nodrosinot atgriezenisko saikni par@pg

— uz konkgetu skokEnam sasniedzamo rezili planots n&cibu process katrmacibu
stundi, temad, kurs;

— iesykja skolotijam no ziasanu degja Klut par skoénu konsultantu;

— macibu satura apguvesq@edba un savstagpa saskaotiba vienoi sisema fizika,
kimija, biologija un materatika, 7.- 12. klasei.

Ar 2011./2012. racibu gada gkumu vaigk nela 750 nacibu iesides ir pieejami projekd
"Dabasziatnes un matentika" izstradatie elektroniskie un drukie macibu materili
matenatika 7. — 9. klasei. Mateiiu komplekts izstidats 3 gadu laik, projektam
sadarbojies ar pasvabdm, uzaémgjiem, skokm un augstskam. Tas ietver 66 dadas
inovatvas izstddnes, lai atbalgti skolofju macot un skainus nacoties: nacibu
priekSmetu programmas,acibu sles, brofras un rokasgmatas skoldijiem, macibu
filmas, elektroniskos un dratos matefilus, kuros iekautas prezentijas, aninacijas,
video, interalkivas ftifeles matedli, laboratorijas darbu pieéni, misdiengu mnacibu
stundu pierari u.c. Lidz Sim nebijusi ir iespa izmantot skol@ju atbalsta matetiu
elektronisko salikumu centranterneta vietre www.dzm.lu.lv. Taj vieno& sistma
pieejami visi izveidotie skolaju atbalsta mateii.

Materialu komplekts veidotsat lai skoEns nacibu vielu materitika apditu sev pievilgga
veida un prastu iegfas ziraSanas un prasmes izmantotivédz Gan druktajos, gan
elektroniskajos matediios iestidata nuisdienga pieeja, lai skéhs apgtu persomgi
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nozZimigu, ar ralo dzvi saisttu macibu saturu, adejadi attistot dZvei nepiecieSaas
prasmes.

Visi materili un tajos iestidatas metodes gbaudti praks 64 projekta izraginajuma
skolks Latvip. Ka rada, projekta izmginajuma skolu pieredze, jaan pieeja ir
attaisnojusies — auguSi gan <skal macibu sasniegumi mateatika, gan ar vinu
motivacija macities. 8. klases sk&hu aptauj par grmainam skok, skokni atzinusi, ka
.tagad visu var daudz lak saprast”, ,stundas]iévuSas daudz interesakas”, ,ir lielaka
vélme nacities” [I1].

Pieat materiliem, kas pared#i registretajiem lietosijiem, iesg@jams, autorigjoties
elektroniskaj skolvadbas sistma E-klase vai riacibu socilaja tikla Mykoohb

"Dabasziatpu un materatikas skoloijiem Latvija pietiikst pasivigas profesioalas
pilnveides, jo paslaik wi likumdoSan noteiktaj kartiba iziet atsevikus kursus. Par maz
tiek macitas ar citas ntisdieras par nepiecieSaam atatas prasmes, piedram, diferenéta
pieeja dazda dzimuma skéhiem atkaiba no vinpu sasniegumiem Sajos priekSmetosiura
ka pozitvs fakts minama sagaicha Latvijas dabasziinu un materitikas centra
atklaSana 8 gada 14.decemirkas noteikti veicias skoknu interesi un motaciju apgit
Sos priekSmetus,” a#fija Valsts izgitibas satura centra ESF projekta "Dabadngs un
matenatika" vadtaja Dace Namsone (Lietaviete, 2011).

Latvijas Universiites Fizikas un mateitikas fakultites Dabasziitnu un materatikas
izglittbas centrs tapis uz Eiropas Steifonda projekta ,Dabaszitnes un mateatika”
bazes 2011. gada 30. novermmbaskaa ar Latvijas Universiites tkojumu Nr. 1/321 "Par
centra izveidi Fizikas un matatikas fakulité". Tas izveidots ar arki veidot tiltu starp
universiati un skolu, stidajot ar talanigajiem skatniem, dabaszéinu un materatikas
skologjiem, ka af atrodot jaunus talantus. Jaunizveid@entra uzdevumi ir veicih
jaunieSu interesi par dabasaiiem un materatiku, sekngt inovaciju iemakSanu vispreja
izglitibas sistma, pecteabu un sadaibu starp vispréjo un augsiko izglitibu, popularizt
zinatni skoknu un visas sabietiras vidi, ka af stiprinat pétniecisko dartbu visgrgja
izglitiba. Centra uzdevumi ir:

— Skologju profesionla pilnveide un metodiskais atbalsts skajiem;

— Skoknu ieinterestiba iz\eleties karjeru, kas saith ar dabaszitneém un

matenatiku;
— Petnieciska darhiba dabasziiinu, matenatikas un tehnolgiju izglitiba;
— Zinatnes popularizcija un komunikcija ar sabiedbu.

Dabasziatpu un materdtikas izgitibas centraWeb lapa (www.dzm.lu.lv) ir teikts:
,Sodien ikvienam skeham Mitu jabit iesggjai apgit dabasziatnes un mateatiku
ieinteresti, saistba ar ralo dzvi, ar nmusdiengam macibu meto@m, izmantojot
elektroniskos racibu idzeHus un e-vides snietg iesgjas. Tapat ar ikvienam skolatjam
jaklust par atbalstu un konsultantu, lai skolar interesi un laikmetam atbilstoSaaitos
dabasziatnes un matentiku.”

2011. gada augustLatvijas skolas un skolgt pirmo reizi saéma Ekselences balvas,
kuras izveidotas sadarbojoties Valstsiizighs satura centra projektam ,Dabasizies un
matenatika” un Latvijas uaémumu asodcijam un attietgas nozares ugmumiem.
Ekselences balvasgana 3 skolas — fgas Zolitidesgimnazija, Smiltenesgimnazija un
Vecumnieku vidusskolan 4 skoladji: Vecumnieku vidusskolas fizikas skoiga Aldona
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Alencika, Ogres Valstgimnazijaskimijas skolodja llze Pomere, Bauma Karla Vilkenes
pamatskolas biolgjas skoloja Parsla Treimane un Tas Zoliides gimnazijas
matenatikas skoloja Olga Seremeta.

2012. gada 11. oktobsemirari ievadja 16 paskumu ciklu vig Latvija, kura ietvaros 22
Inovatvas pieredzes skolas (A.t§a Skiveru vidusskola, Bauma Karla Vilkenes
pamatskola, Bramu vidusskola, €u 2. pamatskola, Daugavpils ptlss centra
gimnazija, Daugavpils 3. vidusskola, Druvas vidusskal@lgavas Valstszimnazija,

Kalsnavas pamatskola, Krustpils pamatskola, djep Valsts 1.gimnazija, Lizuma
vidusskola, Ogres Valsfgmnazija, Rigas Valsts 3gimnazija, Rigas Zolitidesgimnazija,

Smiltenesgimnazija, Tukuma 2. pamatskola, Valmieras Valgtsnazija, Vecumnieku
vidusskola, Ventspils 1gimnazija, Ventspils 2. pamatskola, Mhu vidusskolapulcgjas

vienkopus ar Latvijas Univeraies Dabasziitnu un materatikas izgitibas centra
ekspertiem, lai profesiah sadarbotos, savstaijp apmaintos ar inovawvu pieredzi
musdiengu stundu p@noSa@ un istenoSana, atbalsta maikri un tehnoldiju

izmantoSan, skoknu intereses veica$ara par eksaktam zinatném u.c. legitas prasmes
un ziraSanas Inovaras pieredzes skolas izmantadak, stiadajot kopa ar ciam sava
novada skam, radot pamatu ilgt§figas atbalsta s@nhas izveidei uzZikto reformu
dabasziatnés un materfitika ievieSanai kafr skoh, kati klass.

5.3.ETWINNING —EIROPAS SAVIEN IBAS PROGRAMMA M UZIZGL ITIBAS JOMA

KopsS 2004. gada promocijas darba autore ir ES prograseTwinningveéstniece un kursu
vaditaja Latvija.

Web portala www.etwinning.lv ir no&dits, kaeTwinningir Eiropas Komisijas Lifelong
Learning programmas apakSprogramma, kas tika inteid004. gaalar nerki organizt
sadaribu starp Eiropas iztjibas iestdem, kopgi realizjot projektus mcibu procesa
ietvaros ar IKT patizibu.

eTwinningmerki:
— sadarlba starp Eiropas skoh, izmantojot projektu & metodi nacibu un
audziraSanas procasun veicinot skolatju talakizglititbu IKT un valodu jorg;
— veicimat izglitibas iestzu sadartbu, izmantojot inforracijas un komunikcijas
tehnolgijas.

eTwinningpiediva unikalu iesggju skobm ne tikai piedaties sadaritbu projektos ar augsti
attisitu atbalsta siSmu un veselu virkni tieSsaistetku, bet ar lai lautu skolaijiem
kopigi stradat bez jebkdiem ilgtermpa darba iegulgumiem, kurus parasti reaéizciti
Eiropas projekti. Daba eTwinningpiediva iesgju, kaslauj skolas ikdienas rina ieviest
un attstit rotdigas, realiité balsitas nacibas, nep&tgjot lielus resursus un iegdjdmus
(Stahovska, 2008).

2008. gad eTwinning sakotrgjie principi, kas bija ietverti dage ,Skolu partneiba
Eiropa”, parauga drosfAgaka un perspekvaka ar jaunu deizi ,Eiropas skolu kopiena”.
Vardam ,kopiena” ir vaiikas nozmes. Ar to var Bt domata cilveku grupa, kas dzo un
sadarbojas kapa vidg, vai grupa, kas sadarbojas unadakofEjas \ertibas un resursos,
nenemot \era cilveku fizisko atraSads vietu. 2009. gadeTwinninguzsika veidot daZdas
grupas, kuis skologji var daities pieredz un sadarboties dadas aktivittés. Ka pirmas
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tika izveidotas fis grupas: 1) mateitika, dabaszifibas un tehnolgjas, 2) skolu direktori,
3) radosi skolatji.

2009. gad eTwinning saka organizt afn TieSsaistes atibu notikumus, kas norit pata

Macibu laboratorg. Indikatori [12] ir pa&dijusi, ka apmeldtaju skaits ndneg ir 600000.
2012. gada augustTurcija bija pirmaj vieta ar 15636 rgistretam skobm un 27913
registretiem lietogjiem, savulrt Latvija no 33 valstn atrads 24. viei ar 667 rgistretam

skolam un 1626 rgistretiem lietogjiem.

Darlaibu eTwinningietvaros atbalsta spatiizveidoti dienesti. Ceniitais Atbalsta dienests
(CAD) Eiropas maroga un Valsts Atbalsta dienests (VAD) Latvijasmoga, kas piedva
apmacibu, paidzibu, atbalstu un padomu skapeém. VAD ai organiZ konferences,
konkursus, semimnus, kursus, publicinformativos bietenus un veicinoSus matdus, ka
arn uzturWeblapu www.etwinning.lv. No 2011. gada jana programmu Latvij vada v/a
»~Jaunatnes starptautisko programngeraiira”.

Projekta pamatdatbas joma ir poals www.etwinning.net, kas nodroSina i€gp 32
valstu (skolas no Eiropas Savikas, Noregijas, Islandes, Horatijas, Turcijas un Sveices)
skologjiem un skotniem darboties dr@sinterneta vide — veidot virt@los sadartbas
projektus, izvietot savus metodiskos males, piedaties intereSu grugs, apdit
talmacibas kursus par IKT izmantoSanu skdlazdos nacibu priekSmetos, & an atrast
sadarlibas partnerus citiem projektiem (Comenius, Nordplisl.)

Portls www.etwinning.net ir labi aifita sadartbas un komunikciju platforma, kura
piedava dazdus paigrikus skolodjiem, lai sekriigi veiktu projektus. Skolajiem ir iesggja

izmantot Eiropas képu pieredzi ne tikai projektu vaghrs, bet ar izmantot vhu

sagatavotos atibu materilus saw ikdienas darl Portla ir izveidota vietne, kur tiek

saglalati individuali un projektos sagatavotie atibu materli. eTwinningdarba virsra

katram eTwinning dalibniekam ir sada ar nosaukumu Resursi, kum¥ivar mekit,

augSupieldet un kontrokt paSa vai citu kopienas skalpt izstradatos resursus.

Eiropas Savieiha ieguldjusi lielus tdzeus eTwinningprojekta veidoSaty uztugsars,
vadSars un popularizSars. Bet Latvia So Eiropas Saviébas piedvato iesgju
sadarboties ar @in valsim izmantoloti maz. Lai iesaistos eTwinningviss, kas skam
patiedm ir nepiecieSams, ir nedaudz radoSumadimes stadat kopa (Balode, 2011).

Ar eTwinning vardu var droSi identifiet vienu no mcibu istenoSanas moderaaj
metodm — paaugstinot apinamo aktiviiti un atbildbu par viu pasSu raciSanos, ko
saistt ar ralu probEmu apziaSanu un risiaSanu, & af paSizpausmi. Skolas %da
gadjuma darbojas k starpnieks, virtajs un paigs, piedvajot resursus, za@sanas un
pieredz gatas gudibas. $s metodes pielietoSanas reatiltskokns vairs ne tikoti censas
izpildit skologja prasbas, zinot, ka kidas tiks izlabotas, cik patsémna rast veidus, &
sasniegt izvirto merki. To sauc par aktu un atbildgu maciSanos. Skehs sadarbojas ar
skolotju, un pats pila mera ir atbildigs par savu izgfibu (Stahovska, 2008).

Lai afif eTwinningietvaros projektastenoSanas laiknav nepiecieSams satiktiegtikng, jo
to aizsgj tikSaras virtualaja telpa, eTwinningtomer saprot, ka persags cilvecigs kontakts
nozimé daudz. TieSidapec eTwinningpartneru mekiSanas platforma biezi kalpa lstarta
laukums #laku projektu, piersram, Comenius, izgtdei, kuru ietvaros skaimn tiek
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pieirti 17dzeNi viziSu organizSanai pie partneriem. Skoifiem savuldrt tiek organizti
Profesionlas atistibas semi#ri Eiropas imen (Stahovska, 2008).

Veiksmigako matentikas projektu piergri:
LApli labibas laukos” — vaiiku Eiropas valstu skolu sad@nbs projekts ar amki:
1) iepazstinat skoknus ar ziatnieku atkhjumiem un informaciju par agiem
labibas laukos; 2) izmantojot pieejas mateatikas programmuGeoGebra
uzzamet labibas laukos fik&tos materatiskos rakstus, & af atklat matenatiskas
ipasbas un likumsaka@as tajos.

— ,Sniega Saule” — matedtiska sadaribas sple starp Somijas (sniegs) un Gqii@s
(saule) 161dz 18 gadu veciem skaliem, lai ar mategtisku sakaibu, lielumu un
figuru paidzibu pasistitu par savas valsts tf@gam, kultiram un sadwi.

— LArhitektira mam pilséta” — matenatikas sadaribas projekts, kar piedaks
Horvatijas, Lielbritanijas un Francijas 14-gagl skokni, lai iepaztos ar savas
pilsétas un valsts arhitelda izmantotajiem geometrijas elementiem, ak af
prezengtu tos citiem.

5.4.DIGIT ALIE M ACIBU LIDZEK LI

lesgeja jebkus vieta un laika piekat digitalajai apnacibai veicina laikmetam rakstigo
pareju no industelas ekonomikas uz zi#sanu ekonomiku.

Sobfd Izgfitibas un ziatnes ministrija (IZM) mel risinajumus, Kk labak nodrosimat
skolas ar racibu lidzeliem, un viens no variantiem ir pigdit kvalitaivus digiélos
macibu fidzelus.

Digitalie macibu hidzeli ir kasets, diskos un kompaktdiskos timiz skapu ieraksti,
videoieraksti vai datorieraksti (elektroniskie izdeni) un Interneti pieejamas tieSsaistes
publikacijas (nternetaresursi) (Svarca, 2012).

Lai sniegtu atbalstu pedagogiem difpt macibu idzeKu pieejariba un izmantoSam
Valsts lzgitibas Satura Centrs ir apkopojis infaeiju par centra un citu institiju
izstradatajiem digialajiem macibu un metodiskajiem idzeKiem, kuri izmantojami
pirmsskolas izgtibas, pamatizgfibas vai visprgjas vickjas izgiitibas programmu apguvei.
Matenstikai paredztie digitalie macibu lidzeKi:
— Matenatika, 8. klase[elektroniskais resurss]: skoliem: interakivs kurss skaniem
paSmcibai / [VISC]. [Riga]: VISC, 2011. 1 CD-ROM. Dabaszines un mateatika.
ISBN 9789984573311
— Matemitika, 8. klase[elektroniskais resurss]: viilie materili / [VISC]. [Riga]: VISC,
2011. 1 CD-ROM. Dabaszitnes un mateatika. ISBN 9789984573359
— Matemitika, 9. klase[elektroniskais resurss]: skoliem: interaklvs kurss ska@niem
pasSmacibai / [VISC]. [Riga]: VISC, 2011. 1 CD-ROM. Dabasatnes un mateatika.
ISBN 9789984573311
— Matematika, 9. klase[elektroniskais resurss]: vizlie materili / [VISC]. [Riga]: VISC,
2011. 1 CD-ROM. Dabaszitnes un matentika. ISBN 9789984573359
— Macities fiziku, kimiju, biolagiju un matenatiku ir aizraujoSi! Konkursi, eksperimenti,
.cietie rieksti” [interakivie diski pasracibai]. Riga: ISEC, DZM, 2008
— Matemitika, 10. klase[elektroniskais resurss]: interak$ kurss skaniem paSracibai.
Riga: ISEC, DZM, 2008. 1 CD-ROM ietv&rll,5
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— Matemitika, 10. klaseskologja atbalsta matedii / [materialus izstadaja A.An¢upans ...
[u.c.] ; redaktore |.Kreicberga].iBa: ISEC, DZM, 2008. %§ ietver: il.; 24 x 36 cm + 1
CD-ROM. ISBN 9789984573243; ISBN 9789984573205

— Matemitika, 11. klase[elektroniskais resurss]: interak$ kurss skaniem paSracibai.
Riga: ISEC, DZM, 2008. 1 CD-ROM ietv&rll,5 cm

— Matenmatika, 11. klase[skolotja atbalsta matedii / materglus izstidaja Aivars Artupans
.. [u.c.] ; redaktore Ingda Kreicberga]. Rja: ISEC: DZM, 2008. 7&: il.; 24 x 35 cm.
ISBN 9789984573205

— Matemitika, 12. klase[elektroniskais resurss]: interaks kurss skaniem pasracibai.
[Riga]: ISEC: DZM, c2008. 1 CD-ROM ietv&rll,5 cm

— Matemitika, 12. klase skologja atbalsta matedii / [materialus izstadaja A.Anéupans...
[u.c.]; redaktore I.Kreicberga].1Ba: ISEC, 2008. 7&g ietver: il.; 24 x 36 cm. ISBN
9789984573205

— Matemitika, 10.-12. klaseMacibu filmas [datorieraksts].1Ba: ISEC, DZM, 2008, 1 CD-
ROM

— Macibu filmas dabaszifines un mateiwtika [elektroniskais resurss].iga: VISC, 2011. 3
DVD. ISBN 9789984573373; ISBN 9789984573366; 1ISBN8®984573380

Matemnatikas naciSanai pareddi digitali macibu dzeli latvieSu valod ir pieejami ar
(Weblapu farbaude veikta 2012. gada oktgbr
Bauskas ValstgimnazijasWeblapa http://b1v.lv/index.php/macibu-materiali/matematik
— lzdevniegbas ,Lielards” Digitalaja biblioteka http://Idb.Iv/
— lzdevniegbas ,Zvaigzne ABC'Weblapas iZvaigznes salda
http://lwww.zvaigzne.lv/lv/izvaigzne/aktualitates/
— Dabasziatpu un materatikas izgitibas centrdVeblapa http://www.dzm.lu.lv
— A.Liepas Nekitienes matentikas skoladVeblapa http://nms.lu.lv/imacmat/index.shtml
— Projekta ,E-gimatu izdevnietba” Weblap http://gramataselektroniski.wordpress.com/
category/zin-matematika/
— Lielvards IT”, kurs ir oficilais Interakivo tehnol@iju razogja “Promethean” frstvis
Latvija, Weblapa http://www.activboard.lv/Iv/digitalie-resursi/mateatika
—  Weblapa www.uzdevumi.lv
—  Weblapa www.teicamnieks.lv

Valsts izgitibas satura centra Vs G. Vaslevskis izsaka pi&mumu, ka mcibu
gramata paliks k viens no vadoSajiem iz@s veidiem, t&u loti liela uzmafba kis velita
digitalajiem materiliem, ai macibu literatiras digitlas bibliogkas veidoSanai. Btibu
gramatas paja fornata varctu atrasties skas, bet nijas, piestdzoties pie skolas servera,
skokni vartu atwert So gamatu digitilas versijas. Tor pilniba gramatu aizsit nevar, jo
ir berni, kam gimata lis viengais izzhas avots (Lielbrde, 2012).

LR Izglitibas un ziatnes ministrs RKilis uzsver: mcibu gamata ir tikai viens no actibu
procesa elementiem. Digiais macibu lidzeklis nozmé daudzveitjas un plaSas iegps.
Materiali ir integreti, tas nav tikai teksts, betiavizuala informacija, parbaudes darbi,
padziinatas versijas @mas gtijjumiem. Digitilos materilus var veiksimgi izmantot
berniem aripad&m vajadzbam dazadu iemau atistbai. Tatad kopuma digitalie materali
palielina pedaggiskas iesgjas (Lielarde, 2012).

Tendence Soldt ir tada, ka, lai ar drukato gamatu apjoms turpina pieaugt, didd
gramatu tirgus ar lieliem g@m skrien tam gam. To apliecina 2012. gada audust
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publisko& informacija no pasadal lielaka gramatu prdeeja Amazon.conpar to, ka uz
katram 100 drulitajam gamaém tiek @rdotas 104 digilas gamatas (Malik, 2012).

Lai apditu digitalo materilu izveidi, Latvija paslaik tiek pieglvatas vaitikas profesioflas
pilnveides programmas matetikas skoloijiem, pientram, izdevnietbas “Lielvards”
Talakizglitibas centrs, Dabaszthu un materitikas Izgitibas centrs, padiis
www.uzdevumi.lv, izdevniaba ,Zvaigzne ABC”, vaiiku Latvijas skolu inforratikas
skologji, piemeram, Inga Savicka (Smiltenegimnazija), FfAdis Sarceuis (Auces
vidusskola) u.c.

5.5.LATSTE —ATBALSTA SISTEMA MATEM ATIKAS SKOLOT AJIEM

LatSTE (Latvijas skolu tehnofgju ekspozicija) ir viens no noanigakajiem notikumiem
Latvijas skolu dwe un valsts IK paskumu Kksta, kura nerki ir:
— seknet zinaSanu sabiedpas afistibu, daloties pieredzoar IKT izmantoSanas
iesfEjam macibu proces;
— ledrosSirat skolo&jus noviitem;
— ienest radoSumu, sad@sh un inovcijas nacibu priekSmet, izmantojot IKT tkus;
— izprast ltibu, ka ttdienas skola nevaraait skoknus ar vakardienas pamieniem.

LatSTEi nav teditiskas kizes un ziatniska pamatojuma, jo to rga tris Latvijas skolu
(Auces vidusskola, Ogres Valsisnnazija, Smiltenegsimnazija) skologji. Vesturiski tas
sakas 1997.gaal paskuma ,Baltic IT” laika, kad kop satikas 3 Latvijas skoldiji un
matenatikas profesors Ivars Kalme no ASV, un 1998.gaddjj notika pirmais LatSTE
pasikums Ogres Valstgimnazija tris dienu garum Par litiskakajiem pagriezieniem jeb
akcentiem LatSTEasture var uzskat:

— 2000.gadu, kad palsuma sak piedatties cilveki ar ipagm vajadzbam, uzsijoties
ar refeitiem un prezenatijam;

— 2002.gadu, kad ar LU Neitlenes Materatikas Skolas finansgiu atbalstu tiek
sagatavota un izdota starptautiskit@zefeatu gramata (pirma gramat bija 26
refeidati un 133 lappuses);

— 2005.gadu, kad palsuma piedaijas 10 valstu @rstavji un ar Microsoft Latvia
atbalstu notika sinhrartulkoSana.

Pagskuma organiztaji katru gadu maiss, lai dotu iesgju Latvijas skodm palepoties ar
saviem IKT veiksmes &$tiem un radoSajiem skofijem: Ogres Valstgimnazija (1998.,
2001., 2004., 2008.), Smiltengsnnazija (1999., 2002., 2005., 2009.), Auces vidusskola
(2000., 2003., 2006., 2010.), Ventspils Dits Centrs (2007., 2011.)]&inu novada
gimnazija (2012.).

Gadiem ritot, pagkumam ir izveidojusies atsaigt atbalsitaji. Tie vairs navjaicina, jo tie
paSi piesaks, rak ar iniciatvu un novistem izglitibai:
— Valsts un paSvaibu iestides: LR 1ZM, Auces novada dome, Ogres novada dome,
Smiltenes novada dome, Ventspils novada dome;
— Augstskolas: Latvijas Univergie, Rgas Tehnisk Universiite, Liemjas
Universitite, Latvijas Lauksaimni@oas Universite;
— Projekti:eTwinning(www.etwinning.net), LIIS (Latvijas Izgibas Informatizcijas
Sisema), ESF projekts ,Dabasziimes un mateatika”;
— Firmas: LattelecomylicrosoftLatvia, Liehards, Tilde, Datorzitbu Centrs, DEAC,;
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Skolas un prigtpersonas.

Petot paskuma LatSTE rgistracijas lapas un iartgjuma anketas, var seain ka
piecpadsmit gadu ladk pagkuma ir piedatjusas 70% no Latvijas skam (skolotiji,
skokni, skolvadba un atbalsta persals), 50% no Latvijas Augstskarh, 3 ministriju
parstavji, Saeimas depati, 4 gamatu izdevnietbas, divdesmit 1s arvalstu pirstaviji.

Katru gadu:

- Dalibnieku skaits ir no 30Gdz 1200 atkaba no telpu iesgiam;

- Tiek nolasti vairak ka 10 valstiskas names aktali referati;

- Paratli darbojas ne maik ka 10 rado8s darbiicas jeb kursi skolajiem;

- Matenttikas skologji sastida 30% no dabnieku skaita;

- Matenstikas skolodji ir visatsau@gakie, jo vipiem ir gan radass darbiicas, gan
inovaciju stendi, gan refati, gan publilicijas.

Petijuma ir izveidots un tabak apkopots kopsavilkkums par pulaliijam LatSTE
pagikumos. Tabuls ir no#dits: autors, nosaukums, ietekme uz matéms mnacibu
procesu (pastarpita (apzméts ar P) vai tieSa (apréets ar T)), k& aff dotaisa andicija.

2002. gada 24. - 26. oktalf8miltenesgimnazija notika 69 prezeatijas, 26 publikcijas
133 lappuss, 5 publikicijas materatikai (skatt 5.2. tabulu):

5.2. tabula. Publilicijas matenatikai 2002. gada LatSTE refetu krajuma

M.Pilv Miksike Learning P Miksike ir virtuala macibu vide, kur skdni var nicities darot.
Environment Mental Math ir programma, kas pa¢ skoEniem ienacities
rekinat galva.
|.Znotina, Animacijas izmantoSanas | P Macromedia Flash ir integia darba vide, kas data Interneta
Dz.Tomsons | iesgEjas dazdos nacibu majas lapu interakvas aninacijas veidoSanai — amatenatikas
priekSmetos stundim.
|.Sarcevia, Testu un uzdevumu P Lietotau kompleksam Hot Potatoes ir visai plasas pieligtaj
F.Sarceuis veidoSanasiki iesfEjas testu, dada sarefitibas Imena uzdevumu un
vingrinagjumu sagatavoSanai stuimd.
J.Valdovskis, | www.zit.lv — ziraSanas, P Web resurspunkts tiek veidots ar domutrpdblisku informacijas
G.Sergevs informacija, tehnolgijas un nacibu materdlu kratuvi par aktdlako IKT un izgitibas jona.
A.Grinfelds IKT inovaivas lietoSanas | P Starptautiskagtijuma daibvalstis uzsver, ka IKT inovisas
iesfgjas skoiis lietoSanas rezuita pieaug skanu motivacija nacities, ka ai
uzlabojas sk@hu sasniegumi atibu priekSmetos.

2004. gada 27. - 29. oktaldgres Internet certinotika 90 prezeatijas, 33 publikcijas
195 lappuss, 7 publilicijas materatikai (skatt 5.3. tabulu):

5.3. tabula. Publikkcijas matenatikai 2004. gada LatSTE refettu krajuma

E.Spaiins Skologju virtuala P | Tiek veidota Web platforma lakas prakses pieBnu un pieredzes
sabiediba jeb portls apmahai, kur liela atsauksme no matatikas skologjiem.
skologjiem Skolotajs.lv

A.AndZns Macibu lidzeKu izstade P | Aplakota izgitibas satura informatizijas stratgija un galvenie
LIIS rezul@éti LIIS projekta ietvaros 1997.-2004. Gad

E.Abel, H.Jukk, | The integration of T | TopoSo mateatikas skolofju apraciba Tartu Universiite, kur

K.Kokk, information technology elemendras materatikas kursa ietvaros tiekaaitas

T.Lepmann into the training of datorprogrammas StudyWorks, Mapple un GeomeTricks.

mathematics teachers

L.Narkevicius

The demand of using late
Technologies in solving
geometry problems

Aplakotas vaifikasgeometrijas prolgimas no vidusskolas
matenatikas kursa, kur risigjumu hitiski var atvieglot preizu
zZimgjumu veidoSana un Seit lielisks fgd var It datorgrafika.

D.Bonka

IKT ietekme uz
matenatikas padZinatas
izglitibas sistmu Latvija

Attistoties IKT, ir maifjuas LU A.Liepas nekdtienes
matenatikas skolas (NMS) darba formasajas lapa, sarakste ar
skoleniem elektronisk forma, elektroniska sasniegumu datizb,
elektroniski nacibu materili, almanahs ,Matetika”, mairijusies
olimpiazu uzdevumu tematika.

94




I.France, Par daziem dinamigk T | Paaditas divu datorprogrammDabri un Sketchpadietojuma
L.Rangna geometrijas sismu iesfEjas pamatskolageometrijas kurs

lietojumiem
I.Veilande Interneta resursi \dgs T | Noraditi Internetresursi vidjas \ertibas metodes ap§anai, & arn

vértibas metodes
apdiSanai

doti vertigi padomi mateitikas skologjiem, veidojot nacibu
materklu krajumus.

2005. gada 27., 28. oktat8miltenegzimnazija notika 85 prezeatijas, 25 publikcijas 92
lappusgs, 8 publikicijas materatikai (skatt 5.4. tabulu):

5.4. tabula. Publilicijas matenatikai 2005. gada LatSTE refetu krajuma

A.Andzans, Datoru izmantoSangeometrijas T | Darhn izklasfits 12 €mu saturs ngeometrijas kursiem,
L.Rangna maciSara studentiem - ikamajiem kurus Latvijas Universite lasa mateftikas didaktikas
skologjiem specialiacijas studentiem un kuruatiSara IKT
izmantoSana sniedzitisku efektu.
I.B&rzina IKT izmantoSanas iegjas T | Sakotrgji sarakste ar skahiem notika tikai tradiciodli
nekltienes mcibu proces pa parasto pastu aéstukm, bet nu jau piekto gadu ir
iesfgja izmantot arelektronisko pastu sarakstei ar
Neklatienes Materatikas skolu.
R.Birzina IKT lietoSana: dabaszmu P | Retijums (2002.-2005.gads) atspdgatzipas par
skolo@ju iesggjas un prokdmas Latvijas visparizglitojoSo skolu dabaszimu skologju
iesggjam un probtmam IKT izmanto3aa.
G.Lace Dazi IKT lietoSanas aspekti T | Aprakstta pieredze, probinas un ieteikumi, &kmacit
matenatikas nicibu proces matenatiku skok ar IKT paidzbu.
visparizglitojosas skoks. Realiite
un Jizija
J.Mikelsons, IKT aspekti Latvijas izgtibas P | LIS (Latvijas Izgitibas Informatizcijas Sistma)
A.Andzans, sisema projekta ietvaros ir izveidota tehniskprogrammatras
E,lkaunieks un organizatoriskinfrastruktira, kura kalpo parazi
noZmigu e-pakalpojumu sniegSanai sil
E.Spaiins Skologju virtuala sabiediba jeb P | Apraksttas porila skolotajs.lv iesgjas, kur skoldgji
portals skolofijiem iesita un lejupide macibu materilus un ieteikumus.
I.Veilande Geometrijas nodatbu modetSana | T | Apskattas priekSrotbas datora lietoSangieometrijas
ar datora patizibu stundis, noteiktas probmas un to iesgamie
risinajumi, ka afi doti konkgti piemeri vidgjas ertibas
metodes uzdevumu atrigBanai ar programm
Compass un Ruler pdbibu.
D.Zaime, Dinamislés geometrijas programmas T | Atklats, ka Liepjas Pedaggjas Akadtmijas topoSie
I.Znotina GEONEXT un nérijumu saskarnes matemnatikas skoloiji tiek iepastinati ar dinamislks
aparaiiras Coach5 izmantojaba programmas GEONEXT unamjumu saskarnes
macibu proces programma Coachb iegam.

2006. gada 26., 27. oktabAuces vidusskal notika 58 prezeatijas, 18 publikcijas 99
lappuss, 6 publikcijas materatikai (skatt 5.5. tabulu):

5.5. tabula. Publikkcijas matenatikai 2006. gada LatSTE refettu krajuma

I.Bérzina, The Evolution of T | Apskatti iemesli, Kipec matenatikas olimpides un konkursos arvien
A.AndZns algorithmic Problems vairak tiek ieautas jauna veida algoritmigkprobémas. Ir sniegti dazi
in Competitions rakstuigakie pienri.
V.Blaua, IKT projekti P | Tiek apskati Smiltenessimnazijas vadtie un ES fondu atbaisit
A.Cunska, izglitibas kvalistei projekti: eXcitement — izaicBlums materatikai un dabasziitvam,
|.Savicka Multimediju macibu objektu izs&des prasmes un atbalsta &ish
skolo&jiem, Atbalsts Vidzemes un Latgalegi@nu skologju
masdiengu aka@misko kompetetu papildiraSanai.
D.Bonka Materatikas skolodji | T | Ir apraksitas un satizinatas divas mate#tikas skolodju aptaujas
un moderas (2004.gada oktobun 2006.gada septerippar datoru pieejatiou skof
tehnolg@ijas un IKT izmantoSanu savkdienas darh.
N.Krievane IKT izmantoSana T | lzveidotas divas prezerijas PowerPoint programmas &idn divi
matenatikas stunés praktiskie darbi Excel programmas jépdistot €mas par lakiem,
lenku veidiem un leku meriSanu 5.klasei.
Dz.Rove IKT izmantoSana T | Apraksttas un izeértétas Latvii un pasa@d pieejanas programmas un
matenatikas Web lapas matefiikas nacisanai (pierearam, Galvasakini, Bymath,
maciSaris proces Demoums, Math Homework Maker u.c.)
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R.Birzina

Skologja ka
datorlietotija atistiba
informacijas
sabiediba

Retijums atkdj Latvijas vispirizglitojoSo skolu dabaszimu skolotja ka
datorlietoiju atfistibu.

2007. gada 25., 26. oktabiVentspils Digitlaja centd notika 63 prezeatijas, 25
publikacijas 96 lappuss, 6 publikicijas materatikai (skatt 5.6. tabulu):

5.6. tabula. Publikkcijas matenatikai 2007. gada LatSTE refettu krajuma

L.Abola 21.gadsimta iztitha — P | Korpo&cija Microsoft vis pasaLé ciesi sadarbojas ar pedagogiefn
tehnolgiju izmantoSana un izgltibas iestdem — daudz laika, ciBkresursu, naudas un citu
potencila realiZSanai resursu invesjot izpétei un attstibai.

A.AndZans, E-support to Advanced T | A.Liepas Nekitienes Materstikas Skolas darbinieki ir izveidojusi

S.Zabarovska | Mathematical Education Web lapu http://nms.lu.lv Latvijas skolu atbalstaratenatika.

A.Cunska Multimediju racibu P | Projeki iesaisitie skolotji ieguva jaunas zi@Sanas un ienpas
objektu izstides prasmes IKT joma, apdistot multimediju racibu objektu izstdi. Projekta
un atbalsta sisna ietvaros tika izsfdati 50 multimediju nacibu objekti jeb Micolas.
skolo&jiem

A.Gribusts Interakva klase, lai P | PROMETHEAN interakvas klases s§ piesaisit un notuét
Mmacitu un nacitos ar masdienu skainu uzmaifbu gan ar prastgi veidotiem skolatja
prieku instrumentiem un resursiedtrai interaktvu plakatu sagatavoSanai

gan skaénu dinamiskuidzdarboSanos #nibu proces.

J.Mucenieks Videospu tehnolgijas P | Tehnolgiju un ar to saisto iesgju atistiba un pieejafiba nav
un to iespjas izgitibas gajusi gaam aff video sglem. Internei ir izveidots bezmaksatks
procesa veiciiganai Metaplace.com, ar kura pdiibu iesicgjs var radi virtualu telpu,
Latvija iestadat taja noteikumus un izmantot izklaides uractbu

vajadZbam.

F.Sarceuis Stadat tieSsaist — tas ir P | Redgjos divos gados strauji #tas tieSsaistes programmed,

moderni,érti un vienkarsi

pieaug is iesgjas un dartbasatrums.

2008. gada 30., 31. oktabDgresgimnazija notika 56 prezeatijas, 26 publikcijas 109
lappusgs, 5 publikicijas materatikai (skatt 5.7. tabulu):

5.7. tabula. Publilicijas matenatikai 2008. gada LatSTE refetu krajuma

I.France, How did the prodigal son T | Projekta LAIMA (LAtvian —IcelandicMA thematical) ietvaros

A.AndZns save his kin tika izstiadata pieeja, kura balga uz @Etijumu par daZdu valstu

matenatikas sacenbu probEmam

A.AndZans, Influence of theoretical T | Kops algoritmiskie uzdevumi tiek itduti materatikas olimpades

L.Rangna computer science on math visam klaSu grupm no 5. 1dz 12.klagm, interese par matetikas
competitions sacengam ir augusi.

I.Veilande Interneta resursi par gjas T | Tiek aplikoti tadi skaifu teorijas rezufiti, kuri lielaka vai mazka
vértibas metodes lietojumiem mMera saistti ar videjas \ertibas metodi. Labas idejas par skait
un to vizulam teoriju piediva virkne dazdu Internetaresursu.
interpreficijam skaitu teorig

A.Cunska, Tehnolgijas un sadaiba — | T | Piedaloties Eiropas Savidéas akciju projektos, ir izveidota

V.Mailkalne kvalitativs atbalsts virtuala videwww.miksike.lykura skologji un skoEkni var veidot
matenatikas nacisara uzdevumus pieejamig 5 veidu sagatas. Virtualaja vide atrodas

af trenipu un sacenbu vieta ,Rkini galva!”, kur skoleni var
atistit matenatisko darbbu risiraSanas prasmes.

Dz.Rove Skainu telpisks iz&les T | Apraksttas datorprogrammaddica iesfgjas, kas paredia
pilnveidoSana ar IKT telpiskas iz€les veidoSanai.

2009. gada 29., 30. oktabh®miltenesgimnazija notika 90 prezeatijas, 23 publikcijas
112 lappuss, 7 publilicijas matertikai (skatt 5.8. tabulu):

5.8. tabula. Publikecijas matenatikai 2009. gada LatSTE refettu krajuma

L.Dzene Windows Live P | Windows Live ir programmu kopums, kas veidotpigtagots
pakalpojumi tieSsaist misdienu lietadja prasham darba un ikdienas lietoSanai
A.Cunska Sadarbas projekti T | Sadariibas projekti patiz matenatiku apdit un saprast netradiciaa

matenatikas nmacibu
procesa pilnveidei

cela — iemacities sgglgjoties un izprotot diwes likumsakabas.
Pientram, viens no programmas eTwinning maigkas sadaribas
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projektiem ir ,Maths and creative imagination”.

F.Sarceuis TieSsaistes servisu Google Dokumenti ir tieSsaistes biroja progrankomplekts ar
iesygjas nmacibu procesa tieSsaistes dokumentu gfbvi.
modernizSara

M.Zinbergs NeRIS — building Ik gadu Nekitienes Materitikas Skola organ&zdazdas sacefisas
database that works skoleniem. Ir izstadats datulazes risiajums, kadauj saglabt

sacengou datbniekus un wiu rezulfitus.

A.Cunska RunjoSie e-pasti jeb RurgjoSos e-pastus var veiksgnizmantot mateatikas micibu
Voki sakumskolas proceg, ipasi akumskolas klags. Piengram, skolaijs var sagatavot
matenatikai uzdevuma tekstu vai prafhas izkastu VOKI (grafiska ikona, kas

attelo realu personu kibertelp) izskas.

A.Cunska Programma Lectora Ar Lectora programmas pdkibu ir izveidots multimediju acibu

multimediju materatikas
objektu izveidei

objekts ,Hiperboliskas plaknes unimasbas”

B.Pjalkovska

IKT izmantojums
skolenu patsivigam
darbam mateatikas
stundis

Ir sagatavots mateitikas materilu komplekts, dodot iegju skoknu
patstivigai darfibai. Materiilu izveidei izmantota programma CeoNe
un interakivas tifeles SMART Board programmnodro&jams
Notebook.

2010. gada 28.,29. oktabAuces vidusskal notika 73 prezeatijas, 20 publikcijas 105
lappuss, 5 publikcijas materatikai (skatt 5.9. tabulu):

5.9. tabula. Publikkcijas matenatikai 2010. gada LatSTE reféttu krajuma

A.Cunska IKT niisdiengai un aktalai P Paiditi IKT lietojuma veidi izgitiba un uzserts, ka IKT
izglitibai palidz veidot uz sk@hu centétu apnacibu: akivu,
Vérstu uz sadafibu, radosSu, integtu un \ertgjoSu.
I.Lipska IKT iesggju izmantoSana skolu P Viens ncertakajiem misdienu tehnolgiju izmantoSanas
macibu proces muzizglitibas un veidiem skolu racibu proces ir Eiropas skolu kopienas
Eiropas Savieivas kontekat portils eTwinning, kur iesaigjiem skolotjiem ir
pieejami izgitojoSie resursi.
I.Dudareva, Ka ESF projekta ,Dabaszitnes un | T | Projekta ,Dabasziitnes un mateatika” ietvaros notiek
A.Bruneniece, | matenatika” elektroniskie resursi plaSs darbs pie digib macibu materilu izstradaSanas
A.Brangule, skolo&ju un skoénu atbalstam var un nodroSiasanas viam Latvijas skaim dabasziatnes
I.Muceniece, | mairit macibu procesu Latvijas un materatika.
A.Nikolajenko | skols
G.Sergevs OneNote ciparu pigmes skanam T | Programma OneNote, kas jakta Microsoft Ofisa
un skolosjam sisema lauj veikt ap&kinus - navjmekk cita
programma vai kalkulators — tikaijzraksta
matenatiska izteiksme un rezalis tiks apgkinats.
A.Porejs Interakvas tehnolgijas — skoladju T | Interakivai tafelei bez standartilotebook
labakais draugs programmairas tiek piedvata af iesggja iegadaties
specili matenatikai paredztu programmatru SMART
Notebook Math Tools

2011. gada 27., 28. oktabWentspils Digitlaja Centd notika 67 prezeatijas, 17
publikacijas 85 lappuss, 6 publikicijas materatikai (skatt 5.10. tabulu):

5.10. tabula. Publikcijas matenatikai 2011. gada LatSTE ref@tu krajuma

A.Cunska SaistaSMatendtiskas Indukcijas | T | Sniegti Materatiskas Indukcijas metodes dadie

metode pasniegSanas veidi un IKT atbalgts pasniegSanai. Ir
izveidots multimediju racibu objekts ,Materatiska
indukcija”.

|.Dudareva, Informacijas tehnolgijas sko& P | 2011.gada maitika veikta aptaujais Latvijas skals ar

A.Bruneniece merki: noskaidrot, & skokni bez tradicioali piedavatajiem

veidiem redz iesgas, ki vel varetu izmantot informcijas
tehnolgijas macibu proces.

S.Buhanovska Jnteraiti macibu materili katru | P | Apdida Zvaigzne ABC Interakto macibu materilu
stundu? fidzu!” jeb sko&nu izstrades grupa sida pie iZvaigzne &ijas materilu
kognitivas sggjas digitlaja veido3anas.
laikmet

Z.Matesovta Microsoft Partners in Learning | P | Lai paldzetu skokm izprast, ko praksnoame izglhtibas
School Research (Partneriictbas sisEmas prveide, tika izveidota programma Partners in
— Skolu gtijjums) — iespja Learning School Research, kuras galvenais uzdewums i
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no\ertet un attstit 21.gadsimtam
nepiecieSamo iema apguvi skal

palidzet izveidot priekSstatu par inowati macibu procesu
skok.

N.Kucerenko

transformacijas vizualizcija

Elemeato matenatisko funkciju

T | Datorprogramma, kura izgtfata ar Izgitibas inowcijas
fonda (IIF) finansilo atbalstu, paredta elemeriro
matenatisko funkciju transforricijas vizualizcijai.

E.Spaiins

Informacijas un komunikciju
tehnolgiju atfistiba sko#is

P | Turpnak skoks izplatsies jaunas, Sofat mazk paastamas
tehnolgijas: makonskaijoSana (cloud computing), mobilo
talrupu izmantoSana, atvta satura (open content)
izmantoSana, diditas nacibu gamatas, soaio tiklu
izmanto3ana, planSetdatori, dat@ep, aktdla statistika,
gudr datu mekdSana, virtdla realiaite, gudas lietas u.c.

2012. gada 1., 2. novembPlavinu novadagimnazija notika 77 prezeatijas, 19
publikacijas 91 lappud 9 publikacijas materatikai (skait 5.11. tabulu):

5.11. tabula. Publikicijas matenatikai 2012. gada LatSTE refeitu krajuma

A.Cunska IKT macibu metode — T | Ir dots skaidrojums par izgs aktiviiti veicino&im macibu
svafiga materatikas stundas metodEm matemtikas nacibu priekSmet, par nacibu metozu
sasivdda klasifikaciju, par interalkivam un IKT lietojuma mcibu meto@m.

A.Cunska Materstikas pastaiga T | Petijuma ir izveidots un tababk apkopots kopsavilkums par
LatSTE \&stures labirintos publikacijam LatSTE pa&gkumos, kas pastariti vai tiesSi attiecas

uz materatikas nmacibu procesu, kan doti nodetgi secirgjumi
matenatikas skologjiem.

A.Cunska Modermelemendra dzives | T | Ir identificetas probémas skolu mateatikas nacibu proces un doti
un dabas mateitika metodiski ieteikumi IKT lietojumam mateatikas naciSari.

I.Nikiforova | Interakivo materilu T | Plavipu novadazsimnazijas materatikas skologja daks pieredz par
veido3ana, izmantojot kolekcijas Lesson Activity Toolkit (LAT 2.0) izmao$anu un
SMART Notebook kolekciju izveidotajiem micibu materiliem matenatika priek§ SMART
Lesson Activity Toolkit Board interakivajam tafelem.

G.Sulce Ar Funkcijasfzienu T | Rigas 25. vidusskolas matetikas skolodja daks pieredz par IKT
saisttu tmu apguve lietojuma iespjam matenatikas miciSark skok par Emam, kas
matenatikas stunds, saisttas ar funkcijasgdzienu. Tiek apsk@as 14 daaas
izmantojotinternetaresursus datorprogrammas.

A.Balode Latvijas un Eiropas sko#iji Agenskalna Valstgimnazijas materitikas skoloZja ir devusi
lidzdatba eTwinning skaidrojumu, Epec darbu ES programareTwinningizveleties la
starptautiskajos projektos vienu no niciSanas un atiSarks darba forram skok, un ir

aprakstjusi petijjuma ,Latvijas un Eiropas skolgti motivacija
Iidzdaibai eTwinning starptautiskajos projektos” rezuls.

A.Reihenova| Jauna pieeja @kberna T | Rigas Valsts 3gimnazijas materatikas skoloija pamatodzi, ka

zinaSanu apguy skolenu un pedagogu izgbSan ir javeic izmapas paSos pamatos,
lai atfistitu berna domaSanu, idz ar to mainot uzskatus parbu
macibu procesu.

M.Gulbis Uzdevumi.lv Interneta vietne P | Tiek pafidits skologjiemiss ieskats par toagec ir Verts izmantot
ka skolotja palgriks macibu www.uzdevumi.lvinternetavietni macibu proces.
proced

S.Bukovska | Digitla kompetence Diskusifim par tehnolgiju izmantoSanu izgfibas procesautore
skokniem piedava savu skafjumu un piedva risinajumus, kuri var veiksiigi

palidzet digitalo prasmju atstiSara.

Batiski secirgjumi, kas izriet no publikcijam un ir nodeigi matenatikas nacibu

procesam:

— Visi jauningjumi, moderias IKT skokniem paidz radt interesi par mateatiku un
ilgak to notugt, skologjiem atvieglo iespu piekat dazdiem nacibu kdzeKiem,
NMS darbiniekiem patlz optinilak organiZzt savu darbu. Toam, lai af cik
modernas tehnoffjas un pailglidzelus hitu iesgjams izmantot, labus rezalts
var sasniegt tikaitpiga un reguira darba rezuita (Bonka, 2006);

— AtbilstoSi normaitvajiem dokumentiem skol@iiem jadod iespja matenitikas

stundu ietvaros papildih matenatiskas ziraSanas, izmantojot datoru ura t
daudzveitbas iesgjas. TieSi mateiatisko modéu veidoSanas un anaBanas
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joma dators akotre sgelés lielu lomu skainu nmacibu proces (France, Rafna,
2004);

Apgustot geometriju, mcibu proces ir butiski rosirat skoknus izvirat hipotzes
un @as pamatot vai atggot, ne tikai iegau®t jau gatavus faktus. Lai skwmis vagtu
izvirzit kadu hipotzi, dazkrt ir nepiecieSams veidot vakus Zm¢jumus, apiikot
dazdas sitdacijas, kas ir darbietilfgi un prasa daudz laika. Dinamiskzeometrijas
sisemas]auj analizt dazdas iespjamas konfiguicijas pieadijuma uzdevumos
(France, Raiana, 2004);

Matenitikas skolofjam ir jabut augsta ranga profesidim, lai iedvesmotu
skoknus iepatties ar svagam matenatikas probémam un arvien saregftakiem
uzdevumiem, pieliekot neatlaghs piles patstvigu gEtijumu veikSaa. Skologja
arseila ir jabat apjomgam, tematiski katafgzétam resursu kjumam, kura
galveras sadias vaBtu bat izzipas matetli, uzdevumi, metozu lgumi un
matenatiskas sples (Veilande, 2004);

Matenstikas novitites un atkltas probémas, tas ir, hipékzes un prot@mas, kuras
atrisimratas ddgji, jamekk jo ipasSi, lai vagtu skoEnus ieintered un iesaigt
teoctiskos [Etijumos, k af, lai demonsttu zimtnes neprtraukto atistibu
(Veilande, 2004);

Matenatisko sglu sgEléSana, K af speles pamat esod matenatiska likuma
atklaSana ir viens no lakajiem veidiem, &k izraigt skoknu interesi par
matenatiku (Veilande, 2004);

IKT neapSaubma priekSrotba saidzinajuma ar iespiestu mateitu ir speja pagadit
kustibu, procesu (ice, 2010);

Ipasi izstadati macibu modui skolenu darbam ar datoru sniedz pecizpratni par
geometrijas likumiem un to pielietojumiem un Tsth materatisko intuciju
(Veilande, 2004);

Macibu lidzelu izstiadei japa€re Joti daudz cilekstundu, lai atrastu piegrotus
uzdevumus, apdgu jaunas datorprogrammas, izveidotu paskaidrojosis
interakivas geometriskas konstrukcijasafec matenitikas skolodjiem vajadztu
koopekgties uzkitas infornacijas un pieredzes apnpas noiika (Veilande, 2005);
Inovatvs skolodjs ir nevis tas, kur§ acas un naca ,labi” izmantot tehnolgjas,
bet gan tas, kurS dod iegp saviem skaniem izmantot tehnofgjas vipu dzve
(Abola, 2007);

Sadaribas projekti patlz matematiku apdit un saprast netradicisla cda —
iemacities sgl¢joties un izprotot dwes likumsakabas. Daudzi skéhi nolistas no
matenatikas tehnisks puses, nas precizigtes un teatiska materila izklasta. Ar
projektu paldzibu materatikas apnaciba Kist viegla, interesantajdiziga sglei
(Cunska, 2009);

Vielas apjoms ir pietiekami liels, bet stundu skavispréja videjas izghitibas
programna matenatika, savulért nav liels. K atrast laiku? Seit labus rigjamus
var sniegt mode#ts tehnolg@ijas, kaslauj atri paveikt tehniski izpildmas lietas,
atbivojot laiku donasanai, ptnieabai, anatzei (Pjalkovska, 2009);

Multimediji ir digitala laikmeta recepteatem pret garlaitbu (Cunska, 2009);
leliekot macibu saturu IKT vid, var veicirait skoknu iesaisSanos racibu proces
(Cunska, 2010);
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— Tas, kas saifis ar davi un realifiti ir piepemams, saprotams urilgts no skatnu
puses. Epec ir butiski, ka skoéni darbojas praktiski: liek domino kaglis, kive
Hanojas tagus, veido uzdevumu vidlus modéus, Excel tabak apegkina
matenatiskas indukcijas metodes apgalvojumértibas pien =1, 2, 3, 4, 5, 6... Un
tikai pec tam var 8kt visparigo un saredito, aptikojot n = k un n = k+1 (Cunska,
2011).
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SECINAJUMI UN REKOMEND ACIJAS

Petijuma procesa laikautore pilnveidoja savagipieciskis prasmes undbiski paplasiaja
zinaSanu lazi par IKT lietojuma iesgjam matenatikas naciSara skok, paredzot iesgu
turpmakai izaugsmei.

Petijuma merkis: pilnveidot matemitikas niciSanu Latvijas skak, veicinot IKT
lietojumu un veidojot atbalsta pasumus skola@iem, tika sasniegts.

Petfjuma uzdevumi ir izpilditi:

(1) Apzinatas izzhas aktiviiti veicinoSas racibu metodes un to ietekme uz
matenatikas nacibu procesu skaj

(2) Analizéts un izprasts testisks pamatojums IKT lietojumam unttbai;

(3) Izpetitas IKT fiku lietojuma iespjas materatikas naciSanai skal un noteiktas
veiksnmgakas;

(4) Apraksitas un pamatotas IKT lietojuma priekStoaes materstikas kvalitatvai
maciSanai skdl;

(5) Pilnveidota atbalsta sisha pedagogiem IKT lietoSanai mat&ikas nmacisarg;

(6) Sniegtas rekomeandijas, pamatojoties uzZfijjuma rezulitiem.

Nozimigakie secirajumi:

1. Pareizs IKT lietojums ir instruments skolotaja rok as, lai macitu matematiku
un uzlabotu matemitikas izghtibu kopuma:

IKT izglittba nenoZmé macit par tehnolgijam. Tas nouné izmantot tehnolgijas, lai
mMacitu un nacitos;

IKT lietojums materatika: nodroSina piltha jaunas iesgas, veicina raciSanos un
maciSanu, atvieglo sadatiu, veicina inogcijas un radoSumu, dod pieeju netradialem
informacijas avotiem, paaugstina pagtibas efektiviiti, lauj realizt jaunas macibu
metodes, atdzina nacibu vidi un padara to atrakt, paidz atisfit algoritmiskis prasmes,
ietaupa laiku]auj analizt datus un gtit funkciju grafikus, spj paradit kustbu un procesu,
dod piekuvi jaudgiem fikiem, skoéniem paidz radt interesi par mateatiku un ilgak to
noturet, skologjiem atvieglo iespju piekut daadiem nacibu lidzekiem, maina skolaja
lomu — no ,patniekiem uz skatuves” par ,padomdégem no malas” un skéha lomu — no
.pasva informacijas uztergja” par ,akfivu lidzdaibnieku, kas produc zinaSanas un
macas, sadarbojoties ar citiem”;

Ar IKT ienakSanu mateftikas mnacibu proces ir japievers uzmamba moderas
pedaggijas paradigmai — skahs atrodas praktiska atibu procesa cerdy un vipS var
macities patstvigi un neatkagi sev piaemana vieta, laika un tempg;

TieSi vajakie skoEni matenatiku apgdist latak ar tehnolgiju palidzibu;

Macibu process nebeidzas klases &semas ir nefirtraukts un te IKT izmantoSana Viati

daudz pabzt, ja skokns izprot merkus un sagaiinos rezulitus, bet skolals sfEj
sekmgi vadt un motiet.
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2. IKT lietojums ir svariga matenitikas stundas sadivdala, skoloaja un
skolenu sadartibas veids, lai sasniegtu konkdtus macibu merkus:

Pareizas rcibu metodes izte ir Joti svafiga. No &s ir atkargs, vai skains stund
garlaikosies un @ctibu viela tikai @rshides skaina smadzesm, neatstjot neladas
zinaSanu pdas, vai ar, tieSi otadi, skokns nacibu vielu uztvers viegli k rotdu, ka ddu
no savas dres, un ziaSanas paliks skeham uz mizu;

No iz\elétas nacibu metodesis atkargs, vai klase uz stundu sksés k ,katorgu” un ar
savu uzvetbu trau€s vadt macibu procesu vai arklase s ieinteregta un ar savu
labveligo draudzu paidzes skolofijam macibu procesa kvalitata vadsars;

Sodienas izgtibas narkis liek iz\eléties akivu izzinas procesu veicino3as adibu
metodes, kas asta gan prasmesauities, gan radosi izmantot aganas, gan aprasmes
sevi nortet, kontrokt, sadarboties ar citiem, iedigtizturcties pret at§irigu viedokli;

Interakivo metozu efektivitte izpauzas ne tikaiakinteresants atiSaras process, bet ar
rosina macibu daibniekus radoSai pieejai, liek damanalizt iegito informaciju, apggt
to, saldzinat ar savu personisko pieredzi un lietot pgaks

IKT lietojuma pozitvas ieames ir: skatnu augos interese par atamo priekSmetu, laki
macibu sasniegumi, savsta&jpis atbalsts, latkas savstagas attiegbas, labka attieksme
pret nacibu priekSmetu un izgibas iestdi, lielaka gatavba uzmemties atbiltbu un
izpildit uzdevumus, iegpas akivak apgit macibu procesu un motét skoknus pasracibai
u.c.

3. IKT r iki (elektroniskas tabulas, dinamislkas geometrijas programmas, datoru
algebras sisémas, funkciju grafiku veidotaji, programméSanas valodas,
matematiski modeli, multimediju macibu objekti) palidz labak izprast
Matematiskas indukcijas metodi:

IKT riki palidz izprast MIM litibu, pieadijuma sdus, uzskamus modaus, geometrisku
interpreéiciju un skkmu pielietojumu uzdevumu risiBara: ja indukcijas Bze un indukiva
pareja geometriski attlojas ar sbmu, kas dod iefju aizkr@asot visas lentas
(viendimensioalai indukcijai) vai kvadranta (divdimensiaiai indukcijai) ftinas, tad
dota uzdevuma risiiSanai §stema ir detga.

4. IKT r 1ku izmantoSana matenatikas macibu proces lauj uzlabot matematikas
macisanu:
Elektroniskis tabulas ir vienksakais un saprotadkais IKT rks, ko var izmantot

matenatikas stunds (ka kalkulatoru, radoSu vidi, dinamisku vidi, viedu vidi, izpetes
riku, skaitoSanas sismu u.c.) pirms sarg#taku programmu lietojuma;

Dinamiska geometrija programmatau; lietosjiem 1) veikt eksperimentus, 2Z¥ri un

preazi izveidot, k& ai petit geometriskas konstrukcijas, 3) noteikt, @p un veidot
matenatiskas likumsakabas starp lielumiem, 4) apidit geometriskus  lielumus
(virsotnes, centra punktus, nogmes, malas u.c.), lai redfa parmainas ungeometriskas
ipadbas, 5) patavigi atklat esoSus un jaunus rezitiis, 6) apskat un pieadit teoemas,

7) izmantojot funkciju grafiku konstedanas un ielvétas algebras si@mnas iespjas,

veidot materatiskus mod&us daZdu dabas procesu izskaidroSanai;
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Datoru algebras si@nas lauj lietogjiem rekinat vieradojumus un nevieatibas, ptit
algebriskas izteiksmes, veikt sagsns apekinus (diferendlrekiniem, kompleksiem
skaifiem, matri@am u.c.);

Funkciju grafiku veiddtji ir ekskluzvs pailgs skolodjiem, lai nmacitu funkcijas,
atvasirajumus, laukumus, skaitligk metodes, integganas metodes, histogrammas,
diagrammas, neviadibas, k an ipasi efekivas ir tisdimensiju iesgjas nacot skokniem
vektorus, inijas un plaknes;

ProgrammSanas valoda LOGQauj lietogjiem izprast algoritmus un programganas
pamatus; tregt algoritmisko, Igisko un @tniecisko doraSanu; konstrét vienkarSas un
saregitasgeometriskas figras; [gtot un darot, saskéitmatenatiskas prokdmas;

Datu apstides un modéBanas programmat lauj ievadt, apkopot, vizali paradit un
analiZ£t datus;

Matenatisko datorsplu spEleSana, K af spEles pamat esod matenmatiska likuma
atklaSana ir viens no lakajiem veidiem, K izraigt skoknu interesi par mateatiku. Tas
palidz vieghkk izprast matertikas nacibu gimatu lajas raksito;

Multimediji ir dargi un prasa daudz laika, lai tos izveidotu.cTaja tie tiek pareizi
izstradati un efekivi pielietoti, tie uzlabo mcibu produktiviiti un piediva papildus
elasibu macibu procesam,;

Virtualaja sadaribas vid www.miksike.lv skolodji un skokEni var erti veidot un risiat

matenatikas uzdevumus, &K af trercties galvas dakinos — saskaiara, aphemsan,

reizinaSara, dakSara, decinaldalas, saldzinaSara, ka af jauktaps darbbas ne tikai ar
viencipara, bet avairakciparu skaifiem;

Arvien noZmigaku vietu ieem Internet resursu izmantoSana. Ir daudzisdiengas
Internet iesgEjas, kuras radasS psc 2000.gada un var tikt izmantotas maigkas
maciSanai skdl: Blog, Elluminate Live!, Facebook, Moodle, Voki, Vizel, Wiki, Youtube.

5. Priorit ara nozime ir jautajumam par matematikas skolotaju sagatavoSanu un
atbalsta sistmam ikdiena, kas paidz jau esoSajiem skoldtjiem parorient eties
un parvertéet savu lomu un jaunajiem skologjiem nakt skola jau ar citu
skatfjumu:

Skologji atzist IKT lietojuma nomi matenatikas naciSara, toner ir vairaki skersli: IKT
speciilista atbalsta ttkums micibu stund, IKT lietoSanas prasmju itkums, \dja
motivacija un farliecibas ttikums par IKT izmantoSanas lietdlau, nepietiekama skokjti
apniciba, IKT infrastrukiiras tiikums vai slikta kvalitte, ka afn probkmas, kas saigas
ar tradicionlo izglitibas sistmu;

Microsoft Latvija programmu atbalsts veicina skajas dafties pieredz ar sadam
izstradném un radt inovacijas, kuras dod iegju skokniem izmantot tehnofgjas;

Dabasziatnu un materiitikas izgitibas centrs veicina matéatikas skolofju profesionlo
pilnveidi, lai ikvienam skanam kitu iesgja apdit dabasziatnes un mateatiku
ieinteresti, saistba ar ralo dzvi, ar nusdiengam macibu meto@m, izmantojot
elektroniskos racibu idzelus un e-vides snieqg iesgjas;

Eiropas Savieibas programmagTwinning paskumi paaugstina skéhu aktivitati un
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atbildibu par mciSanos, k aif apstiprinadzi: Sodienas jaunosadibu nerkus skoloiji var
sasniegt, sadarbojoties komandopa ar koEgiem, akivi darbojoties profesiditajas
kopieras un atverot klases durvis, lakaitos viens no otra;

Sobifd Izglitibas un ziatnes ministrija mekl risinajumus, K labak nodrosint skolas ar
macibu idzeKiem, un viens no variantiem ir atbatgtvalitatvu digitalo macibu lidzelu
veidoSanu;

Latvijas skolu tehnolgiju ekspozcija LatSTE ir viens no namigakajiem notikumiem
Latvijas skolu dwe un valsts IKT pagzkumu khksta, kura nerki ir: seknEt zinaSanu
sabiedibas afistibu, daloties pieredzpar IKT izmantoSanas ie§pm macibu proces;
ledroSirat skolo&jus novitem; ienest radoSumu, sadd@b un inowcijas nacibu
priekSmetd, izmantojot IKT tkus; izprast btibu, ka ttdienas skola nevaratit skoknus ar
vakardienas pgmieniem.

Rekomendhcijas:

Pamatojoties uz teetiskas literatiras anaki un [Etijjuma rezulitiem, darba autore iesaka
Sadus priekslikumus, &kveicinat IKT lietojuma iespjas materatikas naciSara skok:

1. Skologjiem:

IKT nav univergls riks, kas var atrisiit izglitibas protdmas. IKT nedikst un
nevar imemt centilo vietu nmacibu stund. Tam ir pbat ka sekmigam paigam
macibu nerku sasniegSanai. Tam ihbqt tikai ka paliglidzeklim skolodja rokas,
kuru nedtkst izmantot akli un bezenkigi;

Lai ai cik modernas tehnofgas un paiglidzeHus hitu iesgjams izmantot, labus
rezul@tus var sasniegt tikaiipiga un regulra darba rezuita;

Moderras tehnolgijas jalieto tehniski izpildmam lieam un skaifoSanai,
atbrvojot laiku donasanai, ptnieabai un anakei;

Macibu lidzeKu izstiadei japaere loti daudz cilkstundas, lai atrastu pienotus
uzdevumus, apdgu jaunas datorprogrammas, izveidotu paskaidrojosis
interakivas konstrukcijas. apéc matenatikas skolodjiem jakoopegjas uzkétas
informacijas un pieredzes apmas noiika;

Internetresursos mateftikas novitites un atkltas probémas, tas ir, hipézes un
probkmas, kuras atrisittas d&gji, jamekk jo ipasi, lai vagtu skoknus ieinteres
un iesaist teortiskos gtijumos, k af, lai demonsgtu zinatnes neprtraukto
attistbu;

Skolotja arseala ir jabat apjomgam, tematiski katafgzetam resursu Kjumam,
kura galveds sadas vagtu bit izzipas matedli, uzdevumi, metozu lgumi un
matenatiskas sples;

Ir jabit gataviem prmainam, jo skoks ieriks arvien jaunas, Salrmaz paistamas
tehnol@ijas, kas htiski mains macibu procesu skas un profesijas ugmumos:
makonskaijoSana, mobils aplikicijas, sadaribas vides, soaias ftkloSarss,
paplasSiata realifate, nmaciSaris anaitika, masveida atrtie tieSsaistes Kkursi,
persofigas nacibu vides, lietu Internets dabiska lietaija saskarne, &tpu
tehnol@ijas;

Jaizmanto Eiropas Savi@ipas piedvato iesgju sadarboties ar @t valsim
matenatikas naciSara, jo Eiropas Saviaba ieguldjusi lielus idzeKus eTwinning
projekta veidoSan uztugSars, vadSara un popularizSara, bet Latvip So iespju
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izmantoloti maz.

2. Skolvadbai:

Skolas afstibas pina jaieklauj metodes un ieteikumus IKT lietojuma veiSanai
matenatikas stunds;

Izglitibas sistma hutiski iegatu, ja IKT radtos jauniajumus un @rmainas
pienemtu, lietotu un atstitu gan skani, gan skoldtji, gan skolas vadba, gan
atbalsta persaits (bibliotekari, karjeras spealisti, pulcinu skologji u.c.), gan
lemumu pi@emgji (pasvaldbas un valsts instiicijas), gan veaki;

IKT infrastruktira skok javeido &, lai katrs skains, kur§ uz skolu aik ar savu
viedtalruni vai planSetdatoru, var izveidot stabila itra Interneta piesegumu ar
Wi-Fi iesgejam IKT lietojumam nacibu stunds.

3. Izglitibas politikas veidajiem:

Ir jaizveido un jfirealiz vispusga IKT lietojuma atbalsta sisha materatikas
skologjiem valstsimen, atbalstot arregionalas iniciativas;

Ir jaizstrada matenatikas paraugprogramma, kura ada tehnolgiju priekSrogbas
macibu €mas apguvei;

Ir javeicina IKT lietojuma veiksmes &&tu un inowciju raSanos mateitikas
maciSara skok un tos §ipopulariz.

4. Promocijas darba autorei:

Turpmak japopulariZ Matenatiskas indukcijas metode urad izpratnes pilnveide
ar IKT lietojuma iespjam, izsthdajot metodiskus matealius un pasniedzot
nodarbbas skainiem un skoldajiem;

Japilnveido atbalsta sisinu materatikas skolodjiem, saglabjot un turpinot

paskuma LatSTE tramtiju, dodot iespju Klatiene satikties mateatikas

skologjiem, daities pieredz, publict savas izsidnes un rai inovacijas.
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26. attls. 8. piemdra attlojums datoralgebras stsha WolframAlpha 56
27. attls. 9. piengra atelojums datoralgebras sésha WolframAlpha 56
28. attls. 10. piemara attlojums datoralgebras sésha WolframAlpha 57
29. attls. 11. pierdra geometriska interpratija 59
30. atels. Kvadatu var sagriezt 6, 7 un 8 kvatins 60
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32. attls. Procesu matedtiskas modeiSanas sima 61
33. attls. Matenmatisks modelis Hanojas toa probéEmai 62
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35. attls. Skoknu aptaujas ,IKT lietojums rosina manu interesi patenatiku” rezultti 75
36. atels. 2008. gada sk&hu aptaujas ,IKT lietojuma iegfas atista manas mateatiskas 76
zinaSanas un prasmes” reztit

37. attls. 2011. gada skarhu aptaujas ,IKT lietojuma iegfas atista manas mateatiskas 77
zinaSanas un prasmes” reztit

38. attls. Skolotju aptaujas ,IKT lietojums rosina skwlu interesi par mateitiku” rezultati | 78
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39. attls. 2008. gada skolgt aptaujas ,IKT lietojuma iesgpas atista skotnu materatiskas | 79
zinaSanas un prasmes” rezitit
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1.5. tabula. Soglo prasmju iedajums 30
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2.3. tabula. Skol@aja ka datorlietogja IKT apguves un lietoSanas stadijas 4
2.4. tabula. Digitla taksonomija 43
3.1. tabula. Matentikas skolofju IKT riku lietojuma prioriiites 46
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matenatiskas ziriSanas un prasmes” rezitit
4.4, tabula. 2011. gada skalpt aptaujas ,IKT lietojuma iesgpas atista skotnu 79
matenatiskas ziraSanas un prasmes” rezitit
5.1. tabula. Matentikas skolofju sastapis barjeras IKT lietojumam stuasl 84
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1. Pielikums

ANKETA MATEM ATIKAS SKOLOT AJIEM —
IKT r 1ku lietojuma priorit ates un barjeras

Kuras no miisdienu tehnol@ijam Jas izmantojat?

maj as

skola

Kadiem merkiem?

Word

Excel

PowerPoint

Interakt iva tafele

Wikipedia

Virtu ali celojumi

Virtu alas laboratorijas

Blogi

Vardnicas

Mind Maps

SlideShare

Twitter

Facebook

Moodle

Wikis

Podcasts, Vodcasts

E-gramatas

Youtube

Quizzes, Puzzles

Internet

Web portali

Citas

Nosauciet citas niisdienu tehnol@iju iespgjas, kuras Jas izmantojiet matenitikas

maciSanai:

Nosauciet, konketi k adus Webportalus Jias izmantojiet matenitikas maciSanai:

Nosauciet barjeras, lai iekautu IKT lietojuma metodi m acibu stundas:

Paldies! Skola

Datums




ANKETA MATEM ATIKAS SKOLOT AJIEM

2. Pielikums

Nowvertgjiet, cik liela mera IKT lietojums rosina sk@ha interesi par mateatku:

Nekad Dazreiz

BieZi

Loti biezi

Novertgjiet, cik liela méra IKT lietojuma iespjas attsta skotnu matenatisko kompetenci:

Nekad

Dazreiz

Loti

BieZl | ez

Matenstiskas ziraSanas

Prasmi &kinat

Prasmi Igiski domat

Prasmi telpiski dorat

Prasmi modii izmantoSai

Prasmi grafiku izmantosan

Prasmi diagrammu izmanto%an

Prasmi izpraté par materatikas nozmi sabiediba

Prasmi matemtiski spriest

Prasmi formuidt un atrisirait matematikas
uzdevumus

Prasmi matentikas izmantoSanai ikdienasidz

Attieksmi pret matemtiku

Pamatojiet, kasge Jisu donam veicina to, lai IKT lietojuma iegas attstu skoénu

matenatisko kompetenci:

Paldies! Skola

Datums
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ANKETA MATEM ATIKAS SKOLOT AJIEM

Ladzu, aprakstiet savu pieredzi Matenatiskas indukcijas maciSam —

K a veiksnigak to iemacit skoleniem?

3. Pielikums

Nowertgjiet, cik liela mera IKT lietojumslauj viegkk risinat uzdevumus ar MIM:

Nekad

Dazreiz

BieZi

Loti biezi

Paldies! Skola

Datums
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ANKETA SKOL ENIEM

4. Pielikums

Novertgjiet, cik liela méra IKT lietojums rosina manu (sk@&la) interesi par mateatiku:

Nekad Dazreiz

BieZi

Loti biezi

Novertgjiet, cik liela mera IKT lietojuma iespjas attsta manu (skéha) materatisko

kompetenci:

Nekad

Dazreiz

Loti

Biezi | iy

Matenatiskas zimSanas

Prasmi &kinat

Prasmi lgiski domat

Prasmi telpiski dorat

Prasmi modl izmantoSah

Prasmi grafiku izmantoSan

Prasmi diagrammu izmanto%an

Prasmi izpraté par materatikas nozmi sabiediba

Prasmi mateatiski spriest

Prasmi formut un atrisirat matenatikas
uzdevumus

Prasmi matedtikas izmantoSanai ikdienasidz

Attieksmi pret matemtiku

Pamatojiet, kasge Jisu donam veicina to, lai IKT lietojuma iegas attstu manu

(skokna) materatisko kompetenci:

Novertgjiet, cik liela méra IKT lietojumslauj viegkk risinat uzdevumus ar MIM:

Nekad Dazreiz

BieZi

Loti biezi

Paldies! Skola, klase

Datums
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