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VISPARIGA INFORMACIJA PAR DARBU
1. DARBA FORMA: disertacija.

2. PUBLIKACIJAS: raksti, referatu tézes.

1.piezime. Darba rezultati atspoguloti arT citas referatu tézes, kas publikaciju saraksta
nav ieklautas.

2.piezime. Darba rezultati izmantoti, izstradajot vairakus macibu Iidzeklus. Svarigakie
no tiem minéti autores publikaciju saraksta beigas atseviska sadala.

3. DARBA SATURS

PETIJUMA PRIEKSMETS: interpretaciju metode, tas apgiisanas un lieto$anas jautajumi
skola, matematikas sacensibas pamatskolas vecuma skol€niem un interpretaciju metodes
lietojumi tajas.

PETIJUMA MERKIS: matematikas padzilinatas maciSanas sistémas saglabasana un
pilnveidoSana Latvija.

PETIJUMA UZDEVUMS: apzinat iesp&jas pilnveidot matematikas kursu, ieklaujot taja
jédzienu par interpretaciju metodi, paplasinat matematikas padzilinatas apguves iesp&jas
pamatskolas klasu skoléniem ar matematisko sacensibu palidzibu.

PETIJUMA METODES: literatiiras studijas, konsultacijas ar izglitibas darbiniekiem
Latvija un arzemgs, tiess pedagogiskais darbs ar skoléniem un skolotajiem dazada tipa un

limena skolas Latvija, arpusklases pasakumu organizéSana un to rezultatu apkopoSana,
teoretisku visparinajumu veikSana, secinajumu aprobacija praks€ un zinatniskos kontaktos.

GALVENIE REZULTATI. Pirmo reizi sistematizétas interpretaciju metodes izpausmes
matematiskajas sacensibas. Pirmo reizi izpétitas iesp&jas izmantot interpretaciju metodi
skolas kursa un veidot metodisko nodroSinajumu tas apguvei. Apzinatas matematikas
sacensibu iesp&jas pamatskolas klasu skoléniem un izveidots jauns starptautisks konkurss
4 klasu skoleéniem.

4. DARBA APROBACIJA KONGRESOS UN KONFERENCES
4.1. Pasaules méroga kongresos

e 10. starptautiskaja matematikas izglitibas kongresa Kopenhagena (Danija)
2004.gada (2 ielugtie referati)

e Pasaules matematikas sacensibu federacijas (WFNMC) 5. kongresa Kembridza
(Lielbritanija) 2006.gada

e 1. starptautiskaja matematikas izglitibas kongresa Montereja (Meksika) 2008.gada
4.2. Starptautiskas konferencés

e [II starptautiskaja konferencé ,Dabaszinatnes un skolotaju izglitiba” Riga
2001.gada

e 2. starptautiskaja konferencé ,,Conference on Creativity in Mathematics Education
and Education of Gifted Students” Riga 2002.gada



Starptautiskaja konference ,,The Development and Perspectives of General and
Higher Education (Physics, Mathematics, Computer Sciences)” Saulos (Lietuva)
2003.gada

5. starptautiskaja zinatniskaja konferencé ,,Matematikas maciSana: vésture un
perspektivas” Liepaja 2004.gada

Starptautiskaja konferencg ,,Latvijas i-Sabiedribas Tehnologiju Ekspozicija LatSTE
2004” Ogre 2004. gada

3. starptautiskaja konferencé “Teachers’ Training in the 21" Century: Changes and
Perspectives” Saulos (Lietuva) 2004.gada

39. Matematikas didaktikas biedribas konferencé Bilefelde (Vacija) 2005.gada

6. starptautiskaja zinatniskaja konferencé ,,Matematikas maciSana: vé&sture un
perspektivas” Vilna (Lietuva) 2005.gada

7. starptautiskaja zinatniskaja konferencé ,,Matematikas maciSana: vésture un
perspektivas” Tartu (Igaunija) 2006.gada

4. starptautiskaja konferencé ,,Conference on Creativity in Mathematics Education
and Education of Gifted Students” Ceske Budejovice (Cehija) 2006.gada

6. starptautiskaja konference ,,APLIMAT” Bratislava (Slovakija) 2007.gada

8. starptautiskaja zinatniskaja konferencé ,,Matematikas maciSana: vésture un
perspektivas” Riga 2007.gada

Starptautiskaja konferenc€ ,,Gifted Children: Challenges and Possibilities” Kauna
(Lietuva) 2007.gada

5. starptautiskaja konference ,,Conference on Creativity in Mathematics Education
and Education of Gifted Students” Haifa (Izragla) 2008.gada

9. starptautiskaja zinatniskaja konferencé ,,Matematikas maciSana: vé&sture un
perspektivas” Vilna (Lietuva) 2008.gada

4.3. Citas konferences

Konference ,,LatSTE ‘99” Smilteng 1999.gada
Konferencé ,,LatSTE 2000” Auceé 2000.gada

Konferencé ,,Matematika ir matematikos destymas — 2004” Kauna (Lietuva)
2004.gada

Konferencé ,,Matematika ir matematikos destymas — 20057 Kaupa (Lietuva)
2005.gada

LU 65.konference Riga 2007.gada

5. IEGUTO REZULTATU PRAKTISKIE PIELIETOJUMI

P&tijuma iegitie rezultati izmantoti sekojosas jomas:

Latvijas Izglitibas Informatizacijas sist€mas valsts investiciju projekta izstrade
(1997.-2005.)



e Valsts

pasiitita pétijuma , Krit€riju izstrade matematikas macibu sasniegumu

novertésanai atbilstosi visparizglitojosa, humanitara un sociala virziena izglitibas
programmu prasibam” (pasititajs LR IZM ISEC, izpilditajs LU) izstrade (2000.g.)

e Matematikas sacensibu sist€mas pilnveidoSana un Latvijas jauno matematiku
izlases sagatavoSanas procesa pilnveidosana, ta ietvaros sekojoSos projektos:

o

LU pétniecibas projekta ,,Matematikas padzilinatas maciSanas zinatniskais
un metodiskais nodroSinajums” 2006.gada

LU Akademiskas attistibas projekta ,Latvijas 33.atklata matematikas
olimpiade” 2006. gada

LZP pétijumu projekta "Matematikas padzilinatas maciSanas zinatniskais un
metodiskais nodroSinajums" 2007.gada

LU zinatniskas infrastruktiiras attistibas projekta ,,Latvijas skolénu zinaSanu

un kompetencu paaugstinasana matematika, attistot matematisko sacensibu
sistému un skolénu pétniecisko darbu” 2007.gada

Projekta ,,Vidzemes matematikas skola” 2004.-2007. gados
LZP pétijumu projekta "Matematikas padzilinatas maciSanas zinatniskais un
metodiskais nodroSinajums" 2008.gada

LU Akademiskas attistibas projekta ,,LU FMF centra - A.Liepas
Neklatienes matematikas skolas — darbiba” 2008.gada

e Matematikas padzilinatai apguvei domatu macibu lidzeklu izstrade

o

©)

Latvijas — Islandes kopprojekta LAIMA ietvaros

NORD PLUS NEIGHBOUR projekta ,,Matematikas padzilinata maciSana”
ietvaros 2004.-2005. un 2006.-2007. gados

6. PRAKTISKO PIELIETOJUMU SABIEDRISKAIS NOVERTEJUMS

Par rezultatiem matematikas padzilinatas maciSanas sisteémas attistiSana Latvija darba

autorei pieskirtas

e Adas Lavleisas prémija 1998.gada

e Ata Kronvalda prémija 2008. gada

7. PATEICIBA

Promocijas darbs izstradats ar ESF atbalstu LU projekta ,,Doktorantu un jauno zinatnieku
atbalsts Latvijas Universitate” ietvaros.



IEVADS

Izglitiba bitiski ietekmé sabiedribas attistibas perspektivu, tautas vietu un nozimi
pasaules kultiirtautu saim&. Valsts geopolitiskais stavoklis, ierobezotie izejvielu un
energgtiskie resursi nosaka, ka galvenie Latvijas konkurences sp&ju nodrosinosie faktori ir un
biis augstvertigi izglitoti, kvalificéti iedzivotaji un intelektuali ietilpiga tautsaimnieciba.
Izglitiba rada vienigo iesp€ju Latvijai savlaicigi ieklauties pasaules civilizacijas attistibas
treSaja vilni, ko raksturo sabiedribas un atsevisku personu intelektualas darbibas nozimibas
ievérojams pieaugums.

Izglitibas pamatprincipi ir humanitates, demokratisma, individualizacijas, radosas
darbibas, tautiskuma, profesionalitates, zinatniskuma, sistematiskuma un misdieniguma
principi. Humanitates principa bitiba ir cilvéka atziSana par pamatveértibu. Tas prasa veidot
vispusigu personibu, kopt humanus uzskatus, jiitas un attieksmes.

Ar1 eksaktas zinatnes — dabaszinatnes, matematika, datorzinatnes — pilniba atbilst
humanitates principam izglitiba un audzinagana. Sis zinatnes ir senas. Laika gaita giitas
praktiskas atzinas ir pamatotas ar cilvéces gadu tiikstoSiem ilgu praksi. Eksaktas zinatnes ir
objektivas un nesatur pretrunas. Tas audzina skolénos precizitati un kartibu, maca domat un
savus spriedumus pamatot, maca but godigiem, jo melus un maldus var atklat un atsp&kot.
Dabaszinatnes maca izprast un ieverot pasauleé valdosas likumsakaribas, maca iztur€ties pret
apkartéjo dabu un sabiedribu ar cienu un labestibu.

Cilveks pasauli iepazist ar dazadiem izzinas pan€mieniem - empirisko, emocionalo,
racionalo izzinu un modeléSanu. Viena no svarigakajam eksaktajam zinatném ir matematika.
Skolas kursa ta ir praktiski vieniga zinatne, kura pasaules iepaziSanai tiek lietota racionala
1zzina, t.i., pasaule tiek iepazita caur sakaribam un attiecksmé&m, nevis tieSa kontakta (ka
empiriska izzinas procesa) vai caur emocijam un jitam (ka emocionala izzinas procesa).
Modelésanas galvenais ,,parstavis” skolas kursa ir informatika, tacu tas izpausmes sastopamas
arT matematikas apguves procesa. TieSi matematika attista cilvéka analitiskas sp&jas, kas ir tik
nepiecieSamas ne tikai eksakto zinatnu darbiniekiem, bet ar1 daudzu citu profesiju parstavjiem
- uznémumu vaditajiem, finansu darbiniekiem, arstiem u.c.

Sava darba esmu pieversusies jautajumiem, ka rosinat skolénu interesi par matematiku un
attistit vinu matematiskas spgjas ar matematikas sacensibu palidzibu. Esmu ar1 pétijusi, kada
loma izglitibas procesa ir vai varétu biit interpretaciju metodei — vienai no svarigakajam

visparigajam matematikas metodém.



I NODALA.
INTERPRETACIJU METODE MATEMATIKA ISA VESTURISKA SKATIJUMA

1.1. Interpretaciju metodes biitiba

Par INTERPRETACIJU METODI elementaraja matematika sauksim tadu uzdevumu
risinasanas visparigu panémienu, kad doto vienas apaksSnozares uzdevumu ,partulko”
(interpret€) kadas citas apakSnozares ,,valoda”, atrisina ieglito uzdevumu un atrisinajumu
»tulko” atpakal, iegiistot dota uzdevuma risinajumu. Runajot precizak, interpretaciju metodes
lietoSanas gaita uzdevumu aizstaj ar tam izomorfu uzdevumu un risina to.

Jedziens ‘elementara matematika’ biezi vien tiek uztverts ka ,,skolas matematika”, tacu
Sis jeédziens ir daudz plasaks. A.Andzans darba [1] dod $adu jédziena ‘elementara matematika’
skaidrojumu:

Elementara matemditika ir 1) to spriesanas panémienu kopums, kurus plasa matematiska

sabiedriba uzskata par passaprotamiem, neatkarigiem no kadas specifiskas matematikas

nozares un bez ipasas atsauces uz tiem lieto tos visdazadakajas, ari |oti talu viena no

otras stavosas matemdtikas nozares, 2) uzdevumi, kas atrisinami ar so metozu palidzibu.

Interpretaciju metode, bez Saubam, ir elementaras matematikas ($ada trakt€juma)
sastavdala — ta ir sprieSanas panémiens, kas nav atkarigs no kadas specifiskas matematikas
nozares un plasi lietojams visdazadakajas matematikas nozar€s. Pat vél vairak — interpretaciju
metode parada matematikas vienotibu, atklaj dazado matematikas nozaru savstarp€jo saistibu.
Ta ir interpretaciju metodes galvena izglitojosa nozime.

Interpretaciju metodes butiba tElaini izsakama $ada cilvéces dzives pieredze giita
secinajuma:

»ja celd ir skerslis, var meginat nevis lauzties tam cauri, bet apiet apkart”,

kas intuitivi skaidrs jebkuram cilvékam.

1. zZim. Interpretaciju metodes biitiba

Sakotngjais o
uzdevums P P atrisinajums
|
o °
Izomorfais P’ atrisinajums

uzdevums P’



Tiesa, ne vienmér izdodas atri un veiksmigi atrast vieglako apkartcelu. Biezi vien gadas
nomaldities talu prom no pareiza cela. Tapat ka celojot pieredzg€jis un ar intuiciju apveltits
celotajs apkartcelu atrod veiksmigak, ta ari uzdevumu risinaSana daudz raitak sokas
pieredz&jusam, augstu matematiskas kultiras Iimeni sasnieguSam risinatajam.

Risinot uzdevumu ar interpretaciju metodi, rikojas péc sekojosa plana.

1. Izvelas atbilstoSu interpretaciju.

2. “Partulko” visus dotos objektus un sakaribas.

3. Parliecinas, ka interpretacija ir korekta, t.i., iegtitais uzdevums ir izomorfs dotajam vai

vismaz butiskajai dotd uzdevuma dalai.

4. Atrisina jauno uzdevumu.

5. Rezultatu “tulko” atpakal.

Biezi vien atrisinajuma pieraksta Sie etapi netiek precizi nodaliti, un tas ari nav

nepieciesams.

1.2. Interpretaciju nozime

Interpretaciju metode, izprotot tas apraksta minétos jédzienus loti brivi, ir tikpat veca ka
pati matematika. Jebkura matematisku jédzienu att€loSana ar vardiem, cipariem vai
specifiskiem matematiskiem simboliem ir So j&dzienu interpretacija. NeapSaubami
geometrisko jédzienu un situaciju interpretacijas ir zim&jumi. Ka zinams, Senaja Griekija
visus matematiskos jédzienus centas att€lot ar ziméjumu palidzibu. Ar1 Sodien, kaut armt més
zinam, ka geometriskam spriedumam biitu jablt neatkarigam no zim&juma, pat nopietnos
zinatniskos darbos t.s. ,,sintStiskaja geometrija” biezi sastopamas atsauces uz zimgjumiem, un
uz autora sirdsapzinas paliek, ka arT lasitaja zina tiek atstats, cik precizi izmantotais Zzim&jums
atspogulo visas pétamaja probléma iesp&jamas nianses.

Cits spilgts interpretaciju lietojumu piemérs ir analitiska geometrija. M€s zinam, ka Reng
Dekarts (1596-1650), ptuledamies sistematizet racionalas izzinas procesu, izstradaja analitisko
geometriju ka paraugu ,,ne tik precizu” spriedumu pamatoS$ana ar ,,precizu” spriedumu
palidzibu, interpret&jot neprecizos spriedumus precizo spriedumu valoda. No Siem pétijumiem
velakajos gadsimtos izauga matematiskas pamatoSanas koncepcija, kuras realizacijas rezultata
visus matematikas apgalvojumus var interpretét Peano aritmétika (vai cita lidziga ,,bazes
sistéma”).

Patiesiba jebkura matematiska modela izstrade ir dabas, sabiedribas vai domasanas

objekta vai procesa interpretacija matematikas valoda.



Interpretacijas ir izdarfjuSas lielus pakalpojumus matematikas svarigakajam
robeznozarém — teorétiskajai fizikai un teorétiskajai datorzinatnei: lai atceramies kaut vai
Maksvela elektromagnétiska lauka modeli, Rezerforda un Bora atoma modelus, geometriskos
lomu spél&ja A.Tjuringa 1936. gada izstradata jebkura algoritmiska procesa interpretacija ar
vienkarSas abstraktas ierices — Tjuringa masinas — darbu. Sadu uzskaitfjumu varétu turpinat
loti ilgi.

Jaatzim€, ka minétas interpretacijas fizika principiali atSkiras no interpretacijam
matematikas iekSien€: tas interprete arpusmatematiskus objektus ar matematisku jédzienu
palidzibu. Musu darba téma ir pétit, k& matematikas maciSanu var atvieglot un padzilinat,
interpretéjot matematiskus jédzienus un objektus, dazreiz pat ar arpusmatematisku jédzienu

palidzibu.



IT NODALA.
INTERPRETACIJU METODES LIETOJUMI SKOLA

2.1. Interpretaciju metodes lietojumu iesp€jas macibu stundas

P&édgjos gadu desmitos notiek strauja zinatnes un tehnologiju attistiba, kas dzili skar ari
izglitibas sist€ému, mainas galvenie izglitibas mérki un uzdevumi. Ja agrak meérkis bija liela
apjoma zinasanu un faktu apguve, tad tagad lielaks akcents tiek likts uz uzdevumu iemacit
skolénam macities — attistit prasmes un iemanas stradat ar pieejamo informaciju.

Macibu prieksmeta "Matematika" mérkis pamatskola ir veidot skolénu izpratni par

matematiskam metodem un attistit prasmes tas lietot pasaules izzindsana, citos macibu

prieksmetos un daudzveidiga darbiba.

ST mérka sasniegSanai macibu priek§meta "Matematika" uzdevumi bez citiem ir arT radit
skolénam iesp&u apgiit prasmes pétit un risinat praktiskus uzdevumus, izmantojot
matematiskos modelus, iegiistot, sakartojot, analiz€jot datus un prognozg€jot iegiistamo
rezultatu, veicinat domasanas attistibu, veidojot prasmi izteikt matematiski pamatotus

spriedumus un apgiistot problémrisinasanas pieredzi. [2, 2.pielikums]

Matematika ir izstradati daudzi simti metozu, kuras sekmigi lieto dazadu uzdevumu
risinaSana. Parasti katra metode paredzeéta sam&ra Sauras uzdevumu grupas risinasanai. Tomeér
matematika ir ar1 tddas metodes, kuras nav saistitas ar kadu specifisku uzdevumu grupu, bet
tiek lietotas visdazadakajas nozar€s. Tas nav tikai matematikas metodes, bet domasanas
pan€mieni, kurus cilvéki lieto tiklab matematisku problému risinasanai, ka ar1 citos dzives
gadijumos. Sis metodes ir sekojosas:

1) Kvantitativo un kvalitativo apgalvojumu savstarpéjas atbilstibas metode; metodes
bitiba — uzdevumus par kvalitativu apgalvojumu (t.i., tadu, kas atbild uz jautajumu ar ,,ja” vai
,,n&”) pieradisanu reducét uz apskatamo lielumu skaitlisko vértibu Ipa§ibu pamatoSanu. Ipasi
nozimiga $1 metode ir, pieméram, geometrija, incidences teorému pieradijumos (skat., piem.,
[3D).

2) Ekstremald elementa metode; metodes biitiba - lai noskaidrotu kadas elementu kopas
1pasibas, apliiko tadu elementu no §is kopas, kas ir kaut kada nozime 1pasSs (ekstremals) Saja
kopa (skat., piem., [4]).

3) Vidéjas vértibas metode; ta balstas uz sekojoSu principu: “Lai paveiktu lielas lietas,
vismaz viena virziena jasakoncentré pietickami lieli lidzekli”. Par So metodi sikak skat.,

piem., [5].
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4) Invariantu metode; So metodi var lietot, pieradot kada procesa rezultata neiesp&jamibu.
Invariantu metodes biitiba - atrast piemeérotu IpaSibu, kas piemit sakuma dotajiem lielumiem
un nemainas procesa gaita, savukart nepiemit iegiistamajam rezultatam. Invariantu metodes
lietojumu iesp€jas sava promocijas darba pétijusi Liga Ramana (skat. [6]).
5) leprieks aprakstita interpretaciju metode; ta balstas uz sekojosu dzives patiesibu: ,,Ja
cela ir Skerslis, tad var m&ginat nevis lauzties tam cauri, bet apiet apkart”.
So metozu apguve skola pilniba atbilst jaunajam izglitibas sistémas nostadném. Ari
interpretaciju metodes maciSanai skola ir licla pedagogiska vértiba: ta parada matematikas
vienotibu - katra atseviSka matematikas nozare daudzu faktu pieradiSana un uzdevumu
risinasana pielieto citas nozares rezultatus. Tapat §1s metodes apgtSana un pielietoSana skola
veicina atseviSku macibu priekSmetu integrétu maciSanu, laujot ari ekonomét laiku.
Interpretaciju metode ir lietojama ne tikai matematikas iekSien€, bet ari saistiba ar citam
zinatném.
Interpretaciju metode ir specigs ,,ierocis” augsta ITmena elementaraja matematika, tas
sekmiga lietoSana prasa pamatigas zinaSanas dazadas jomas. Tomér ar metodes biitibu
skolénus iesp€jams un v€lams iepazistinat jau pamatskola, pakapeniski paplasinot metodes
lietojuma robezas.
Balstoties uz noveérojumiem un pieredzi darba ar skoléniem — gan vadot matematikas
stundas un pulcinu, gan LU A.Liepas NMS aktivitaSu ietvaros (matematikas olimpiades,
neklatienes konkursos, izbraukuma lekcijas un vasaras nometnés) — ir apzinati interpretaciju
tipi un izstradati konkréti pieméri, kas veiksmigi lietojami skolas matematikas kursa apguves
procesa. Tie ir sekojosi:
Pamatskola:
1. Dazadu kombinatorisko struktiiru (grafu, Eilera-Venna diagrammu u.c.) lietoSana
teksta uzdevumu risinasana (skat., piem., [7]).

2. Laukuma jedziena izmantoSana saisinatds reizinaSanas formulu un algebrisku
identitasu pieradiSana (skat., piem., [8]).

3. Pitagora teorémas nestandarta pieradijumi (skat., piem., [9]).

4. Smaguma centra jédziena izmantoSana geometrijas teorému pieradijumos (skat.,
piem., [10] un [11]).

Vidusskola bez ieprieks minétajam vél art:

5. Vienadojumu un nevienadibu un to sist€mu risinasana grafiski.

6. Geometriskas interpretacijas algebrisku nevienadibu pieradisana (skat., piem., [12]).
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7. Lenka trigonometrisko funkciju interpret€Sana ar nogrieznu garumiem vienibas rinka
Iinija (skat., piem., [8]).

8. Geometriskas figlras elementu interpretacijas citas figiiras ietvaros (skat., piem.,
[13]).

9. Algebrisku izteiksmju interpretacija ar vektoriem (skat., piem., [14]).

10. Analitiskas geometrijas elementi (skat., piem., ievadparagrafus no [15]).

11. Komplekso skaitlu geometriska interpretacija (skat., piem., [16]).

Tiesa, ne visas minétas interpretacijas atvieglo tradicionalos risinajumus (it seviski
jaunakas klas€s), tacu tas parada oficialaja macibu programma neapliikotos risindgjumu un
pieradijjumu panémienus, kas veiksmigi var tikt lietoti sarezgitaku problémuzdevumu
risinasana, attista prasmes un iemanas matematisko modelu veidoSanai praktisku uzdevumu
risinasana un zinatniski petniecisku darbu veikSanai.

Nozimiga ir ar1 interpretaciju metodes loma atseviSku macibu priekSmetu (lielakoties —
matematikas un fizikas) integréta apguve. Apgistot dazadas zinatnes integréti, tiek paradita
konkréta teorétiska fakta nozimiba ne tikai vienas zinatnes ietvaros, bet ari praktiskais
pielietojums un nozimiba vispar dzivé un daba. Tas lauj konkréto faktu labak izprast un redzet
ta nozimi, tad€jadi radot motivaciju visas vielas apguvei un paaugstinot skolénu sekmibas
raditajus.

Skoléniem pieejamakas starpnozaru interpretacijas matematika ir fizikalu jédzienu
(piem., smaguma centra, inerces momenta) pielietoSana geometrijas teorému pieradijumos un
uzdevumu risinasana. Plasak par fizikalam interpretacijam geometrija skat., pieméram, [11].

Kaut ar7 atseviski skolai pieméroti interpretaciju metodes lietojumu pieméri literatura
sastopami daudzviet (skat., piem., ieprieks noraditos darbus), tie apliikoti izol€ti viens no otra,
ar dazadiem nosaukumiem un nenoradot to idejisko vienotibu. Mums nav izdevies atrast
vienotu interpretaciju metodes aprakstu un vél jo vairak — sistematisku izklastu.

Par interpretaciju metodes lietojumu iesp&jam skolas kursa sikak rakstits autores darbos
[A2], [A3], [A22], [A23], [A24].

2.2. Interpretaciju metodes lietojumi arpusstundu nodarbibas

Izglitibas sistéma Latvija kop$ neatkaribas atgiiSanas piedzivo nepartrauktas reformas.
Tas atstaj lielu, nebiit ne vienm@r pozitivu, ietekmi uz izglitibas kvalitati, it Tpasi eksakto
priekSmetu joma. Atsaucoties uz izglitibas sist€mas humanizaciju (bet praktiski to uztverot ka
humanitarizaciju), tika un tiek samazinats matematikai un dabaszinatném atvéléto macibu

stundu skaits, [idz ar to samazinot arT satura apjomu. Bitiskakais zaudeéjums, kas radies
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$aja procesa, ir pieradijuma prestiza katastrofalais kritums skolas. Pieradijums ir ne tikai
matematikas galvenais ierocis. PieradiSanas un sprieSanas prasmes un iemanas un iekS$&ja
nepiecieSamiba péc pamatojuma ir bitiska vispusigi attistitas un patstavigi domajosas
personibas veidoSana. Neattistot $1s prasmes un iemanas, jaunie cilvéki tiek veidoti par
paklavigiem sabiedribas locekliem, kas paSi nav sp€jigi analiz€t un vértét notiekoSos
procesus, kam nav sava pamatota viedokla un uzskatu. Neskatoties uz to, prasme pamatot
vairs netiek uzskatita par vienu no pamatprasibam matematikas apguve skola.

Savukart matematikas sacensibas jau ilgus gadus saglabajas augsts zinatniskais Itmenis.
Izveidojies t.s. ,,olimpiazu matematikas standarts”, kas matematikas skolotajiem kalpo par
vadlinijam darba ar sp&jigakajiem skoléniem. Tomer, ta ka matematikas sacensibu uzdevumu
tematika stipri atSkiras no tradicionala skolas kursa, skolénu gatavosana tam parsvara notiek
arpusstundu nodarbibas — fakultativos, matematikas pulcinos, individuali.

Ta ka pamatskolas skoléniem v&l nav pietickami plasu matematisko faktu zinasanu, $§im
vecumam paredz€to matematisko sacensibu uzdevumiem jabiit tadiem, kuru atrisinasana
balstas galvenokart uz logiskiem spriedumiem. Tadgjadi olimpiadés un konkursos galvenais
uzsvars tiek likts uz kombinatoriska un algoritmiska satura uzdevumiem, kam savukart skolas
kursa tiek pievérsta minimala uzmaniba. Otrs apstaklis, kas nosaka kombinatorikas un
algoritmikas uzdevumu Ipatsvaru matematikas sacensibu uzdevumu komplektos, ir misdienu
matematikas attistibas tendences.

Olimpiazu un konkursu uzdevumu risinajumos prasiba péc pieradijjumiem un
pamatojumiem visos uzdevumos ir obligata. Tapéc loti liela nozime $o uzdevumu risinajumos
ir visparigajam matematikas metodeém, tai skaita ari interpretaciju metodei. Olimpiazu un
konkursu uzdevumos interpretaciju metodes pielietojuma iesp&jas ir daudz plasakas neka

matematikas standarta satura ietvaros, sikak tas apliikotas nakamaja apaksnodala.

2.3. Matematikas sacensibas skoléniem biezak lietoti interpretaciju veidi

Balstoties uz autores personigo darba pieredzi LU A.Liepas NMS — darboSanas
matematikas olimpiazu ziirijas komisijas, neklatienes konkursu pamatskoléniem organizésana
un vadiSana, neklatienes nodarbibu vidusskoléniem vadiSana, lekciju un nodarbibu skoléniem
vadiSana Mazaja Matematikas un Informatikas Universitate un atseviskos Latvijas regionos —
ir apzinati galvenie interpretaciju veidi, kas veiksmigi izmantojami matematikas sacensibu
uzdevumos.

1. Interpretacijas ar grafu palidzibu.

1.1. Spriedumi par grafa virsotnu pakapem.
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1.2. Ciklu eksistence grafa.
1.3. Grafu krasosana.
1.4. Planara grafa ipasibu lietojumi.
1.5. Spélu interpretacija ar grafu palidzibu.
2. Interpretacijas ar citu kombinatorisku struktiiru palidzibu.
2.1. Interpretacijas, balstoties uz minimaksa teorému lietoSanu.
2.2. Interpretacijas ar matricu palidzibu.
2.3. Interpretacijas ar geometriski regularam struktaram.
2.4. Spelu interpretacijas rutinu tikla.
2.5. Identitasu pieradiSana, lietojot specialas interpretacijas.
3. Geometriskas interpretacijas.
3.1. Interpretacijas skaitiSanas uzdevumos.
3.2. Nevienadibu pieradiSana:
3.2.1. garuma jédziena lietojumi,
3.2.2. laukuma jédziena lietojumi,
3.2.3. vektora jédziena lietojumi,
3.2.4. jaukta veida interpretacijas.
3.3. Planimetrijas teorému stereometriski pieradijumi:
3.3.1. paralgla projekcija,
3.3.2. centrala projekcija,
3.3.3. plaknes figliru stereometriska interpretacija.
3.4. Geometriskas interpretacijas elementaras skaitlu teorijas uzdevumos.
4. Viena procesa aizstaSana ar citu.
4.1. Algoritma neiesp&jamibas pieradijumos.
4.2. Algoritma analize:
4.2.1. algoritma darbibas rezultata noteikSana,
4.2.2. algoritma galiguma pieradijumos.
5. Varbiitibu teorijas lietojumi algebrisku nevienadibu pieradiSana.
6. Komplekso skait]u interpretacijas ar vektoriem un otradi.
7. Trigonometriskas interpretacijas.
7.1. Vienadojumu un to sist€mu risinasana.
7.2. Nevienadibu pieradiSana.
8. Interpretacijas uzdevumos par funkcionalvienadojumiem un aksiomatiku.

8.1. Neatkaribas pieradijumos.
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8.2. Neeksistences pieradijumos.
9. Fizikalas interpretacijas.

9.1. Smaguma centra jédziena lietojumi:
9.1.1. incidences teoremas,
9.1.2. nevienadibu pieradijumos,
9.1.3. summu aprékinasana.

9.2. Energijas nezudamibas likums.

9.3. Potencialas energijas minimuma princips un lidzsvara stavoklis statika.

9.4. Fizikalo procesu nepartrauktibas pielietojumi, ja procesi tiek izmantoti ka
matematisko problému modeli.

Vel vairak neka 2.2. punkta apliikoto stundas lietojamo interpretaciju gadijuma Seit
apskatitaja ,,augstakaja [imen1” gandriz nevienam tematam nevar noradit daudzmaz izsmelosu
macibu lidzekli. Bagatigs interesantu pieméru klasts atrodams olimpiazu uzdevumu krajumos;
1pasi Seit izcelas Austrumeiropa izdotie. Tomer $is materials nav sistematizets.

Ka labus méginajumus $eit var minét sekojosus:

* tematam 1. — darbs [17]

= tematam 2.5. — 1980-o0s gados rakstu krajumos ,,Lecture Notes in Computer Science”
public@to rakstu sérija ,,The Tales of County Club”; darbs [8] no literatiiras saraksta

» tematiem 3.3.1. un 3.3.2. — darbs [18]

* tematam 5. — darbs [19]

» tematam 6. — darbs [16]

» tematam 9. — darbi [10] un [11]

Pamatskolas skoléniem paredzeétos uzdevumos tiek lietotas un ir pieejamakas 1., 2., 3.1,
34., 4., 9.1, 9.4. veidu interpretacijas. Citu veidu interpretaciju lietojumi baz&jas uz tadiem
matematikas vai dabaszinatnu jédzieniem un faktiem, kas pamatskolas matematikas kursa
netiek maciti.

Lai gan matematikas sacensibu uzdevumu saturs stipri atSkiras no skolas tipveida
uzdevumiem, tomér to sastadiSana tiek iev€rots princips, ka uzdevumu formul&jumos
ietilpstoSie matematiskie jeédzieni, objekti un to 1paSibas nedrikst parsniegt to attiecigaja
vecuma apglistamo zinaSanu apjomu, kas noteikts pamatizglitibas standarta [2]. Galvenas
atSkiribas ir apstakli, ka olimpiazu un konkursu uzdevumu risinasana biezi vien japielieto tadi
sprieSanas panémieni, kas skolas kursa netiek 1pasi akcentéti. Tapec skolénu iepazistinaSana
ar svarigakajiem Sadu pap€mienu piemé&riem ir bitiska gan vinu matematiskas kulttras

attistibai, gan no psihologiska viedokla. Ja pirma saskarSanas ar $ada veida uzdevumiem
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skolénam, pat varbiit loti sp&jigam, notiek tikai olimpiade, gandriz drosi var apgalvot, ka
rezultati biis vaji. Tas savukart skoléna var izraisit mazvertibas kompleksus un pasvert€juma
kriSanos, ka arT mazinat interesi par matematiku un motivaciju macities.

Interpretaciju metodes lietojumi matematikas sacensibas apskatiti autores darbos [A4],
[A9], [A10], [A12], [A13], [A16], [A17], [A18], [A27], [A28], [A35], [A36].

Vairaki ar interpretaciju metodi saistiti uzdevumi atrodami autores izstradatajos macibu

lidzeklos [AM1], [AM2], [AIl], [AI2], [AI3], [AI4], [AIS].

2.4. Interpretaciju metodes plusi un minusi

Par interpretaciju metodes pozitivajam pusém jau tika rakstits iepriekS. Velreiz
uzskaitisim iemeslus, kap€c interpretaciju metode pelnijusi nozimigu vietu matematikas
apguves procesa:

A ta ir efektivs ierocis daudzu sarezgitu uzdevumu/ problému risinasand,
metodes lietoSana attista spéjas analizet un sintezet informdciju;
interpretaciju metode demonstré dazadu matematikas apaksnozaru vienotibu;

ta rada iespéjas matematikas un citu zinatnu integretai macisanai,

2 O A W

ar interpretaciju metodes palidzibu neformala, skolénus aizraujosa veida var ieviest
un demonstrét tadus visparigus matemdtikas jedzienus ka izomorfisms, modelésana,

aksiomu neatkariba, aksiomu sistémas saderiba;

S

metodes lietojumi var radit ari estétisku baudijumu;

G interpretaciju metode ir pieejama ari jaunako klasu skoléniem, ta stimulé radosu

attieksmi pret matematiku un patstavigus pétijumus.

Tacu §1s metodes lietojumos biezi var novérot arl dazus trikumus. Daudzos gadijumos
uzskatamais un vienkarSais pieradijums ar interpretaciju metodi tomér nav pietickami
matematiski korekts. Te gan butu jaatceras, ka neviens pieradijums Sodienas matematiku
darbos no formala viedokla nav absoliiti precizs. Matematika nesastav tikai no formaliem
pieradijumiem, tas galvenais meérkis ir radit izpratni, un tas it IpaSi janem véra izglitibas
procesa.

Talak apliikosim biezak sastopamas nepilnibas un triilkumus interpretaciju metodes
lietojumos un celus, ka tos noverst.

A Interpretdcija neieklauj visas situacijas, ko pielauj dota uzdevuma formuléjums.

Sada veida trakumi raksturigi 2.4., 2.5., 3.2., 3.3., 4., 7., 9. veidu interpretacijas.
Pieméram, algebrisku vienadibu interpretéjot ar geometriskiem vai fizikaliem

lielumiem, tiek apskatits tikai nenegativu skaitlu gadijums; interpretgjot ar
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trigonometriskiem lielumiem, janem véra, ka sinusa un kosinusa funkciju vértibu

apgabals ir [-1; 1], utml.

Lai risinajums biitu korekts, interpretacijas nenosegtie gadijumi jaapskata atseviski.

Biezi Sajos gadijumos viegli atrast atrisinagjumu vai pamatot atrisinajuma

neiesp&jamibu ar matematikas specifiskas apakSnozares lidzekliem.

Interpretdcija lietotais modelis eksisté tikai kada formala sistemd un neatbilst

realitatei. Tacu §is modelis skoléniem ir pazistams un intuitiva Iiment labi izprotams.

Sada veida situacijas raksturigas 1., 3., 4.2., 8., 9. veidu interpretacijas. Fizikalas

interpretacijas $adi modeli un piep@mumi ir, piem&ram,

(a) tUdens limena virsma tiek uztverta ka plakne / plaknes dala (isteniba ta ir mazliet
izliekta),

(b) homogena materiala plaksnite tiek uzskatita ka plaknes figiira (realitaté katra
materiala viela sastav no atomiem, tapéc, lai cik plana arT nebttu plaksnite, ta ir
telpisks kermenis, ka arT neeksisté materials kermenis ar absoltti gludu virsmu);
lidzigi ar1 tievs homogens stienitis tiek uzskatits par taisnes dalu,

(c) tiek piepemts, ka fizikalie procesi notiek nepartraukti (isteniba, ta ka visas vielas
sastav no molekulam, kuru diametri ir pozitivi, tas nav iesp&jams).

Lai risinajumi, lietojot $ada veida interpretacijas, biitu korektaki, nepiecieSama sikaka

analize par apskatamo modelu bitiskajam un nebiitiskajam 1paSibam. Tas veicina

starppriekSmetu saikni un radosu attieksmi pret macibu procesu.

Pati interpretdcija lietotd modela eksistence var tikt apsaubita.

Sada veida situacijas raksturigas 4., 5., 9. veidu interpretacijas.

Pieméram, 5.veida interpretacijas biezi tiek apliikotas noteikta veida figiiru (parasti

sastavosu no sikakam vienibam — ritinam, trijstiriem utml.) krasoSanas divas vai

vairak krasas, pielaujot atSkirigas varbiitibas vienibai tikt nokrasotai katra no krasam.

Pieradamas nevienadibas abas puses tiek interpretétas ka varbitibas iegiit kada

konkréta tipa krasojumu. Tacu skola tiek maciti tikai vienkar$i varbitibu teorijas

elementi un tada Itmeni, kas nerada parliecibu par vélama modela eksistenci (varbiitiba
tieck defin€ta ,,naiva” veida ka labveligo gadijumu skaita attieciba pret kopgjo
gadijumu skaitu, tatad apriori varbutiba skola ir racionals skaitlis).

Sadu risinajumu apskati$ana un sikaka analize var kalpot par labu sakuma punktu

skolénu dzilakai iepazistinasanai ar apskatamajiem matematiskajiem jédzieniem/

teorijam.
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Ar1 gadijumos, kad interpretacija nevar kalpot par stingru pieradijumu, ta tomér var
uzskatami ilustrét doto situaciju, var palidzet izvirzit hipot€zes, kuru pieradiSanai p&c tam var
pielietot citas metodes — ja ir zinams, kura virziena jadodas, pareizo celu atrast ir vieglak.

Sie jautajumi aplikoti autores darbos [A2], [A3], [A9], [A16], [A17], [A22], [A23],
[A24], [A36].
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III NODALA.
MATEMATIKAS SACENSIBU SISTEMAS PILNVEIDOSANA

3.1. Matematikas sacensibas ka izglitibas sistemas biutiska sastavdala

Lai iesp&jami vairak jaunieSu izveletos par savu nakotnes specialitati eksaktas un
inZenierzinatnes, tad€jadi veicinot Latvijas izaugsmi, jau agrind vecuma jarada interese par
matematiku un dabaszinatném. Ar1 dazadu veidu matematikas sacensibas ir pasakumi, kuru
mérkis ir atklat un attistit skolénu matematiskas sp&jas un vairot interesi par matematiku.

Dazadas sacensibas patlaban un jau ilgus gadus ir Joti nopietns stabiliz€joSs faktors
matematikas padzilinatas izglitibas sisttma Latvija. Lai gan p&d€jos gados matematikas
macibu saturs vairakkart mainijies (ar tendenci vienkarSoties), matematikas sacensibu
standarti saglabajusies nemainigi augsti, péc ka daudzi pedagogi orient€jas sava darba.
Sodien skolotajiem nav brivi pieejami dazadi augsta limena metodiski izdevumi, tapéc
sacensibu uzdevumu krajumi ar izverstiem atrisindjumiem biezi vien ir vieniga literatiira, ko
skolotaji izmanto darba ar sp&jigakiem skoléniem.

Pozitivs faktors ir arT olimpiazu un konkursu regularitate. Jau vairakus gadu desmitus
matematikas olimpiades notiek viena un taja pasa laika, gadu no gada pamata saglabajas to
organizé€Sanas forma, kas rada skolotajos un skol€nos noteiktibas sajiitu un lauj optimali
planot ilglaicigu darbu, lai sasniegtu iesp&ami labakus rezultatus.

Tapat matematikas olimpiades un konkursi spélé lielu lomu dazadu jaunu matematikas
sasniegumu, ideju un metozu iedzivinaSana skola. Matematika ir dziva zinatne, ta pastavigi
attistas, tiek atklati jauni fakti, sakaribas, metodes, pilnveidojas uzdevumu risinasanas
panemieni utt. Skoléni matematiskas zinasanas un prasmes apgust galvenokart tikai macibu
stundas valsts noteikta standarta ietvaros, ka ari arpusstundu nodarbibas, gatavojoties
matematikas konkursiem un olimpiadém. Macibu priekSmeta standarta jauninajumus strauji
ieviest ir neiesp&jami, savukart matematikas olimpiades un konkursi ir labs veids, ka plasi
iedzivinat jaunas idejas. Bijusie ,,olimpiesi” — skoléni, kas savulaik guvusi izcilus panakumus
pat pasaules ITmena matematikas sacensibas — kluvusi par starptautiski atzitiem zinatniekiem
dazadas nozar€s: matematika, datorzinatnés u.c. Daudzi no vigiem joprojam saglabajusi
saikni ar matematikas olimpiazu kustibu, piedaloties olimpiazu ziirijas komisijas darba,
piedavajot konkursiem savus uzdevumus, kas liela méra balstas uz patreiz€jam zinatnes
aktualitatéem. Tadgjadi caur konkursu uzdevumiem S§is novitates nonak pie labakajiem

skoléniem un skolotajiem, kuri tas pakapeniski izplata talak.
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Loti butiska izglitibas sistéma ir matematisko sacensibu psihologiska ietekme.
Apstaklos, kad macibu programmas un veért€Sanas kriteriji tiek vienkarSoti un atviegloti,
centigam un apdavinatam skolénam |oti biezi skola pietrukst grutibu, ar ko cinities un kuras
parvarét. Parprasta humanisma gaisotné (,,galvenais, lai bérns butu laimigs”) $ada skoléna
dotibas var palikt nerealizetas. Matematisko sacensibu sist€éma ir ka kalnu masivs, kura katrs
var izveleties sev dotaja bridi vispiemérotako virsotni kapsanai, skaidri saskatot arT nakosas,
vel augstakas smailes.

Mingto tematiku autore skarusi darbos [A1], [AS], [A6], [A7], [A18], [A19], [A20],
[A21], [A29], [A30], [A31], [A37].

3.2. Matematikas sacensibas pasaulé

Dazada veida prata sacensibas pasaulé pazistamas jau sen. Ta, piem&ram, senie grieki
sacentas, risinot geometrijas uzdevumus, viduslaikos italu matematiki sacentas kubisko
vienadojumu risinaSana u. tml.. TaCu par pirmajam matematikas sacensibam skoléniem
miusdienu izpratn€ var uzskatit EtveSa konkursu, kas Ungarija tiek organizets kops 1894.gada
(skat., piem., [I1]). Savukart pirma skolénu matematikas olimpiade miisdienu izpratn€ notika
1934.gada Leningrada, to organiz€ja B.N. Deloné un G.M. Fihtengolcs. 1959.gada Rumanija
tika organizéta 1. Starptatutiska matematikas olimpiade, kura piedalijas 7 Austrumeiropas
valstis: Bulgarija, Cehoslovakija, Polija, PSRS, Rumanija, Ungarija un VDR. Kops ta laika
starptautiskas skolénu matematikas olimpiades notiek regulari katru gadu (iznpemot
1980.gadu). 2007.gada Vjetnama notika 48. Starptautiska matematikas olimpiade, taja
piedalijas 93 valstu komandas (skat., piem., [12]).

Misdienas daudzas pasaules valstis ir izplatitas Sada veida matematikas sacensibas
skoléniem:

A klatienes sacensibas: matematikas olimpiades — visi olimpiades dalibnieki ierodas
vienuviet, visus darbus labo viena zurijas komisija. Daudzas valstis, arT Latvija, notiek
nacionalas matematikas olimpiades vairakas kartas, kas ir ka atlases posmi valsts
komandas izveidei startam Starptautiskaja matematikas olimpiade.

Matematikas olimpiades parsvara ir individualas sacensibas, tatu sastopamas arl
komandu sacensibas. Piem&ram, sacensibas ,,Baltijas Cels”, kas notiek kops 1991.gada
un kuras piedalas Baltijas juras regiona valstis, tai skaita arT Latvija, ir vieniga

starptautiska skolénu komandu matematikas olimpiade.
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B neklatienes sacensibas: uzdevumu rubrikas Zurnalos vai laikrakstos — skoléni

uzdevumus var risinat ilgaku laiku (vairakas ned€las); risinajumus iestita konkursa
organizatoriem, kas darbus izlabo, un laureatu vardi parasti velak tiek publicéti.
Pie neklatienes sacensibam pieskaitami ari tadi konkursi, kuros tiek piedavatas
neatrisinatas problémas un uzdevumi. Tadi uzdevumi atkariba no sarezgitibas tiek
publicéti, sakot ar izklaides un atjautibas uzdevumu zurnaliem, lidz pat augsta Iimena
zinatniskiem izdevumiem. Latvija popularakie S$ada veida uzdevumi ir t.s.
izklaidéjosas matematikas uzdevumi, biezi vien par kombinatoriskas geometrijas
tematiku. Uz $adu uzdevumu bazes ir izstradati daudzi kvalitativi skolénu zinatniski —
pétnieciskie darbi (skat., piem&ram, [20]).

C jaukta tipa sacensibas: parasti — regionalas matematikas olimpiades, kas notiek
vairakas vietas vienlaicigi, darbi tiek laboti norises vietas, bet péc tam tiek apkopoti
kopgjie rezultati. Tadas, pieméram, ir Ziemelvalstu olimpiade, Azijas un Klusa okedna
valstu olimpiade (skat. [I3]), arT starptautisks konkurss ,,Pils€tu turnirs”, konkurss
,Kenguru” u.c.

Augsti attistitas un plasa méroga matematikas sacensibu sist€mas izveidotas vairakas
valstis, ka, pieméram, Krievija, Kanada, Australija, Bulgarija, Rumanija, Ungarija u.c.. Ari
Latvija ieklaujama $1 saraksta augSgala (skat. nakoSo punktu)

Matematisko sacensibu kustiba pasaul€ attistas cieSas starptautiskas sadarbibas gaisotné.
Tas noveda pie Pasaules nacionalo matematisko sacensibu federacijas (World Federation of
the National Mathematical Competitions — WFNMC) nodibinasanas 1984.gada 5. Pasaules
matematiskas izglitibas kongresa Adelaida. WFNMC ir viena no Cetram ar Starptautisko
matematiskas apmacibas komisiju (International Commission on Mathematics Instruction —
ICMI) asoci€tajam organizacijam; savukart ICMI ir vadoSa starptautiska organizacija
matematiskas izglitibas joma.

Starptautiska sadarbiba matematisko sacensibu joma seviski aktivizgjas pec t.s.
»socialistiskas” sistémas sabrukuma, kad daudzi simti Austrumeiropas matematiku parcelas
uz dzivi Rietumos un cita starpa saka tur iedzivinat efektivas metodes matematikas

padzilinata macisSana.
3.3. Matematikas sacensibas un to atbalsta sistema Latvija

38 gadu laika pie mums ir izveidota plaSa un stabila sist€ma padzilinatas matematikas
izglitibas joma, kura bitiski balstas uz matematiskajam sacensibam. Par to ir referéts vairakas

starptautiskas konferenceés un kongresos, ka arf tas atspogulots daudzas publikacijas.
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Atzim@&sim tikai dazus izteiksmigus faktus:
= Latvijas Universitates A.Liepas Neklatienes Matematikas skolai ir uzticéta vairaku
augsta Itmenpa starptautisku kongresu un konferenCu rikoSana padzilinatas
matematikas maciSanas un apdavinatu bérnu izglitibas joma: Pasaules matematisko
sacensibu federacijas 6. kongress 2010.gada, 2. starptautiska konference ,,Conference
on Creativity in Mathematics Education and Education of Gifted Students”
2002.gada, 6. starptautiska konference ,,Conference on Creativity in Mathematics
Education and Education of Gifted Students” 2010.gada, 2. starptautiska konference
,,Gifted Children: Challenges and Possibilities” 2009.gada;
= Latvija ir viena no pirmajam valstim pasaulé, kura Moderna elementara matematika
un matematikas didaktika ir oficiali atzita ka Matematikas zinatnes apakSnozare; ir
izveidotas magistra studiju programma un doktora studiju programma Saja
apaks$virziena;
= pedgjo 4 gadu laika no WFNMC oficialaja Zurnala ,,Matematikas sacensibas”
(WFNMC Journal ,,Mathematics Competitions”) publicétajiem 27 ,lielajiem”
rakstiem 3 raksti ir no Latvijas (visos tajos disertacijas autore Dace Bonka ir starp
lidzautoriem; skat. [A6], [A15], [A18]);
= pec LU A.Liepas Neklatienes matematikas skolas iniciativas un ar tas tieSu
lidzdalibu nodibinatas tris plaSa meéroga starptautiskas sacensibas matematika:
o ,,Pils€tu turnirs” — kops 1979. gada; patlaban taja piedalas ~50 valstis
o komandu olimpiade ,,Baltijas Cel§” — notiek kopS 1990.gada; patlaban taja
piedalas 10 valstis (visas valstis ap Baltijas jiiru un Islande ka pirma valsts, kas
atzina Latvijas, Lietuvas un Igaunijas neatkaribu 1991. gada)
o starptautisks konkurss visa macibu gada garuma ,,Tik vai... Cik?” 4.klasu
skoléniem — notiek kops 2004.gada, piedalas ~2000 skolénu.

Par matematikas padzilinatas maciSanas kvalitati liecina arm miisu skolénu sasniegumi
starptautiskajas matematikas olimpiadés — nevienu gadu miisu komanda nav palikusi bez
apbalvojumiem. Var skist, ka sagatavot elitaru 6 skolénu komandu ar vienu mérki — giit labus
panakumus viena olimpiadé — nav valstiski svarigs uzdevums. Dazas valstis galvenais darbs
tiesam tiek veikts tikai ar izcilakajiem skoléniem —vini macas specialas klas€s, universitates
viniem ir atv€létas specialas telpas, kur studét literatiru, konsultéties ar pasniedz&jiem,
brivlaikos viniem tiek rikotas specialas nometnes, kuras tiek aicinati art arzemju lektori (loti

biezi ari no Latvijas), utml. Bet aiz $is elitaras grupas ir tukSums.
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Latvija matematikas padzilinatas izglitibas sistému koordin€ un attista LU A.Liepas

Neklatienes matematikas skola (NMS). NMS un lidz ar to ari matematikas padzilinatas

maciSanas sist€émas galvenais meérkis ir plaSos mérogos paaugstinat Latvijas sabiedribas

matematisko kultiru, veidot to par intelektualu, patstavigi un logiski spriest spg&jigu

sabiedribu. Tapéc art NMS organizéto pasakumu kopums ietver pasakumus gan skoléniem,

gan matematikas skolotajiem visdazadakajos Itmenos.

Sikak apskatisim katru no §Tm aktivitatém.

A Matemditikas olimpiddes.

1.

Valsts matematikas olimpiade. Vidusskolu matematikas olimpiazu pirmsakumi

Latvija veidojas 1945./46. macibu gada, kad LVU (tagad LU) matematikas

katedras organiz€ja pirmo olimpiadi. Regularas S§is skolénu - matematiku
sacensibas kluva, sakot ar 1949./50. macibu gadu, bet olimpiazu numeracija sakas
ar 1950./51. macibu gadu, kad to organizéSana iesaistijas ar1 Rigas Pionieru pils
(tagad Skolénu pils). Velakajos gados, Izglitibas ministrijas stimul€tas, olimpiades
aptvéra visu Latviju. Tagad valsts matematikas olimpiade notiek 3 posmos —
sagatavoSanas olimpiade 5. — 12 .klasu skoléniem (parasti notiek skolas liment; Sis
posms nav obligats), rajona olimpiade 5. — 12.klasu skoléniem un valsts olimpiade
9. — 12. klasu skoléniem divas kartas. Tresa posma 2. karta — atlases sacensibas —
aicinati piedalities skoléni, kas 1.karta uzradijusi labakos rezultatus, lai sacenstos
par vietu Latvijas komandas sastava startam Starptautiskaja matematikas
olimpiadé. Olimpiades organizéSanu reglamenteé [ZM ISEC apstiprinatais
»Macibu olimpiazu nolikums”. P&c nolikuma, olimpiades 1. un 2. posma drikst
piedalities jebkurS skoléns, neatkarigi no sasniegumiem matematika; savukart
dalibai 3. posma rajona olimpiades zurijas komisija izvirza reglamentétu skaitu
dalibnieku — 2.posma uzvarétajus. Valsts matematikas olimpiadi organizé 1IZM
sadarbiba ar NMS. NMS parzina ir uzdevumu un atrisinagjumu komplekta
sastadiSana visiem posmiem, valsts limena posma norises nodroSinasana un
zurijas darbs. IZM parzina ir citi organizatoriskie jautajumi.

Katra Latvijas valsts olimpiades posma (iznemot atlases sacensibas) skoléniem
risinasanai tiek piedavati 5 uzdevumi — katrai klasu grupai savi. RisinaSanas laiks
parasti ir 4-5 astronomiskas stundas. Katru uzdevumu veérté ar 0-10 punktiem.

Atklata matematikas olimpiade. 1974. gada LU Fizikas un matematikas fakultates

5. kursa studentiem radas ideja organizét republikas méroga matematikas

olimpiadi, kura varétu piedalities katrs skoléns, kur§ interes€jas par matematiku,
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neatkarigi no panakumiem rajona olimpiadés. Otrs meérkis bija - dot iesp&ju
piedalities olimpiade ar1 jaunaku klaSu skoléniem. 1974.gada notika 1. atklata
matematikas olimpiade, kura piedalijas 316 dalibnieki - 7. - 11. klasu skoléni no
visas Latvijas. Turpmakajos gados olimpiadés piedalijas ar1 vél jaunaki skoléni.
Atklato olimpiazu ideja izradijas augliga un vilinoSa; turpmakajos gados lidzigas
olimpiades saka rikot arT fiziki, astronomi, geografi, filologi u.c. Latvija, ka art
arvalstu izglitibas organizatori. Latvijas atklatas matematikas olimpiades
leguvuSas ar1 starptautisku autoritati; vairakkart tajas piedalijusas citu valstu
delegacijas. Tagad matematikas atklata olimpiade kluvusi par vispopularako
macibu olimpiadi Latvija. Kop§s 1998./99. m.g. ik gadus dalibai atklataja
matematikas olimpiadeé tiek sanemti ap 4000 pieteikumu; dalibu 5.-12.klasu
matematikas olimpiadg, kas notiek aprila beigas, svétdiena, nem ap 3000 skolenu,
dazi art no 3. un 4.klasém (risinot 5.klasu uzdevumus). Tas ir vairak neka visas
pargjas valsts meéroga macibu olimpiadés kopa nemot.
Atklata matematika olimpiade ir NMS iniciativa, tap€c visi ar tas organizéSanu
saistitie jautajumi ir NMS parzina. Uzdevumu komplekta uzbiive un veérteésana ir
lidziga ka wvalsts olimpiadé: katrai klasu grupai paredzéts savs uzdevumu
komplekts, kas sastdv no 5 uzdevumiem; risinasanai atv€létas 5 astronomiskas
stundas. Katrs uzdevums tiek veértéts ar 0-10 punktiem.
Autores ieguldijums matematikas olimpiazu attistiba ir atseviSku uzdevumu
sastadiSana, olimpiades darbu laboSanas un vértéSanas kriteriju izstrade, atsevisku
klagu zirijas komisiju darba vadiSana, uzdevumu komplektu redig€Sana, izverstu
atrisinajumu izstrade, ka ar1 olimpiazu norises un organizatorisko darbu optimizeésana.
Par Siem jautajumiem rakstits autores publikacijas [Al], [AS], [A6], [A18], [A20],
[A31].
Neklatienes konkursi jaunako un videjo klasu skoléniem.
Viens no pasakumiem, kas skolénu mudina stradat visa gada garuma, ir neklatienes
matematikas konkursi, kas tiek izplatiti ar laikrakstu un zurnalu palidzibu, bet p&dgjos
gados, attistoties Informacijas un komunikaciju tehnologijam (IKT), arT caur Internetu.
Ir daudzi skoléni, kam savu psihologisko ipatnibu dé] uzdevumu atrisinasana prasa
ilgaku laiku neka olimpiade atvélétas 5 stundas. Sadiem skoléniem neklatienes
konkursi ir piemérots veids savu zinasanu parbaudei. Bez tam Sie konkursi ir ne tikai
sacensibas, tiem ir arT liela izglitojoSa nozime. Ta ka konkursu uzdevumu risinasanu

skoléni veic majas (vai skola) un drikst izmantot visus pieejamos izzinas lidzeklus,
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uzdevumu iedvesmoti, skoléni var apgiit jaunas zinaSanas. Biitisks apstaklis ir arl
uzdevumu atrisinajumu public€Sana péc darbu iesttiSanas termina beigam. Ir verts
iepazities ar uzdevumu autoru piedavatajiem risindgjumiem pat tad, ja uzdevums ir
atrisinats pareizi, jo tie var atklat netradicionalu pieeju uzdevumam, demonstrét
svarigu sprieSanas un pamatoSanas panémienu, kas veiksmigi var tikt izmantots ari
citu uzdevumu risinasana. Un, visbeidzot, labas iemanas uzdevumu, t.sk. nestandarta,
risinaSana var gut tikai prakses rezultata, atrisinot p€c iesp€jas vairak uzdevumu.
Skaidrs, ka konkursa, kas notiek 5-6 kartas, $adu uzdevumu skaits ir daudz lielaks
neka viena vai divas olimpiades gada laika.

1. Profesora Ciparina klubs (PCK). Ta tapSana liela nozime bija 1.atklatajai

matematikas olimpiadei, pareizak sakot — tas rezultatu publicéSanai presé. So
informaciju izlasijja avizes "Pionieris" toreiz§ja skolu dalas vaditaja Velta
JurS$€vica un griezas pie A. Andzana (toreiz - LVU SkaitloSanas centra jaunaka
zinatniska Iidzstradnieka) ar ligumu, vai vin$ nevélétos ko lidzigu olimpiadei
organiz€t visa macibu gada garuma. Ta 1974. gada rudeni tika publicéti pirmas
"Profesora Ciparina kluba" nodarbibas uzdevumi. Sakuma nodarbiba tika ieklauti
3 uzdevumi, bet ar laiku to skaits palielinajas un skoléniem menesi nacas risinat
vidgji 6 Iidz 8 uzdevumus. PCK ieguva lielu popularitati un atsaucibu. Laika gaita
ir mainijusies nodarbibu struktiira - sakot no 1989./90. macibu gada, katra
nodarbiba uzdevumi tika sadaliti divas grupas: A grupa - vieglaki uzdevumi, B
grupa - sarezgitaki uzdevumi; katra grupa pa seSiem uzdevumiem. Skoléns pats
vargja izveleties, kuras grupas uzdevumus risinat; vargja risinat ari abu grupu
uzdevumus. Tomeér laika gaita PCK dalijjums griitakos un vieglakos uzdevumos
(A un B grupas) kluva arvien mazak aktuals - ja grib&ja vieglakus uzdevumus,
vargja piedalities Jauno matematiku konkursa (skat. talak). Lidz ar to, sakot ar
2006./07.m.g, PCK atkal ir tikai viens uzdevumu komplekts, kas sastav no 10
dazadas griitibas pakapes uzdevumiem. Kop§ PCK pirmsakumiem uzdevumus var
risinat gan individuali, gan arml matematikas pulcina vai kopa ar draugiem un
atrisinajumus iesiitit kolektivi. PCK lielakais pluss ir tas, ka tas domats tiesi vid€jo
klasu skoléniem, kuriem ir mazak iesp&ju piedalities lielaka méroga matematiskos
pasakumos, neka tas ir vecako klaSu skoléniem. Lai arT Sis konkurss ir domats
tiesi 5. - 9. klaSu skoléniem, patikamus parsteigumus sagada ar1 dazi 1.-4. klasu
skoléni ar savu entuziasmu un drosmi mé&ginat risinat Sos uzdevumus, un vinu

neatlaidiba biezi vien ari vainagojas ar panakumiem. Pieméram, tadi izcili
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zinatnieki ka Andris Ambainis un Liga Ramana Profesora Ciparina kluba
uzdevumu risina$ana iesaistijas jau kop$ 1. klases, bet Karlis Cerans — kop3
2 klases.

Autores ieguldijums PCK darbiba ir atseviSku uzdevumu sastadiSana, uzdevumu
komplektu redig€Sana, izverstu atrisinajumu sagatavoSana (skat., pieméram,
macibu lidzeklus [AM1], [AM2], [AIl], [AI4]), vertéSanas krit€riju izstrade un
skolénu darbu labosSana. Par Siem jautajumiem rakstits arl autores publikacijas
[A1], [A4], [AS5], [A6], [A18], [A20], [A29], [A31], [A33], [A37].

Jauno matematiku konkurss (JMK). Ideja par $§adu konkursu 90.-to gadu sakuma

radas Maritei Seilei — toreiz€jai Preilu 1.vidusskolas skolotajai. Taja laika Latvija
jau bija populars PCK, kura uzdevumi tika publicéti laikraksta ,,Pionieris”, vélak
avizeé ,,LaBA”. Latgale ir vienmér bijusi ekonomiski vajak attistita neka pargjie
Latvijas novadi, bet 90.-to gadu sakuma, kad Latvija ieguva neatkaribu un sakas
ekonomiska krize, ta Tpasi smagi skara tieSi Latgali. Prese kluva dargaka, un ar1
"LaBA" wvairs nebija pieejama daudziem skoléniem. Laukos parasti abongja
vienigi rajona laikrakstu. Sis bija viens no iemesliem, kapéc radas ideja par IMK.
Loti butisks konkursa tapSanas apstaklis bija arT skolénu psihologiska atticksme
pret PCK nodarbibam. Daudziem skoléniem, it seviski jaunakiem, PCK uzdevumi
ir par gritiem. Vini nespgj tikt gala pat ne ar vienu uzdevumu, nonakot
diskomforta pasi ar sevi. Tadgjadi skolénam vispar var zust interese par
matematiku un ne tikai par to, vinam var rasties mazvertibas komplekss. Preilu
1.vidusskolas organizéta "Jauno matematiku konkursa" mérkis bija ne tik daudz
celt matematisko kultiiru augsta liment, bet tiesi attistit skolénu pasapzinu.

JMK 1. kartas uzdevumi tika publicéti 1993. gada 7. janvari. Sakuma konkurss
notika tikai Preilu rajona. 1994./95. macibu gada konkursam pievienojas ari
Kraslavas, Daugavpils, Ludzas un Balvu rajoni. Bet 1996./97. macibu gada
konkurss aptvéra Preilu, Ludzas, Kraslavas, Daugavpils un Ré&zeknes rajonus.
Pateicoties uzdevumu izplatiSanai caur INTERNET kops 1999.gada, tagad
konkursa risinataji ir ne tikai no Latgales, bet arT no citiem Latvijas novadiem.
JMK ir paredzets 4. - 7. klasu skoléniem, tacu citreiz savus risindgjumus atstta pat
2. klagu skoléni. ST konkursa uzdevumu komplekta ir vismaz 1 - 2 pavisam
vienkarsi uzdevumi, ar kuriem var tikt gala katrs skoléns. Skolénam tas ir loti
svarigi, ka vin$ spgj atrisinat uzdevumu — tatad vins kaut ko var! Un vél lielaks

stimuls talakajai darbibai ir skoléna uzvarda publicéSana laureatu saraksta. Tas cel
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ne tikai skoléna paSapzinu, tas ir liels pagodinajums un prieks ar1 bérna vecakiem
un skolotajiem.
Macibu gada laika parasti notieck 5 konkursa kartas, katra karta skol€niem
patstavigai risinasanai tiek piedavati 5 uzdevumi. Konkursa uzdevumi tiek
publicéti dazos Latgales novada laikrakstos un ari interneta NMS majas lapa
Lidzigi ka PCK, ari JMK piedavatos uzdevumus skoléni var risinat gan
individuali, gan kolektivi.
Kops 1996.gada JMK organizé€Sanu — uzdevumu komplektu sastadiSanu un
atrisinagjumu sagatavoSanu, konkursa darbu vérteéSanas kriteriju izstradi un darbu
parbaudi — ir parpémusi disertacijas autore Dace Bonka. Sikak par JMK
organizatorisko pusi un uzdevumu tematiku rakstits autores publikacijas [Al],
[A4], [AS], [A6], [A18], [A19], [A20], [A29], [A30], [A31], [A33], [A37]. IMK
uzdevumus un atrisinajumus var atrast ar1 disertacijas autores izstradatajos macibu
lidzeklos [AM1], [AM2], [AIl], [AI3], [AI4].
C Matematikas konkurss 4.klasu skoléniem ,, Tik vai... Cik?” (TVC).
2003.gada konferencé ,, The Development and Perspectives of General and Higher
Education (Physics, Mathematics, Computer Sciences)” (Saujos, Lietuva) Saulu
Universitates profesors Arkadijus Kiseliovas, Lietuvas 4.klasu olimpiades rikotajs,
piedavaja sadarboties, rikojot starptautisku olimpiadi 4.klasu skoléniem. Sis
piedavajums bija interesants ar1 Latvijai vairaku iemeslu dé]. NMS rikotie pasakumi —
olimpiades, konkursi u.c. — galvenokart paredzeti skoléniem sakot no 5.klases (lai gan
dalibai konkursos PCK un JMK nav vecuma apak$gja ierobezojuma, tomér tikai
atseviskiem izcili sp&jigiem 4.klases skoléniem tie ir pa sp€kam; biezi vien uzdevumu
formul&jumi satur matematiskus jédzienus, kas 4.klases skoléniem v€l nav zinami);
lidz tam skoléni praktiski nesaskaras ar “olimpiazu matematiku”. Tacu daudzi
matematikas skolotaji, skoléni un vecaki ir izradijuSi interesi par matematikas
konkursiem ari jaunakiem skoléniem. Tapéc péc disertacijas autores Daces Bonkas
ierosindjuma tika nolemts Latvija izveidot konkursu 4.klasu skoléniem “Tik wvai...
Cik?”, kura galvenais mérkis ir iepazistinat bérnus ar olimpiazu tipa uzdevumiem.
Savukart Lietuvas 4. — 5. klasu skolénu matematikas olimpiades galvenais mérkis ir
skolénu matematisko sp€u diagnostika un salidzinasana (skat., piem., [21]). Arl
uzdevumu tematika Latvijas un Lietuvas konkursos ir atSkiriga — Lietuvas 4.klaSu
olimpiadé parsvara tiek piedavati skolas standarta uzdevumi, tacu Latvijas konkursa

bez skola apskatamam témam - aritmé&tikas, geometrijas elementiem, algebras

27



pamatiem un statistikas — tiek ieklauti arT kombinatoriska satura un logikas uzdevumi.
Konkursa TVC organizé$ana liela loma ir skolam un matematikas skolotajiem — tas
nav nedz neklatienes konkurss ka PCK vai JMK, nedz olimpiade tradicionala izpratné.
TVC bitiba ir jaukta tipa sacensibas — konkursa darbu rakstiSana un laboSana notiek
atseviski katra skola, bet pec tam tiek apkopoti visu dalibnieku rezultati. Macibu gada
sakuma tiek izsludinata skolu pieteikSanas dalibai konkursa. Talaka sadarbiba notiek
starp konkursa organizatoriem NMS Daces Bonkas vadiba un skolu kontaktpersonam,
kas parasti ir matematikas skolotaji vai/un skolas administracijas parstavji. NMS
parzina ir uzdevumu komplekta un veértéSanas kriteriju izstrade un nosiitiSana skolu
kontaktpersonam, ka ari rezultatu apkopoSana. Savukart skolu kontaktpersonam
janoorganiz€ skolénu darbs un darbu laboSana, ka art péc tam rezultati jaatstita NMS.
Sadarbiba ar skolu kontaktpersonam notiek pa e-pastu. Macibu gada laika notiek 4
konkursa TVC kartas. Pirmajas tris kartas drikst piedalities jebkur$ 4. klases skoléns.
4 karta ir konkursa noslédzosa karta, kas tiek organizéta vairakos (~13-14) “centros”,
kas tiek izv€leti péc skolu geografiska izvietojuma. Dalibai 4.karta no katras skolas
tiek uzaicinati skoléni, kas uzradijusi labakos rezultatus pirmo tris kartu kopvertéjuma.
4. kartas uzdevumu komplekts tiek veidots kopigi ar Lietuvas kolégiem, un tas sakrit
ar Lietuvas 4.klaSu valsts olimpiades uzdevumiem. P&c §is kartas rezultatiem tiek
noteikti gan starptautiska 4.klasu skolénu konkursa uzvaretaji, gan Latvijas konkursa
TVC uzvarétaji kopvert€juma par visu macibu gadu.

TVC uzdevumu izpildei skoléniem paredzeta 1 macibu stunda 1. — 3. kartas un 2
macibu stundas 4.karta. Aizraujosa un bérniem saistoSa darba forma ir testa uzdevumi
ar piedavatiem atbilzu variantiem. Sada uzdevumu forma tiek veértéta pretrunigi — testi
ir lietderigi atrai zinasanu un izpratnes parbaudei macibu procesa, tacu tie neatklaj
skoléna prasmes un iemanas pamatot un pieradit, kas ir butiskakais matematikas
sacensibu diagnostikas objekts. Tomér, lai rosinatu bérnu interesi, TVC 1.kartas un
dala 2.kartas uzdevumu tiek piedavati tieSi testa veida. Lai mazinatu v€lmi atbildi
atzimet “uz labu laimi”, par nepareizu atbildi tiek pieSkirts negativs vert€jums. Citos
uzdevumos skoléniem nepiecieSams uzradit ar risinajuma gaitu un Isus pamatojumus.

Konkurss TVC ir disertacijas autores originals ienesums Latvijas matematikas
sacensibu sisttma no idejas lidz realizacijai. Par Siem jautajumiem rakstits autores
publikacijas [A8], [A11], [A18], [A20], [A26], [A29], [A31], [A37]. Skat. arT autores
izstradatos macibu lidzeklus [AM1], [AM2], [AIl].
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D Maza matematikas un informatikas universitate (MMIU) ir klatienes nodarbibas 9. —
12. klasu skoléniem. Tomer biezi tas apmekle arT jaunaku klaSu skoléni. Tas tiek
organiz€tas 1 reizi ménesi sestdienas, tadgjadi ir pieejamas aril attalaku skolu
skoléniem. MMIU parasti notiek lekcijas par dazadam matematikas un datorzinatnes
témam, ka ar1 praktiskas nodarbibas datorklas€. Lekcijas vada gan pieredz&jusi LU
macibspeki, gan studenti — bijuSie olimpiazu laureati. Ari disertacijas autore ir
novadijusi vairakas lekcijas MMIU par nestandarta uzdevumu risinasanas metodém.
Par So NMS aktivitati rakstits autores darbos [A1], [AS5], [A6], [AIl].

E Neklatienes nodarbibas vidusskoléniem (NNV) ir vecaka NMS darbibas forma.
1969.gada grupa toreiz€jas LVU Fizikas un matematikas fakultates studentu dekana
Aivara Liepas vadiba noléma organizét neklatienes matematikas skolu vidusskoléniem
— matematikas padzilinatu maciSanu “pa pastu”. Savas pastavéSanas laika NNV
darbibas forma nav biitiski mainijusies, atskaitot to, ka, attistoties IKT, paplaSinajusas
komunikacijas iesp&jas. Neklatienes nodarbibam drikst pieteikties jebkur§ 9. — 12.
klasu skoléns. Visa macibu gada garuma notieck NMS darbinieku sarakste (gan pa
pastu, gan pa e-pastu) ar skoléniem. Skoléni sanem teorijas materialus, uzdevumu
risinaSanas piemerus un uzdevumus patstavigai risinasanai. Tos skoléniem ir
jaizrékina un jasita NNV vaditajiem, kas izlabotos darbus kopa ar jauniem
materialiem siita atpakal skoléniem, utt. Macibu gada laika parasti notiek 4 — 6 NNV
nodarbibas.

Autores ieguldijums NNV darbibas norisé ir macibu materialu sagatavoSana, iesiitito
darbu parbaude un korespondence ar skoléniem. Par NNV rakstits autores darbos
[A1], [A7], [A25], [A33], [A34], [A37], [AIl].

F Viens no NMS kurétiem pasakumiem ir ari Latvijas skolénu izlases gatavosSana
Startiem starptautiskajas sacensibas. Darbs ar labakajiem skoléniem notiek visa
macibu gada garuma. Reizi nedéla nodarbibas Latvijas izlases kandidatiem — 60-70
vidusskoléniem, kas ieprieks€jos gados uzradijusi labus rezultatus matematikas
olimpiades — vada profesionalu lektoru komanda.

G Vasaras matematikas nometnes ir lieliska iesp€ja attalaku rajonu b&rniem kvalificEtu
pasniedzgju vadiba padzilinati apgiit matematiku. Pirma vasaras matematikas nometne
ar NMS darbinieku piedaliSanos notika 1987. gada Cgsis. Kop$ ta laika ar retiem
izn€mumiem katru gadu tiek rikotas 1 — 3 vasaras nometnes dazados Latvijas rajonos.
Viena nometne parasti ilgst 1 — 2 nedg€las, katru dienu notiek matematikas lekcijas un

praktiskas nodarbibas (6 — 8 akad@miskas stundas), ka ari citas aktivitates —
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datornodarbibas, viktorinas un erudicijas konkursi, Saha vai dambretes turniri, sporta
nodarbibas, ekskursijas u.c. Nometnes beigas tradicionali tiek rikota nometnes
olimpiade (individuala vai komandu) par nometné apgiitajam teémam.

Sadas nometnes tika rikotas C&sis, Drustos, Ligatné, Preilos, Rudzatos, Mazsalaca,
Valmiera, Rézekng.

Autores ieguldijums tajas ir programmas izstrade, lektoru kolektivu organizéSana un
konsultésana, tieSa Iidzdaliba nometnu darba.

H Kursi un seminari matematikas skolotajiem. NMS kolektivs nav sp&jigs stradat ar
visiem Latvijas spgjigajiem un matematika apdavinatiem skoléniem, $is darbs biitu
javeic skolotajiem katra skola. Tacu diemzel ne katra skola ir pietiekami kvalificeti
skolotaji. Tapéc viens no svarigakajiem NMS darbibas virzieniem ir matematikas
skolotaju izglitoSana matematikas padzilinatas maciSanas joma. Ari skatoties no
ekonomiska skatu punkta, darbs ar skolotajiem ir augligaks neka darbs ar katru
individualu skolénu — skoléni izaug un aiziet dzive, tikai neliela dala no tiem varbiit
atgriezisies stradat skola, tacu skolotajs savas iegiitas zinaSanas varé€s nodot vairakam
skolénu paaudzém. Kursi ,,Paaugstinatas griitibas pakapes uzdevumu risinasana”
(apjoms 36 stundas) tiek organizéti Liepaja, Liepajas rajona, Smilteng, Preilos,
Rézekne, LimbaZzos, Valmiera, Ludza. Autores ieguldijjums $aja joma ir lidzdaliba
kursu programmas izstradé un realizacija. Par §tm aktivitatém rakstits autores darbos
[Al], [A32].

I Macibu un metodisko lidzek]u izstrade matemdtikas padzilindtas mdcisanas jomd.
Balstoties uz veiktajiem pétjjumiem un uzkrato pieredzi matematikas padzilinatas
izglitibas joma, tiek izstradati dazadi macibu Iidzekli. To meérkauditorija ir gan
matematikas skolotaji, gan skol€ni, gan citi interesenti, pieméram, studenti.

1. Olimpiazu un konkursu uzdevumu krajumi. Visiem uzdevumiem tiek doti

detalizeti atrisinajumi, daudziem uzdevumiem ir doti ievaduzdevumi vai ieteikumi
risindjuma mekléSanai. Savukart risindjumos tiek Ipasi akcentéti tadi sprieSanas
pan€mieni un netradicionalas risinasanas metodes, kas plasi pielietojamas ari citu
uzdevumu atrisinasana. Tapéc Sie krajumi der ar1 skolénu individualajam darbam,
pat ja nav pieejamas skolotaja konsultacijas. Uzdevumu krajumos parasti tiek dota
uzdevumu klasifikacija pec t€émam vai risinasanas metodém, tapéc tie ir &rti
izmatojami ar1 matematikas pulcinu un fakultativu nodarbibas, meklg&jot
uzdevumus par attiecigo tému. Sada tipa macibu lidzekli ir arT disertacijas autores

Daces Bonkas kopa ar lidzautoriem izstradatas gramatas [AM1] un [AM2].
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2. Atseviskam témam veltitie macibu lidzekli. Tie satur gan teorijas izklastu, gan

piem@rus tas pielietojumam uzdevumu risinaSana, gan uzdevumus patstavigai
risinasanai. Teorijas izklasts tiek veidots ta, lai tas biitu pieejams ar1 skoléniem ar
minimalam priek§zinaSanam. Savukart uzdevumu gritibas Iimenis mainas no
pavisam vienkarSiem Iidz sarezgitiem problémuzdevumiem.
Izstradatie macibu Iidzekli tiek publicéti gan tradicionala papira formata, gan
elektroniski. Elektroniski public€tie materiali ir gan dazada veida teksta dokumenti
(publicétu un nepublicetu gramatu elektroniskas versijas), gan dazadas demonstraciju
vai testa programmas. Liels darbs izglitibas satura informatizacijas joma (gan
izglitibas standarta ietvaros, gan padzilinatai izglitibai dazados macibu priekSmetos)
tika izdarits LIIS projekta ietvaros 1997. — 2005. gados (skat. [14]). Diemzgl valstiski
nesaimnieciskas ricibas dél tagad daudzi no labi izstradatajiem materialiem vairs nav
pieejami. Matematikas padzilinatas izglitibas joma izstradatie elektroniskie macibu
lidzekli ir pieejami NMS timekla vietn€ [AIl], kuras izveide bija disertacijas autores
Daces Bonkas iniciativa. Minéta timekla vietne satur ari gan visparigo un aktualo
informaciju par NMS rikotajiem pasakumiem, gan visu Latvijas matematikas

olimpiazu un konkursu uzdevumu un to risinajumu arhivu.

Lielaka dala min€to pasakumu paredzéta vidéjo un vecako klasu skoléniem un vinu
skolotajiem. Tam ir objektivi izskaidrojumi. Vecaku klasu skoléniem ir lielaka matematisko
zinaSanu baze, augstak attistita matematiska kultira, tad€jadi uzdevumos ir pielaujama
plaSaka tematika, lielakas iesp€jas variét ar uzdevumu gritibas pakapi. Tas lauj augstaka
limena sacensibu uzdevumu komplektos ieklaut ari aktualu zinatnes problému elementus
(pieméram, pédejos gados, pateicoties datorzinatnes straujai attistibai, lielaku lomu olimpiazu
un konkursu uzdevumu komplektos ienem algoritmikas un kombinatorikas uzdevumi). Tatad
§T vecumposma matematikas padzilinata izglitiba ir interesantaka no zinatniska viedokla.

Lai sasniegtu augstu matematisko kulttiru vidusskolas klas€s, skoléni jasak izglitot jau
jaunakajas klas€s. Ar1 pamatskolas skoléniem paredz€to olimpiazu un konkursu uzdevumu
komplektos veiksmigi tiek ieklauti daudzi uzdevumi, kuri c€luSies no kadas uz to bridi
aktualas zinatnes problémas. Biezi to risinasana tiek izmantotas visparigas kombinatoriskas
metodes, tai skaitd interpretaciju metode. Ta ka So metozu biitiba balstas uz cilvéces ilga
dzives pieredz€ giitam atzipam un principiem, formali npemot, to lietoSana, vismaz
vienkarsakajos gadijumos, neprasa 1paSas matematiskas zinaSanas. Tapeéc jaunako klasu

skoléniem paredzétajos uzdevumu komplektos lielako dalu sastada tieSi kombinatoriska un
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algoritmiska satura uzdevumi — tie ir aizraujo§i péc satura, to risinaSana iesp&jama
konstruktiva cela, ar “mé&ginajumu — klidu” vai pilnas parlases metodi

Daudzu gadu petijumi rada, ka apméram 30% jaunako klaSu skolénu ir spejigi tikt
gala ar diezgan augsta limena matematikas sacensibu uzdevumiem. Ipasi biitiski Siem
secindjumiem ir novérojumi lauku rajonos rikotajas vasaras nometnés. Pie tam 5. — 6. klas€s
labakos rezultatus matematikas sacensibas gust skoléni, kam labak attistitas valodas sp€jas un
prasme izteikties. Jaunako klasu skoléni neizjut nepiecieSamibu pamatot savu atbildi, tapec,
atri izprotot uzdevumu un uzrakstot atbildi, vini uzskata, ka uzdevums paveikts. Savukart ne
tik apkerigie vai Saubigie skoléni m&gina rakstit gari un plasi ceriba, ka kaut kas bis pareizi.
Un biezi vien tur tieSam ir uzrakstitas vertigas idejas un pat pareizs risinajums. Tacu vecakas
klasés (jau 7. — 8. klas@s) ar prasmi skaisti apcerét vien vairs nepietiek, nepiecieSamas ari
matematikas zinaSanas un spgja logiski spriest. Saja vecuma daudzu skolénu interese par
matematiku samazinas ari tapec, ka paplasinas iesp&ju un intereSu loks: skola paradas jauni
macibu priekSmeti — fizika, kimija u.c. Jaunie dabaszinatnu priekSmeti, ta ka tie pamata
balstas uz pasaules izzinasanu empiriska cela, satur ari “izklaid€joSus” elementus —
demonstréjumus un eksperimentus. Tapéc daudzi matematika sp&jigi skoléni aizraujas ar
citam zinatn€m un mazak uzmanibas velta matematikai. ArT matematikas maciSana $aja
vecuma notiek izmainas — paradas (formali vai neformali) jauni priekSmeti ,,algebra” un
»Zgeometrija”, apgustamie jédzieni un fakti klast abstraktaki. Lidz ar to kritiskais vecums
jauno matematikas talantu saglabasana un attistiSana ir 7. — 8. klases, tapéc Sim
vecumposmam tiek veltita liela uzmaniba — viniem tiek piedavatas iesp&jas piedalities divos
neklatienes konkursos JMK un PCK, matematikas olimpiadés, daudzviet regionos tiek
organizetas sestdienas matematikas skolas vai nodarbibas ari §1 vecuma skoléniem.
Matematikas sacensibas ir Ipasi piemérota darbibas forma jaunaku klasu skol€niem, jo
cilvekam raksturigais sacensibas gars S$aja vecuma vél ir loti izteikts un kalpo par labu
motivaciju jaunu zinaSanu apguvei.

Par min&tajiem jautajumiem rakstits autores darbos [A4], [A7], [A9], [All], [A12],
[A13], [A14], [A18], [A21], [A25], [A29], [A37].

3.4. Uzdevumu tematika matematikas sacensibas pamatskolas vecuma skoléniem

Matematikas konkursu un olimpiazu uzdevumi bitiski atSkiras no skolas tipveida
uzdevumiem. Lai gan to atrisinaSanai nepiecieSamas matematisko faktu zinaSanas neparsniedz

skolas kursa apgiistamas, tomér So uzdevumu risinaSana biezi vien japielieto tadi sprieSanas
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panémieni, kas skolas kursa netiek ipaSi akcentéti. Tas ir zemak minétas visparigas
matematikas metodes.

A Vidgjas vertibas metode (lai paveiktu lielas lietas, vismaz viend virziena jasakopo
pietiekami lieli lidzek]i). Pamatskoléniem pieejamakie ir Dirihl€ principa vienkarsako
formu lietojumi, t.sk. Dirihl@ principa lietojumi ekstremalo vertibu atraSana.

B Invariantu metode (meklé pastavigo!). Apskatamaja vecuma grupa biezak lietotie
invarianti ir summas neatkariba no skaitiSanas kartibas, atlikuma péc modula »
jédziens (visbiezak gadijuma »=2) un lietojumi.

C Ekstremala elementa metode (bittiskas ipasibas visspilgtak izpauzas ekstremalos
apstakjos). Biezak izmantotie ekstremalie elementi ir skaitlu kopas lielakais vai
mazakais elements, geometriskas figtiras izliektais apvalks u.c.

D Interpretaciju metode (ja cela ir skérslis, var méginat to apiet). Lietojuma iesp&jas
aprakstitas §1 darba II nodalas 3. apakSnodala.

E Matematiskas indukcijas metode (biivé kapnes!). Sis metodes elementi, kas izprotami
ar1 jaunaka vecuma skol€niem, ir induktivu konstrukciju un algoritmu veidoSana vai
analize, vienkarsu rekursivu sakaribu pétiSana.

Matematikas konkursu uzdevumu komplektu veidoSanas pamatprincipi aprakstiti darba
[22] un autores darbos [A4], [A8], [A12], [A18], [A19], [A20], [A26], [A29], [A30], [A31].
Tie ir sekojosi:

A uzdevumu tematikai japarklaj visas galvenas skolas matematikas apakSnozares:

algebra, geometrija, skaitlu teorija, kombinatorika un algoritmika;

B jabit parstavétiem gan deduktivas dabas, gan algoritmiska rakstura uzdevumiem;

C jaatspogulo gan diskréta matematika, gan nepartraukta matematika;

D Ilidztekus uzdevumiem ,pieradi, ka..!” jabiit uzdevumiem, kuros atbilde jaatrod pasam
risinatajam.

Papildus Siem nosacijumiem, sastadot uzdevumu komplektu jaunaka vecuma skoléniem,

tiek ieveroti vél §adi principi:

E uzdevumu komplekta jabiit vismaz 1-2 viegliem uzdevumiem, ar ko biitu sp&jigs tikt
gala katrs dalibnieks (lai celtu skolénu pasSapzinu un raditu pozitivu motivaciju
turpmakajai darbibai), gan vismaz vienam griitam uzdevumam;

F uzdevumu tekstiem jabiit iesp&jami interesantiem un aizraujoSiem, tadejadi sniedzot
ar1 estétisku baudijumu, kas veicina motivaciju darboties un attistities $aja joma.

Viena no 5 uzdevumiem sastavosa komplekta (kadi parasti tiek piedavati matematikas

olimpiades) praktiski ir neiesp&jami realizét visus augstak minétos laba uzdevumu komplekta
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krit€rijus, tomér visa macibu gada laika §adu lidzsvaroSanu katrai klasu grupai var panakt, un
tas tiek darfts.
Matematikas uzdevumu klasifikacija var tikt veikta divéjadi — péc uzdevuma satura vai
péc risinasanas metodes. Biezak olimpiazu uzdevumu klasifikacija tiek veikta:
1) pEc satura pa apaksnozarém (algebra, geometrija, skaitlu teorija, kombinatorika),
2) apaksnozares ietvaros péc risinasanas metodém.
Tacu daudzos gadijumos abas klasificESanas metodes nav noskiramas viena no otras.
Lielu ieguldijumu matematisko sacensibu uzdevumu klasifikacija devusi Liga Ramana,
skat., piem&ram, [23].
Talak uzskaititas uzdevumu grupas, kas visbiezak sastopamas Latvija rikotajas jaunako
un vid€jo klasu skoléniem paredz€tajas matematikas sacensibas.
A Aritmétika
I Operacijas ar veseliem skaitliem
1) izteiksmes vertibas atraSana
1) racionala aprékinu veikSana
II  Skaitlu rébusi
B Algebra
I Algebriskas izteiksmes
I Algebriski parveidojumi
1) saskaitiSanas un reizinasanas darbibu 1pasibas
i1) saisinatas reizinasanas formulas
1il) grupéSana
Il Vienadojumi
IV Vienadojumu sist€émas
V  Nevienadibas
VI Procenti
VII Skaitlu virknes
C Skaitlu teorija
I Naturalu skaitlu dalamiba
1) daliSana ar atlikumu
i1) dalamibas pazimes
1i1) dalamibas Tpasibas
I Aritmétikas pamatteoréma

1) pirmskaitli

34



III

i1) skaitla sadalijums pirmreizinatajos

Diofanta vienadojumi

IV Skaitla decimalais pieraksts

\%

Citas skaitiSanas sistémas, 1pasi binara skaitiSanas sistéma

D Geometrija

I

II

Figiiru sagrieSana un salikSana
1) figtras Eiklida plakné
i1) diskrétie gadijumi plakné
a) kvadratveida rezgi
b) regularu trijstlru rezg1
¢) regularu sesstiru rezgl
d) cita veida rezgi
iii) telpiski kermeni
Klasiska geometrija
i) geometrijas pamatjédzieni un vienkarsakas figtras
1) laukuma jédziens un 1pasibas
iii) lenki

iv) metriskas sakaribas taisnlenka trijstari

E Kombinatorika

I
II

III

SkaitiSanas uzdevumi

Grafi

1) interpretacijas ar grafu palidzibu
1) Eilera grafi

1i1) grafa virsotnu pakapes

1v) planari grafi

Kombinatoriskas sist€émas

1) turniri

ii) geometrisko objektu sistémas

iii) magiskie skait]u kvadrati

F Algoritmika

I
II
III

Matematiskas spéles
Meklesanas un kartoSanas uzdevumi
Citi algoritmiski uzdevumi

1) Algoritma analize
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i1) Algoritma atraSana
IV Logikas uzdevumi

Algebras un aritmétikas uzdevumi sastada apméram tresdalu visu uzdevumu; ar
aritmétiku tiek saprastas tikai aritmétiskas darbibas ar veseliem skaitliem, kas ir biezi
sastopamas 4. -5. klaSu skoléniem paredz&tos uzdevumos.

Skaitlu teorijas uzdevumi sastada apméram sestdalu visu uzdevumu.

Geometrijas uzdevumi sastada apméram ceturtdalu visu uzdevumu. Ta ka geometriju ka
atseviSsku priekSmetu skola sak macit tikai 7.klas€, jaunako klasu skolénu konkursos ~40%
geometrijas uzdevumu ir kombinatoriskas geometrijas uzdevumi par figliru sagrieSanu vai
plaknes noklasanu.

Kombinatoriska un algoritmiska satura uzdevumi sastada apméram ceturtdalu visu
uzdevumu, tacu ari citu t€tmu uzdevumu risinajumos tiek pielietotas visparigas matematikas
metodes un kombinatoriski spriedumi, tapéc tadu uzdevumu, kuru risinasana izmantotas
kombinatoriskas pieejas, ir vairak neka 50%.

Apmeéram 6% uzdevumu risinajumu var tikt izmantota interpretaciju metode.

Liela dala uzdevumu veltiti tam, lai skolénu apzina precizétu atbilstoSos matematiskos
jédzienus, pievérSot vinu uzmanibu niansém, kas parasti tiek palaistas garam macibu stundas.
Sadi uzdevumi parasti tiek formuléti, lietojot vardus ,,Vai ir iesp&jams, ka...” un intuitivi skiet,
ka atbilde ir ,ne”. Negaidita konstrukcija parliecina par pret€jo. Emocionalais efekts
nodroSina giito zinasanu noturibu.

Otra uzdevumu grupa ar lielu izglitojoSu nozimi ir tadu tipu uzdevumi, kuru izpratné
biezi tiek pielautas logiska rakstura kltidas. Galvenas $adu uzdevumu grupas ir:

9

A ,atrodiet lielako/ mazako iesp&jamo vértibu...”. Sadi formuléts uzdevums péc
definicijas satur divas dalas:
1) atrast prasito vertibu un uzradit tas realizacijas pieméru,
2) pamatot, ka lielaka/ mazaka vertiba nav iesp&jama.
Skoléniem raksturiga kliida ir otras dalas iztrikums risindjuma un pat neizpratne, ka
otra dala ir nepiecieSama;
B ,kadas vértibas var pienemt...”. Risindjuma nepiecieSams
1) uzradit visas iesp&jamas vertibas un paradit, ka tas sasniedzamas,
2) pamatot, ka neviena cita vértiba bez noraditajam nav sasniedzama.
Skoléniem raksturigakas kludas ir:
1) tikai nosaukt (dazas vai visas) iesp&jamas vertibas, neparadot, ka tas ieglistamas,

2) ar piemériem demonstrét tikai dazas (biezak vienu) iesp&jamas vertibas,
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3) vispar atstat bez ieveribas jautajumu par to, ka pamatot citu vértibu
neiesp&jamibu.

C ,vai ir iespgjams, ka...”, ja atbilde patiesiba ir negativa. Skaidrs, ka neiesp&jamiba ir
japamato. Tomeér loti biezi ,,pamatojums” aprobezojas ar spriedumu, kas p&c biitibas
saka ,tas nav iesp&jams, jo ta nevar but”. Citos gadijumos skoléns apliko vienu
(divus, tris...) atseviskus gadijumus, konstaté, ka tajos prasitais neizpildas, un bez
sikakas argumentacijas secina to pasu par visparigo gadijumu.

So tipu uzdevumiem un to atrisindgjumiem visas Latvija rikotajas sacensibas tiek pievérsta

Ipasa uzmaniba.

Labu prieksstatu par Latvija notieko$ajam sacensibam jaunako un vid&jo klasu skoléniem

var gt no autores darbiem [AM1] un [AM2].

Par autores pétijumiem un ieguldijumu Saja joma rakstits darbos [AS8], [A18], [A19],

[A26], [A29], [A30], [A31], [A20], [A36].
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IV NODALA.
SECINAJUMI UN REKOMENDACIJAS

4.1. Pamatojoties uz augstak izklastito, varam secinat, ka interpretaciju metodes izmantoSana
macibu procesa lauj biitiski uzlabot matematikas maciSanu.

1. Interpretaciju metode saknojas pasos matematikas pamatos. Tap&c iepaziSanas ar to
paaugstina skolénu izpratni par matematiku.

2. Interpretaciju metodes lietojumi rada pozitivas emocijas un izjitu par saskarsmi ar
skaisto. Tap€c tas apgtiSana stimulé skolénu interesi par matematiku.

3. Interpretaciju metodes lietoSana dod iesp€ju atri un vienkarsi pieradit teorémas un
atrisinat uzdevumus, ko citada cela varétu paveikt tikai ar lielu laika un piilu patérinu. Tapéc
tas izmantoSana vairakos gadijumos lauj uzlabot macibu procesu.

4. Interpretaciju metode demonstré matematikas vienotibu un saskarsmi ar citam
zinatnes nozarém. Tapeéc tas apgisSana veicina dazadu matematikas tému un dazadu

priekSmetu integrétu maciSanu un sekme vienota pasaules skatijuma izveidi.

Tapéc interpretaciju metodes elementu ieklauSana macibu programma, kur tas
iespejams, padaritu matematikas maciSanu dzilaku, vienkarSaku un aizraujosaku. Diemzgl,
pastavosajos apstaklos izdalit tai specialas macibu stundas nav iesp&jams. Tapéc autore iesaka
sekojoso:

= macibu paraugprogramma, kuru paredzéts izveidot jaunajiem standartiem,

atbilstoSajas vietas ieklaut norades uz interpretaciju metodes izmantoSanas iesp&jam
11dz ar emocionali iedarbigiem dazadu griitibas pakapju piemériem,

= regulari piedavat ar interpretaciju metodi €rti risinamus uzdevumus matematikas

sacensibas un neklatienes nodarbibas skoleniem,

= lasit lekcijas par interpretaciju metodi skolotaju kursos un matematikas skolotaju

profesionalo programmu studentiem,

= sarakstit un péc aprobacijas public€t interpretaciju metodei veltitu macibu lidzekli,

= vidusskolas pedeja klasé noslédzosas atkartoSanas posma ieklaut vismaz dazus

interpretaciju metodes lietoSanas piemerus.
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4.2. Pamatojoties uz augstak izklastito, varam secinat, ka matematiskas sacensibas ir biitiska

matematiskas izglitibas sastavdala gan Latvija, gan pasaulg.

1. Matematiskas sacensibas iemantojusas lielu popularitati skolénu un skolotaju vidd,
un ar to palidzibu plasas skolénu masas tiek uzturéta interese par matematiku.

2. Matematiskas sacensibas lauj saglabat izglitibas aprit€ daudzas svarigas skolas
matematikas t€mas, kas izglitibas reformu gaita ir izslégtas no matematikas standarta.

3. Matematiskas sacensibas ienes izglitibas aprit€ daudzas matematikas un teorétiskas
datorzinatnes novitates gan satura, gan metozu zina.

4. Matematiskas sacensibas un ar tam saistitas sagatavoSanas aktivitates lauj daudziem

simtiem attalos lauku apvidos dzivojoSu bérnu augsta Iiment iesaistities matematikas apguve.

Tapéc matematisko sacensibu sist€éma, kas izveidota ap LU A.Liepas NMS, ir
saglabajama un attistama. IpaSa vériba joprojam veltama 7.-8. klasem. Autore iesaka papildus
veikt sekojoSus pasakumus:

» visdrizakaja laika pabeigt veiksmigi sakto macibu lidzeklu sist€émas izveidi, kas satur
visu notikuSo Latvijas matematikas olimpiazu un konkursu uzdevumus, izveérstus
atrisinajumus un norades,

» turpinat pilnveidot LU A.Liepas NMS izveidoto matematikas uzdevumu un to
risinaSanas metozu klasifikaciju, veidojot atbilstosus macibu lidzeklus,

» iesp&jami paplasinat skolotaju izglitoSanu matematikas padzilinatas apmacibas joma,
seviski lauku rajonos,

= sniegt metodisku atbalstu vairaku regionu skolotaju metodisko apvienibu iniciativam

lokalo matematikas sacensibu un to atbalsta sistémas veidoSana.
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