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Anotacija

Laika, kad notiek pareja uz jauno vispargjas izglitibas saturu un pieeju macisanai, ir biitiski
analizet, kadas ir izmainas konkrétaja macibu priekSmeta standarta un programma un kapéc tiesi
Sadas izmainas ir veiktas. Autore ir izv€l&jusies bakalaura darba apskatit veiktas izmainas temata
par kvadratvienadojumiem pamatskola.

Bakalaura darba “Materials skolotajiem par tematu “Kvadratvienadojumi” 9. klas€” mérkis
ir izveidot materialu pamatskolas matematikas skolotajiem par tematu “Kvadratvienadojumi”, kas
atbilst projekta Skola2030 programmas parauga dotajai temata apguves norisei un kompetences
balstitai pieejai macibu satura apguve. Izveidotais materials aprobéts 8. klases skoléniem, ka ar1
izveidotas atgadnes, kuru nepiecieSamibu autore saskatija aprobacijas laika.

Atslégasvardi: matematikas priekSmeta standarts, matematikas programmas paraugs
Skola2030, kvadratvienadojums, kvadrattrinoma sadali$ana reizinatajos, diskriminants, binoma

kvadrata atdaliSana.



Annotation

At time of transition to the new curricula and approach of teaching in the secondary
education, it is important to analyze what kind of changes are in curricula of a particular subject,
as well as why exactly these changes have been developed. The author of this bachelor thesis has
chosen to view and investigate the changes made in the topic of quadratic equations at the
elementary school.

The goal of the bachelor thesis “Teaching material for teachers about quadratic equations
for the 9th grade” is to create a material for elementary school teachers about quadratic equations
that will meet the process of learning and the competence-based approach to learning the content
in the model of Skola2030. The created material is approved for the 8™ grade students. During the
approbation, the author felt the need to create "reminders”, i.e., material with briefer content of the
theme for students to use in case if something has been forgotten.

Key words: mathematics curricula, project Skola2030, quadratic equations, trinomial

factorization into multipliers, discriminant, binomial square separation.
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levads

Lielaka dala Latvija stradajoSo skolotaju 2020./2021. macibu gada sastapas ar izaicinajumu
- pareju no 2013. un 2014. gada apstiprinatajiem macibu priekSmetu standartiem (pamatskolai [13]
un vidusskolai [12]), uz Valsts izglitibas satura centra (VISC) istenota projekta “Kompetencu
pieeja macibu satura” (Skola2030) izstradato jauno standartu. Parejas process radija lielu saSutumu
un neapmierinatibu pedagogu vidid, jo Iidz ar macibu gada sakumu nebija picejami pilnvertigi
macibu materiali un parbaudes darbu paraugi, ar kuriem stradat skolotajiem un skol€niem.
Pedagogiem bija jaizmaina lidz §im izveidota macibu prakse, ko ir loti griiti realizet pat, ja darbs
notiek klatieng, bet vél lielaks izaicinajums, ja macibu process notiek attalinati (Covid-19 dél no
oktobra beigam vairums skolénu macijas attalinati).

Jauna standarta izveide bija nepiecieSama, lai maciSana un maciSanas tiktu padaritas
aktualas, noveérstu satura sadrumstalotibu, ta dubléSanos un — lai skoléniem sniegtu dazadu
kopsakaribu izpratni un sp&ju iegiitas zinasanas pielietot realas dzives situacijas. Lielakais uzsvars
tiek likts uz skolénu pasvaditu macisanos, parejot N0 skolénu pasivas maciSanas un faktologiskas
materiala iegauméSanas uz aktivu izzinas procesu pedagoga vadiba, palidzot skoléniem radit
jaunradi un attistot izpratni matematikas macibu stundas. Nemot véra aktualas izmainas, autore —
ka savu bakalaura darba tematu izvélgjas “Materials skolotajiem par tematu “Kvadratvienadojumi”
9. klas€”, jo tas ir aktuals ne tikai autorei, kas maca pamatskolas klases, bet ar1 var noderét citiem
matematikas skolotajiem Latvija.

Bakalaura darba mérkis ir izveidot materialu skolotajiem par kvadratvienadojumiem
pamatskola.

Meérka sasniegSanai izvirziti $adi darba uzdevumi:

1. izpetit Skola2030 izstradato matematikas macibu priek$meta standartu un programmas

paraugu 7.-9. klasei;

2. salidzinat Skola2030 programmas parauga tematu “Ka skaidro un izmanto formulas

darba ar kvadratvienadojumiem, kvadratfunkciju” ar ieprieks€jo programmas paraugu;

3. salidzinat, ka tematu “Kvadratvienadojumi” apraksta dazadas macibu gramatas;

4. izveidot materialu matematikas skolotajiem;

5. aprobét izveidoto materialu.

Darbs sastav no tris nodalam, 5 apak$nodalam, 8 tabulam, 20 atteliem un 2 pielikumiem.



1. VALSTS PAMATIZGLITIBAS STANDARTS UN PROGRAMMA
MATEMATIKA 7. -9. KLASEI

Valsts pamatizglitibas standarts [14] nosaka pamatizglitibas programmu - primaros mérkus,
uzdevumus un obligato saturu, kas sevi ietver obligatos macibu priekSmetus un to standartus,
pamatizglitibas vérté€Sanas principus un karttbu. Nemot véra valsti noteikto pamatizglitibas
standartu tiek veidotas macibu priek§metu programmas, kas sastav no macibu priekSmeta mérka
un uzdevumiem, satura un ta apguves norises principiem, macibu sniegumu vértéSanas formas,
metodisko un macibu darba organizacijas ieteikumiem. Skolotajs var izvel&ties stradat péc
Skola2030 izveidota programmas parauga matematika (skat. [22]) vai arT veidot pats savu
programmu, kura var veikt izmainas tematu apguves seciba péc saviem ieskatiem, ievérojot macibu
priekSmeta standarta prasibas.

Jauna standarta izveide bija nepiecieSama, lai macibas tiktu padaritas aktualas, noverstu
satura sadrumstalotibu, ta dubléSanos un, lai skoléniem tiktu veicinata dazadu kopsakaribu izpratne
un spé&ja ieglitas zinasanas pielietot realas dzives situacijas. Tade] lielakie uzsvari macibu pieeja ir
likti ta, lai notiku veiksmiga pareja no skolénu pasivas maciSanas un faktologiskas materiala
iegaumé&Sanas uz aktivu izzinas procesu pedagoga, kas vairak tiek uztverts ka konsultants nevis
lektors, vadiba, palidzot skoléniem pielietot eso$as zinasanas, lai raditu jaunas. Apgustamas
zinasanas un prasmes tiek sasaistitas ar realo dzivi, bet dazadu priekSmetu apguve tiek lietota
starpdisciplinara pieeja, kas palidz novérst tematu sadrumstalotibu un veicinas pedagogu sadarbibu
macibu procesa organizé$ana. [15] Bakalaura darba tiks analiz&tas un salidzinatas pamatskolas
matematikas macibu programmas — lidz$ingja [13] un jauna Skola2030 programma, kura no
2020./2021. macibu gada tiek ieviesta 1., 4., 7. un 10. klaSu skoléniem visa Latvija. [21] P&c tam

pakapeniski uz jauno standartu paries arf citas klasu grupas (skat. 1. att.).
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1. att. Pakapeniska pilnveidota macibu satura un pieejas istenoSana [17]

Valsts izglitibas un satura centra 2011. gada sagatavota matematikas macibu programma 7.—
9. klasei (skat. [18]), péc kuras lidz 2020. gada septembrim tika veidots macibu saturs, tiek
uzskaititi matematiskie modeli (algebriskie, geometriskie un diskrétie modeli, funkcijas), kuri ir
jaapgust Saja laika posma. AtseviSka sadala veltita pétnieciskajai darbibai, ka ari cilvéka,
sabiedribas un vides mijiedarbibas matematiskajiem aspektiem. Sadalijums pa klasem ir strukturéts
tapat ka materiala sakuma, uzskaitot matematiskos modelus, p&tniecisko darbibu un mijiedarbibas
matematiskos aspektus (skat. 2. att.). P&c visu tris klaSu uzskaites ir nodala, kura ir aprakstitas
macibu sniegumu veértéSanas formas un metodiskie pan€mieni, kas ietver, formativo un summativo
verteSanu, sikak to iedala, pieméram, aprakstot vert€Sanas mérki un to, cik biezi atbilstosa
vertésana ir javeic. Péc vértéSanas formam ir uzskaititas dazadas macibu metodes, to skaidrojumi

un macibu organizacijas formas.
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Interaktivas tafeles materials:

vienadojums, pilnais vienadojumu izmantojot kvadratvienadojumu. Kvadratvienadojums
kvadratvienadojums, nepilnais x2=tun (x+m)(x+n)=0 10. legust prieks$statu par M_08_08_VM_01
kvadratvienadojums, atrisinajumu. kvadratvienadojumu atrisinasanas Animacijas:

kvadratvienadojuma saknes,
diskriminats, kvadrattrinoms,
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Kvadratvienadojuma koeficienti
M_08_08_VM_02
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kvadratvienadojuma saknu 7. lzveido kopsavilkumu par
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formulu kvadrattrinoma
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un izvéloties konkrétai
situacijai atbilstoso risinasanas
panémienu.

kvadratvienadojumu veidiem
atkariba no ta koeficientiem.
Izprot atkiribu starp
vienadojuma atrisinajumu un
realas problémas atrisinajumu.

2. att. 2011. gada izveidotas matematikas programmas paraugs temata “Kvadratvienadojumi”

Projekta Skola2030 matematikas macibu priekSmeta programmas paraugs 1.— 9. klasei tiek
iesakts ar programmas mérkiem, uzdevumiem un saturu. Salidzinot ar iepriek§€jo programmu,
macibu sniegumu vertésanas formas un metodiskie pan€mieni ievietoti jau materiala sakuma aiz
macibu satura, kam talak seko ieteikumi macibu darba organizacijai un macibu satura apguves
seciba. Nakamas nodalas sadalitas pa blokiem 1.-3. klase, 4.-6. klase un 7. -9. klase, kur katrs no

tematiem tiek veidots péc 3. att. redzamas temata strukttiras. [22]
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3. att. Temata ietvara struktiiras paraugs [22]

P&c pedeja 9. klases macibu temata ir pielikumu sadala, kas ietver, pieméram, paraugos
lietotos kodus, planotos sasniedzamos rezultatus caurviju prasmés, beidzot 3., 6. un 9. klasi un

macibu satura apguvei izmantojamie macibu lidzekli.

1.1. Temats “Kvadratvienadojumi” un “Kvadratfunkcija” eso$aja programmu

parauga

Paligmateriala pedagogiem [19] pieejams temata sasniedzamo rezultatu celvedis, kura dotie
sasniedzamie rezultati ir sadaliti pa macibu stundam, esoSaja programma tematam
“Kvadratvienadojumi” ir atv€letas 26 macibu stundas. Sasniedzamie rezultati tiek iedaliti tris dalas:
matematiskie modeli, pétnieciska darbiba un cilvéka, sabiedribas un vides mijiedarbibas
matematiskie aspekti. Talak, balstoties uz [19], aprakstita temata “Kvadratvienadojumi’ norise.

Pie katras no dalam ir uzskaititi virzienam atbilstoSie sasniedzamie rezultati un pie

numurétajiem punktiem ir kopa apvienoti vairaki sasniedzamie rezultati, kuri temata izklasta ir



sadaliti sikak pa macibu stundam. Apskatot sadalu “Matematiskiec modeli”, izdaliti cetri
sasniedzamie rezultati:

1. jeédzienu  (kvadratvienadojums,  pilnais  kvadratvienadojums, nepilnais
kvadratviendadojums, kvadratviendadojuma saknes, diskriminants, kvadrattrinoms un
ta saknes) apguSana, $is sasniedzamais rezultats tiek sasniegts pakapeniski visa
temata laika;

2. jaapgust formulu (diskriminanta, kvadratvienadojuma saknu aprékinasanas formulas
un kvadrattrinoma sadaliSanas reizinatajos formulas) pielietoSana;

3. parbaudiSana, vai dota veértiba ir kvadratvienadojuma sakne;

4. kvadratvienadojumu atrisinaSana, izv€léties konkrétajai situacijai atbilstoSo
risinaSanas panémienu — nepilno kvadratvienadojumu atrisinaSana, pilno
kvadratvienadojumu atrisinaSana, izmantojot diskriminanta un saknu formulas vai
Vjeta teorému.

P&tnieciskas darbibas sasniedzamie rezultati ir Tsaki un atbilst proporcionali mazakam stundu
skaitam. Pirmais no tiem atbilst temata apguves pirmajam stundam, kuras skoléni p&tnieciska cela
ieglist vienadojuma x% =1t un (x + m)(x +n) =0 atrisindjumus, tas ir, iegist nepilno
kvadratvienadojumu atrisinaSanas formulas. Nakamais sasniedzamais rezultats balstits uz formulu
un sakaribu iegiSanu pé&tnieciskas darbibas rezultata, kur tiek pétitas reduceta kvadratvienadojuma
saknes, koeficienti un tiek iegita Vjeta teoréma. Savukart kvadratvienadojuma veidu
kopsavilkumam atvéléta viena macibu stunda un, lai izprastu vai skoléni izprot atskiribu starp
vienadojuma atrisindgjumu un realu problému atrisinajumiem, planots veltit vienu macibu stundu.

Temata pédgjie divi sasniedzamie rezultati tiek atveleti cilvéka, sabiedribas un vides
mijiedarbibas matematiskajiem aspektiem, kas ietver praktiska satura uzdevumu risinasanu,
izmantojot kvadratvienadojumus un priekSstata iegtiSanu par kvadratvienadojumu atrisinaSanas
vesturi.

LidzSingjas programmas kvadratvienadojumu apguves shéma dota 1. tabula.
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1.tabula. Temata “Kvadratvienadojumi” apguves seciba

Nepilnie kvadratvienadojumi un to atrisinaSana

\Z

Saisinato reizinasanas formulu pielietoSana

\Z

Diskriminanta un saknu formulu izmantoSana

2

lepaziSanas ar kvadratvienadojumu rasanas veésturi

S

Vjeta teorémas apguve

2

Kvadrattrinoma sadaliSana reizinatajos

Kvadratfunkcijas tematam programma 9. klase atvéletas 23 macibu stundas. Ta ka o atbalsta
materialu [20] pedagogiem ir veidojusi tie pasi eksperti, kas 8. klases atbalsta materialu, tad temata
sasniedzamie rezultati ir iedaliti pec tada pasa principa, tikai viena iedalfjuma nosaukums ir
paplasinats — matematiskie modeli, praktiska un pétnieciska darbiba, un cilvéka, sabiedribas un
vides mijiedarbibas matematiskie aspekti.

Pirmo apskatisim matematisko modelu grupu, kura ir Cetri sasniedzamie rezultati, no kuriem
pirmais ietver plasSu zinasanu loku, jo tas atspogulo, ka skoléni prot izmantot jau dotus funkciju
grafikus un nolasit informaciju no tiem, $aja gadijuma sasniedzamais rezultats balstits uz
kvadratfunkcijas 1paSibam, pieméram, funkcijas augSanas un dilSanas intervalu noteikSana.
Skoléni var demonstrét savas zinasanas, kas tika iegtitas, apgiistot linearu funkciju tematu 7. klase.
[18] Nakamais sasniedzamais rezultats nosaka, ka skoléniem ir japrot uzzimét kvadratfunkcijas
grafiks, no kura skoléni péc tam var nolasit prasitos datus vai - informaciju. Saja sasniedzamo
rezultatu iedalfjuma skoléni macas aprékinat kvadratfunkcijas grafika jeb parabolas virsotnes
koordinatas un grafika krustpunktus ar koordinatu asim, ka arf risinat kvadratnevienadibas.

Plasaka sasniedzamo rezultatu sadala ir praktiska un pétnieciska darbiba:

1. jédzienu lietosana, kas ietver, funkciju, funkcijas grafiku, funkcijas nulles, funkcijas
vertibu apgabalu, augosu un dilstosu funkciju, pie §1 sasniedzama rezultata ir planots,

ka skoléni Sos jédzienus lietos, raksturojot funkcijas Tpasibas konkrétos uzdevumos;
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2. sadarbiba ar klasesbiedriem, kopa pétot, ka parametri ietekmé kvadratfunkcijas
grafiku un ta novietojumu koordinatu plakng;

3. kvadratfunkcijas grafika ski¢u un ekvivalentus parveidojumu lietoSana, risinot
uzdevumus;

4. kvadratnevienadibas atrisindjumu pierakstiSana divos dazados veidos un pariesana no
skaitlu intervala uz skaitlu asi.

Noslédzot devitas klases sasniedzamos rezultatus, temata “Kvadratfunkcija”- sadala cilveka,
sabiedribas un vides mijiedarbibas matematiskie aspekti- ir viens sasniedzamais rezultats, ka
skoléni sp¢j saskatit iesp&jas ar kvadratfunkciju model&t realus procesus un tos izskaidrot, ja ir
dots, pieméram, grafiks.

Lidzsingja programma tika apskatiti visi svarigakie jédzieni, Kkuri uzskaititi pie
sasniedzamajiem rezultatiem, bet Sobrid apvienotaja temata jaunaja standarta par pietiekami
bitiskiem tiek uzskatiti Cetri no tiem, tas ir, kvadratvienadojums, kvadratnevienadiba,
diskriminants un funkcijas nulles, atsaucoties uz [22] avotu, bet pietickami svarigi biitu, ja skoléni
izprastu ar1 tadus jédzienus ka pilnais un nepilnais kvadratvienadojums, jo ja tie nezinas atskiribu
starp tiem, tie uzskatis, ka visi kvadratvienadojumi ir viens uz tas pats, kas ir pretruna ar
matematikas teoriju, jo kvadratvienadojumi tiek iedaliti sikak, tas ir, pilnie un nepilnie
kvadratvienadojumi, atsaucoties uz [18] avotu. Jaunaja programma par dala no satura, kas tika
macits Iidz S§im, tagad tiek uzskatits par paSsaprotamu, tas varétu biit iemesls, kapéc Sie

sasniedzamie rezultati un saturs nav tikusi ieklauti pie sasniedzamajiem rezultatiem.

1.2. Temats “Ka skaidro un izmanto formulas darba ar kvadratvienadojumu,
kvadratfunkciju?” jaunaja programmas parauga

Jaunaja programma abi iepriekS minétie temati “Kvadratvienadojums” un “Kvadratfunkcija”
ir apvienoti viena, ar nosaukumu “Ka skaidro un izmanto formulas darba ar kvadratvienadojumu,
kvadratfunkciju?” un tematam ir ieteicams veltit no 20 lidz 24 macibu stundam. Saja apak$nodala
apskatisim jauna standarta [22] sasniedzamos rezultatus, kuri ir sadaliti tris iedalas — prasmes,
komplekss sasniedzamais rezultats un ieradumi. Attiecigi pa sadalam sasniedzamo rezultatu skaits
ir atSkirigs, visvairak to ir pie prasmju apgiiSanas, jo parauga tam ir paredz€ti 6 sasniedzamie
rezultati, bet tikai 2 sasniedzamie rezultati pie ieradumiem. Jaunums blakus sasniedzamajiem

rezultatiem ir sadala “Zinas”, kas nav paredzgta, lai aizstatu terminus, bet gan, lai paraditu faktus
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un idejas, ko jaizprot un jazina skoléniem. Talak seko temata apguves norise, kas ir sadalita tris
galvenajas dalas:

1. kvadratvienadojumu atrisinasana, izmantojot saknu formulu,

2. kvadratfunkciju grafika uzzimé$ana, izmantojot virsotnes formulu,

3. kvadratnevienadibu risinasana,
kam seko 1si metodiskie komentari par macibu procesa organiz€Sanu un macibu metozu
izmantoSanu.

Zinas sniedz ieskatu par tematu un uzsver svarigako, par ko jabiit izpratnei. Programmas
parauga [22] par kvadratvienadojumu dotas $adas zinas:

e Katru kvadrattrinomu var pierakstit ka binoma kvadrata un skaitla summu (starpibu), So
sakaribu var izmantot, lai pamatotu saknu formulu. (M.Li.2., M.Li.4.)

e Kvadratvienadojuma saknu eksistenci un skaitu var noteikt, izmantojot atbilstosas funkcijas
grafiku vai aprékinot diskriminanta skaitlisko vértibu. (M.Li.4)

e Kvadratvienadojumu var atrisinat dazadi — sprieZot, izmantojot grafiku, ar saknu formulam.
(M.Li.2., M.Li.4.)

e Dazkart ar kvadratvienadojumiem ir javeic ekvivalenti parveidojumi, lai iegltu
vienadojumus, kuru atrisinasana ir zinama. (M.Li.4.)

Programma ming&tas prasmes galvenokart balstitas uz formulu lietosanu, pieméram, lai
realizétu pirmo caurviju prasmi, noteikt kvadratvienadojuma saknu skaitu, ir jaizmanto
diskriminanta veértibas aprékinaSanas formula, nakamais solis péc diskriminanta veértibas
aprékinasanas, ja ta ir vienada vai lielaka par nulli, ir jaizmanto saknu formula, lai iegttu
kvadratvienadojuma atrisinajumu. Skoléniem temata laika ir jaapglst svariga prasme —
kvadratfunkcijas grafika uzzimésana, izmantojot formulas, lai ieglitu virsotnes punktu un funkcijas
nulles, iegiistot precizaku zim&jumu koordinatu plakng. Un p&dgjas divas caurviju prasmes balstas
uz kvadratnevienadibu, nevienadibu sist€mu un situaciju uzdevumu atrisinasSanu.

Jaunaja programma ir sadala — “Komplekss sasniedzamais rezultats”, kas ieklauj sarezgitaka
Iimena sasniedzamos rezultatus, kur skoléniem ir jaapvieno vairakas prasmes un jadarbojas jauna
situacija, pieméram, formulé kvadratnevienadibu atrisinasanas algoritmu, izmantojot
kvadratfunkcijas grafiku. Sis sadalas sasniedzamie rezultati ir vérsti, lai skoléni macitos argumentgt
un pétit, radot jaunas idejas, piem€ram, viens no sasniedzamajiem rezultatiem ir, ka skoléni
izmantojot digitalos rikus, peta sakaribas starp funkciju grafiku novietojumu koordinatu plakné un

argumente kvadratfunkcijas dazada pieraksta veidu priekSrocibas grafika ziméSanai. Peédgjais $is
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sadalas sasniedzamais rezultats — veido praktiskas problémas matematisko modeli, kur skolénam
jasaskata virziens, ka pielietot teorétiskas zinasanas uzdevumu risinasanai, kas saistits ar kadu
praktisku probleému.

Pedgja sadala ir ieradumi, kura aprakstitas darbibas, kuram macibu procesa biitu jakliist par
paSsaprotamam un lietojamam bez atgadinajuma. Tematam, kas saistiti ar kvadratvienadojumiem,
doti divi ieradumi, tie balstiti uz korektu spriedumu izpildiSanu, darba planosanu, vadiSanu un
pareizu matematisko simbolu lietoSanu. Zem sasniedzamo rezultatu tabulas ir doti jédzienu, kurus
ir svarigi apgut §1 temata laika — kvadratvienadojums, kvadratnevienadiba, diskriminants un
funkcijas nulles.

Pec piedavata temata norises plana, darba autore izplanoja, ka nepilnajiem
kvadratvienadojumiem paredzétas viena lidz divas macibu stundas, bet Sajos sasniedzamajos
rezultatos vardi “nepilnie kvadratvienadojumi” nav ieklauti, jo svarigakais ir nevis zinat
nosaukumu, bet gan izprast risinasanas metodi. Sadarbiba ar klasesbiedriem ir jaatrisina piemeéri,
kurus tie spgj atrisinat, izv€loties atbilstoSo metodi un izslédzot tos piemerus, kurus vini nemak
(p€c vinu domam) atrisinat. Talak divas macibu stundas tiek apgiita kvadratvienadojumu
risinaSana, lietojot zinaSanas par binoma kvadratu summu un starpibu. P&c pirmajam tris lidz
cetram macibu stundam S$aja temata, kura skoléniem ir iesp&jams demonstrét savas lidzsingjas
zinasanas, tie sak apgiit jaunu jédzienu diskriminants, diskriminanta un saknu aprékinasanas
formulas, to lietojums un jaunas risinasanas metodes sasaistisana ar kvadratfunkcijas grafiku, kam
tiek planots veltit divas [idz tris macibu stundas. Kvadratfunkcijas grafiku p&c jaunas programmas
apskata jau 8. klasé pavasara semestri temata “Ka dazadas funkcijas izmanto matematiskai
model&sanai” [22]. Savukart viena macibu stunda péc ieteikumiem bitu javelta, lai trenétos
atrisinat nepilnos kvadratvienadojumus, izvéloties piemérotako risinaSanas metodi, un viena
macibu stunda, lai risinatu uzdevumus, izmantojot ekvivalentus parveidojumus. V&l viena lidz
divas macibu stundas ir paredzgtas, lai apgiitu geometriska satura uzdevumus un tos risinatu,
izmantojot kvadratvienadojumus, un risinatu uzdevumus, Kuros ir saistiba ar citam macibu jomam.

Ta ka péc jaunas programmas ir paredzets, ka skoléni funkcijas, to zimé&Sanu un 1pasibu
nolasiSanu apgtst 8. klasé, tad Saja temata tiek atveélets loti iss laika periods, lai apgiitu
kvadratfunkcijas un kvadratvienadojumu saistibu. Viena macibu stunda biitu javelta tam, lai
skoléni saskatitu, ka var pielietot zinasanas un prasmes par kvadratvienadojumu, lai atvieglotu
kvadratfunkciju skicgSanu vai konstruéSanu un saskatitu sakaribas starp grafika krustpunktiem ar

abscisu asi. Viena macibu stunda biitu japaredz, lai skoléni varétu vingrinaties zZimét grafikus un
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no tiem nolasit funkcijas TpaSibas un, sp&tu pielietot, pieméram virsotnes formulu, tapat vienu
nodarbibu biitu javelta, lai tren€tu prasmes darboties ar dazadiem digitalajiem rikiem un novértetu
to prieksrocibas un trikumus. Talak p&c plana pa vienai macibu stundai biitu japaredz, lai skoléni
spetu noteikt identiskas jeb ekvivalentas izteiksmes, sadarbojoties ar klasesbiedriem analiz&tu
dazados veidos pierakstitas kvadratfunkcijas un raksturotu dazadus kvadratfunkcijas lielumus, un
lidzigi ka bija ar kvadratvienadojumiem, kvadratfunkciju izmantotu realu procesu uzdevumu
atrisinasanai un ka matematisko modeli. [22]

Kvadratnevienadibam $aja temata tiek veltits Tsakais laika periods, t.i., aptuveni piecas
macibu stundas, kas sevi ietver vienu macibu stundu, lai skoléni ar vardiem formulétu
kvadratnevienadibu atrisinaSanas algoritmu un spriestu par izteiksmes vertibam, pieméram, tas ir
pozitivas vai negativas. Aptuveni divas macibu stundas biitu javelta tam, lai skoléni noteiktu un
pierakstitu atrisinajumus dazadam nevienadibam, skaidrojot solus, kas tika veikti, un sadarbojoties
formule kvadratnevienadibu risinaSanas algoritmu. P&c ta vienu macibu stundu javelta
vingrinasanas uzdevumiem un jalieto ekvivalenti parveidojumi, lai risinatu uzdevumus. Pa vienai
macibu stundai bitu javelta, lai apskatitu kvadratnevienadibu atrisinasanu, izmantojot sprieSanu un
linearas nevienadibas, un skaidrojot matematisko modeli — kvadratnevienadibu un linearu

nevienadibu sistému, paskaidrojot savu darbibu, pieméram to, ka tiek veidots korekts pieraksts.

1.3. Galvenas atSkiribas programmu paraugos

Apskatot temata “Kvadratvienadojumi” sasniedzamos rezultatus, ir redzams, ka gan
11dz8ingja, gan jaunaja programma sasniedzamie rezultati ir paredzeéti tam, lai tematu apgtu
pakapeniski, bet jaunaja, tiek biezi pienemts, ka skoléni jau prot veikt dazadas prasmes, pieméram,
atrisinat nepilnos kvadratvienadojumus un dala l1dz $im apgiito sasniedzamo rezultatu nav ieklauti
Saja temata, atsaucoties uz pieejamo jaunas programmas informaciju [22] avota. Jau pirmajas
temata nodarbibas skoléniem ir paredzéts, ka tie veic pétniecisko darbibu, atrisinot tos nepilnos
kvadratvienadojumus, ko tie spgj atrisinat, nonakot pie konkrétiem risinasanas algoritmiem,
formulam, lai ar sasniedzamos rezultatus salidzinot abas programmas ir nepiecieSams saskatit
dazadus  kvadratvienadojumu  atrisindSanas  algoritmus, kadi ir arT  nepilnajiem
kvadratvienadojumiem. Jaunaja programma sasniedzamais rezultats pie planotas temata norises
par vingrinaSanos risinat nepilnos kvadratvienadojumus paradas bridi, kad jau ir apglta gan
diskriminanta, gan saknu formula, kas nozimé, ka Saja bridi ir janostiprina ne tikai nepilno

kvadratvienadojumu zinaSanas un prasmes, bet ar1 pilno. Sis sasniedzamais rezultats biitu jarealizeé
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divas macibu stundas nevis tikai viena, bet péc piedavata stundu daudzuma Saja temata, to nebis
viegli realiz&t, ja vien pedagogam nav ilga pieredze pedagogiskaja darba un tematu planosana, lai
citus tematus parplanotu ta, lai izbrivétu papildus macibu stundas tam, lai skoléni vartu papildus
vingrinaties §1 temata zina$anu nostiprinasana un pielietosana, balstoties uz piedavato Skola 2030
programmu [22] avota.

Ja kvadratvienadojuma koeficients pie mainiga kvadrata ir vienadas ar skaitli 1, tad ta
atrisinasanai var izmantot Vjeta teor€mu, kam lidzSin€ja programma tika veltitas apméram tris
macibu stundas, lai apgitu, kas ir Vjeta teoréma un ka to pielietot, atsaucoties uz [18] avotu, bet
jaunaja programma ta ir iznemta ara un skoléni apgiist par vienu kvadratvienadojumu atrisinasanas
veidu mazak, So teorému izmantojot, skoléni atraka laika ar 1saku pierakstu vargja tik lidz
kvadratvienadojuma atrisinajumam. Autore uzskata, ka Vjeta teoréma ir jaatstaj programma, ka
viens no pédgjiem temata pétnieciskajiem darbiem grupas. Lai arT jau sakotn&ji salidzinot
programmas ir redzams, ka veiktas sasniedzamo rezultatu izmainas, ir tadi sasniedzamie rezultati,
kuri ir nemainigi vai ar1 tiem ir izmainits formulgjums, piemeram, ka skoléni prot izmantot
diskriminanta un saknu aprékinaSanas formulas, ka ari, izmantojot diskriminantu, prot noteikt
saknu skaitu, kas ir pamatformulas, lai atrisinatu jebkuru pilno kvadratvienadojumu. [22]

Jauna programma ir radita tam, lai veidotu starppriekSmetu saikni, tapec pretruniga Skiet
kvadratvienadojumu vestures iznemsana no tas, jo Iidz Sim viena macibu stunda tika veltita tam,
lai skoléni iepazitos ar to, ka mes esam tikusi Iidz s$adam formulam un kas tas ir radijis. [18] Ta
bija iesp€ja ieinteresét skoleénus, kuriem, pieméram, padodas vésture, bet matematika nepadodas
un otradi. Lai arf ta ir viena macibu stunda, meklgjot un analiz&jot informaciju, tiek ne tikai
papildinatas skolénu zinasanas, bet ar1 erudicija, bet jaunaja programmas plana $ada macibu stunda
nav paredzeta, vai arT pedagogiem péc savas paSiniciativas ir japarveido temata plans, lai to ieklautu
temata apguves noris€, atsaucoties uz jauno matematikas programmu [22] avota.

Abas programmas lidzigi ir tie sasniedzamie rezultati, kuros ir rakstits, ka tiek atrisinati
kvadratvienadojumi izmantojot atbilstoSo metodi un risinot praktiska satura, problému uzdevumus,
bet jaunaja programma daudz mazak tiek veltits laiks, lai skoléni tren€tos risinat konkréta satura
uzdevumus, atsaucoties uz [22] avota pieejamajiem sasniedzamajiem rezultatiem, jo, ja tie tren&jas
maz vai netrengjas vispar, tiem netiek dota iesp€ja nostiprinat savas zinaSanas un prasmi pielietot
formulas. Jauna programma ir balstita, lai skoléni pasi atklatu, bet nav garantijas, ka visi skoléni

péc vienreizg&jas algoritma vai formulas atklasanas spés to pielietot, jo tiem ir nepiecieSams papildu
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trenin$ tam, ko pasi ir atklajusi, jo tiem ir jatren€ ieradums konkréta veida uzdevumus risinat pec
formulas, algoritma, kas ne vienmér ir vienas macibu stundas apjoms. [16]

Savukart salidzinot kvadratfunkciju sasniedzamos rezultatus ar jauno programmu, ir atstati
tadi sasniedzamie rezultati, kas ir saistiti ar funkciju Ipasibam, to saskatiSanu un nolasiSanu no
grafika, prasmi uzzimét grafiku un konkrétos uzdevumos tos skicét, lai iegiitu uzdevumu
atrisinajumus. Lai atvieglotu funkcijas grafika uzziméSanu un to padaritu precizaku, ieprieks ir
jaatrod funkcijas virsotne un funkcijas nulles, abas programmas Sie jédzieni un to formulas ir
ieklautas. Tapat nemainigi ir atstats sasniedzamais rezultats par grafika novietojumu atkariba no
parametriem, kas tiek sasaistits ar p&tniecibu un sadarbibu ar klasesbiedriem, tapat So sasniedzamo
rezultatu var veiksmigi apgit, izmantojot digitalos rikus, piem&ram, lietotni symbolab. [22]

Salidzinot veiktas parmainas tas vairak ir veiktas tieSi saistiba ar kvadratvienadojumu
apgusanu un pielietoSanu, jo lielaka dala sasniedzamo rezultatu saistiba ar kvadratfunkeiju ir atstati,
tikai formul@ti mazliet citadak, bet Seit, protams, jamin fakts, lai arT kvadratfunkciju sasniedzamie
rezultati nav tik krasi izmainiti ka kvadratvienadojumiem, $o apjomu ir griti apgit, ja stundu skaits
ir samazinats gandriz divas reizes, atsaucoties uz [22] avota paredzéto stundu skaitu tematam, un
§1 programma neparedz tematu kopsavilkumus, ka tas bija iepriekS. Iemesls, kapec
kvadratfunkcijas sadalai tiek atvélétas mazak neka 10 macibu stundas, ir tamdgl, ka astotaja klase
jauna programma paredz, ka skoléni pavasara semestrT apgiist funkcijas un kvadratfunkcijas. [22]
Parliecibu nerada visi sasniedzamie rezultati, kuros ir minéta sadarbiba ar klasesbiedriem, jo
sadarbibas process ne vienmér liecina par visu skolénu sasniegto zinaSanu limeni, jo grupas
attiecigi viens skoléns var visu saprast un izdarit, un grupas varda prezentét, tapéc ne vienmeér un
ne visos apstaklos biitu nepiecieSami grupu un paru darbi, protams, tie ir nepiecieSami, bet tada
daudzuma, lai tas netraucetu to skolénu izglitibas kvalitatei, kuriem ir griiti stradat grupas, vai ir
griti tikt 1idzi tempam, kada strada skolénu grupa. [7]

Praktiski un teorétiski gadijuma, ja stundu skaits tiek samazinats uz pusi, tad arT satura
daudzums, kas ir jaapgiist, ir jasamazina proporcionali tapat, ka tas ir ar stundu skaitu, jo
programma veiktas izmainas norada uz to, ka apgiistamais saturs ir loti lidzigs tam, ka tas ir bijis
lidz §tm, bet §1s programmas meérkis ir, lai skoléni pasi atklaj, bet veidojot programmu nav
ierekinats fakts, ka gadijuma, kad skoléni pasSi péta, ieglst algoritmus un rezultatus, tas panems
divas reizes vairak laika, neka tas bis bijis [idz Sim. Ir iesp€jams veidot pé€tnieciskos darbus par

tematiem, kas skol€niem ir aktuali iesaistot realo dzivi, kas skoléniem raditu interesi un veicinatu
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to petniecibas tempu, bet ir janem véra, ka skoléni un to radoSais izpausmes atrums ir atskirigs.
[10]

Lidz8ingja [ 13] programma ir balstita uz to, ka skoléni iegaumeé un izpilda algoritmiskus solus
péc dotajam formulam, bet jauna programma [22] ir vérsta uz to, lai skoléni attistitu Savas
pétnieciskas prasmes, pasi nonakot Iidz sakaribam, tas pielietojot, Stradajot patstavigi, paros vai
grupas un, attistot sadarbibas prasmi ar klaseshiedriem, ko p&c sasniedzamajiem rezultatiem var
apskatit 2. tabula. Jaunaja programma tiek biezi pienemts, ja dala temata ir bijusi ieprieks, ka
visiem skol€niem ir pietickamas zinaSanas $aja temata, lai tie jau temata apguves sakuma varétu
veikt patstavigus spriedumus, nonakot pie risinasanas algoritmiem. Pati galvena atSkiriba ir temata
parcelSana uz 9. klasi un ta apvienoSana ar kvadratfunkcijam un kvadratnevienadibam, jo
kvadratvienadojumu temats Iidz $im tika apguts 8. klasé. Lidzs§ingja programma - tika uzsverts
katrs apakStemats, ari tie, kas iepriek$ ir tikusi maciti, bet jaunaja programma galvenais akcents
tiek likts tikai uz jaunam zinasanam, nostiprinot 11dz§in€jas un veltot mazak laika, lai trenétos
formulu lietoSana, kas ir pretéji salidzinot ar lidz§ingjo programmu. Ja [13] programma skolotajs
aktivi piedalijas macibu procesa biezi vien ka lektors, tad jaunaja pieeja skolotdjs ir tikai ka

konsultants, kas skolénus, péc nepiecieSamibas, virza uz prieksu.

2. tabula. Pamatprasibas macibu prickSmeta apguvei

Pamatprasibas macibu priekSmeta apguvei,
beidzot 9.klasi no [13], kas saistitas ar

kvadratvienadojumiem

Sasniedzamie rezultati matematikas macibu
joma, beidzot 9. klasi no [22], kas saistiti ar

kvadratvienadojumu

14.6.2. parbaudit, vai skaitlis ir viena mainiga
polinoma sakne;

14.6.3. noteikt kvadrattrinoma saknes

4.7.1. noteikt atSkirtbu starp identitati un
vienadojumu;

14.7.2. parveidot vienadojumu vai vienadojumu
sisteému, iegiistot tiem ekvivalentas izteiksmes;
14.7.3. atrisinat linearu vienadojumu un
kvadratvienadojumu;

14.8.4. risinat praktiskus uzdevumus, kas saistiti
ar sadzives, dabaszinatnu, vides un veselibas

jautajumiem, sastadot vienadojumus, to sist€mas,

4.3.1. Skaidro (korekti lietojot jédzienus un

simbolus) ar pakapém, monomiem,
polinomiem, vienadojumiem,
nevienadibam, to sisttmam  saistitos

jédzienus un parveidojumus, pieméram, ko
nozimé izteiksmi sadalit reizinatajos, ko
nozime atrisinat vienadojumu.

4.3.3. Veic darbibas ar monomiem un
polinomiem, lieto pakapju ipasibas, sadala
polinomus iznesot

reizinatajos, kopigo

reizinataju pirms iekavam un lietojot
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noteikt atSkiribu starp teksta uzdevuma

atrisinagjumu un atbilstoSa vienadojuma vai
vienadojumu sistémas atrisinajumu;

14.8.5. merktiecigi  pilnveidot  algebrisku
praktisku uzdevumu risinaSanas prasmi, izvertet
uzdevumu teksta saturu;

16.12. pétit matematisko sakaribu un iegiitos
rezultatus realas

interpretét problémas

atrisinajuma.

saisinatas reizinasanas formulas (kvadratu

starpiba, summas/starpibas kvadrats).

43.4. Atrisina linearu vienadojumu,
kvadratvienadojumu, to sisteémas,
vienadojumu %= b (X — nezinamais),
atrisina linearu nevienadibu un
kvadratnevienadibu, 1zveloties sev
piemé&rotako vai situacijai atbilstoSako

risindjuma pané€mienu.

4.4.1. Modele ar algebriskam izteiksmem,
vienadojumiem (tai skaita proporcijam) un
to sisttmam, nevienadibam situaciju ar
matematisku, citu macibu jomu un realu

kontekstu.
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2. TEMATS “KVADRATVIENADOJUMI” MACIBU
GRAMATAS

Sobrid vél nav sagatavotas macibu gramatas atbilstosi Skola2030 izstradatajiem programmu
paraugiem, tap&c skolotajam ir jaizmanto un japielago pieejamas macibu gramatas un materiali, no
katra panemot labako un noderigko. Saja nodala tiks apskatitas etras biezak lietotas macibu
gramatas pamatskolai (sakartotas péc izdoSanas gada):

e France, G. Lace, L. Pickaine, A. Mikelsone. Matematika 8. klasei. Lielvards, 2008. (skat.
4. att, kur dots gramatas vaka attéls);

e 1. Cetina, T. Matrosova, E. Teterovska. Matematika 8. klasei. P&tergailis, 2009. (skat. 5.
att.)

e B. Aboltina, S. Januma. Matematika 8. klasei 2. dala. Apgads Zvaigzne ABC, 2014. (skat.
6. att.)

e |. France, G. Lace, L. Pickaine, E. Slokenberga. Matematika 8. klasei. Lielvards, 2017.
(skat. 7. att.)

Balba Aboltina, Sitva Januma e e |

MATEMATIKA

8Hase- 8- k'aSEi

o

4, att. 5. att. 6. att.

Macibu gramata [4] temata ievada tiek paraditi gan pilnie, gan nepilnie kvadratvienadojumi,
tomer pirmais lielais punkts, kas tiek apgiits ir pilnie kvadratvienadojumi, ja ir zinami koeficienti
un saknu aprékinasana péc diskriminanta un saknu formulam. Saja apakstemata ir loti daudz un
dazadi uzdevumi, lai pakapeniski apgiitu pilnos kvadratvienadojumus, veicot ari ekvivalentos
parveidojumus. Talak tiek apgiiti nepilnie kvadratvienadojumi, ieklauti loti parskatami paraugi

nepilno kvadratvienadojumu atrisinasanai, tomér skatoties uz uzdevumiem, to varétu biit ar1 vairak,
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to ir pietiekami, jo nemot véra, pieméram, diferencétu macibu procesu, ar tiem varétu nepietikt.
Nakamais apakstemats $aja gramata ir “Kvadrattrinoma sadaliSana reizinatajos”, ta ievada dots 1ss
teoretisks atgadinajums par polinomu sadaliSanu reizinatajos, kas tika apgtts 7. klases otraja
semestr. Sim apak§tematam uzdevumi nav uzreiz péc teorijas un paraugiem, bet talak tiek
apskatita Vjeta teoréma un tikai p&c tas ir uzdevumi par abiem iepriekS minétajiem apakstematiem.
Uzdevumi ir pietickama daudzuma, lai uztvertu un apgitu Sos apakstematus, bet, apskatot sikak
Vjeta teorémas uzdevumus, tie noteikti vartu but vairak. Nakamie divi apakStemati ir
“Kvadratvienadojuma grafiska risinaSana” un “Kvadratvienadojumu izmantoSana teksta uzdevumu
risinasana”. Abu apaks$tematu teorija un paraugi ir viens péc otra un péc tam ir liels klasts ar
uzdevumiem par Siem péd&jiem apakStematiem un pec tiem, skoléniem ir iesp€ja izpildit
paskontroles darbu, lai parbauditu savas zinaSanas par apgiito tematu.

Macibu gramata [3] temata apguve tiek iesakta ar loti Tsu aprakstu par kvadratvienadojumiem
un pirmais apaks$temats ir nepilnie kvadratvienadojumi un to atrisinaSana. Tapat ka [4], ir pieejams
teorijas konspekts un risinasanas pieméri, doti vairak nepilno kvadratvienadojumu atrisinasanas
uzdevumi neka bija ieprieksgja gramata. Talak tiek apgita pilno kvadratvienadojumu atrisinaSana,
sakot ar diskriminanta vértibas aprékinasanu, saknu skaita noteikSanu un saknu aprékinasanas
formulu. Gramata piedavatie uzdevumi ir labi, to daudzums ir pietickams, bet prasitos lielaka
dazadiba, lai skoléniem biitu interesantaks macibu process, nevis vienveidigi uzdevumi. Nakamais
apaksStemats “Kvadratvienadojuma saknu skaita noteikSana atkariba no parametra” ir loti Iss, jo
pamatprasme atrisinat kvadratvienadojumus tika apgtita ieprieks, tagad klat nak parametri, kur
aprekinot diskriminantu ir jaapskata visi iesp&jamie gadijumi, kad diskriminants ir vienads, lielaks
vai mazaks neka nulle. Seit uzdevumu ir maz, bet tie ir tada daudzuma, lai $o Tso tematu gan pasp&tu
apgit, gan vingrinaties zinaSanu nostiprinasanai. Talakie divi apakStemati ir par kvadrattrinomiem
un to sadaliSanu reizinatajos. Teorija ir 1sa, jo polinomu sadaliSana reizinatajos tiek apgiita jau 7.
klase, tadel Sis apakStemats skoléniem ir zinams un nav jaapgist no pamatiem. Atbilstosi
apakStematam uzdevumi ir pietickama daudzuma, bet tie ir vienveidigi, Seit blitu nepiecieSams
ieklaut arT kadu netradicionalaku uzdevumu, kur skoléni var€tu attistit prasmi risinat nestandarta
piemérus. Talak tiek apgiita kvadratvienadojumu grafiska atrisinaSana, kas péc gramatas materiala
ir vienai macibu stundai, doti divi piem@ru risinaSanas paraugi un patstavigai risinasanai ir viens
uzdevums, ar kuru var apgiit So apakStematu, bet noteikti buitu nepiecieSams vél kads uzdevums,
ko uzdot skoléniem patstavigai pildiSanai, lai nostiprinatu prasmi zimét funkcijas grafiku.

Nakamais apakstemats ir veltits Vjeta teorémai, kas ir viens no tematiem, kur ir loti plass uzdevumu
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klasts, ka arf tie ir loti daudzveidigi. Un p&dgjais apakstemats ir par teksta uzdevumu risinasanu ar
kvadratvienadojuma palidzibu, no teorijas puses viss ir 1si un loti konkréti, jo Seit galvena ideja ir
teksta uzdevumu atrisinasanas algoritms. Uzreiz p&c Tsa pieméra un risinasanas algoritma ir
pieejami daudz un dazadi teksta uzdevumi. Tapat ka ieprieks€ja gramata, ari Seit temata nosléguma
ir pieejams paskontroles darbs, lai parbauditu savas iegiitas zinasanas.

2014. gada izdotaja macibu gramata [2] temats “Kvadratvienadojumi” sakas ar nepilnajiem
kvadratvienadojumiem, kur atseviski katram no veidiem ir sava apak$nodala, pie katras no tam ir
atseviSki uzdevumi par konkréto nepilna kvadratvienadojuma veidu. Talak tiek lietotas saisinatas
reizinaSanas formulas, pieméram, lai atdalitu pilno kvadratu, Sis apakStemats skoléniem jau ir
pazistams, jo 8. klases pirmais temats ir polinomu sadaliSana reizinatajos, kura bija japielieto
saisinatas reizinasanas formulas. Pirms sakas pilna kvadratvienadojumu atrisinasanas apguve, tiek
pilditi praktiska satura uzdevumi, kas ir saistiti ar skolénu ikdienu, pieméram, bumbas mesana, kas
ietver fizikas macibu saturu, vietu skaita aprékinaSana zalé. Nakamie tris apakstemati ir par
pilnajiem kvadratvienadojumiem, to koeficientiem, kvadratvienadojumu izveidoSanu no tiem,
diskriminanta vertibas un saknu aprékinasanas formulam, ka ar1 par kvadratvienadojuma saknu
skaita noteikSanu, izmantojot diskriminanta vértibu. Visiem apgistamajiem soliem ir savs
apakStemats un beigas katra no tiem ir pa pieciem dazadiem uzdevumiem, kas palidz apgiit So
tematu un vel papildus vingrinaties formulu lietoSanu. Viens apakStemats tiek veltits
kvadratvienadojumu atrisinasSanai, veicot ekvivalentus parveidojumus, lai atgadinatu, ko nozimé
veikt ekvivalentus parveidojumus, ir paraditi triviali piem&ri un pec tiem ir paraditi tris risinasanas
paraugi dazada veida piemeriem. Uzdevumu skaits ir pietiekams, lai veiksmigi apgiitu tematu,
uzdevumu ir dazadu gritibas limenu, tos biitu viegli izmantot diferencétas macibu stundas.
Nakamaja apakstemata apgiist teksta uzdevumu risinasanu péc algoritma, kas ir dots apak$nodalas
sakuma un péc ta uzreiz seko viens risinaSanas paraugs un vairak neka viena lapa ar risinamiem
teksta uzdevumiem, Sie uzdevumi ir sakartoti p&c griitibas pakapes, no vieglakiem uz gritakiem.
Talak seko apakstemats, kurs ir ieklauts tikai Saja gramata, kas ir kvadratvienadojumu risinasanas
vesture, zem kura ir arT Cetri uzdevumi, bet pats apakStemats balstas uz gramatas un interneta
resursu analizi par to, ka radusies kvadratvienadojumi. Talak seko divi apakstemati, kas ir par Vjeta
teorému un tas izmantosanu. Uzdevumu ir loti daudz un ar tiem pietiek, lai apgiitu Vjeta teorému.
Péc Vjeta teorémas ir apguti visi kvadratvienadojumu atrisinasanas veidi, tapéc pec tiem seko
kopsavilkums un to risinasana ar atbilstoSako metodi, bet péc tas ir kvadrattrinomu sadaliSana

reizinatajos. Nakamais ir vel viens apaksStemats par teksta uzdevumiem, bet tagad tas ir aprakstits
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ka situaciju analize. Ir loti daudz uzdevumu, kas ir sadaliti teksta uzdevumos par praktisku saturu,
skaitliem un finansém, pirms dotajiem uzdevumiem, katra no nosauktajiem virzieniem ir pieejami
risinajumu paraugi. Pedgjais apakstemats ir kvadratvienadojumi ar parametru, Seit uzdevumu ir
maz, tikai divi, ari iepriek$§ja gramata Saja apakStemata bija maz $ada veida uzdevumu.
Iepriek$Ejas gramatas temata nosléguma paSkontroles uzdevumi, bet $aja gramata vispirms ir
nodalas parskata uzdevumi, kurus skoléni var izmantot ka papildus materialu ar1 temata apguves
laika, un p&c tam paskontroles uzdevumi. [2]

2017. gada tika izdota 2008. gada gramatas [4] — parstradata versija [3]. Parstradatas
gramatas materials ir neparskatams, ar maz risinadjuma paraugiem, kas skoléniem ir nepiecieSami,
lai paSvirziti apgutu tematu. Pirmais apaksStemats, kas tiek apskatits ir kvadratvienadojumu
risinasana grafiski, So pirmo apakstematu izskaidro ieprieksgjie liela temata punkti, kur skoléniem
ir jaapgust kvadratfunkcijas grafika zimésana. Talak seko tadi apaksStemati ka — diskriminanta
vertibu un saknu aprékinaSana, saknu skaita noteikSana, kas ir visas gramatas un ir pienemami, bet
talakie apakstemati nav nodaltti ka apaksStemati, ar maziem burtiem lapu malas ir rakstits, kas tiks
apguts ar konkrétajiem uzdevumiem, bet triikst risinajuma paraugu, lai skolotajiem butu vieglak
diferencét macibu saturu, jo skoléniem ar zemaka Iimena zinaSanam ir nepiecieSami papildu
materiali, kas $aja gadijjuma biitu uzdevumu risinasanas paraugi. Salidzinot ar iepriekS€jo gramatas
versiju, tad atbilstosi jaunajai programmai, biitu parocigak izmantot [4] gramatu, jo taja ir skaidri
paskaidrota teorija, doti parskatami risinasanas paraugi. Dotas 7 lappuses ar uzdevumiem, kuros
nav nodalits, kad sakas jauns apakStemats, pieméram, sadaliSana reizinatajos. Tapat ka ieprieks$eja
gramata, ari $aja ir sadala zinaSanu parbaudei, kur ir ieklauti uzdevumi par visu, kas tika apguts
Saja temata. [5]

Apskatot apakstematu secibu visas gramatas, péc autores domam, I.Ceginas, T. Matrosovas
un E. Teterovskas 2008.gada macibu gramata 8. klasei [4], ir parskatamaka un labak strukturéta
neka pargjas, skatit 8. att. Vismazak praktiska gramata (skat. 9. att.) ir 2017. gada izdota [5], jo
skoléniem macoties pasvirziti ir nepiecieSams kads atbalsta punkts macibu procesa, bet $aja temata

to ir maz un tos ir griiti ieraudzit.
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6. Kvadratvienadojumi 105—132

Pilnie kvadratvienadojum 108
Nepilnie kvadratvienadojumi ... 113
Vienadojums ax* +¢ =0 113
Vienadojums ax* + ba =0 114
Vienadojums ax*=0 ..., 115
Kvadrattrinoma sadalisana
reizinatajos 118
Vieta teoréma iy s g , 119 4. Kvadratfunkcija un kvadratvienddojumi......cuiiiiimisss. 94
Kvadritvienidoiima Kvadratfunkcija, tas grafiks — parabola.........ccevrverrmrremrssrimsimsessrrssrsssienrs 30
ddre 110N
N ) 124 Kvadratvienadojuma atrisSinasana.........ccciccereerereearearsamraarsserssnees s 104
graliska risinasana = AR RO it A S i RS e
Kvadratvienadojumu izmantosana Datadi kvadratviendadojumu atrisindsanas veidi ... 118
teksta uzdevummu risinasana 126 EB BIIORAD eqanrtaronsissrnasmherqsshistensaniden)yonmansyidsanssssssn shunnas ORI, b | i
8. att. Kvadratvienadojumu satura 9. att. Kvadratvienadojumu satura seciba avota [3]

seciba avota [4]

Pargjas gramatas biitu piemerotas pasvirzitam procesam, lai skoléni pasi dara, jo §Is gramatas
ir strukturetas, ir skaidrs, kura lappus€ skatities, jo tas ir ieklauts satura, ka ar1 gramatas ir redzami
konkrétie virsraksti, kuri iztrikst jaunakaja gramata. Savukart, apskatot gramatas no temata
sakartotibas un sadrumstalotibas viedokla visnepraktiskaka gramata ir 2014. gada izdota, jo temats
ir izstieps loti gari (skat. 10. un 11. att.) un, pieméram, apakstematus par teksta uzdevumiem un
praktiska satura uzdevumiem varétu apvienot zem viena licla apakStemata, to pasu bitu
nepiecieSams izdarit ari ar nepilnajiem kvadratvienadojumiem un kvadrattrinomu sadaliSanu
reizinatajos, ko varétu apvienot ar saisinato reizinaSanas formulu apakStematu, $ada tematu
apvieno$ana noveérstu temata sadrumstalotibu, pie ka Sobrid tiek stradats jaunaja standarta
matematika, atsaucoties uz [2] avotu. Visas gramatas ir plass klasts ar uzdevumiem, bet ir tadi
apakStemati, kuros biitu nepiecieSam novérst uzdevumu vienveidibu, piem&ram, 2009. gada
macibu gramata pie polinomu sadali$anas reizinatajos [3]. Neviena no gramatam nav paradits, ka
tiek iegtitas formulas - diskriminanta un saknu. Formulas un pieméru risinaSanas paraugi ir, bet
skoléniem nav prieksstata par to, ka formulas ir rodas, jo tas jau ir dotas prieksa.
als, Kvadratviensdojurmi WML ..
B Vienadojumi =* = ¢ un ax' = 1

B2 Vienadojums (v + ki’ = ¢
B.& Reizinijumiu vienidi

10. att. Kvadratvienadojumu satura seciba avota [2]
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11. att. Kvadratvienadojumu satura seciba avota [2]
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3. MATERIALS SKOLOTAJIEM PAR TEMATU
“KVADRATVIENADOJUMI”

3.1. Temats “Kvadratvienadojumi”

Materials izstradats balstoties uz Skola2030 ieteikto temata apguves secibu (skat. 3. tabulu).

3. tabula. Temata apguves seciba

Nepilnie
kvadratvienadojumi

un to atrisinasana

Saisinato
reizinasanas
formulu

pielietosana

Kvadrattrinoma
sadaliSana

reizinatajos

Diskriminanta
un saknu
formulu

izmantoSana

Geometriska
satura

uzdevumi

*Vjeta
teorémas

apguve

Apgustot tematu, atsaucoties uz [22], uzsvars ir jaliek uz $adam Skola2030 piedavatajam “zinam”:

e katru kvadrattrinomu var pierakstit ka binoma kvadrata un skaitla summu (starpibu); $o

sakaribu var izmantot, lai pamatotu saknu formulu. (M.Li.2., M.Li.4.)

e kvadratvienadojuma saknu eksistenci un skaitu var noteikt, izmantojot atbilstosas funkcijas

grafiku vai aprékinot diskriminanta skaitlisko vértibu. (M.Li.4.)

e kvadratvienadojumu var atrisinat dazadi — spriezot, izmantojot grafiku, ar saknu formulam.

(M.Li.2., M.Li.4.)

e dazkart ar kvadratvienadojumiem ir javeic ekvivalenti parveidojumi, lai iegitu

vienadojumus, kuru atrisinasana ir zinama. (M.Li1.4.)

Planojot macibu procesa risinamos uzdevumus, janem véra apglistamas prasmes:

e nosaka kvadratvienadojuma saknu skaitu, izmantojot diskriminanta skaitlisko vertibu;

e lieto saknu formulu, lai atrisinatu kvadratvienadojumu;

e veic ekvivalentus parveidojumus, lai kvadratvienadojumu parveidotu pamatforma;

e atrisina situaciju uzdevumus, izmantojot kvadratvienadojumu.
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Sasniedzamais rezultats - Sadarbojas, analizé dotos kvadratvienadojumu piemérus, atlasa tos,
par kuriem ir drosi, ka jau prot atrisinat, stasta par atrisinaSanas pan€mienu vai vairakiem

panémieniem, grupé vienadojumus un skaidro izvél€to pazimi.

Lai sasniegtu planoto stundas mérki, skoléniem japiedava dazadi vienadojumi un jarosina
diskusija. Uzdevumi skoléniem var&tu biit:

1. Saskiro dotos vienadojumus (skat. 4. tabulu) divas kaudzés — viena kaudzé
vienadojumi, kurus maki atrisinat, bet otra — kurus nemaki atrisinat!
2. Sagrupé piemerus, kurus proti atrisinat, péc risinasanas metodes!

Skolotajs var darbu organizg&t gan ka paru, gan ka grupu darbu, gan art ka diskusiju un kopigu
pieméru analiz€Sanu. Ve@rojot skolénu darbu, nepiecieSamibas gadijuma daziem var piedavat
atkartojuma darba lapu par sadaliSanu reizinatajos (skat. 1. pielikumu).

Ja nepiecieSams, tad skolotajs var pateikt risinasanas metodes:
e sadaliSana reizinatajos un reizinajuma pielidzinaSana 0;
e divu kvadratu vienadiba.

4. tabula. Pieméri grupu darbam

x?>=9 x(x—=2)=0 x2—-16=0
(x+3)2=4 x2+2x+1=0 x2+x=0
1+4x2=0 20x%2 =0 4x2+2x—-3=0
2x>+4x—-3=0 2x2—162=0 x> +4x+4=1
x> —6x+9 =100 x> —6x+8=0 1,3x% =17
—5x%>+4x=0 5x2 = 20x 0,7x* =2,8

Principa skoléniem ir visas nepiecieSamas priek$zinasanas (sadaliSana reizinatajos un
spriedums par reizinajuma vienadibu ar 0; binoma kvadrata atdaliSana un spriedums par kvadrata
vienadibu ar kadu skaitli), lai atrisinatu visus piedavatos piemeérus, bet, iesp&jams, ka vairums
skolénu nespé€s patstavigi nonakt [idz $adam secinajumam un pieméru atrisinaSanai.

Pieméri ir izveleti ta, lai rosinatu skoléniem domat par risinasanas veidu, pieméram, var
pamanit secibu un norades:

o x%2=09;

e (x+3)2=4

e x’42x+1=0;

e x?—6x+9=100;
e x*—6x+8=0.
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P&c skolénu patstavigas darbosanas kopigi tiek izrunatas visparigas metodes (izmantots avots
[2]), ka risinat nepilnos kvadratvienadojumus. Piem&rus treninam var atrast avota [8].
Vienadojums x% = ¢

Ja vienadojums ir dots forma x? = t, kur t > 0, tad atrisinajums biis gan /¢, gan tas pretéjais
skaitlis —V, jo (VO = t unarf (—VD)2 = (-1-vB)? = (-1)2-(V©) =1-t =¢.

Tatad abi skaitli v/t un —/t ir vienadojuma x? =t atrisinajumi. Pirmo atrisindjumu

apzim&jam ar x,,bet otro — ar x,. Isak pierakstot:

x2=t(t=0)
xlz\/zuan:_\/E
jeb x = ++/t.

Vienadojums forma ax? = t, (a # 0)
Risinot vienadojumu, kura pamata ir formula ax? =t,(a # 0), saknes iegiisim, ja
vienadojuma abas puses izdalisim ar lielumu a:
ax?=t|:a(@#0)
x? = 2,
kur atrisinajums eksistés tikai tad, ja izteiksme 2 ir nenegativa.

Jaatceras, ja:
t o . . . t t
e o> 0, tad vienadojumam ir divas saknes x; = \/; unx, = — \/;;

t . _ .
e - < 0, tad vienadojumam saknu nav;

e t =0, tad vienadojumam ax? = t ir tikai viena sakne:
ax?=0]|:a(a#0)

0
x2=—;x2=0
a

x=0.
Vienadojums (x + k)2 = t
Ja dots vienadojums, kura pamatforma ir (x + k)? = t, tad to risina lidzigi ka vienadojumu
x? = t. Saja gadijuma jaievéro, ka mainiga x vieta ir x + k:
(x+k)?=t
x+k= tVt
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Ta ka tiek izmantots simbols “+”, tad bis jaatrisina divi lineari vienadojumi:
x+k=Atunx+k= —/t
x; = —k++tunx, = -k —+/t

Gadijuma, ja t < 0, tad vienadojumam nav saknu, bet ja t = 0, tad tam ir viena sakne x = —k.
Vienadojums ax? + bx = 0

Pedgja metode, ka atrisinat nepilnos kvadratvienadojumus, ir vienadojuma kreisas puses
sadaliSana reizinatajos, ko pieraksta forma ax? + bx = 0, kur (a # 0 un b # 0).

Kreiso pusi sadalot reizinatajos iegiistam:

x(ax+b)=0
Talak katru reizinataju pielidzina nullei (jo reizinajuma var iegut O tikai tad, ja kads no

reizinatajiem ir 0):

x1 =0 ax+b=0
ax = —b

b

x2=——.

a

Tatad iegiistam, ka vienadojumam ax? + bx = 0 (a # 0 un b # 0) ir divas saknes x; = 0

b
un xZ = _;

Sasniedzamais rezultats - sadarbojas, dotos trinomus cenSas pierakstit ka binoma kvadrata un
skaitla summu (starpibu); apmainas ar informaciju, formulé secinajumus (kadas situacijas ir

vieglak, kadas — grutak pierakstit, vai pierakstit $ada forma var katru trinomu u. tml.)

Lai sasniegtu sasniedzamo rezultatu, skoleni trengjas formulu (a + b)?= a? + 2ab + b? un
(a — b)?> = a®* — 2ab + b? saskatisana un lietoSana. Macibu stundas laika japieverS uzmaniba
pareizai matematiskajai valodai, lietojot terminus “summas kvadrats” un “starpibas kvadrats”.
Uzdevumi pa$virzitai temata apguvei varétu but $adi:
1) Ieraksti triikstoSo monomu, lai identitate biitu patiesa!
Ievada skoléniem var dot $ada veida uzdevumu no [2] gramatas (skat. 5. tabulu).

5. tabula. Uzdevums par binoma kvadrata formulam

a) 4d®>+4d+__ =(2d +1)? d04+3b)?2*= _ +__+__
b) 9m?+__ + 4=3m+ 2)? e)(0,4+3b)%= __ +__+__
c) __—10y+ 25=(y —5)? f) 36k — 24k + __= (6k — __)?
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2) Parveido dotos trinomus par binoma kvadratu. [6]

a) u?+ 2uv + v? e)4n? —12n+9

b) a®?+2a+1 f) b2 + 1,4b + 0,49
c) 4y?+ 12y + 9x? g) 1+ 2m + 0,25m?
d) 100c? + 20ac + a? h) 16x* + 24x3 + 9x2

Sasniedzamais rezultats - mégina vienkarSos gadijumos izmantot binoma kvadrata formulu

pilno kvadratvienadojumu atrisinasanai.

Macibu stundas mérka realizéSanai, skoléniem tiek iedoti uzdevumi, kuros jaatdala binoma
kvadrats un jaspriez par vienadojuma atrisinaSanas metodi.
Atrisinat vienadojumu x? + 4x + 3 = 0, atdalot binoma kvadratu.
Saksim ar formulas (a + b)? = a? + 2ab + b? izveidosanu:
x24+2-2x4+2°-443=0
(x+2)?2-1=0
Abam vienadibas pusém pieskaitam 1 un ieglistam
(x+2)2=1
Lai iegtitu 1, kvadrata ir jakapina 1 vai —1. Lidz ar to ir iesp&jami divi gadijumi:
1) x+2=1jebx=-1,
2) x+2=-1jebx=-3.
Tatad dotajam vienadojumam ir divas saknes x; = —1 un x, = —3.
Metode der ar1 gadijumos, ja kvadratvienadojuma saknes ir iracionalas. Pieméram,
x2—2x—4=0
x*—2x+1-1-4=0
(x+2)2=5
x—1=4V5
x=1%+5
Lai tren€tu prasmi saskatit summas vai starpibas kvadrata formulas un atrisinat
kvadratvienadojumus, var risinat uzdevumu no [8].
Uzdevums. Parveidot vienadojumu forma (x + k)2 = t un to atrisinat.
Norade. x> —4x +3=0; x> —4x+4—-1=0; (x—2)>=1
1) x2+6x+8=0 5)9x2 —12x+8=10 9)x2+3x+2=0
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2) x2—10x+24=0 6)4x?+4x—-3=0 10)x2-7x+6=0
3) x2-3x—-4=0 7)25x2 —20x+8=0 11)x2—-8x+15=0
4) x*+9x—-10=0 8)4x? —4x—15=0 12) x? —18x —40 =0

Sasniedzamais rezultats - klausas skolotaja spriedumus, veicot parveidojumus ar vispariga veida

pierakstitu trinomu, skolotdja stastijuma laika mekle atbildes uz konkr€tiem jautajumiem,

L . 1 b .. . _ N »
pieméram, “ka pierakstit lielumu - citadi, lai tas saturétu reizinataju 2?7, pieraksta

starprezultatus, diskriminanta izteiksmes un saknu formulas.

Lai sasniegtu sasniedzamo rezultatu, skolotaja skolénus iepazistina ar konkréta risinajuma
paraugu, skatit 12. att. P&c ta skoléni kopa ar skolotaju nonak pie vispariga kvadratvienadojuma
atrisinajuma, pienemot gadijumu, kura diskriminants ir lielaks neka nulle (skat. 12. att., kur dota

autores ieteikta formulas iegiiSanas gaita).

12. att. Risinasanas paraugs skoléniem un visparigs gadijums diskriminanta un saknu formulu

iegiiSana

31



Neviena no jaunakajam Sobrid skola izmantotajam gramatam ([2],[3],[4],[5]) nav paradits,
ka iegiist saknu aprékinasanas formulas. Formulu izvedumus var atrast divas senak izdotas

gramatas [11] un [9]. Saknu formulas izvedums no [9] dots 13. att.

N
- - - - - - - - \‘.
' *Vispariga kvadratvnenadoluma az® + bz +c¢c =0
' saknu aprékinasanas formulas pieradijums
]
' Formulu ) bk m
2a

iegust, vienddojuma kreisaja pusé izdalot binoma kvadratu, Tam nepieciesami vairaki
ekvivalenti parveidojumi,
1! Vienadojuma abas puses izdalam ar a (jo a # 0):
2, b ¢
" +=-z+—-=0;
a a
2) otro saskaitidmo reiziniam un dalim ar 2:

b c
;r?+2-'—.r=——;
2a a

3! vienadojuma abam pusém pieskaitam vienu un to pa3u skaitli B
2a
= b b\ ¢ b \?
*+2-—z+|— :—_+(_).
2a 2a a 2a/’
41 vienadojuma kreiso pusi uzrakstam ka binoma kvadrétu:

(da

2

I

b \? ¢ b* b\ b — dac
o — —— = o Y I il
(I ) a 4a* jeb (1 L 2 )

2a 2a

5) piepemot, ka b* - 4ac = (), izsakim binomu r + =
2a

b b — dae b Vb* = dae
b o— = 1 ————te S L4+ —=f— .
2u da” 2a 2a '

6) izsukam mainigo r:

b Jl;z — due h I\ﬁ:— et b+ JD

T = e —— —— jub r = ———— kur

2a 2ua 2 2a

D = b - 4ac.

13. att. Saknu aprékinasanas formulas izvedums [9]

Spéjigakajiem skoléniem var piedavat pétniecisko darbu par kvadratvienadojuma
atrisinasanas paru formulu, kad dots gan [11], gan [9].
Kvadratvienadojuma atrisinasanas paru formula

Ja kvadratvienadojuma ax? + bx + ¢ = 0 koeficients pie mainiga x ir para skaitlis, tas ir,
b = 2k (kur k —jebkurs vesels skaitlis), tad vienadojumu var uzrakstit $adi:

ax?® + 2kx + ¢ =0,
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bet vienadojuma saknes aprékinat péc paru formulas:

x = —k+VkZ2-ac

a

Jaieveéro, ka vienadojumam realas saknes eksisté tikai tad, ja zemsaknes izteiksme
(diskriminants) ir lielaks neka nulle.

Saknu aprékinasanas formulu iegiist no vispariga kvadratvienadojuma saknu aprékinaSanas

formulas, b vieta rakstot 2k, un iegiito izteiksmi vienkarSojot:

—b +Vb? —4ac -2k tV4k? —4ac 2(-kx+Vk?-ac) —k=xVk?—-ac
X = = = =

2a 2a 2a a
Pieméram, lai atrisinatu kvadratvienadojumu 8x? — 2x — 1 = 0, ievérojam, ka koeficients
pie mainiga x ir para skaitlis —2; tatad 2k = —2; k = —2:2 = —1, un saknes aprékinam,

izmantojot paru formulu:

x_—kiﬁﬁ:ﬂE_—04)1J04V—8-04)_1iJT?§_113

a 8 8 8
143 4 1 1-3 -2 1
=78 T8 ~ T8

R e e

Sasniedzamais rezultats — vingrinas ar saknu formulu atrisinat kvadratvienadojumu, iegust
veiklibu risinaSana.

Lai skoléni vingrinatos lietot iegtitas formulas un péc diskriminanta veértibas iegiiSanas
noteiktu saknu skaitu, var izmantot $adus uzdevumus:

1) Skoléniem tiek iedoti tris pieméri, kuru diskriminanta vértiba salidzinot ar nulli ir lielaka,

vienada vai mazaka neka nulle.

Pieméram, 3x2 +5—2 =0; 9x2 + 6x + 1 = 0 un 4y? — 3y + 2 = 0. Skoléni skolotajas

virziti nonak pie secindgjumiem par saknu skaitu atkariba no diskriminanta vértibas, iegitas
zinasanas pielieto talaka uzdevuma izpilde.

2) Skoléni vingrinas pielietot diskriminanta formulu, sakartojot dotos kvadratvienadojumus

pa grupam — divas Saknes, viena sakne un saknu nav (skat. 6. tabulu).
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6. tabula. Pieméri risinaSanai

X2 44x+4=0 4x*> +5x+2=0 3c?+3c—-6=0
5y2+y—-6=0 6v2+10v+5=0 99?2 —-6b+1=0
3a°+2a+1=0 x> +8x+16=0 —2x*4+6x+8=0

Piemérs no prezentacijas materiala grup&sanai, ja ir pieejama interaktiva tafele. Uzdevuma
sakuma uz programmas PowerPoint var atvert ieprieks sagatavotu tukSu tabulu (skat. 14. att.), zem
kuras ir redzami dotie uzdevuma pieméri. Skoléni pa vienam var iet un ievietot

kvadratvienadojumus pie atbilstosa saknu daudzuma.

D<0 D=0 D>0
Saknu nav Viena sakne Divas saknes
~2x' 4+ b6x+8=0
v +10p+5=0
Ak +4=0
dx’' +5x+2=0 *4+3c-6=0

Sy‘4+y-6=0 9 -6b+1=0
4204+ 1=0 x*4+8c416=0

14, att. Ekranuznémums no PowerPoint prezentacijas

Skoléni ir apguvusi prasmi lietot diskriminanta un saknu formulas, lai $aja stunda sasniegtu
meérki, ieteiktu dot dazada veida uzdevumus, kurus vingrinaties, uzsvaru liekot uz to, ka
saskaitamie var biit jaukta seciba, ka arf mainigos var apzimét ar citiem burtiem, nevis tikai ar burtu
“x”. Uzdevumi, kurus var izmantot, lai ieglitu prasmi risinat kvadratvienadojumus.

1) Aprékini kvadratvienadojumu saknes!
Uzdevuma ieklaujam piemeérus, kuros saskaitamie ir jau sakartoti pareiza seciba (sakot ar
augstako mainiga pakapi), gan piemérus, kuros saskaitamie ir samainiti ar vietam un burts “x” ir

nomainits uz citiem burtiem (skat. 7. tabulu).

7. tabula. Piemeri risinasanai

—14b + 5b* = -8 8 + 7e = e? 3k? =11k +6=0
2y2 =9y +7=0 —16t +t?+64=0 5x24+5x+1=0
6 +9a+5a*=0 6v + 8 = —5v2 —129g +4+9g%> =0
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2) Skoléniem, kuriem ar saknu aprékinasanu ir gritibas, var dot paligmaterialu pasvirzitai

saknu aprékinasanas apguvei (skat. 15. att.).

1)3x*=5x+2=0 2)7s*+11s+4=0 )y +7y—-60=0
a=3:b=-5:¢c=..... as=T:b=... g} O amisbs.c=
D=b*~-4ac = D=b?*-4ac = D8 i s B
=(=5)%—4-3:-2=... =11 —-4-..=... =.=41+(=60) =.....
-bh + VD -bh ++.. Ry 2 2
K o — S = —— y = —
2a Y AL
—-(=5)%+.... o UE [ e -(.)t....
X = ———r—— § = ——— - e—ie—
2-3 2+7
X1 =i $1 = .ivn Yi=oeew
\._-— 5:-_- \_—

15. att. Paligmaterials skoléniem

Sasniedzamais rezultats - izvElas panémienu, lai atrisinatu nepilno kvadratvienadojumu,

uzklausa citu veidotos risinajumus, argumentus panémiena izvelei.

Nemot vera temata apguves planoto secibu, So sasniedzamo rezultatu autore paplasinatu ta,
lai Sajas macibu stundas tiktu atrisinati ne tikai nepilnie kvadratvienadojumi, bet ari pilnie
kvadratvienadojumi, vai arT So sasniedzamo rezultatu realiz€tu wuzreiz péc nepilno
kvadratvienadojumu apguves. Vingrinasanas uzdevumi, kurus var izmantot, nepilno un pilno
kvadratvienadojumu atrisinaSanai:

1) Atrisini vienadojumus! [4]

Dot tadus piemerus, kuros ir sajaukti dazada risinasanas veida piemeri.

a) 2x?2—162 = 0; d) 1 —25a% = 0; 9) 7y? =5y —2=0;

b) 2x%+x=0; e) 252 + 55 + 3 = 0; h) 25x2 + 20x + 4 = 0;

c) y?—11=0; f)—592+9g—9=0; i) 2y? — 8y + 10,4 = 0.
2) Atrisini kvadratvienadojumus! [3]

a) x%—900 = 0; d) 4% — 3t = 0; q) 422 — 162 + 15 = 0;

b) y2 -9y =0; e) x2+6x—7=0; hyp2+3p—1=0;

c) 4y = 16y%; lvi—2v+1=0; i) 16y%2 — 24y — 7 = 0.
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Sasniedzamais rezultats - lieto un skaidro ekvivalentos parveidojumus, lai kvadratvienadojumu

parveidotu pamatforma.

Lai skoleni sekmigak sasniegtu So sasniedzamo rezultatu, macibu stundas sakuma ir
jaatkarto, kas ir ekvivalenti parveidojumi. Tiem skoléniem, kuriem ir griitibas tos atceréties, tiek
izsniegta ekvivalentu parveidojumu atgadne, kuru var apskatit 2. pielikuma. Lai attistitu prasmi
risinat vienadojumus, kuros ir javeic ekvivalenti parveidojumi. Macibu stundu laika jalieto pareiza
matematiska valoda, pieméram, abam vienadojuma pusém pieskaitam vai atnemam vienu un to
pasu skaitli (nevis “Parnesam uz otru pusi, mainot zimi.”).

1) Atsaucoties uz [2] avota materialu, skoléniem vingrinoties var dot vieglaka limena
ekvivalentu parveidojumu piemerus.
Atrisini vienadojumus!
a) X2+ x+2=0; ) 7x —2x% =6; e) —0,6t2 + 0,6t + 3,6 = 0;
b) y? =12y — 11; d) Zm2+1:m—-1=0; f) —cx?+17x—-22=0.
2) Kad skoléni pamatlimena uzdevumus ir apguvusi, var dot tiem griitakus piemérus.

Atrisini vienadojumus! [2]

X 2x x+5 3y— 7y—-2
a) I _Z_I C) y-y© _ 7y-2y
5 3 6 2 6
x2-x = 3x-5 x-1 2t%+3t 2t%+2t
b) +E= =1 d) =13 —
7 21 3 3 6

Sasniedzamais rezultats - sastada kvadratvienadojumu, model&jot geometriska satura problému,

atrisina kvadratvienadojumu, nosaka atrisinajuma atbilstibu kontekstam.

Sasniedzamais rezultats - risina situaciju uzdevumus ar praktisku, citu macibu jomu kontekstu,

izveidojot un atrisinot kvadratvienadojumu.

Lai sasniegtu sasniedzamos rezultatus skolotaja skoléniem uzdod risinat teksta uzdevumu,
skoléni salidzina savus risindjumus un kopigi nonak pie €rtaka pieraksta veida, kas ir pareizi
noforméts un labi uztverams. P&c algoritma izveides skoléni vingrinas risinat dazada veida
geometriska un praktiska satura uzdevumus, izmantojot kvadratvienadojumu atrisinasanu.
Uzdevumi sasniedzamo rezultatu sasniegSanai, 1.-3. uzdevums ir par geometriska satura
problémam, bet 4.-6. uzdevums par citu macibu jomu kontekstu:

1) Taisnstiira perimetrs ir 20 m, bet laukums ir vienads ar 21 m?2. Aprékinat taisnstiira malu

garumus! [3]
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2) Lai realiz&tu savu ieceri, maksliniecei jauzglezno divas gleznas: vienai bus kvadrata forma,
bet otrai — taisnstiira. Aprékini $o gleznu izmérus, ja taisnstiirveida gleznas viena mala biis
par 10 cm garaka, bet otra par 8 cm Tsaka neka kvadratveida gleznai, turklat abam gleznam
ir nepieciesams audekls, kura kopplatiba ir 3200 cm?, ir jau sagatavots. [2]

3) Uz taisnsturveida lapas, kuras perimetrs bija 42 dm, Aigars uzzimgja plakatu. Lai plakatu
nodotu izstadei, Aigars to uzlim&ja uz balta taisnstiirveida kartona ta, ka apkart visam
plakatam palika 5 cm plata mala. Kartona laukums bija 130 dm?. Apréekini plakata izmerus
péc dota plana. [2]

4) Andis, Liga un Rita kolekciongé kompaktdiskus. Ligai disku ir divreiz vairak neka Ritai, bet
Andim tik, cik ir Ligas disku skaits kvadrata. Pavisam viniem ir 22 diski. Cik disku ir
Andim? [3]

5) Divu pozitivu skaitlu attieciba ir 3:5. Ja pirmo skaitli palielina par 3, bet otru samazina par
5, tad abu skaitlu kvadratu summa ir 450. Aprékini Sos skaitlus! [2]

6) Izmantojot treninnoguldijumu “Ozols” ar nemainigu procentu likmi, Kaspars banka
noguldija 5000 eiro. P&éc diviem gadiem Kaspars sanéma 5408 eiro. Kada bija bankas

procentu likme gada? [2]

Sasniedzamais rezultats - Vjeta teorémas iegiiSana praktiska cela un tas pielietosana.

Jaunaja standarta nav ieklauta kvadratvienadojumu risinaSana ar Vjeta teoréma, bet autora
iesaka to satura atstat, tadel] tas ir ped€jais sasniedzamais rezultats, ko var realizét ar skolénu
pétniecisko darbu. (skat. 8. tabulu) Apgiistot tematu skolénus var sadalit grupas, gan pa pariem, lai
realizétu praktisko darbu, kura skoléni pasi nonaks 1idz hipotézei par Vjeta teorému. Lai skoléni
nostiprinatu zinaSanas tiem tiek iedoti papildus uzdevumi, lai — paSvirziti vingrinatos atrisinat

reducétos kvadratvienadojumus ar Vjeta teorému, skatit 8. att.
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8. tabula. Praktiskais darbs “Vjeta teoréma”

Kvadratvienadojums Saknes Saknu Saknu

reizinajums summa

x2—10x+25=0
x2—5x+6=0
x2—6x+8=0
x?2—16x+48 =0
x2+3x—4=0
x2—x—-56=0
x2—-2x—-15=0

X’ +5x+4=0
x2—-9x4+20=0

P&c tabulas aizpildisanas skoléni salidzina iegiitos rezultatus ar reducéta kvadratvienadojuma
koeficientiem, izvirza hipot€zi par kvadratvienadojuma sakném, ja koeficients a = 1.
Lai skoléni pasvirziti apgiitu Vjeta teorému, var dot $ada veida piemé&rus, kuros ar katru

nakamo pieméru ir dots nepilnigaks risinajums, kas skoléniem ir japabeidz. (skat. 16. att.)

1) x*+7x+6=0 2) X 4+ 10x +16=0 3) x* +3x-88=0

Xy*xX2=6 Xy x; =16 Xy * Xy 88
Xy r X2 = -7 Xy t np == 10 X, + x4
Xy = 1 1 Xy
Y — 6 X _l’;
) X +6x+8=0 5) x* - 13x+36=0 6) x! -2lx-46=0
X X .X’L X X X

16. att. Vingrinasanas lapa pasvirzitai Vjeta teorémas apguvei

Izmantojot [1] pamatosim, ka Vjeta teoréma ir speka jebkuram vienadojumam forma x? +
bx +c = 0.
Vjeta teorému jeb Vjeta formulas izmanto, lai atrak iegiitu reducéto kvadratvienadojumu

saknes. So teorému atklaja fran¢u matematikis Fransua Vijets (Francois Viéte, 1540-1603). Vjeta
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formulas veidojas, saskatot sakaribu starp kvadratvienadojuma sakném un koeficientiem. Ja dots

kvadratvienadojums x? + bx + ¢ = 0, kura saknes ir p un g, tad to varam pierakstit $adi:
x2+bx+c=(x—p)(x—q)

Uzmaniba japieveérs, ka, izmantojot Vjeta teoremu ir x2, nevis ax?, jo koeficients a
reducétajiem kvadratvienadojumiem ir 1. Izmantojam distributivo ipasibu, lai parveidotu
vienadojuma labo pusi:

x2+ax+b=x*—(p+qx+pq

Talak javeic spriedums par divu polinomu vienadibu — divi polinomi ir vienadi, ja to
koeficienti pie mainiga pakapém ir vienadi, tadél kab = —(p + q) un ¢ = pq. Vienadojuma saknu
reizinajums ir vienads ar koeficienta ¢ veértibu un saknu summa ir vienada ar koeficientam b pretgjo
skaitli [1]:

X, +x,=—=bunx; -x, =c.

Piezime. Vjeta teorému var izmantot ari vispariga kvadratvienadojuma ax? + bx + ¢ = 0
saknu noteik3anai (jaizmanto paligvienadojums y2 + by + ac = 0, kuram uzmin saknes y; un y,,
Y1 _ Y2

dota vienadojuma saknes ir x; = —unx; = az), ka art lidzigas formulas var iegtt arT augstakas

pakapes vienadojumiem.

3.3. Materiala aprobacija

Realizgjot pirmo sasniedzamo rezultatu, autore saskaras ar situaciju, ka skoléniem ir
nepietickamas zinasanas par polinomu sadali$anu reizinatajos. ST iemesla dél tika izveidota
atkartojuma lapa, lai skoléni savas zinasanas vargtu nostiprinat (skat 1. pielikumu). Daziem
skoléniem sadaliSana reizinatajos nesagadaja griitibas, pieméram, 17. att. var apskatit skoléna

risingjuma fragmentu, kura loti veiksmigi tiek paradits, ka notiek sadaliSana reizinatajos.
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17. att. Skoléna risinajuma fragments

Lai apgiitu nepilnos kvadratvienadojumus autore bija planojusi tiem veltit divas macibu
stundas, bet, nemot véra skolénu zinasanu limeni, macibu process tika mainits un apakstemata
apguve realizgjas tris macibu stundas. Nakamos sasniedzamos rezultatus par saisinatajam
reizinasanas formulam izdevas realizét dalgji p&c planota, jo skoléni formulas zinaja un prata
pabeigt, ja bija dota viena puse formulas, bet neprata pielietot vienadojumu risinasana, tadél vairak
laika bija nepiecieSams, lai skoléni trenétos pielietot formulas (summas kvadrats, starpibas
kvadrats).

Sasniedzamais rezultats, kuru skoléniem sasniegt bija visgriitak, bija par diskriminanta un
saknu formulu ieghGsanu. Bija planots, ka skoléni autores vadiba nonaks lidz visparigajam
gadijumam, bet ta ka 11dz §im macibu gramatas dalai formulu nebija izvedumu, skoléni ir pieradusi,
ka tas jau tiek iedotas gatavas un nav paSiem nekas jaiegiist, tade] planu nacas mainit un attalinati
neizdevas realizet visu planoto.

Loti veiksmiga stunda izdevas apgiistot saknu skaita atkaribu no diskriminanta vertibas, kur
skoléni loti aktivi iesaistjas macibu stunda, lai ar7 ta notika attalinati MS Teams videé. Vieniga
palidziba, kas skoléniem bija nepiecieSama, bija to virziSana uz sakaribu par diskriminanta vertibu.
Pé&c sakaribas iegiiSanas, skoléni to veiksmigi lietoja, risinot 18. att. redzamo uzdevumu. Nakamo
sasniedzamo rezultatu izdevas realiz€t peéc planota, skoléni aktivi iesaistijas macibu procesa un
tiem palidzgja papildu dotais materials, skat. 14. att. Skoléniem problémas neradija ari
kvadratvienadojuma lieluma “x” nomainiSana uz citiem burtiem, kas parasti skoléniem rada saubas

e,

un neizpratni, jo tur vairs nav lieluma “x”. Talak skoléni trengjas risinat ne tikai pilnos
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kvadratvienadojumus, bet ari nepilnos kvadratvienadojumus, kur ari ieplanotais veiksmigi tika
realiz&ts. 18. att. var apskatit cita skoléna risinajumu, kura skoléniem bija obligats nosacijums p&c

diskriminanta aprékinasanas noradit, cik saknu biis dotajiem kvadratvienadojumiem.

18. att. Fragments no skoléna risinajuma

Ka nakamais sasniedzamais rezultats bija jaapgiist ekvivalentu parveidojumu lietoSana
kvadratvienadojumu risinasana. Lai gan ekvivalentie jeb identiskie parveidojumi skoléniem jau ir
zinami, tomer ne visi skoléni uzreiz tos sp&ja nosaukt un pielietot, ta rezultata skoleéniem MS Teams
vidé tika nositita ekvivalentu parveidojumu atgadne. Bija veiksmiga macibu stunda, bet bija
skoléni, kuriem nepietiekamo zinasanu dé] ekvivalentu parveidojumu apgtisana prasija ilgaku laiku
neka pargjiem skoléniem. Talak tika realiz€ti 2 sasniedzamie rezultati par teksta uzdevumu
risinaSanu gan ar geometrisku saturu, gan ar praktisku saturu no citam macibu jomam. Planotais
tika realizets, skoléni labak uztvéra geometriska satura uzdevumus, ko tie vargja uzskicét, lai labak
izprastu prasito, skat. 19. att. redzamo skoléna risinajumu, kas ir veikts loti labi, tikai beigas

nosakot otru plakata malu iegiita sakne bija jaatnem no 21.
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19. att. Skoléna risinajums

Kopa apskatot vienu uzdevumu, skoléni pasi nonaca pie risinasanas algoritmiem, ko talak

veiksmigi izmantoja, risinot dazadus teksta uzdevumus, skoléna risinajumus skatit 20. att.

|
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20. att. Skoléna risinajums

Temata pedgjais sasniedzamais rezultats ir par Vjeta teorémas apguvi, kur skoléni grupa caur
MS Teams veica praktisko darbu, kura rezultata tie paSi nonaca pie Vjeta teorémas sakaribam.

Klasg ir 32 skoléni, Iidz ar to tie tika sadaliti 10 grupas, no tam tikai 2 grupas nesp&ja nonakt pie
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sakaribam, p&c §1 praktiska darba skoléni, kam jau bija izdevies sasniegt sasniedzamo rezultatu
stastija klasesbiedriem savas idejas, formulgjot Vjeta teorémas formulas.

Temata laika lielakoties izdevas realizét planoto, bet stundas, kas skoléniem skita
sarezgitakas un formulas nebija dotas prieksa, salidzinot ar iepriek$ apgiito un ka tas tika pasniegts,
skoléni tieSsaist€ izmantoja iesp&ju neieslégt mikrofonu un nerunat. Skolénu negrib&Sanu runat
tieSsaist€s autore centas nepielaut, katru uzrunajot individuali, kas veicingja attalinato macibu

stundu sekmigu realizaciju.
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Secinajumi

Jaunaja Skola2030 programma lielaks uzsvars tiek likts uz pé&tniecibu un pasvirzitas
macisanas prasmju apguvi, bet mazaks uzsvars tiek likts uz jeédzienu apguvi, kas ir zinasanu
pamats, un risinasanas prasmju trenéSanu.

Jaunaja programma temata “Ka skaidro un izmanto formulas darba ar kvadratvienadojumu,
kvadratfunkciju?” ir apvienoti tris apakstemati “Kvadratvienadojumi”, “Kvadratfunkcija”
un “Kvadratnevienadiba” to kopgjais temata apgiisanas laiks ir samazinajies gandriz divas
reizes, salidzinot ar iepriek$gjo programmas paraugu.

Jaunaja standarta un programma, veltot daudz laika pétniecibai, tieck samazinats laiks, lai
skoléni var€tu vingrinaties pielietot formulas un nostiprinatu savas zinaSanas.

Jaunaja programma skoléniem nav paredzéts apgiit Vjeta teorému, kuru var lietot atrakai
uzdevumu risinasanai, izmantojot isaku pierakstu neka tas ir ar diskriminanta un saknu
formulam. Autore iesaka to ieklaut procesa ka pétniecisko darbu.

Sobrid vél nav pieejami materiali skolotajiem par tematu “Ka skaidro un izmanto formulas
darba ar kvadratvienadojumu, kvadratfunkciju?”, tapec autores izveidotais teorétiskais
materials ir aktuals un var noderét matematikas skolotajiem.

Izveidotaja materiala autore ieklavusi kvadratvienadojuma saknu aprékinaSanas formulu
izvedumus, kas nav pieejami macibu gramatas, péc kuram Sobrid macas vairums skolénu,
ka art ieklavusi piemérus un uzdevumus prasmju trenéSanai par kvadratvienadojumu
risinaSanu, izmantojot binoma kvadrata atdaliSanu, kas 1idz Sim nav lietota matematikas

stundas.
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Pielikumi

1. pielikums — atkartojuma lapa

Atkartojuma lapa par sadaliSanu reizinatajos

Polinoma parveidosanu par divu vai vairaku polinomu reizinajumu sauc par polinoma
sadaliSanu reizinatajos.
Principi, kas jaievero:
e polinoma locekli ir jasadala ta, lai kads no reizinatajiem buitu kopigs;
e kopigais reizinatajs jaiznes pirms iekavam.
Pieméram, apskatot polinomu 12b%x — 30cx, varam ievérot, ka katrs loceklis satur
reizinataju 6x, tatad So polinomu més varam pierakstit art sadi:
12b?x — 30cx = 6x * 2b? — 6x - 5c.
Iznesot kopigo reizinataju iegiistam:
6x - 2b%? — 6x  5¢ = 6x(2b* — 5¢).
Tatad doto polinomu var izteikt ka monoma 6x un binoma 2b? — 5¢ reizinajumu:

12b%x — 30cx = 6x(2b? — 5¢).

Sadalit reizinatajos var ari, izmantojot kvadratu starpibas formulu:
(a + b)(a — b) = a? — b?,
Ta ir identitate, tapec labo un kreiso pusi var mainit ar vietam:
a? —b?=(a+b)(a-Dh).

Divu skaitlu kvadratu starpiba ir vienada ar So skaitlu starpibas un summas reizinajumu. Ja
formula ir uzrakstita Sada veida, tad to var izmantot, lai divu skaitlu kvadratu starpibu sadalitu
reizinatajos.

Piem@&ram,

4x% — 25 = 22x? — 52 = (2x)* — 52 = (2x = 5)(2x + 5)
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2. pielikums — atgadne par ekvivalentiem parveidojumiem

EKVIVALENTI PARVEIDOJUMI

ABAM PUSEM ABAS PUSES SAREIZINA
PIESKAITA VAI ATNEM VAI IZDALA VIENU UN
VIENU UN TO PASU TO PASU SKAITLI, KAS
SKAITLI NAV NULLE
) x243x= -2 |+2 3) —2x2—6x+8=0 |:(-2)
x?+3x+2=10 x2+3x—-4=0

4) 1.2 5_01.
2)0x2 —2x— 7 |-7 S e e e =W

0x?2 —2x—7=0 x2+6x+5=0
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