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ANOTACIJA

Sis digitalais laikmets izglitiba ir nesis gan izaicinajumus, gan iesp&jas. Plasais
tehnologiju un digitalo riku klasts turpina augt, kamér pedagogam jaspgj atrast piemérotako, lai
apmierinatu $1 laika izglitibas aktualitates, kas norada uz tehnologiju nepiecieSamibu macibu
stundas, ka arT macibu stundas padaritu interaktivakas un saisto$akas skolénam.

Autores meérkis ir izstradat digitalu macibu lidzeklu komplektu pedagogiem
kombinatorikas temata apguvei kursa “Matematika I”, izmantojot skolo.lv macibu platformu.
Ka rezultata tiek iegtiti macibu stundu plani un visi nepiecieSamie [idzekli 12 macibu stundam,
kur pedagogam iesp&jams tos izmantot gan ka visas stundas paraugu, gan papildinat jau esosSos

stundu planus ar digitalo riku izmantoSanu.



ANNOTATION

This digital age has brought both challenges and possibilities to education. The wide
range of technological and digital tools continues to grow while teachers have to be able to find
the most appropriate ones to satisfy the needs of today's education. That highlights the necessity
for technologies during lessons as well as gives teachers the possibility to create more
interactive and attractive lessons for their students.

The author's aim was to create a set of digital teaching materials for teachers to teach
combinatorics in course “Mathematics I’ using the learning platform skolo.lv. The result of the
research are lesson plans and all the necessary teaching materials for 12 lessons and teachers
can use each plan or improve their lesson plans with the digital tools created.

Keywords: digital education, digital teaching tools, combinatorics, learning platform.
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IEVADS

Covid-19 pandémija izglitiba ir rosindjusi parmainas, proti, socialo ierobezojumu dgl,
izglitibas iestades un to pedagogi bija spiesti 1sa laika posma pariet no klatienes macibam uz
attalinatajam vai kombinétajam, kas pieprasija dazadu digitalo risinajumu izmantoSanu.
Pedagogi strauji pilnveidoja savas digitalas prasmes, lai macibu procesu dazadotu un pielagotu
digitalajai videi, kas paslaik ir aktuali arT klatienes macibas. Eiropas Komisija caur Digitalas
izglitibas ricibas planu 2021.- 2027. gadam pauz parliecibu par digitalo risinajumu
izmantoSanas nepiecieSamibu macibu procesa, lai veicinatu katra individa digitalas spé&jas, kas
biis nepiecieSamas darba tirgli jebkuram pilsonim. Dazadi OECD veikti pétijumi, pieméram,
PISA 2015, PISA 2018, TALIS 2018 un CEPS izstradatais petijums par digitalas muzizglitibas
gatavibu, norada uz dazado Eiropas valstu sniegumu digitalas izglitibas joma, ta¢u Latvijas
kaiminvalsts Igaunija parliecinosi ienem pirmo vietu, kas norada uz §1s valsts digitalas izglitibas
kvalitativu, efektivu ievieSanu un uzturé$anu. Ari Amerika Bernes & Noble koledzas veiktais
petijums par “Z” paaudzes macisanas paradumiem, vesta par skolénu vélmi macibu procesa
izmantot digitalos rikus, Ipasi akcent€jot macibu platformu izmantoSanu, lai nodroSinatu
iesp&ju visus macibu lidzeklus apkopot vienuviet.

Autore sava darba izmanto jauno, izstradato macibu platformu skolo.lv, lai izveidotu
digitalu macibu Iidzeklu komplektu kombinatorikas temata apguvei, izstradajot macibu
lidzeklus divpadsmit macibu stundam, planojot tas pec devinu macibu notikuma modela.
Macibu lidzekli izstradati ta, lai pedagogam biitu iesp&ja novadit gan macibu stundu, izmantojot
tikai autores izstradatos macibu lidzeklus, vai arT izmantot konkrétu macibu notikumu un to
ietvert vai pielagot pedagoga eso$ajam macibu stundas planam. P&c digitalo macibu lidzeklu
izstrades tie tiek aprobéti vispargja videjas izglitibas iestadé un, pamatojoties uz iegiitajiem
rezultatiem, tiek uzlaboti.

Petama probléma: Ka dazadot macibu procesu matematikas macibu stundas, izmantojot
macibu platformu skolo.lv?

Darba merkis: Izstradat digitalu macibu lidzeklu komplektu maciSanas platforma
skolo.lv optimala limena pamatkursam Matematika I temata “Kombinatorika”.

Darba uzdevumi:

1. lepazities ar digitalas izglitibas un digitalo macibu lidzeklu jédzieniem, izvertgjot
to aktualitati Eiropas konteksta. Pecak izvertét kadas valsts pieméru veiksmiga

digitala macibu procesa ieviesana.



2. Salidzinat kombinatorikas temata apguvi iepriek§€ja un pasreizgja visparejas
vidgjas izglitibas standarta un macibu programma. Izstradat tému un sasniedzamo
rezultatu sadalijumu, pécak izveidojot atbilstoSus macibu stundu planus.

3. Izpetit digitalo macibu platformu skolo.lv, izveidot sadarbibu, lai izstradatu
digitalos macibu lidzeklus pedagogiem.

4. lzstradat un aprobét digitalos macibu lidzeklus kombinatorikas temata apguvei,

ieklaujot katras macibu stundas nepiecieSamos lidzek]us.

Darbs sastav no trim nodalam, 13 apakSnodalam, 19 att€liem un viena pielikuma.



1. DIGITALIE MACIBU LIDZEKLI

Viens no 21. gadsimta izglitibas apspriestiem terminiem ir digitala izglitiba, tapat ari
digitalizacija macibu procesa un digitalas kompetences. So terminu nozimibu un aktualitati ne
tikai Latvija, bet gan arT Eiropa uzsver Eiropas Komisijas prick$sédétaja Urzula fon Leiena
Digitalaja izglitibas ricibas plana 2021.-2027. gadam, kur priekssédétaja min, cik nozimigas ir
digitalas sp€jas §1 gadsimta pilsonim, lai rastu sev iesp€jas dzive attistities, rast darbavietu un
bit iesaistitam pilsonim. [1] Digitala izglitiba tiek definéta ka macisana un maciSanas, kuras
laika tiek izmantoti digitalie riki un tehnologijas, turklat Eiropas Regionu komiteja uzsver
noskirSanu starp digitalo izglittbu un tieSsaistes macibam vai talmacibas, pamatojot, ka
Covid-19 pandémijas rezultata, steiga ieviesta macibu forma neatspogulo Eiropas viziju par
digitalo izglitibu. [2] [3] Lai macibu stundas prasmigi izmantotu tik plasi pieejamo tehnologiju
un digitalo riku klastu, primari skolénam attistot digitalas prasmes, pasam pedagogam ir jabut
kompetentam un prasmigam. So aspektu attlo ari TALIS 2018 rezultati par pedagogu
popularakajam pilnveides jomam, kur lielakais pieprasijums ir informacijas un komunikaciju
tehnologiju jomas kursos, kas ir vértéjams ka pozitivs aspekts, kur skolotdji sp&j novertct savas
zina$anas un prasmes un uz to balstoties ari pilnveidoties. [4] P&c pétijuma datiem tikai 48%
Latvijas pedagogu “biezi” vai “vienmé&r” macibu stundas atlauj izmantot informacijas un
komunikaciju tehnologijas projektiem vai stundu darbam, tapat pétijums atspogulo pedagogu
nesagatavotibu ieviest tehnologiju izmantoSanu macibu stundas, arT 41% no Latvijas skolu
direktoriem uzsver, ka skolas nav pietickami nodro$inatas ar kvalitativam tehnologijam. [4]
Autore secina, ka pedagogu profesionalai pilnveidei ir svariga loma izglitiba, lai macibu process

butu miisdienigs un atbilstoss $im laikmetam.

1.1. Digitalo macibu Iidzeklu jédziens

Izglitibas likuma 1. panta 12° punkta uzskaitits, ka macibu Iidzekli ir izglitibas
programmas 1stenoSanai un satura apguvei izmantojama macibu literatiira, elektroniskie resursi,
kas skaidroti ka elektroniska vidé apkopota dazada veida informacija, interaktivas macibu
platformas, respektivi, elektroniski resursi, kuriem iesp&jamas aktivas macibu satura apguves
iespgjas, spéles drukata vai digitala forma, ieskaitot tieSsaisti, macibu vadibas platformas, ka,
pieméram, maciSanas platforma skolo.lv, kas strauji ieglist popularitati Latvijas skolas, ka ar1
metodiskie Iidzekli, uzskates 1idzekli, izdales materiali, macibu tehniskie Iidzekli, kas ietver
macibu procesa nodro$inasanai nepiecieSamas tehniskas ierices, u.c.. [5] Savukart Latvijas
Informacijas un komunikacijas tehnologiju asociacijas izveidotaja materiala “Ieteikumi

Digitalo macibu lidzeklu un resursu izstradei un novertéSanai” sniegts skaidrojums, kas ir tiesi



digitalie macibu lidzekli. Materiala tie definéti ka macibu lidzekli un resursi izglitibas
programmas realizéSanali, kas ir digitali raditi vai digitaliz€ti un pieejami globalaja timeklt vai
ar1 izdoti elektroniska izdevuma forma, kas paredzeti izmantoSanai ar datora vai citas digitalas
iekartas palidzibu. [6] Dotais skaidrojums ataino ari izglitibas likuma ieprieks minéta punkta
uzskaitijuma atsaukSanos uz tieSsaistes formu pie visiem uzskaititajiem macibu lidzekliem.
Elektroniskajos uzzinu avotos biezak latvieSu valoda minéts vardu savienojums “digitalie
macibu materiali”, taéu nozime ir nemainiga. Sadu macibu lidzeklu galvenais uzdevums ir
veicinat macibu satura apguvi, kas mijas ar digitalo prasmju attistiSanu skoléna, padarot ar1
macibu procesu skolénam saisto$aku un interaktivaku.

Sikak izskatot katru no So digitalo macibu lidzeklu tipiem, var secinat, ka katram
digitalajam macibu lidzekla veidam atrodami paraugi. Ka piem&ru elektroniskiem resursiem
var minét SIA “Lielvards” izstradato platformu soma.lv, kur skolénam un pedagogam
pieejamas macibu gramatas digitala formata, macibu video, metodiskie lidzekli pedagogiem
u.c. macibu Iidzekli, tapat ar1 Skola2030 macibu resursu kratuve, kas pieejama gan skoléniem,
gan skolotajiem, vietn€ pieejami metodiskie materiali, darba lapas, atgadnes un nosléguma
parbaudes darbi. Savukart Latvija pazistamas interaktivas macibu platformas ir, piemeram,
Maconis, kas ir uznpémuma “Zvaigzne ABC” veidots digitals risinajums macibam, kas ietver
gan teorétiskos materialus, gan praktisku darbibu, kur skoléns var vingrinaties uzdevumu
izpilde. Pie Sada tipa digitaliem rikiem pieskaitams ar1 Latvija popularais izglitibas portals
uzdevumi.lv, kas noslégusi Iigumus ar vismaz 600 skolam Latvija un pulc€ aptuveni 500000
registrétu pedagogus, skolénus un vecakus. Sis portals piedava gan plasu teorijas klastu 16
macibu priekSmetos, tai skaita matematika, ka arT testus un uzdevumus ar risinajuma soliem un
skaidrojumiem skoléniem. [7]

Autore uzsver, ka interneta vidé pieejamo digitalo macibu lidzeklu izveides riku klasts ir
plass, un, tos izveloties, ir butiski izskatit to atbilstibu skolénu vecumgrupai un izmantosanas
meérkiem, tapat arl izmantoSanas izmaksas un pieejamibu skoléniem. P&c autores domam
galvena prieksrociba, izmantojot digitalus macibu Iidzeklus, ir to pieejamiba no jebkuras vietas,
kur iesp&jams ierici savienot ar interneta pieslégumu. Domajot par skolénu labsajtitu, ir butiski
izveidot sistematiskumu digitalo tehnologiju un riku izmanto$ana, lai skolénam butu skaidriba
par to, kur atrast macibu Iidzeklus, $aja gadijuma nozimigu lomu sp€lé macibu platformas,

kuras iesp&jams visus macibu Iidzeklus uzglabat gan skolénam, gan pedagogam.

1.2. Macibu vadibas platforma skolo.lv

Viens no projekta Nr. 8.3.1.1./16/1/002 Kompetencu pieeja macibu satura jeb plasak

pazistama ka Skola2030 izveidotajiem produktiem ir maciSanas platforma skolo.lv. MaciSanas
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platforma Latvijas vispargjas izglitibas iestadém kluvusi pieejama no 2021. gada rudens, kad
izglitibas iestades vargja uzsakt pieteikSanos platformas izmantoSanai. Skolo.lv mérkis tiek
raksturots ka iesp&ja izmantot macibas digitalas tehnologijas, lai veiksmigak macttu un macitos,
neraugoties uz macibu veidu — klatiene, attalinatas vai kombin&tas macibas. [8] Covid-19
pandémijas apstakli ir likusi mainit macibu pieeju, liekot pedagogiem domat par materialu
pieejamibu un sturkturétibu skoléniem, lai skoléni nepiecieSamibas gadijuma vartu macities
ar1 pasvaditi. Tie$i §T macibu vadibas platforma dod iesp&ju pedagogam veidot ikdienas darbu,
respektivi, izmantojot platformu ir iespgjams planot un vadit macibu stundas. ST virtuala macibu
vide nodroSina iesp&ju izmantot jau gatavus e-kursu paraugus, gan ari veidot savus, kKuros
iesp&jams izveidot strukturétas macibu stundas ar nepiecieSamajam atgddn€m, uzzinu avotiem,
interaktiviem uzdevumiem, demonstracijam, tapat iesp&jams veidot gan formativos, gan
summativos vertésanas darbus. Pedagogam ir iesp€ja veidot arT savu metodisko lidzeklu resursu
kratuvi, kurai nav jabut pieejamai skol€éniem, ta glabajot gan digitali izmantojamos, gan
drukasanai paredz€tos materialus, metodiskos lidzeklus vienuviet. No skoléna puses ta ir
iesp&ja redzet strukturétu skatu macibu satura, kas lauj prognozget temata apgiistamas zinasanas,
prasmes, sanemt individualas atgriezeniskas saites un skaidrojumus, tapat ari uzglabat visus
macibu materialus viena, €rti pieejama vietné. [8]

P&tot iesp€jas e-kursu sadala, autore secina, ka platforma izveidota lietotajam draudziga-
vienkarSa, uzskatama, turklat pedagogam pieejamas daudz un dazadu pamacibu, tapat
skaidrojumi pie katras no iesp&jam. E-kursa iesp&jams pievienot aktivitati vai resursu.
Izmantojot resursus, iesp&jams pievienot dazadus failus, ka, pieméram, atgadnes, snieguma
Iimena aprakstus un citus pedagoga veidotas vai iegiitas datnes, kas noder macibu procesa.
Tapat iesp&jams izveidot gramatu, kas kalpo ka daudzlapu macibu Iidzeklis, pieméram,
iespgjams visam tematam izveidot gramatu ar nepiecieSamajam atgadném vai drukajamam
darba lapam. “PDF Worksheet” resursa riks nodro$ina iesp&ju pedagogam augSupieladet jau
gatavu darba lapu, kuru skoléns var izpildit anot&jot, respektivi, iekrasot tekstu, pasvitrot,
izveidot teksta laucinus, kur ievadit prasito, tai skaita arl matematiskos simbolus. Resursu
sadala v€l pieejami uzrakstu veidoSanas riki, kas palidz strukturgt e-kursa skatu, saisu riki u.c.

(sk. 1.1. attélu).



Pievienot aktivitati vai resursu

1.1. att. Ekranuznémums no skolo.lv piedavatie resursu rikiem

Savukart aktivitasu riki paredzeti skolénu interaktivai iesaistisanai macibu satura. Sie riki
nav versti tikai uz konkrétu vingrinajumu izpildi attieciba pret tematu, pieméram, aktivitate
“Kontrolsaraksts” lauj skolénam sekot Iidzi apgitajam, padaritajam, to atzimé&jot
kontrolsaraksta, kas uzskatami demonstré stundas vai temata laika izdarito. Vardnicas riks lauj
skolénam veidot un uzturét definiciju sarakstu, tapat So riku var izmantot noderigas
informacijas uzkrasanai un organizéSanai. Pedagogam ir iesp&ja vertet §is vardnicas, iestatit
komenteSanu, tadejadi sniedzot atgriezenisko saiti. Lidzigam noliilkam paredzg&ta art aktivitate
“Portfolio”, kur skoléns péc noteiktas pedagoga struktiiras var uzkrat nepiecieSamos macibu
lidzeklus. Tam seko virkne riku, kas pedagogam atvieglo ikdienas gatavoSanos macibu
stundam, ietaupot laiku uz macibu uzdevumam atbilstosu riku mekléSanu. Skolo.lv platforma
piedava pedagogiem veidot uzdevumus ar atbilzu iesniegSanu, kur skoléns atbildes var sniegt
augSupieladgjot nepiecieSanas datnes vai rakstiski, turklat neierobezojot matematisko simbolu
izmantosanu, tapat ar1 testu veidoSanu, kas var kalpot ka zinasanu parbaude t€ma, kursa
nosléguma, tapat testa riku var izmantot arT atgriezeniskas saites sniegSanai un pasvertgjumam.
Autore vélas izcelt arT “E-balsoSana” riku, kas aizvieto nepiecieSamibu pec Kahoot vai cita
veida balsosanas rikiem. Sis riks nodro$ina vienkar$u jautajumu un izvélu izveido$anu un
izmantoSanu, riks lieliski noder viedoklu noskaidrosanai, klases zinaSanu noveértéSanai u.c..
Ipasi svarigs riks ir “H5P” un “Interaktivais saturs”, §Ts aktivitates aizvieto daudzu citu aréju
riku nepiecieSamibu, respektivi, pedagogam ir iesp&ja pasam izveidot interaktivas aktivitates,
pieméram, video un prezentaciju ievietoSana ar skaidrojumiem, testa jautajumiem un aptaujam,
kas ieklauti tieSi video rulliti vai starp prezentacijas slaidiem. Tapat iesp&jams izveidot
zibkartites, kur katra kartite savienota ar jautajumiem un atbildém, skoléns izmanto Kartites, lai
aizpilditu tukSos laukumus un parbauditu zinasanas. Sada aktivitate ir Tpasi noderiga apgistot,

pieméram, definicijas un jaunos jédzienus. Interaktiva satura aktivitate piedava ari testu izveidi,
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aptaujas, teksta ieziméSanas aktivitati, atminu spéles, skaidrojosas sienas, kuram pievienot
dazadu nepiecieSamo informaciju un dalities ar citiem. Starp aktivitasu rikiem pieejama ar1
matematikas pedagogiem plasi pazistama Geogebra, kas ievietojama kursa bez lieku hipersaisu
izmantoSanas, tapat pedagogi var veidot forumus, datubazes, aptaujas u.c. aktivitates. (sk. 1.2.

attelu).

Pievienot aktivitati vai resursu x
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1.2. att. Ekranuznémums no skolo.lv piedavatie aktivitasu rikiem

Autore secina, ka skolo.lv platforma ir daudzfunkcionala un plasi izmantojama macibu
stundas. Daudzveidigo resursu un aktivitaSu klasta dél pedagogam nav nepiecieSams meklét,
apgut citus argjos rikus, lai dazadotu macibu procesu stundas. Turklat pozitivs aspekts, ka
skolo.lv izmantoSana ir bez maksas, kas ir biitisks aspekts pedagogam, izv€loties digitalos rikus
ar kuriem stradat. Tacu tiesi tapat ka, izmantojot jebkurus ar&jos digitalos rikus, arT skolo.lv
pilnveértigai izmantoSanai ir nepiecieSamas zinaSanas un prasmes, jo pedagogs biis
kompetentaks un prasmigaks, jo dazadakus digitalos risinajums biis iesp&jams ieklaut macibu
stundas. Tacu arT pie §1 aspekta tiek stradats, jo Datorzinibu centrs sadarbiba ar Valsts izglitibas
satura centru veido pedagogu profesionalas pilnveides kursus, kuru mérkis ir attistit pedagogu

prasmes skolo.lv izmanto$ana macibu procesa. [9]

1.3. Digitalo macibu Iidzeklu nepiecieSamiba

Lidz ar Covid-19 pandémijas uzliesmojumu izglitibas sistema lielu lomu ienémusas
tehnologijas un dazadi digitalie riki. Sis laiks licis pardomat digitalo prasmju nepiecieSamibu
katra individa ikdiena, lai ikvienam individam biitu vienlidzigas iesp&jas rast darbu, biit
iesaistitam, jo lielakai dalai macibam un darba vietu bis nepiecieSamas konkréta Itmena

digitalas zinasanas un prasmes. Ta ka digitala infrastruktiira un tas aprikojums nemitigi mainas
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un attistas, ir svarigi, ka izglitojamie visu miiZu attistitu §Is prasmes un kompetences. [10] Péc
Digitalas ekonomikas un sabiedribas indeksa rezultatiem redzams, ka visas Eiropas Savienibas
dalibvalstis ir progres€jusas digitalizacijas joma, tacu nevienmerigi. Latvijaierindojas 17. vieta,
kur uzmaniba ir japiever§ digitalo prasmju jomai, kur Latvijas rezultati ir zemaki par vidgjiem
Eiropas Savieniba, no ka izriet, ka aptuveni pusei Latvijas iedzivotaju trikst digitalo
pamatprasmju. [11]

Eiropas Savienibas Komisijas izveidotais Digitalas izglitibas ricibas plans ir viens no
temats ne tikai Latvija, bet arT Eiropa. Sis ricibas plans ir paredzéts izpildei no 2021. gada lidz
2027. gadam un §1 plana meérkis ir atbalstit Eiropas Savienibas dalibvalstu izglitibas un
apmacibas sistému ilgtsp&jigu un efektivu pielagosanu digitalajam laikmetam. [1] Sim mérkim
ir noteiktas divas prioritaras jomas, viena no tam ir augstas veiktsp&jas digitalas izglitibas
ekosistémas attistiSana, kur ietverta gan infrastruktiiras attistiba, gan kompetenti izglitibas
pedagogi digitalaja joma, gan kvalitativs macibu saturs, kas veidots caur dro$am un lietotajam
draudzigam platformam. Latvijas konteksta $1 prioritara joma ar1 tiek realizeta, ka, pieméram,
investiciju programma “Dators ikvienam skolénam”, kur lidz 2025. gadam planots iegadaties
aptuveni 26000 datoru skoléniem, tapat nozimigs solis ir digitalas macibu platformas skolo.lv
izstrade un ievieSana, ka ar1 pedagogu apmacibu kursi, lai spe€tu pilnveértigi izmantot So
platformu. [12] Ka otra prioritara joma noteikta digitalo prasmju un kompetencu nostiprinasana,
kas nepiecieSsamas digitalizacijas istenoSanai, Eiropas Komisija to skaidro ar pamata digitalo
prasmju apguvi jau no agrina vecuma, digitalas pratibas nodroSinasanu, ka ari izglitibas
nodro$inasanu skaitloSanas joma u.c.. [1]

Eiropa veikti arT dazadi p&tijumi, kuru viens no mérkiem ir bijis veikt datu ieguvi un
analizi par digitalo risinajumu izmantoSanu skolas un majas skolas vajadzibam, par interneta
piesléguma pieejamibu skola un arpus tas. Pieméram, apliikojot OECD (Ekonomiskas
sadarbibas un attistibas organizacija) Starptautiskas skolénu noveértéSanas programmas PISA
2015 iegutos datus, kur viens no fokusiem tika veltits datoru un interneta piesléguma
pieejamibai, ka arT informacijas un komunikaciju tehnologiju (IKT) lietoSanas paradumu
analizei, iesp€jams salidzinat Latvijas un citu valstu iegiitos rezultatus. Kopuma moduli par
IKT saistitiem jautajumiem izvelgjas ieklaut 46 OECD dalibvalstis. Analiz€jot iegiitos
rezultatus kopuma matematikas joma, kas saistita ar IKT riku izmantoSanu, petijums akcente
butiskus secinajums, ka pieme&ram, viediericu un datoru izmantoSana stundas spg sniegt
individualizétu atgriezenisko saiti katram skol€niem, turklat to sniegt tulit€ji, tapat ar IKT
integréSanu macibu stundas ir iesp&jams panakt laika diferencéSanu un individualiz€tu pieeju

katram skolénam. Tiesa gan pétijuma atspogulojas tas, ka IKT risingjumus ir vairak gatavi

12



izmantot pedagogi, kuri jau ikdiena ir labak sagatavoti uz skolénu orienteétu maciSanos, dazadu
grupu darbu veido$anu un macibu procesa dazadosanu. So riku kvalitativu integré§anu macibu
procesa liela méra nosaka pedagoga digitala kompetence. [13] Interesanti, ka no 42
dalibvalstim, piecas valstis skolénu uzvediba un viediericu izmantoSana matematikas stundas
korelgja pozitivi, respektivi, macibu procesa izmantojot viedierices, bija novérojama lielaka
skolénu disciplina un pozitivaka uzvediba, tacu 11 valstis bija novérojama uzvedibas
pasliktinasanas, biezak izmantojot viedierices. [13] Parejas valstis, tai skaita Latvija, netika
noveérota nozimiga atSkiriba macibu stundas. Autore uzskata, ka disciplinas jautajumi klasg,
izmantojot viedierices, arT var bit atkarigi no pedagoga, precizak pedagoga sagatavotajiem
macibu uzdevumiem, ka ari klasvadibas prasmém, lidz ar to autore neuzskata tehnologiju
izmantosanu macibu stundas ka potencialo disciplinas un uzvedibas mainitaju negativa
virziena. Tapat no kopg€jiem rezultatiem tiek izceltas atSkiribas starp datoriz€tu matematiku un
drukatu matematiku, ar to domajot macisanas veidus un ka galvena atskiriba tiek akcentéts, ka
izmantojot digitalos rikus, skolénam tiek dota iesp€ja matematikas stundas attistit digitalas
kompetences, to realiz€jot, pieméram, caur diagrammu veidoSanu, konkrétu datu atlasi,
prognozesanu, kopu kartoSanu, grafiku veidoSanu un sprieSanu par to izmainam, lidz ar to,
izmantojot IKT, ir iesp&jams novertet tadas prasmes, ko nebiitu iesp&jams vertet, izmantojot
tikai drukatus materialus un uzdevumus.

Augstakas digitalo lasiSanas prasmes PISA 2015 veiktaja pétijuma no Eiropas valstim
uzrada Igaunija. Turklat PISA 2018 peétjjuma Igaunija ienem pirmo vietu Eiropas valstu
saraksta visas jomas, tai skaita matematika, zinatn€, un lasisana. [14] [15]. Tapat CEPS (Eiropas
politikas petijumu centrs) veiktaja pétijuma “Index of Readiness for Digital Lifelong Learning”
jeb partulkojot pétijuma par gatavibas indeksu digitalai muzizglitibai, Igaunija ienem pirmo
vietu Eiropa, atstajot aiz sevis Niderlandi, Somiju un Luksemburgu. [16] P&tijuma tika
izskatitas tris kategorijas, macibu lidzdaliba un to rezultati, iestaZzu un institlitu pieeja
digitalajam macibam, ka ar1 digitalas maciSanas pieeja. Visas kategorijas Igaunija uzradija
augstu sniegumu, kopvert&juma ierindojoties tiesi pirmaja vieta, Latviju atstajot 14. vieta (sk.

1.3. att€lu).
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1.3. att. CEPS pétijuma kopéjo vietu sadalijums digitalas muzizglitibas gataviba

Autorei iepazistoties ar Igaunijas izglitibas sisttmu, novérojams pass uzsvars uz IKT
ievieSanu un izmantoSanu skolas. Jau 2000. gada Igaunijas skolas katra klas€ bija izvietoti
datori, turklat valdiba nodro$inaja bezmaksas datorapmacibas ari par€jiem Igaunijas
iedzivotajiem. Nozimigs aspekts ir visu izglitibas materialu digitalizeéSana, kas ka meérkis tika
izvirzits jau 2015. gada. Ariigauni uzsver, ka §adas digitalizacijas parveides kvalitate ir atkariga
no pedagogu sp&jam un rupigas apmacibas, ka ari pilnveides. [17] Iepazistoties ar informaciju,
autore secina, ka Tpasa uzmaniba tiek pieversta pedagogu profesionalai pilnveidei, kur dazadi
specialisti, balstoties uz DigiComp ietvariem izstradajusi ari pedagogu digitalo kompetencu
ietvaru, kas sastav no se$am dimensijam - profesionala attistiba un iesaistiSanas, digitalie
resursi, maciSana un macisanas, novertejums, izglitojamo iesp&ju nodrosinasana un izglitojamo
digitalas kompetences veicinasana. [18] Tapat izstradatas dazadas profesionalas pilnveides
programmas, ripé€joties par pedagogu digitalo kompetenci, lai sekmigi to nodotu talak
skoléniem. Ka art vél viens biitisks aspekts Igaunijas izglitibas sistéma ir makonpakalpojumu
izmantoSana jeb e-skolu risinajumi. Igaunija 95% skolu izmanto tieSi e-skolu risinajumus, kas,
sakoties pandémijai, atvieglinaja attalinato macibu nodro$inasanu. [17] Autore uzsver, ka arl
Latvija seko $im piem&ram, ieviesot ieprieks jau aplikoto skolo.lv macibu platformu, autore
secina, ka S§is ir nozimigs solis arT Latvijas digitalas izglitibas pilnveidé. Analizgjot Igaunijas
izglitibas pieeju digitalizacijas procesam, var secinat, ka Latvija nepiecieSama struktiira
valstiska ITmeni, kas nav sadrumstalota un ir realiz&ama, atskatoties uz lgaunijas pieredzi,

redzams, ka Latvijas izglitibas sisteéma ir fragmenti, kuri ir pozitivi, piem&ram, skolo.lv izstrade
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un datoru nodroSinaSana skoléniem, tacu nepiecieSams plans ilgtermina, ipaSu uzmanibu versot
pedagogu digitalo prasmju pilnveidei.

Ar1 Barnes & Noble koledzas veiktais petijums par “Z” paaudzes maciSanas paradumiem
uzskatami att€lo nepiecieSamibu péc digitala macibu procesa. [19]“Z” paaudze ir digitalie
bérni, kuri macibu procesa sagaida interaktivitati, iesp&jas parbaudit savas digitalas sp&jas un
tas arl pilnveidot, skoléni noveérté atzinigi noverté iesp&ju uz pasvaditu macibu procesu, ko
panak ar tehnologiju izmantoSanu klasg, piem&ram, macibu platformas, kur tiek uzglabati visi
macibu materiali un veicamie uzdevumi, $adu macibu materialu glabatuvi par lietderigu atzist
81% skolenu. Vairak neka 80% respondentu atzist, ka labprat macas no digitalam macibu
gramatam.

Iepazistoties ar PISA 2015, 2018, CEPS 2019, Barnes & Noble veiktajiem petijumiem,
ka arT Igaunijas izglitibas sist€mas struktiiru, autore saskata digitalas izglitibas problematikas
aktualitati Latvija, par paraugu nemot Igaunijas pieredzi $ada macibu procesa veidosana. Ir
nepiecieSams izveidot sistematisku darbibu kopumu, kas veicinatu pedagogu vélmi digitalizéet
esoSos macibu Iidzeklus, tadejadi veidojot misdienu paaudzei aktualu macibu procesu,
rupgjoties par skolenu digitalo prasmju attistiSanu. Biitisks aspekts digitalas izglitibas veidoSana
ir pedagogu profesionala kompetence un pilnveidoSanas, lai nodroSinatu kvalitativu macibu
lidzeklu parveidi, ka ar jaunu macibu lidzeklu izstradi. Ar1 pétijumos tiek uzsverts, ka vél
joprojam tiek mekléti vispiemé&rotakie IKT riku izmantoSanas veidi, lai tas viennozimigi
paaugstinatu macibu rezultatus un sniegtu ilgtermina zinasanas un prasmes. Balstoties Igaunijas
pieredzé e-skolu risindjumu izmantoSana, autore secina, ka ir nozimigi valstiska ltmeni
iedarbinat skolo.lv izmantoSanu izglitibas iestad€s, tadejadi veidojot parskatamu un strukturétu
macibu tematu apguvi, kas ir redzama un saprotama gan skoléniem, gan pedagogiem, gan

vecakiem.
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2. KOMBINATORIKA VALSTS NOTEIKTA VISPAREJAS
IZGLITIBAS STANDARTA UN MACIBU PROGRAMMAS
KONTEKSTA

Sakara ar parmainam visa izglitibas sist€éma, bitiskas izmainas notikuSas gan valsts
vispargjas vidgjas izglitibas standarta, gan macibu programmas. No 2020. gada 1. septembra
speku zaud&jusi noteikumi par valsts vispargjas vid¢jas izglitibas standartu, macibu priekSmetu
standartiem un izglitibas programmu paraugiem un stajusies spéka jaunie Ministru kabineta
noteikumi Nr. 416 par valsts vispargjas vidgjas izglitibas standartu un vispar&jas vidgjas
izglitibas programmu paraugiem.

Autore Saja nodala atsaucas un salidzinaSanai izmanto Ministru kabineta noteikumus
Nr. 416 un speku zaudgjusos noteikumus Nr. 281. [19] [20] Iepazistoties un salidzinot abus
vidgjas izglitibas standartus, jau sakotngji ir redzamas atSkiribas, proti, vispargjas videjas
izglitibas satura 1stenoSanas mérki un uzdevumi. Lidz §im mérkis bija versts uz izglitojama
nodro$inaSanu ar zinaSanam un prasmém, veicinaSanu pilnveidoties par garigi, emocionali un
fizisku attistitu personibu, sociali aktivas attiecksmes sekm&Sanu un patstavigas macibu prasmes
attistiSanu. Jaunais standarts defin€ lietpratigu skolénu un vid€ja izglitiba jaunietim sniedz
iesp&ju apzinaties savas intereses un spéjas un sagatavoties izglitibas turpinasanai augstskola
vai profesionalai darbibai. Tapat spéka esosa standarta uzdevumos, ka pirmais videjas izglitibas
satura 1stenoSanas uzdevums ir tiesi padzilinata un vispusiga izpratnes attistiSana par dazadam
vertibam, piem&ram, dziviba, briviba, darbs, kultiira, Latvijas valsts u.c.. Svarigi, ka viens no
uzdevumiem ir tie$i individualiz&ta iedzilinasanas un specializéSanas konkrétas macibu jomas,
kuras skoléns apgiist atbilstosi savam intereseém. VE&l viens biitisks uzdevums ir tie$a méra
saistits ar apglistamajam, attistamajam caurviju prasmém, lai skoléns planotu un vaditu savas
izzinas procesu, pienemtu atbildigus [@mumus un lai prastu, ka ar1 vel&tos patstavigi macities
miiZa garuma.

Jaunaja, speka esosaja, standarta planotie skolénam sasniedzamie rezultati ir aprakstiti
tris limenos — visparigaja, optimalaja un augstakaja apguves Iimeni, kas atbilst skola
apgistamajiem pamatkursiem “Matematika”, “Matematika I” vai padzilinatajam kursam
“Matematika II”. Ieprieks€ja izglitibas standarta jédziena “planotie sasniedzamie rezultati”
vieta tika izmantots jédziens “pamatprasibas macibu priekSmeta apguvei”. Pamatprasibas tika
noraditas atbilstoS1 macibu satura komponenteém, kas iepriekS€ja standarta bija tris —
matematiskie modeli, petnieciska darbiba un cilvéka, sabiedribas un vides mijiedarbibas
matematiskie aspekti. [epazistoties ar visu tris komponentu pamatprasibam, péc autores domam

ir redzams, ka tas ir nekonkrétakas, visparigakas un neviennozimigi izméramas. Pieméram,
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matematikas priekSmeta standarta vairakkart tiek izmantots darbibas vards “izprot”, autore,
pamatojoties uz Akadeémiska informacijas centra ievietoto informaciju par Blima taksonomiju
un attiecigi kvalitativiem uzstaditiem darbibas vardiem, katra no taksonomijas soliem, uzskata,
ka §ads darbibas vards skolotajam un skolénam nav izmerams, tas nevésta par vélamo rezultatu,
pieméram, par prasmi skaidrot, pamatot, zinat. [21] Turpreti spéka eso$aja izglitibas standarta
ir izdalitas seSas lielas idejas un tas sadalitas pa maziem tematiem. Katram tematam ir ieprieks
minéto tris apguves Itmenu planotie sasniedzamie rezultati, kas ir definéti precizi, neparprotami
un viegli uztverami, izmantojot tadus darbibas vardus, ka nosaka, raksturo, pamato, skaidro,
formulé u.c.. Speku zaudgjusaja standarta kombinatorikas temata apguvei atbilstoSos
sasniedzamos rezultatus iesp&ams apskatit zem macibu satura komponenta “Matematiskie
modeli”. [19] Tur izvirzitas tris pamatprasibas jeb sasniedzamie rezultati. Jaunaja izglitibas
standartd kombinatorikas temats ieklauts zem piektas lielas idejas “Datus par objektiem,
situacijam, notikumiem, procesiem var matematiski apstradat, analizet, lai pienemtu pamatotus
lémumus” 5.1. apakSpunkta “Kopas, darbibas ar kopam un kombinatorikas elementi”, kur
atrodami sasniedzamie rezultati vispargéjam apguves limenim, optimalajam apguves limenim
un augstakajam apguves Iimenim (Sk. 1. pielikumu). Lidz Sim standarta kombinatorikas
apguvei bija paredzetas divas pamatprasibas. Skolénam jaizprot kombinatorikas jédzieni, tie
jalieto, raksturojot datus un procesus, ka ar1 skolénam jaaprékina elementu kopas izlasu skaitu,
lietojot kombinatoriskos saskaitiSanas un reizinasanas likumus vai piemé&rotus aprékinasanas
algoritmus. Sis prasibas nesniedz konkrétu atbildi, kas skolénam ir jaapgtist. Tadu jaunaja
standarta ir novérojami uzlabojumi, noradot §adus apgiistamos sasniedzamos rezultatus:
e 5.1.4. Elementu/objektu skaitu nosaka, spriezot un veicot pilno parlasi, pamatojot
savus spriedumus.
e 5.1.5. Skaidro jédzienus izlase, kombinacijas, variacijas un permutacijas, to
savstarpgjo saistibu un saistibu ar jédzieniem kopa un apakskopa.
e 5.1.6. Lieto formulas permutaciju, variaciju un kombinaciju skaita aprékinaSanai
un sakaribu C¥ = CI~%; izverté iespgjas noteikt objektu skaitu, spriezot un veicot
pilno parlasi vai lietojot kombinatorikas formulas. [20]

Mainoties visparéjam videjas izglitibas standartam ir mainitas ar1 vid€jas izglitibas
macibu priek§metu programmas. [22] [23] Ieprieks&ja macibu programma sakotngji tiek
aprakstits, ka katrs temats attiecigi 10., 11. un 12. klasé ieklaujas kada no standarta
aprakstitajiem komponentiem. P&cak programma tiek aprakstita macibu satura apguves seciba
un apguvei paredzetais laiks. Katrai klasei tiek uzskaititi sasniedzamie rezultati attieciba pret
teému un komponentiem, noraditi macibu lidzekli un iesp&jama starppriekSmetu saikne. Turpreti

jaunaja programma temati nav nodaliti pa klas€m. Turklat ir atkariba no macibu priek§meta un
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apguves limena ir konkréts skaits “liclo” tematu, kas sadaliti pa apakStematiem. Katram
apgiistamajam tematam noraditie sasniedzamie rezultati sadaliti Cetras dalas — zinas, prasmes,
komplekss sasniedzamais rezultats un ieradumi. Lidz ar to ir skaidras, precizas prasibas
attieciba uz apgiistamo. Nozimigi, ka jaunaja programma ir noradita temata apguves norise, kur
konkrétais temats izdalits sikak un paskaidrotas, kadas darbibas ir nepiecieSams veikt.
PieverSoties konkréta temata, proti, kombinatorikas izpétei, ir novérojamas dazadas atSkiribas
programmu paraugos. [22] [23] Projekta “Dabaszinatnes un matematika” veidotaja macibu
programmas parauga kombinatorika tika ieklauta zem diskrétiem modeliem, kur 10. kasé
skoléni apgiist kopu teorijas pamatjédzienus un darbibas ar tam, 11. klas€ pieverSas
kombinatorikas elementiem un 12. klas€ iegiitas zinaSanas kombinatorika saista ar uzdevumiem
par geometriskiem kermeniem. 11. klasé kombinatorikas apguve bija paredzeta ka ceturtais
temats “Kombinatorikas elementi”, pirms tam apgiistot statistikas elementus. Kombinatorikas
tematam bija atv€letas 12 macibu stundas. Jaunaja macibu programma kombinatorikas apguve
novietota zem liela temata “Varbiitiba un statistika I” un tresa apgiistama temata
“Kombinatorika un varbiitiba”. Saja gadijuma ir novérojamas pirmas izmainas, jo statistikas
temats novietots aiz kombinatorikas. Aktualaja macibu programma ari piedavats aptuvenais
macibu stundu skaita sadalfjums, kombinatorikai atvélot Iidz 12 macibu stundam. Autore
digitalos macibu lidzeklus izstrada 11 macibu stundam, dodot brivu izvéli pedagogam,
iestarpinat parbaudes darbu p&c kombinatorikas apguvi vai arl izmantot Skola2030 gatavo
nosléguma parbaudes darbu, kur ieklauti uzdevumi par visu tematu.

Lai veiksmigi tiktu saplanotas macibu stundas tematam, sakotné&ji nepiecieSams izstradat
tematisko planu, kura, izmantojot macibu priekSmeta programmas paraugu, nepiecieSams
sadalit stundu skaitu pa apakStematiem un noteikt galvenos sasniedzamos rezultatus
apakStematos. Ari autore izmanto macibu priek§meta programmu, kur nosaka sasniedzamos

rezultatus, kuri attiecinami uz kombinatorikas temata apguvi (sk. 2.1. att€lu).
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o Kopu nosaka: 1) visus kopas el s, 2) formulu visu elementu noteikdanai. (M.Li.5.)

* Kopu apvienojumu, $kélumu, starpibu izmanto, lai veidotu un pétitu kopas ar noteiktam ipasibam. Darbibas
ar kopam pardz attélot gan matematiskas sakaribas, gan modelét realas situacijas. (M.Li.5.)

. aj vai eksisté el ar am ipadibam, ka to iegt, cik pavisam
ir tadu elementu, ka iegt tos visus. Risina$anai izmanto spriedumus, shémas, grafus vai formulas. (M.Li.5.)

* Skaitla n faktorials ir visu naturalo skaitju no 1 fidz n reizindjums. (M.Li.5.)

« Izlase ir apak3kopa ar noteiktam ipasibam. Nesakartotdm izlasém (t. sk. kombindcijam) nav svariga elementu
seciba, pieméram, {a;b} un {b;a} apzimé vienu un to pasu nesakartotu izlasi. Sakartotam izlasém (t. sk. variacijam,
permutacijam) ir svariga elementu seciba, pieméram, (a; b) un (b; a) ir dazadas sakartotas izlases.

No katras nesakartotas izlases elementiem var izveidot sakartotas izlases noteikta skaita. (M.Li.5.)

* No konkréta uzdevuma satura jasecina, kadas izlases izmantot risinajuma - nesakartotas vai sakartotas. 1zladu skaitu

var noteikt, spneZot vai hetojot atbnlstosu formulu. (M Li.2; M.LL.5)

« Gadij ) ir vienad: aklos veikta darbib: periments, kuras
iznakums ieprieks nav viennozimigi (precizi) zinams; éginajuma izna sauc par notikumiem;
notikuma varbatibas noteik3anai svarigi noteikt iznakumu kopu. (M.Li.5.)

« Kopas un darbibas ar tam lieto, lai raksturotu nohkumus (ar vienu un to pasu méginajumu saistitus) un
varbitibu notil kas ir citu noti P ) $kélums vai starpiba, (M.Li.5.)

* Ar vienu mégindjumu saistiti notikumi A un B ir nesavienojami, ja to iznakumu kopam nav kopigu elementu;
tad PlAuB) P(A)+P(B).(M.Li.5)
. A v |a notik B ir realizéjis ir

A nosamb varbunba to apznmé P(AIB) (M Li.5.)

o lzvélas un é kopas i ijar élosd veidu un risindsanas panémienu,
lai iktu el 1, izladu/kopu eksi i, ipadibas vai skaitu. M0.1.2.1: M0O511,M05.12)

« Konkrétos pieméros péta, formulé un skaidro sakaribas starp izlasém, to skaitu, pieméram, saistibu starp C}
un C"‘ saistibu starp C} un A}.(M.0.5.1.4.;M.05.15: M0.5.1.6; M.0.23.1; M0.2.1.2)

. ik ss (dross, pretéjs, nesavienojami u. tml.) un lieto darbibas ar notikumiem vai
formulas izladu skaita aprékinasanai, lai aprékinatu varbatibu, t. sk. nesavienojamu notikumu apvienojuma
varbitibu. (M.0.5.1.3.; M.0.5.1.6.; M.0.52.1; M.0.52.2; M.0.5.24)

« Konkrétos pieméros izmanto grafu un skaidro, kas ir nosacita varbitiba, attélo un raksturotu saistibu starp
P(B). P(B), P(AIB), P(A|B). P(A|B), P(A|B) un to skaitliskajam vértibam, formulé secindjumus. (M.0.5.2.5.)

« Pamato, kdpéc dotie notikumi ir vai nav neatkarigi, un aprékina varbitibu, izmantojot nosacito varbatibu vai lietojot
varbitibu reizindsanas teorému. (M.0.5.2.6.)

© legust datus (t.sk. d:gﬂah) un skaidro, kas ir absolutais bieZ

secind jot doto vai aprékinato istit

‘statistiska varbGtiba, formulé ar datiem
rbtibu, tas saistibu ar varbatibu. (M.0.5.2.3.)

Komplcku sasniedzamais rezultats leradumi

« Raksturo ipasibas, kas piemit kopas visiem elementiem,
definé/uzdod kopu ar visu elementu sarakstu vai
ar formulu.

« Nosaka un pamato kopas elementa vai apakskopas
ar noteiktu ipasibu eksistenci.

« Nosaka galigu vai bezgaligu kopu apvienojumu,
$kélumu un starpibu, darbibas ar kopam attélo ar Venna
diagrammu.

« Nosaka un skavdm vai pamalo izlases veidu (sakartota,

jot izpratni

par kontekstu

« Nosaka objek fizladu skaitu
spriezot, vebcol pilno parlasi, veidojot grafu, lietojot
reizinadanas likumu.

* Aprékina skaitla faktorialu, izpilda darbibas
ar faktorialiem.

« Lieto formulas variaciju, p iju un kombinaciju
skaita aprékinasanai; t. sk., lai aprékindtu nohkuma
varbtibu; skaidro formulu izvéli konkréta uzdevuma
atrisinasanai.

« Veido dotas informacijas un risindjuma gaitas
shematiskus attélojumus, attistot ieradumu planot un
vadit savu domasanas procesu, strukturéti un uzskatami
attélot informaciju.

« Apzinati izvélas izmantot spriesanu vai formulas izlaSu
skaita i, attistot i meklét dazad
risinajumus, planot un vadit savu domasanas procesu.

« lzvérté ieglto varbitibas skaitlisko vértibu, attistot
ieradumu kritiski izvértét rezultatu ticamibu un atbilstibu
konkrétajai situacijai.

Jédzieni: kopa, apakskopa, izlase, sakartota izlase, nesakartota izlase, kombinacijas, variacijas, p
notikumi, savienojami notikumi, nosacita varbutiba, neatkarigi notikumi, statistiska varbutiba.

acijas, skaitla faktorials, gadij éginajums,

2.1. att. Macibu programma atzimétie sasniedzamie rezultati, kas attiecinami uz

kombinatorikas apguvi

P&c attiecigo sasniedzamo rezultatu atziméSanas, tos nepiecieSams sadalit hierarhiski pa

macibu stundu un sasniedzamo rezultatu sadaltjumu:

1., 2. macibu stunda “Kombinatorikas pamatlikumi”

e Zina, kas ir reizinaSanas un saskaitiSanas likums.

macibu stundu sasniedzamajiem rezultatiem. Sadi iesp&jams panakt macibu stunda precizus,
pakartotus un pieaugosus sasniedzamos rezultatus, kas lauj skolénam noteikt savu zinaSanu un
prasmju Itmeni vienkarSoti, turklat, izmantojot $adu metodi, iesp&jams &rti izveidot arl

snieguma ltmena aprakstu macibu stundam. Autore kombinatorikas tematam piedava sekojosu

e Apvienojot individuali ieglitos rezultatus, grupa formulé reizinasanas likuma

visparigo formul&jumu.

e Lieto reizina$anas un saskaitiSanas likumus uzdevumu risinasana.

e Skaidro gadijumus, kad reizinasanas likums ir jaizmanto un kad nav.

3. macibu stunda “Skaitla faktorials”

e Zina faktoriala jédzienu.

e Skaidro, ka skaitla n faktorials ir visu naturalo skaitlu no 1 [idz n reizinajums

e Aprekina skaitla faktorialu, izpilda darbibas ar tiem.

4., 5. macibu stunda “Izlases”

e Zina, ka izlase ir apakskopa ar noteiktam TpaSibam.
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e Atskir divu veidu izlases — sakartotas un nesakartotas. Apraksta, ka tas atSkiras.
e Nosaka un pamato izlases veidus konkr&tos pieméros.
e Nosaka elementu, izlasu skaitu, veicot pilno parlasi, veidojot grafus vai lietojot
reizinasanas likumu.
6. 7. stunda “Variacijas un to skaita aprékinasana”
e Zina, ka variacijas ir sakartotas izlases.
e Aprekina variaciju skaitu, izmantojot variaciju skaita aprékinasanas formulu

k — n!
no (n-k)

e Skaidro formulas izvéli konkrétam uzdevumam.
8. macibu stunda “Permutacijas un to skaita aprékinaSana”
e Zina, ka permutacijas ir sakartotas izlases. Apzinas, ka permutacijas ir variaciju
specialgadijums.
e Aprekina permutaciju skaitu, izmantojot permutaciju skaita aprékinasanas
formulu P, = n!.
e Skaidro formulas izveli konkrétam uzdevumam.
9., 10. macibu stunda “Kombinacijas un to skaita aprékinasana”
e Zina, ka kombinacijas ir nesakartotas izlases.
e Secina par saistibu starp lielumiem A%, P,, C¥

e Aprekina kombinaciju skaitu, izmantojot kombinaciju skaita aprékinasanas
n!

formulu Ck = o

e Skaidro formulas izveli konkrétam uzdevumam.
11., 12. macibu stunda “Sakaribas kombinatorika”
e Secina par saistibu starp C;* un C*%, raksturo tas jégu vardiski.
e Jlustré ieguto sakaribu ar pasa raditiem piemé&riem, skaidro, ka tas palidz
uzdevumu risinasana.

Veidojot temata planojumu un salidzinot normativos dokumentus, autore secina, ka nav
bitisku izmainu kombinatorikas temata apguvé, tau pasreiz€jais standarts un programma
nosaka precizakus sasniedzamos rezultatus skolénam, kas pedagogam lauj veiksmigak izstradat
macibu stundas. Turklat pozitivi, ka atkariba no matematikas apguves limena, kuru apgtst
skoléns, ir arT dazadi sasniedzamie rezultati, kas mérami dazados dzilumos. Sasniedzamos
rezultatus sadalot pa macibu stundam un veidojot hierarhiski no vienkar$aka uz apjomigako, ir

iesp€ja skolénam izveidot piemeérotaku snieguma Itmena aprakstu macibu stundai.
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3. MACIBU LIDZEKLU IZSTRADE UN APROBACIJA

Autore atbilstosi iepriek§ darba mingtajiem sasniedzamajiem rezultatiem temata
“Kombinatorika” izstradajusi digitalu macibu lidzeklu komplektu pedagogiem, kas ietver
stundu planus un tiem nepiecieSamos macibu lidzeklus, kas izstradati un uzglabati macibu
platforma skolo.lv. Par pamatu stundu planu izstradasana izmantots amerikanu izglitibas
pétnieka Roberta Ganjé izstradatais macibu planoSanas modelis jeb plasak pazistamais devinu
macibu notikumu stunda modelis. Sis macibu modelis ietver devinus macibu notikumos, kuros
sadalita macibu stunda, turklat Sie macibu notikumi iedalami pedagogiem lidz §im parzinatajas
tris stundas dalas — aktualizacija, apjég3ana un refleksija jeb nostiprinasana. Sie macibu
notikumi ataino skoléna maciSanas secigu procesu, Kurus ievérojot, pedagogs veicina
sasniedzama rezultata apguvi skolénam. Skola2030 apkopojusi katra macibu notikuma mérki
skolénam, pedagoga darbibu atkariba no skoléna meérka, jautajumus, kas lauj parliecinaties par
macibu notikuma kvalitativu izpildi, ka arT metodiskos panémienus, ka realizét katru no macibu
notikumiem. [24] Ar1 autores izstradatie stundu plani ir veidoti izmantojot So Skola2030
sagatavoto metodisko materialu. Sads stundu planojums palidz veidot strukturétu macibu
[idzeklu izveidi un izkarto§anu macibu platforma, turklat izstradajot macibu lidzeklus $ada
forma tiek nodroSinata iesp&ja visu macibu stundu nodroSinat, izmantojot tikai skolo.lv
platformu, tapat ir iesp&ja Istenot tikai konkrétu macibu notikumu, kas savukart dod iesp&ju
dazadot macibu procesu un pedagogam pielagot autores veidotas aktivitates jau saviem
izveidotajiem stundu planiem.

Macibu Iidzeklu izstrades procesa tika izmantotas tadas lietojumprogrammas ka
Microsoft Word un PowerPoint, ar kuru palidzibu tika veidoti vizualie uzskates materiali,
pieméram, atgadnes, uzdevumu risinajumu soli, ka arT darba lapas elektroniskai izpildei un
drukasanai gadijuma, ja skoléns vé€las darba lapu pildit drukata formata &rtibas vai citu
personigu apsveérumu dél. [zmantojot sagatavotos lidzeklus ar argjiem rikiem, tie tika veiksmigi
importeti dazados aktivitasu veidos skolo.lv platforma. Paréjas macibu stundu aktivitates tika
veidotas skolo.lv, kur autore plasi izmantoja foruma iespéjas, testu veidoSanas rikus, ka art H5P
aktivitates, kas iepriek$ aprakstitas darba. Lai veidotu strukturétu skatu, kas skolénam temata
apguves laika ir saprotams, uztverams, katrai aktivitatei atkariba no macibu stundas notikuma,
tika ieviests nosaukums. Pieméram, R. Ganjé maciSanas modela pirma notikuma “pieveérst
uzmanibu” aktivitati skoléniem atpazistama ka “Stunda sakas!” aktivitate, tadejadi skoleniem
izstradajot rutinu un rapé&joties par to, lai skolénam atverot konkréto aktivitati jau baitu nojausma
un priekS§zinaSanas, ka izmantot konkréto riku aktivitate. Katra no izveidotajam macibu

aktivitatém ir izmantojama atseviski, pieméram, pedagogam ir iesp€ja to ieklaut sava izstradata
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stundu plana un izpildit tikai, piem&ram, testa aktivitati stundas refleksijas dala, ka arT iesp&jams
vadit visu macibu stundu, izmantojot izstradatos macibu lidzeklus platforma. Macibu lidzeklu
izstrad¢ tika izmantotas ari macibu gramatas, kas kalpoja par uzdevumu izveides paraugu un
atgadnu izveidoSanas paligiem, ietverot definicijas par tematu, autore izmantoja gan B.
Aboltinas, D. Krika, K. Steinera gramatu “Matematika 11. klasei”, gan ar1 E. Slokenbergas, In.
Frances, Il. Frances gramatu “Matematika 11. klasei”.

Izstradatie macibu lidzekli tika aprobéti vispargjas vidgjas izglitibas iestade, Aizputes
vidusskola, 11. klases skoléniem, kuri apgiist kursu “Matematika I”. No izstradatajiem
divpadsmit macibu stundu planiem tika aprobé&tas devinas macibu stundas, ieklaujot tadas
teémas, ka kombinatorikas pamatlikumi, skaitla faktorials, izlases, variacijas un to skaita
aprékinasana, ka arT kombinacijas un to skaita aprékinasana. Visparigi temats “Kombinatorika
un varbiitiba” tiek apgiits 10. klas€, tacu konkrétaja izglitibas iestad€ temats tika apgtits janvara
un februara ménesos, tade]l darba autore kopa ar prakses vaditaju noléma macibu lidzeklus
aprobét ar 11. klases skoléniem, tadejadi sagatavojot skolénus eksameniem un iegustot
pietuvinatakus datus tiem datiem, kas rastos pirmaja t€mas macisanas laika 10. klasé. Macibu
lidzeklu aprobacija bija nepiecieSama viedierice, autore rekomendgja izmantot planSetdatoru
un skarienjiitigu pildspalvu, kura atvieglo digitalo darba lapu izpildi uzdevumos, kur atbildes
nepiecieSams ievadit rokraksta veida. Aprobacijas laika izzinasanas noliikotas tika izm&ginatas
dazadas viedierices, viedtalrunis, planSetdators, ka ar1 stacionarie datori. Visu aprob&to macibu
stundu laika tika piedavata arT alternativa katras t€mas svarigako darba lapu izpildei, proti, tika
piedavatas darba lapas drukata versija, ka arT risinaSanas soli un paligi uzdevumu risinasana ari
tika nodroSinati drukata veida, lai nodroSinatu skoléniem izvéles iesp€jas, ka ar1 virzitu
maciSanos skoléniem, kuri informaciju uztveramak iegist, izmantojot drukatus macibu

lidzeklus.

3.1. Izstradatie stundu plani

Izstradajot macibu stundu planus, tika nemts véra iepriek§ darba izveidotais sadalijums
pa macibu stundam, [idz ar to veidotie stundu plani ir veidoti gan 40 miniitém, gan blokstundam
jeb 80 miniitetm. Veidojot 40 minGiSu macibu stundas, viena aktivitate var ietvert vairakus
macibu notikumus plana. Autorei izstradajot stundu planus, kas ir pakartoti konkrétam
aktivitatem skolo.lv platforma, ir ievérotas arT rutiniskas darbibas, piem&ram, atgriezeniskas
saites sniegSana skoléniem katra macibu stunda tiek veidota caur konkrétu aktivitati, kuru
pedagogs péc savas véleSanas var papildinat ar vél dazadu ar€jo riku izmantoSanu vai citiem
klasvadibas panémieniem. Macibu stundu plani izstradati ta, lai katru aktivitati varétu organizet

ar1 atseviski, neizmantojot visu stundu planu, ta dodot pedagogam iesp&ju variét ar saviem
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macibu lidzekliem. Stundu planos atteloti devini macibu notikumi, kuriem ir piekartotas
aktivitates platforma skolo.lv, kas iezimétas slipraksta. Turklat katram notikumam pievienoti

komentari, kas janem véra konkréta macibu notikuma izpildiSanai.

3.1.1. Stundu plans temai “Kombinatorikas pamatlikumi”

1. Pieverst uzmanibu. Forums “Stunda sakas!” Pedagogs rosina skolénus domat par koku
diagrammam, atsauc atmina pamatskola apgtto. Pécak aicina skolénus domat par iesp&jamo
uzdevumu, kas atbilstu $ada att€lojumam.

2. Komunicet sasniedzamos rezultatus. Kursa sakumlapa. Skoléni patstavigi iepazistas ar
stundas sasniedzamajiem rezultatiem, parruna tos ar pedagogu.

3. Aktivizet ieprieks€jas zinaSanas. H5P aktivitate “Ko es jau zinu, protu? ”. Skoléni pilda
darba lapas 1. dalu, izmanto sev &rtako risinaSanas metodi, savstarp&ji atlauts komunic&t,
pedagogs virza uz uzdevumu izpildi.

4. Piedavat jauno saturu. H5P aktivitate “Ko es jau zinu, protu?| Sis ir jaunums!”". Skoléni
sadaliti grupas, pilda darba lapas otro dalu, parspriez atbildes un risinajumus. Mekle kopigas
pazimes, ka atrisinat uzdevumu bez grafiska att€lojuma, izveido sakaribu un parbauda.
Pedagogs virza uz visparinajuma pierakstiSanu. Parruna iegiito, uzdevumu izpildei izmanto
esoSos uzdevumus. Atgriezeniskai saitei izmanto H5P aktivitati “Paligs uzdevumu risinasana”.

5. Virzit un atbalstit macisanos. Atgddne “Sis ir jaunums! Definicija”. Piedava skoléniem
aplukot atgadnes dalu par reizinasanas likumu, uzsver atgadnes lietoSanas iesp&ju, pécak ievies
saskaitiSanas likuma jédzienu, skoléni mekl€ teorému un atbilstoSus uzdevumus. Izmanto
aktivitati “Sis ir jaunums!”, lai publicétu atrasto informaciju par saskaitiSanas likumu un
ievietotu raksturigakos uzdevumus. Skoléni apmainas ar forumiem, salidzina un diskuté par
uzdevumu atrisinaSanu. Parruna ar pedagogu rezultatus.

6. Dot iespgju lietot jauno informaciju. PDF aktivitate “IzmantoSu iegiitds zinasanas
praktiski”. Dod iesp€ju skoléniem izveleties, ka pildit darba lapu — elektroniski vai drukata
forma. Pedagogs izmanto riku, lai sekotu lidzi skolénu atbildém, aicina skolénus savstarpéji
komunicét par uzdevumu atrisinasanas panémieniem utml..

7. Sniegt atgriezenisko saiti. H5P aktivitate “Paligs uzdevumu risinasana!”. Pedagogs
pec izveles dod skoléniem iesp&ju aplikot risinajuma gaitu un parbaudit atbilzu precizitati, Sim
noliikam izmanto sagatavotos uzdevumu risinajumus pa soliem. Izdruka, sagriez un izvieto
klas€. Skoléni var izmantot digitalo versiju, kas lauj izmantot jiitigos punktus darba lapa, lai

rastu pareizo atbilzu risinajumu.
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8. Novertet sniegumu. Tests “Parbaudisu, ka esmu apguvis Sodienas tému”. Skoléni
patstavigi izpilda elektronisko testu, lai novertetu savu sniegumu, iepazistas ar komentariem un
sanem atgriezenisko saiti individuali par uzdevumu.

9. Sekmét parnesi, visparinaSanu. Pedagogs rosina diskutét par $adu uzdevumu
risinaSanas panémiena priekSrocibam un trikumiem, atsaucas uz izmantoSanu nakamajas

macibu stundas.

3.1.2. Stundas plans témai “Skaitla faktorials”

1. Pievérst uzmanibu. Forums “Stunda sakas!”. Pedagogs rosina domat par 1saku
izteiksmju pierakstu. Noskaidro, vai dotas izteiksmes ir ekvivalentas, virza uz isaka pieraksta
nozimigumu. Skoléni ieraksta atbildes, lasa un diskutg.

2. Komunicgt sasniedzamos rezultatus. Galvena kursa lapa. Pedagogs aicina skolénus
izlastt SR, stasta par sasaisti ar ieprieks redz€to pieméru un 1saku pieraksta veidu.

3. Aktivizet iepriek$€jas zinasanas. H5P aktivitate “Ko es jau zinu, protu, lai apgitu
jauno?”. Izpilda uzdevumu, kur jaizmanto reizinasanas likums. Piedava papildu att€lojumus
veikt pierakstu klade. Skoléni p&c uzdevuma izpildes salidzina sava starpa, tad atver nakamo
slaidu ar risinajuma skaidrojumu. Pedagogs p€c otra uzdevuma uzsver Tsaka pieraksta
nepiecieSamibu, jauta, vai vienmer butiski zinat izteiksmes vertibu.

4. Piedavat jauno saturu. H5P aktivitate “Sis ir jaunums! Definicija!”. Skoléni izmanto
interneta resursus, lai atrastu skaitla faktoriala definiciju un ievietotu trukstoSos vardus, lai
izveidotu savu definiciju. Péc uzdevuma pareizas izpildes definiciju nokop€ un ievieto sava
kombinatorikas vardnica.

5. Virzit un atbalstit maciSanos. PDF atgadne “Skaitla faktorials”. Skoléni salidzina
iegiito definiciju, apliko pamatpiemérus. Pedagogs akcent€ izrunu un aktualizé augstaka
faktoriala parrakstiSanu ka mazaka skaitla faktorialu.

6. Dot iesp€ju lietot jauno informaciju. PDF aktivitate “IzmantoSu iegitds zinasanas
praktiski! ”. Piedava izv€leties, vai darba lapu pilda digitali vai drukata formata. Skoléni
izmanto atgadnes, klases biedru palidzibu, pilda uzdevumus, verte sevi.

7. Sniegt atgriezenisko saiti. H5P aktivitate “Paligs uzdevumu risinasana!”. Pedagogs
pec izveles dod skoléniem iesp&ju aplikot risinajuma gaitu un parbaudit atbilzu precizitati, Sim
nolikam izmanto sagatavotos uzdevumu risindjumus pa soliem. Izdruka, sagriez un izvieto
klas€. Skoléni var izmantot digitalo versiju, kas lauj izmantot jiitigos punktus darba lapa, lai

rastu pareizo atbilzu risinajumu.
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8. Novertet sniegumu. Tests “Parbaudisu, ka esmu apguvis Sodienas tému”. Skoléni
patstavigi izpilda elektronisko testu, lai novertétu savu sniegumu, iepazistas ar komentariem un
sanem atgriezenisko saiti individuali par uzdevumu.

9. Sekm@t parnesi, visparinasanu. Pedagogs stasta par turpmako izmantoSanas
nepiecieSamibu risinot uzdevumus. Aicina domat, kuros jau risinatos uzdevumos, es varétu
izmantot iegiitas zinasanas, lai aizvietotu pieraksta garumu.

3.1.3. Stundu plans témai “lzlases”

1. Pieverst uzmanibu. Aktivitate “Stunda sakas!”. Izmanto att€lu, aicina skolénus attéla
redzamos objektus klasificEt péc pasSu izdomatiem nosacTjumiem un pazimém. MekIg€ pec
iesp&jas vairak klasifikacijas. Savstarpgji salidzina iegltos rezultatus, pa pariem prezenté
ieglitos rezultatus.

2. Komunicét sasniedzamos rezultatus. Ar sasniedzamiem rezultatiem iepazistina
mutiski, nepaskaidrojot, ko sauc par izlasém un nenosaucot izlasu veidus.

3. Aktivizet ieprieks€jas zinasanas. PDF aktivitate “Ko es jau zinu, protu, lai apgiitu
jauno?”. Izmanto uzdevumu, kur jaizveido visi elementu pari, viena gadijuma, kad seciba ir
svariga, otra nav. Pedagogs sakotngji lauj patstavigi izpildit katram skolénam, tad aicina
apmainities ar rezultatiem. Jauta par atSkirtbam a un b pieméros, ka tas raksturotu. Atsauc
atmina reizinasanas un saskaitiS$anas likumu, jauta par iesp&jamo uzdevuma izpildi, izmantojot
likumus. Dod laiku uzdevumus atrisinat.

4. Piedavat jauno saturu. PDF atgadne “Sis ir jaunums!”. Pedagogs ievie§ jedzienu
izlase, izmanto atgadné eso$o uzdevumu ka pieméru un jauta, kadas izlases iesp&jams izveidot,
skoléni sauc piemeérus, parruna atbildes. Piemérus uzraksta uz tafeles. Tad aicina skolénus
iepazities ar atgadnes pirmo dalu. Skoléni patstavigi iepazistas ar sakarotu un nesakartotu izlasu
definicijam, izmanto jau nosauktas izlases, lai spriestu par secibas nozimigumu.

5. Virzit un atbalstit maciSanos. PDF aktivitate “Izmantosu iegiitds zinasanas praktiski
11", Skoléni patstavigi izveido kopu, kur veido sakartotas izlases elementu pariem, trijniekiem
un Cetriniekiem, atbild uz jautajumiem par sava darba izpildi. Pedagogs atbalsta, sniedz
atgriezenisko saiti, uzsver iesp&ju pajautat klases biedram un salidzinat iegiitos rezultatus.

6. Dot iesp€ju lietot jauno informaciju. PDF aktivitate “IzmantoSu iegiitds zinasanas
praktiski 2/”. Piedava izvéleties vai darba lapu pilda digitali vai drukata formata. Skoléni
izmanto atgadnes, klases biedru palidzibu, pilda uzdevumus, vérte sevi.

7. Sniegt atgriezenisko saiti. H5P aktivitate “Paligs uzdevumu risinasana!”. Pedagogs
péc izveles dod skoléniem iesp€&ju apliikot risinajuma gaitu un parbaudit atbilzu precizitati, Sim

noliikam izmanto sagatavotos uzdevumu risinajumus pa soliem. Izdruka, sagriez un izvieto
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klas€. Skoléni var izmantot digitalo versiju, kas lauj izmantot jiitigos punktus darba lapa, lai
rastu pareizo atbilZu risinajumu.

8. Novertet sniegumu. H5P “Parbaudisu, ka esmu apguvis Sodienas tému”. Lai skoléni
novertétu savu sniegumu, izmanto zibkartiSu testu. Patstavigi iepazistas ar jautajumu, iesniedz
atbildi, izlasa atgriezenisko saiti.

9. Sekm@t parnesi, visparinaSanu. Forums “IzmantosSu, lai parbauditu!”. lzlasa
diskusijas galveno jautajumu par izlasu termina lietojumu sporta joma, aicina sniegt katram
individuali savu viedokli kopa ar atbildi par citiem sadziviskiem piemériem, kur skoléni
saskarusSies ar vardu “izlases”. Iepazistina ar nakamo stundu t€mu planojumu, akcentgjot, ka

uzdevumos primara darbiba ir noteikt izlasu veidu.

3.1.4. Stundu plans témai “Variacijas un to skaita aprekinasana”

1. Pieverst uzmanibu. H5P aktivitate “Stunda sakas!”. Tiek izmantota interaktiva
prezentacija, kur skoléniem piedavati tris uzdevumi, kuros janosaka izlaSu veids un japamato
atbilde. Pedagogs atbilzu pamatojums var pienemt ari mutiski.

2. Aktivizet iepriek$€jas zinaSanas. PDF aktivitate “Ko es jau zinu, protu, lai apgitu
jauno?”. Akcentg, ka darba lapas uzdevumi ir tie pasi, kas tikko izmantoti izlaSu noteikSana.
Aicina patstavigi izpildit visus tris uzdevumus, izmantojot sev &rtako risinasanas metodi.
Atbalsta uzdevumu izpild€. P&c uzdevumu izpildes aicina salidzinat rezultatus un par1 noteikt,
ka uzdevumu risinajumus varétu pierakstit, izmantojot faktorialus. NepiecieSamibas gadijuma
virza skolénus uz korektu risinajumu, kad pie ta nonak, komunic€ sasniedzamo rezultatu.

3. Komunicét sasniedzamos rezultatus. Kursa galvena lapa. Padara redzamu sasniedzamo
rezultatu, stasta par jaunas formulas apguvi, kas aizvietos reizinaSanas likuma nepiecieSamibu.

4. Piedavat jauno saturu. Atgdadne “Sis ir jaunums!”. Dod laiku skoléniem iepazities ar
informaciju, parruna, ka tas saistas ar ieprieksgjo uzdevumu, kur izlasu skaitu noteikSanai ari
izveidoja sakaribu. levies variaciju jédzienu.

5. Virzit un atbalstit maciSanos. PDF aktivitate “Ko es jau zinu, protu, lai apgiitu
jauno?”. Izmanto iepriek$€jo darba lapu, lai tren&tos noteikt kopu, elementu skaitu un
izmantotu aprékinos variaciju skaita aprékinasanas formulu.

6. Dot iesp€ju lietot jauno informaciju. PDF aktivitate “IzmantoSu iegiitds zinasanas
praktiski! ”. Skoléni uzsak darba lapas izpildi. Piedava izvéleties, vai darba lapu pilda digitali
vai drukata formata. Skoléni izmanto atgadnes, klases biedru palidzibu, pilda uzdevumus, verté
sevi.

7. Sniegt atgriezenisko saiti. H5P aktivitate “Paligs risinasana 1.-3. uzdevumam!/”,

“Paligs risinasana 4.-7. uzdevumam! ”. Pedagogs péc izvéles dod skoléniem iesp&ju apliikot

26



risinajuma gaitu un parbaudit atbilzu precizitati, Sim noliikam izmanto sagatavotos uzdevumu
risinajumus pa soliem. Izdruka, sagrieZ un izvieto klas€. Skoléni var izmantot digitalo versiju,
kas lauj 1izmantot jiitigos punktus darba lapa, lai rastu pareizo atbilZu risinajumu.

8. Novertet sniegumu. Tests “Parbaudisu, ka esmu apguvis Sodienas tému”. Skoléni
patstavigi izpilda elektronisko testu, lai novertétu savu sniegumu, iepazistas ar komentariem un
sanem atgriezenisko saiti individuali par uzdevumu.

9. Sekmét parnesi, visparinasanu. Parruna, kur ikdiena saskaras ar variacijam, sauc
piemérus, aicina domat, kas notiek gadijuma, kad ir dotas nesakartotas izlases. Izmanto kimijas

macibu prickSmeta sasaisti, spriez, kas [idzigs organisko vielu savienojumiem ar variacijam.

3.1.5. Stundas plans témai “Permutacijas un to skaita aprekinasana”

1. Pievérst uzmanibu. Forums “Stunda sdakas!”. Foruma aktualiz€ variaciju skaita
aprékinasanas formulu, apskatot gadijumu, kad k = n. Skoléni izveido iesp&jamo uzdevumu
piemeru, kur biitu nepiecieSams izveidot sakartotas izlases, kas sastav no visiem kopas
elementiem.

2. Komunicgt sasniedzamos rezultatus. Kursa galvend lapa. Pedagogs ievies permutaciju
jédzienu, sarunas veida nonak pie secindjuma, ka permutacijas ir variaciju specialgadijums.
Parruna stundas sasniedzamos rezultatus.

3. Aktivizét iepriekS€jas zinaSanas. Forums “Stunda sakas!”. Izmanto forumu, kur
pedagogs parliecinas, ka skoléni izveidojusi korektu uzdevumu pierakstu kladg, atrisina
uzdevumu, izmantojot variaciju skaita aprékinaSanas formulu.

4. Piedavat jauno saturu. Atgadne “Sis ir jaunums!”. Pedagogs jauta, ka mainas variaciju
formula, gadijuma, kad k =n. Aicina skolénus parveidot visparigo variaciju skaita
aprékinasanas formulu. Kad skoléni nonakusi pie secinajuma, ka A;; = n!, ievie§ apzimgjumu
P,,. Aicina skolénus izmantot atgadni un iepazities ar permutaciju definiciju.

5. Virzit un atbalstit maciSanos. H5P aktivitate “Izmegini un parrund!”’. Skoléns savieno
uzdevumu/ pieméru ar iesp&€jamo risinajumu, ar klases biedru parruna, kapéc veicis konkréto
izveli, pec tam parbauda un iegiist atgriezenisko saiti. Izmanto pierakstu klad€ risinato piemeru,
lai to atrisinatu arT ar permutaciju skaita aprékinasanas formulu. Parruna skolénu risinajumus,
jautajumus.

6. Dot iesp€ju lietot jauno informaciju. PDF aktivitate “Izmantosu iegiitas zinasanas
praktiski!”. Skoléni uzsak darba lapas izpildi. Piedava izveleties, vai darba lapu pilda digitali
vai drukata formata. Skoléni izmanto atgadnes, klases biedru palidzibu, pilda uzdevumus, verté

sevi.
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7. Sniegt atgriezenisko saiti. H5P aktivitate “Paligs uzdevumu risinasana!”. Pedagogs
péc izveles dod skoléniem iesp&ju apliikot risindjuma gaitu un parbaudit atbilzu precizitati, Sim
nolikam izmanto sagatavotos uzdevumu risindjumus pa soliem. Izdruka, sagriez un izvieto
klasé. Skoléni var izmantot digitalo versiju, kas lauj izmantot jutigos punktus darba lapa, lai
rastu pareizo atbilZu risinajumu.

8. Noveértét sniegumu. Skoléni izveido savu uzdevumu ar diviem apakSpunktiem,
izdomajot, ko uzdevuma iesp&jams atrisinat ar variaciju skaitu noteikSanu, kur k < n un otra
gadijuma, kur k = n. Skoléni apmainas ar uzdevumiem un reflekte, pedagogs sniedz mutisku
atgriezenisko saiti par paveikto.

9. Sekmét parnesi, visparinasanu. Uz tafeles tiek veidota prata vétra ar idejam, kur ikdiena
esmu saskaries ar permutaciju skaita noteikSanu, ja skoléns nav saskaries, rosina domat
situacijas, kuras tas bitu iesp&jams, ka atbalsta materialu var izmantot dotos uzdevumu

paraugus.

3.1.6. Stundu plans temai “Kombinacijas un to skaita aprekinasana”

1. Pievérst uzmanibu. Forums ‘“Stunda sakas!”. Aicina skolénus foruma izveidot
nesakarotu izlasu pieméru un no ta izveidot uzdevumu. Péc uzdevumu izveides, pedagogs
sadala vai aicina skolénus pa pariem atvért viens otra izveidotos uzdevumus un sniegt
atgriezenisko saiti par to, vai uzdevuma javeido nesakartotas izlases, vai uzdevums ir jégpilns.

2. Komunicét sasniedzamos rezultatus. Iepazistina ar stundu sasniedzamajiem rezultatiem
mutiski, turklat kursa lapa paslépj sasniedzamos rezultatus vai arT izdze$ redzamo kombinaciju
skaita aprékinasanas formulu, lai skoléni formulu iegiitu pasi.

3. Aktivizét iepriek$€jas zinasanas. PDF aktivitate “Ko jau es zinu, protu, lai apgiitu
jauno? | Sis ir jaunums!”. 1zmanto 1.-3. slaidu, kur skoléni nosaka atskiribu starp kombinacijam
un variacijam. Dod iesp€ju skoléniem uzdevumus veikt patstavigi, atbalsta un virza uz vélamo
rezultatu, péc tam skoléni salidzina risinajumus ar doto. Parruna, ka noteica izlases, kur seciba
nav svariga. levie§ kombinaciju jédzienu un apzim&jumu. Izmanto to, lai raksturotu konkréto
uzdevumu.

4. Piedavat jauno saturu. PDF aktivitate “Ko jau es zinu, protu, lai apgiitu jauno? | Sis ir
Jjaunums!”. 1zmanto 4.-8. slaidu, lai noteiktu sakaribu starp CX,AX, P,. Vispirms attelo tris
elementu nesakartotu izlasu atbilstibu se$§am sakartotam tris elementu izlasém, skaidro, ka iegiit
$adu sakaribu. Izmantojot 5. slaidu, kopa ar skoléniem diskut@ par to, ka izmantot variacijas un
permutacijas, lai izveidotu vienu kombinaciju izlasi. 1zveido reizinajumu, kuru veicot iegast
variaciju skaitu un izsaka iegtitas kombinacijas. Formulé kombinaciju skaita aprékinaSanas

formulu.
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5. Virzit un atbalstit maciSanos. Atgadne “Sis ir jaunums!”. Izmanto atgadnes
apkopojumu, lai parrunatu iegtitos rezultatus p&tot kombinaciju formulas ieguvi. Pedagogs var
izmantot kadus no skolénu izveidotajiem uzdevumiem stundas sakuma, lai demonstrétu
formulas izmantoSanu konkréta uzdevuma risinasana. Atkariba no atlikusa laika izmanto vél
dazus no izveidotajiem piemériem, lai vingrinatos izmantot formulu.

6. Dot iesp€ju lietot jauno informaciju. PDF aktivitate “Izmantosu iegiitdas zindsanas
praktiski! ”. Skoléni uzsak darba lapas izpildi. Piedava izv€leties, vai darba lapu pilda digitali
vai drukata formata. Skoléni izmanto atgadnes, klases biedru palidzibu, pilda uzdevumus, verté
Sevi.

7. Sniegt atgriezenisko saiti. H5P aktivitate “Paligs uzdevumu risinasana!”. Pedagogs
péc izveles dod skoleéniem iesp&ju apliikot risinajuma gaitu un parbaudit atbilzu precizitati, Sim
noliikam izmanto sagatavotos uzdevumu risinajumus pa soliem. Izdruka, sagriez un izvieto
klas€. Skoléni var izmantot digitalo versiju, kas lauj izmantot jiitigos punktus darba lapa, lai
rastu pareizo atbilzu risinajumu.

8. Novertet sniegumu. Tests “Parbaudisu, ka esmu apguvis Sodienas tému”. Skoléni
patstavigi izpilda elektronisko testu, lai novertétu savu sniegumu, iepazistas ar komentariem un
sanem atgriezenisko saiti individuali par uzdevumu.

9. Sekmét parnesi, visparinasanu. Forums “lzmantosu, lai parbauditu!”’. Aicina skolénus
atvert interneta parlukprogrammas un meklgjumprogrammas meklét sadziviskus rakstus, kuros
ietverts kombinaciju termins. Skoléniem jaatrod raksts, kur kombinaciju termins izmantots

korekti un kur nekorekti. Atlikusaja laika parruna iegiitos rezultatus.

3.1.7. Stundas plans témai “Sakaribas kombinatorika”

1. Pievérst uzmanibu. H5P aktivitate “Stunda sakas!”. Aicina skolénus atveért pirmo
aktivitati un aprékinat kombinaciju skaitu konkrétajos pieméros. Skoléniem atrisinot, jasecina
par rezultatu sakritibu. Rosina diskusiju par So sakritibu.

2. Komunicgt sasniedzamos rezultatus. Mutiski stasta par sasniedzamiem rezultatiem,
nenoradot kombinaciju skaita Tpasibu.

3. Aktivizeét ieprieks€jas zinaSanas. PDF aktivitate “Ko es zinu, protu, lai apgiitu
jauno?”. Pedagogs piedava darba lapas izpildi arT drukata forma. Darba lapa skoléni uzraksta
risinajumu CX un arT CJ*™%, vienkarso izteiksmes un iegiist sakaribu par vienadibu starp $Tm
kombinacijam. Izmanto esoSo pieméru uzdevuma, lai parbauditu ieglitas sakaribas patiesumu.

4. Piedavat jauno saturu. Atgadne “Sis ir jaunums!”. Tevie$ kombinaciju skaita Tpasibu,

apluko atgadni, secina, ka skoléni paSi nonakusi pie §1s Tpasibas, parruna neskaidribas.
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5. Virzit un atbalstit macisanos. Atgadne “Sis ir jaunums!”. Atgadni izmanto talako
uzdevumu risinasana. Ka paraugu var izmantot ari pirmo darba lapu risindjumus.
NepiecieSamibas gadijuma atgadnes izdruka un izvieto klase.

6. Dot iesp€ju lietot jauno informaciju. PDF aktivitate “IzmantoSu iegitds zinasanas
praktiski!”. Skoléni uzsak darba lapas izpildi. Piedava izv€léties, vai darba lapu pilda digitali
vai drukata formata. Skoléni izmanto atgadnes, klases biedru palidzibu, pilda uzdevumus, verté
sevi.

7. Sniegt atgriezenisko saiti. H5P aktivitate “Paligs uzdevumu risinasana!”. Pedagogs
péc izveles dod skoléniem iesp&ju apliikot risinajuma gaitu un parbaudit atbilzu precizitati, Sim
noliikam izmanto sagatavotos uzdevumu risindjumus pa soliem. Izdruka, sagriez un izvieto
klas€. Skoléni var izmantot digitalo versiju, kas lauj izmantot jiitigos punktus darba lapa, lai
rastu pareizo atbilzu risinajumu.

8. Novertet sniegumu. Tests “Parbaudisu, ka esmu apguvis Sodienas tému”. Skoléni
patstavigi izpilda elektronisko testu, lai novertétu savu sniegumu, iepazistas ar komentariem un
sanem atgriezenisko saiti individuali par uzdevumu.

9. Sekmet parnesi, visparinasanu. Pedagogs aicina skolénus dalities pardomas par

1pasibas funkcionalitati, kados uzdevumos &rti izmantot, vai ir nepiecieSama.

3.2. Macibu lidzeklu izstrade skolo.lv

Macibu lidzeklu izstradi iesp€jams dalit divos posmos — lidzeklu izstrade, kuriem
nepiecieSami argjie riki izgatavoSanai un Iidzeklu izstrade skolo.lv platforma. Katras t€mas
atgadnes, uzskates Iidzekli, ka arT dala uzdevumu tika veidotas izmantojot lietojumprogrammu
Microsoft PowerPoint. Uzskates materialu veidosana butiskais aspekts ir matematisko simbolu
ievietoSanas pieejamiba, lidz ar to, lai izstradatu Sada tipa materialus tika izmantota tieSi §1
prezentaciju lietotne nevis kada no grafiska dizaina lietotném, turklat nav nepieciesama papildu
registréSanas un fails viegli augSupieladéjams, lejupieladéjams atkartotai izmantoSanai.
Veidojot atgadnes, autore pievérsa uzmanibu ne tikai jédzienu skaidrojumam, bet ari
raksturigajiem piemériem, lai skoléniem atverot atgadnes, biitu konkréta jédziena, formulas

izmantosanas piemérs (sk. 3.1. attelu).
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3.1. att. Ekranizgriezumi no skaitla faktoriala atgadnes skoléniem

Lidzigi tika izveidotas ari katras témas nozimigakas darba lapas, izmantojot
lietojumprogrammu Microsoft Word. Katra no darba lapam tika izstradata un eksportéta PDF
datnu formata, lai pécak to butu iespgjams parveidot par digitali pildamu darba lapu, izmantojot
skolo.lv sniegtas iesp&jas (skatit 1. pielikumu). P&c argjo riku izmantoSanas un sagatavju
izveidoSanas, autore uzsaka darbu skolo.lv platforma. Sakotngji tika izveidots sadalijums pa
ttmam un ievietoti katras macibu stundas sasniedzamie rezultati. ArT §T macibu platforma
piedava teksta ievietot matematiskos simbolus, tau tie javeido izmantojot LaTeX teksta
sastadiSanas sistéma, kas prasa atbilstoSas priek$zinasanas. Ta ka sasniedzamie rezultati ietvéra
ar1 dazadas kombinatorikas formulas, autore izmantoja tieSsaistes riku, kura vienkarsa veida
ievietot nepiecieSamo vienadojumu/ formulu un programma automatiski to parveido LaTeX
sisttma. [25] Péc pamatdatu ievades tika izveidoti aktivitaSu nosaukumi, lai skolénam biitu
skaidra macibu stundas struktira. Atkariba no stundas plana nepiecieSama uzdevuma
veikSanas, tika piemeklGtas aktivitates no skolo.lv piedavatajiem rikiem. Autore uzsver, ja
pedagogs vélas veidot H5P aktivitates, ir nepiecieSams izmantot anglu valodas zinaSanas, tacu
pozitivais aspekts, ka izmantotie termini nav sarezgiti, turklat vienmer ir iesp€ja iztulkot tekstu,
pargjas pievienojamas aktivitates vai resursi ir pieejami latvieSu valoda. P&c aktivitasu izveides
un argjo resursu pievienoSanas un modificesanas tie tika izkartoti atbilstosi stundu planam.
Rezultata tika iegits strukturéts temata apguves skats un macibu stundas planojums (sk. 3.2.
att€lu). Skoléni izveidoto izkartojumu novértéja ka parskatamu un viegli uztveramu, kas
atspogulojas ar autorei vadot macibu stundas, kad skoléni sp&ja atri reagét uz nepiecieSamo

aktivitaSu atraSanu un atveér$anu.

1., 2. MACIBU STUNDA - KOMBINATORIKAS PAMATLIKUMI

* Zina, kas ir reizinaSanas un saskaitisanas likums.
* Apvienojot individuali iegatos rezultatus, grupa formulé reizinasanas likuma
vispariga formul&jumu.
* Lieto reizinaSanas un saskaitiS8anas likumu uzdevumu risinasana.
e Skaidro gadijumus, kad reizinasanas likumu jaizmanto un, kad né.
Stunda sakas! (aktivitate)
a Ko jau es zinu, protu? / Sis ir jaunums! (aktivitate)
Paligs uzdevumu risinasana! (atgadne)
Sis ir jaunums! (aktivitate)
Sis ir jaunums! Definicija (atgadne) Amanote
a Izmanto$u iegltas zinasanas praktiski! (aktivitate)

@ Parbaudisu, ka esmu apguvis Sodienas tému! (aktivitate)

Izveido pats! (aktivitate)

3.2. att. Ekranizgriezums no kombinatorikas temata 1., 2. macibu stundas aktivitatem
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Papildus tika izveidota sadala pedagogam, kur ieklauti stundu plani un uzdevumu
risinajumu lapas, kuras péc noklus€juma ir pasléptas no skoléna skata. Temata apguves Iidzekli
un katra t€ma redzama skolénam un pedagogs péc saviem ieskatiem var redigét resursu un
aktivitasu redzamibu, arT stundu planos ir izvietotas atsauces, kur kadam no resursiem vai
aktivitatém biitu nepiecieSamiba padarit to skolénam uz bridi neredzamu. Tapat kursa aug$pusé

ievietota informacija, ka skolénam orientéties e-kursa, paskaidroti izmantotie apzim&jumi.

3.3. Macibu stundas paraugs skolo.lv platforma

Lai rastu priekSstatu par izstradatiem macibu Iidzeklu komplektiem, talak attélotas
secigas péc plana izmantojamas 9., 10. macibu stundas aktivitates tema “Kombinacijas un to

skaita aprékinasana” (sk. 3.3. attélu).
9, 10. MACIBU STUNDA - KOMBINACIJAS UN TO SKAITA APREKINASANA

@ Stunda sakas! (aktivitate)

* 7ina, ka kombinacijas ir nesakartotas izlases
n!

= Aprékina kombinaciju skaitu, izmantejot kombinaciju skaita aprékinasanas formulu C,': = Him Bl

* Skaidro formulas izvéli konkrétam uzdevumam.

B Ko s jau zinu, protu, lai apgatu jaunc? | Sis irjaunums! (aktivitate)
L ‘ = = |
#® Kombinacijas (atgadne)
lzmantogu iegtas zinaanas praktiski! (aktivitate)
Paligs uzdevumu risinaana’ (atgadne)
@ Parbaudidu, ka esmu apguvis £7s dienas tému! (aktitivtate)

@ izrmancosu, i parbauditu! (aktivitate)
3.3. att. Ekranizgriezums no kombinatorikas temata 9., 10. macibu stundas aktivitatém
Plana pirma aktivitate uzmanibas pieverSanas macibu notikumam “Stunda sakas!”, kur
skolénu mérkis foruma ir izveidot nesakartotu izlases pieméru, kur p&c tam tas japarvers par
uzdevumu, lai klases biedrs varétu sniegt atgriezenisko saiti par uzdevuma izveidi. Forumos ir
nozimiga pedagoga klatbiitne, kur$ izskaidro skolénam uzdevumus, nepiecieSamibas gadijuma
palidz vai uzlabo skoléna sniegumu (sk. 3.4. attelu).

{} +

Stunda sdkas! (aktivitate)

Uzraksti vie
So pieméru parvers

as izlases piemé&ru un pamato, kGpéc ta ir nesakartota izlase.
uzdevuma, kur kadam no klasesbiedriem bitu janosaka izlasu skaits

lepazist ar divu klases biedru piemériem un sniedz atgriezenisko saiti par vinu sniegumu,
pdarliecinieties, ka katram klases biedram ir vismaz viena atgriezeniskd saite par uzdevuma
izpild

Pievienot jaunu jautajumu

3.4. att. Ekranizgriezums no pirma macibu notikuma aktivitates

Otra macibu notikuma jeb sasniedzamo rezultatu komunic€Sana visa kursa izstradata
sakumlapa. Pedagogam ir iesp€ja izvEleties, kad tos padarit redzamus macibu stunda atkariba
no pielictosanas nepiecieSamibas, pieméram, konkrétaja macibu stunda pedagogam pirms

stundas nepiecieSams “paslépt” kombinaciju aprékinasanas formulu, jo skoléni to pierada pasi
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(sk. 3.3. att€lu). IeprieksEjo zinaSanu aktivizéSanai un jauna satura piedavasanai ir paredzéta
aktivitate “Ko es jau zinu, protu? | Sis ir jaunums!”, kura, izmantojot zinaganas par nesakartotam
un sakartotam, izlaseém, skoléni nonak pie kombinaciju formulu ieguves un saistibas starp
permutacijam, variacijam un kombinacijam. Aktivitate veidota PDF forma, lai to biitu
iespg&jams drukat. Aplikojot tehnisko izpildijumu aktivitatei, redzams, ka skolénam ir iesp&ja
izveleties tehniku (3.5. attéla iekrasots sarkana rami), ka aizpildit darba lapu, Saja gadijuma
interaktivu prezentaciju, kas secigi noved pie kombinaciju formulas ieguves (3.5. attéla
iekrasots dzeltena rami), skolénam ir iesp&ja veidot ar1 svarigako atzinu, komentaru
apkopojumu piezimju sadala, kuru ir iesp&jams papildinat ari pedagogam ar atgriezenisko saiti
par uzdevuma izpildi (3.5. attela iekrasots zala rami). Interaktiva darba lapa papildinata ar
risinajuma soliem, kurus var izdrukat un izvietot klas€ vai arT izmantot digitali.

«d Submit to teache Save Export View ~ 3 Summa New

3.5. att. Ekranizgriezums no tresa un ceturta macibu notikuma aktivitates

Piektais macibu notikums jeb maciSanas virziSana un atbalstiSana ir izveidota atgadne,

kura apkopota jau skoléniem paSvadita cela apgiita informacija par kombinacijam, ari §is

atgadnes ir iesp&jams izdrukat. Skoléni atgadnes izmanto, lai izpilditu kadu no klases biedru

sakotngji izveidotajiem uzdevumiem un vingrinatos kopiga formulas izmanto$ana (Sk. 3.6.
attelu).

Kombinacijas Ck

n

Definicija.
kombinacijam

Lasa:
Cr.
Teoréma.
‘.i’;._ o : "k -k
3.5. att. Ekranizgriezums no piekta macibu notikuma aktivitates
Sestaja macibu notikuma tiek izmantota PDF aktivitate, lidzigi ka jauna satura
piedavasana, kur skoléns jau liek lieta iegiitas zinaSanas, lai risinatu uzdevumus. Tehniskais

izpildijums aktivitatei ir nemainigs (sk. 3.6. att€lu).

33



KOMBINATORIKA

UN VARBOTIBA

KOMBINACUAS DAREA LAPA
KOMBINACLIAS

1. uzdevams. Aprekini. [zrund premenus ar save klasesbiedru.
a)ed b€k Ak @6l

2, uzdevums. Atrisini vienddojumu!
a)ci=10 B) Cl-ci=6n—1)

3. uzdevums. Izlasi uzdevumu, uzraksti risin3fanas plin nzdevamam. Atrisini
uzdevumu. Ekopadem? it 12 skoleni. Cik datados veidos iesp&jams izveleties 4
skolnus, Juri dosies nz Ekoskoh semingni?

1.

3

- E EM-®m B QO - # &

. i w

”

3.6. att. Ekranizgriezums no sesta macibu notikuma aktivitates

Katra no autores veidotajam macibu stundam,
atgriezeniskas saites sniegSanu, ir iesp&jams izmantot HSP aktivitati “Paligs uzdevumu
risinasana”, kur skoléniem pa soliem sniegti uzdevumu skaidrojumi, tacu autore uzsver, ka Sie

uzdevumu risinasanas soli vél efektivak izmantojami drukata forma, kur pedagogs tos var

istenojot septito macibu notikumu jeb

sagriezt un attélot tos pakapeniski, neatklajot visu risinajumu (sk. 3.7. att€lu).

Paligs

n = 25 (skolénu kopas elementus skaits)
k = 3 (skolenu izlases elementu skaits)
N = 10 (skolotiju kopas elementu skaits)

K = 2 (skolotaju izlases clementu skaits)

U i kombinicijas, jo javeido k izlases. Nav
svariga skolenu un skolotdju sectba, bet gan tikai elementu savstarpeja
atikirSands,

Uzdevuma Yoreiz i veidot divas inaciju skaita

lai noteiktu ijas skolénu izvélei un péc tam skolotiju
izvelei.

No reizinidunas likuma izriet, ka rezultiti bos jisareizina.

\ 25! 25! 2a-23-24%" .25

3 = == = 4. =

C‘-’"a!(zs—a)! 22131 22423 284252300
1 9.305

c,z‘,:l_m-l_')‘_m_w:g.s:ﬁ

21(10-2) 812! 82
s+ Cfy = 2300 - 45 = 103500

Atbilde: Skolénus un skolotdjus iesp&jams izvéleties 103500 veidos.

3.7. att. Ekranizgriezums no septita macibu notikuma aktivitates 2. un 5. uzdevuma

risinajuma paraugs

Snieguma novertésana jeb astotais macibu notikums tiek realizéts ar 1su testu palidzibu,
kur skoléni noveérté savu sniegumu un pedagogs sniedz atgriezenisko saiti par skoléna
sniegumu. Sim macibu notikumam visas macibu stundas ir piedavati testi, kuros ieklauti dazada

veida uzdevumi, pieméram, ari baltas tafeles riks, lai skoléns spétu demonstrét ari risinasanu

(sk. 3.8. attelu).
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R o o ~ ParvietoSanas testa
Uzraksti sakaribu starp variacijam, permutacijam un kombinacijam, kas izsaka, ka

tiek aprékinatas kombinacijas no 10 elementiem pa 4 elementim. Uzdevums nav :I_‘F D j
jaatrising, tikai jauzraksta pastavosa sakariba, ké aprakina kombin |

Sakt jaunu prieksskatum

3.8. att. Ekranizgriezums no sesta macibu notikuma aktivitates
P&dgja macibu notikuma realizé$ana $aja stundas parauga tiek izmantots forums, kur
skoléni meklé kombinaciju termina izmanto$anu sadziviskos rakstos, kas pieejami interneta

vidg, péc to atrasanas un ievietoSanas foruma diskute par tiem klas€ (sk. 3.9. attelu).
Izmantosy, lai parbaudru!

lzmantojot interneta parlikprogrammu un mekl&jumprogrammu "Google’, atrodi divus
sadziviskus rakstus, kur virsraksta vai teksta ietverts kombinaciju termins. Viend raksta, kur termins
izmantots korekti, otrd rakstd, kur termins izmantots nekorekti.

Dalies ar piemériem foruma!

Piemérs atrastajam rakstam:

hitps-/iwww.ikea Iv » plaukti-un-plaukiu-kombinacijas -

Plaukti un plauktu kombinacijas | IKEA Latvija

sienas plaukts. 30x28x25 cm wmsi peleka
skats. Plaukti un plauktu kombinacijas imag

sa/balli beicéta ozolkoka imitacija. 14,99 €. Atrais

Pastaviga adrese Redigét Atbildét Eksportét uz portfolio
3.9. att. Ekranizgriezums no devita macibu notikuma aktivitates

3.3. Macibu lidzeklu aprobacija

Lai uzsaktu izstradato macibu lidzeklu lietoSanu vai autores gadijuma aprobaciju,
izglitibas iestadei ir nepiecieSams skolo.lv profils, ko iesp&jams iegit, slédzot ligumu ar Valsts
izglitibas satura centru. Ta ka §1 macibu platforma izglitibas iestadém kluvusi pieejama 2021.
gada rudent, ir novérojams atSkiribas pedagogu zinaSanu limenos, ka izmantot So macibu vidi.
Péc parrunam ar 11. klases skoléniem un matematikas macibu priekSmeta pedagogu, autore
secindja, ka matematikas stundas lidz macibu lidzeklu aprobacijai skolo.lv platforma nav
izmantota, turklat skoléni ar macibu platformas izmantoSanu saskarusies tikai dazas kimijas
macibu priekSmeta stundas. Realiz€jot pirmo macibu stundu, kur tika apgiita t€ma
“Kombinatorikas pamatlikumi”, bija nepiecieSamiba veltit papildu laiku, izmantoto aktivitasu
riku apguvei. Organizgjot nakamas macibu stundas, nebija nepiecieSamiba pievérsties skolo.lv
apmacibai skoléniem, nemot ve&ra, ka autore macibu stundam izmantoja Iidzigas riku
aktivitates. Autore kopa ar pétnieciskas grupas skoléniem izmantoja dazadas viedierices macibu
stundu realizéSanai.

Atskirigakais riks no visiem izmantotajiem rikiem macibu lidzeklu izstradé ir PDF darba

lapu riks jeb stundu planos aprakstitais “PDF aktivitate” riks. Katras svarigakas t€mas darba
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lapas tika ievietotas tie$i ar §1 rika starpniecibu un macibu stundu, lidz ar to rika izmantoSana
bija katra macibu stunda. Jau pirmajas macibu stundas bija noveérojamas atSkiribas starp
skoléniem, ka vini izv€las pildit uzdotos uzdevumus. Vidgji macibu stundas piedalijas 10 no 14
skoléniem, puse no skoléniem vienmér izvél&jas darba lapu izpildi veikt digitali, izmantojot
skarienjiitigo pildspalvu, kas lauj rokraksta veidotus pierakstus attélot darba lapa. Dazi skoléni
pirms darba lapas izpildes noveértgja situaciju un attiecigi no darama noléma, vai izmantos
pierakstu kladi vai ari veiks darbu digitali. Pieméram, apgustot variacijas un to skaita
noteikSanu, konkrétie skoléni izleéma par labu pierakstu kladei, skaidrojot to ar griitibam darba
lapa digitali ierakstit dalas. ArT 3.3. att€la redzamas divas dazadas pieejas variaciju skaita
aprékinasanas darba lapu izpildei, kreisaja pusé skolniece izmanto pierakstu kladi, tacu labaja
pusé skolniece galvenos ierakstus veic digitali, papildu matematiskas darbibas veicot pierakstu

kladg, 1sakam pierakstam.

3.3. att. Skolenu dazadie tehnologiju izmantoSanas panémieni macibu stunda
Skoléni, kuri izmantoja digitaliz&to darba lapas versiju, izmantoja arT atSkirigus pieraksta
veidus. Skoléni atri apguva konkréta rika piedavatas iesp&jas un spéja izveleties sev &rtako
pieraksta veidu. Citi skoléni izvélgjas pierakstus veidot rokraksta, tacu dala no skoléniem
izmantoja teksta lodzinus, kurus iesp&jams brivi parvietot, vai arT kombingja abus ieprieks
min&tos variantus (SK. 3.4. att€lu). Izpildes atrums sakotngji bija leénaks salidzinajuma ar tiem
skoléniem, kuri uzdevumus pildija drukata forma vai pierakstot kladg, tacu jau p&c otras macibu

stundas skoléni bija apguvusi digitalo pierakstu un rakstu darbu atrums izlidzinajas.

s

z 507 - (9- o
b) g:%‘ =679 4, uzdevums. Vienkargo izteiksmes!

Q) (n + 2)! _ nix(n+1)(n+2)

8! — 6! g:;r:.f;—q) _Ge-A_Ss n! ol

3.4. att. Ekranizgriezumi no skaitla faktoriala darba lapu 3. un 4. uzdevuma

=(n+1)(n+2)
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Autore secina, ka $1 rika izmantoSana macibu procesa dazadoSanai ir noderiga, tacu
noteikti §is riks ienem nozimigaku lomu, ja darba lapas nepiecieSamas pildit attalinati,
pieméram, majasdarbu izpildei vai attalinato macibu laika. Klatienes darba netika izmantota
rika iesp€ja komentet katra skoléna darbu, jo no pedagoga puses, €rtak un atrak to ir izdarit
mutiski, tacu labi noder, lai parskatitu skolénu rezultatus un tos, pieméram, atspogulotu uz
ekrana. Autore izmantoja arl ieziméSanas riku, kad skoléniem vajadz€ja noradit uz
uzlabojamam zonam.

Macibu stundu realizé$ana tika izmantotas HSP aktivitates. No visam dotajam HS5P
aktivitatem tika izmantotas interaktivas prezentacijas, vardu savietosanas spéle, ka arT att€li ar
“jutigajiem” punktiem. Macibu lidzeklu izstradé prezentacijas tika veidotas ka uzdevumi,
kuriem sekoja risindgjuma gaita, papildinot slaidus ar testa jautajumiem un tekstlodziniem, kur
ietvert atbildes. Sada pieeja tika izmantota arT téma “Variacijas un to skaita aprékinasana”, kur
aktualizacijas dala konkrétiem uzdevumiem bija janosaka izlaSu veids un p&c tam §1s atbildes
jaizmanto nakamajos uzdevumos, kas atradas cita aktivitate. P&c konkréta uzdevuma izpildes,
skoléni secindja, atgrieZoties pie izpilditajiem uzdevumiem, atbildes nesaglabajas. Ka autore
pecak izsprieda, jebkura HSP aktivitate, kura lictotajam ir jaatzZimé vai jaievada atbilde,
nesaglabajas péc uzdevuma aizveérsanas. Lidz ar to tiek secinats, ka $ada tipa HSP aktivitates ir
noderigas tada gadijuma, ja pedagogam nav nepiecieSams iegit skoléna datus par uzdevumu
izpildi. Nozimiga H5P aktivitate kombinatorikas temata macibu lidzeklu izstradg ir izveidotie
atteli ar jiitigajiem punkti. [zmantojot aktivitates iesp&jas, darba lapas skoléniem tika att€loti ka
attéli, kuriem pievienoti jiitigie punkti. Skolénam uzspiezot uz punkta, pie konkréta uzdevuma,
ir iespgjams apskatit uzdevuma risinajuma gaitu un salidzinat atbildes. Ka alternativa tika
izmantota o risinajumu solu izdrukasana, klasific€Sana pa soliem un izvietosana klas€. Ari $aja
aktivitaté skolénu izvele, ka izmantot pieejamos materialus, atSkiras. Vairak ka puse no
skoléniem izmantoja jutigo punktu opciju, tacu otra dala klases labprat meklgja uzdevumu
risinajumus klas€, ka iemeslu tam minot, problémas ar datu parraides atrumu. Sada problema
gan bija noverojama tikai diviem skol€niem, kuri izmantoja savu interneta pieslégumu un
viedierici. Atkariba no uzdevumu veida tika dazadota pieeja risinajuma gaitas atspoguloSanai.
3.5. attela redzams variaciju skaita aprékinasanas darba lapas 2. uzdevuma risinajums, kas
sadalits pa soliem un stav aizklats, kamér skoléns vajadzigo dalu neapgriez pareizaja virziena
un blakus attéla tas pasas darba lapas 4. uzdevuma risinajuma soli. Autore uzdevumu
risinaSanas solus izvietojusi tabulas, lai pedagogam biitu iesp&ja izdrukat risinajums un tos

sadalit pa dalam, tadejadi skolénam neatklajot visu risinajumu, tacu tikai vajadzigo dalu.
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Paligs
n = 10 (kopas elementus skaits) k = 4 (izlases elementu skaits)
10! 10! 6-7-8:9-10
fy=————=—=————=
Ao = (10-4) 6! 6 5040

Atbilde: Iespgjamos izveidot 5040 daZadus durvju kodus.

Piemeri : 1234; 2345; 4321

Alternativs risinfijums izlaSu skaita aprékinaSanai, izmantojot reiziniSanas likumu.
Pirmais koda cipara vietd var bat jebkurs cipars no 10 esoSajiem. Otra koda cipara vietd var

bt jebkurs cipars no atlikusajiem 9, tre3d koda cipara vietd var bt jebkurs no 8 cipariem un

pedeja vietd var bat jebkurs no 7 vél neizmantotajiem cipariem

Tatad koda ciparu izvietoSanas iesp&jas attelojamas $adi:
[=]-[]-[s]-]

Un péc reizinaSanas likuma izriet, ka &etru ciparu kodu iespejams izveidot:

10-9-8-7 = 5040 veidos.

3.5. att. RisinaSanas solu izmantoSanas veidi

Apgustot skaitla faktoriala jeédzienu, noslédzoSaja uzdevuma aktualizacijas dala
skoléniem bija nepiecieSams izmantot interneta resursus, lai atrastu skaitla faktoriala definiciju
un pabeigtu to konkrétaja aktivitate, teikuma ievietojot trikstoSos vardus. Skoléni atzinigi
noverteja aktivitati, stastot, ka $adi definiciju lasiSanai tiek pievérsta lielaka veériba un
iedzilinaSanas. Tacu arT §1 ir aktivitate, kura iegiitos rezultatus nesaglaba, Iidz ar to autore
izveidojusi kombinatorikas vardnicu, kuru katrs skoléns péc saviem ieskatiem var papildinat ar
definicijam, jédzieniem, teorémam un atteliem.

Katra macibu stunda ir noslégta ar testu, ko var izmantot ka izejas bileti. Testa riks
piedava daudz dazadu jautajumu tipu, kur p&c autores domam noderigakais ir tafeles riks, kur
skoléns var brivi ierakstit risinajumu, tacu izmantojot $adu risinajumu, pedagogam manuali
javeic uzdevumu pareizibas parbaude, kur atbildes ievaditas uz tafeles. (sk. 3.6. attElu)
Lielakajai dalai izveidojamo jautagjumu veidiem ir iesp&a pievienot atgriezenisko saiti par
pareizi un nepareizi izpilditu uzdevumu, kur iesp&ams pievienot risinajuma solus, atgadnes
utml.. Testa riks bija parocigi izmantojams no visam izmé&ginatajam viediericém, autore
nenoveéroja nepiecieSamus tehniskus uzlabojumus testa rika izmantoSana.

ums B Cik veidos no 13 sprinta skréjéjiem var izvéléties 4 skréjéjus stefetei, kurda katrs no cetriem
Aace distances posms ir 200m? Uzraksti risingjumu!

saglabaty

Maksimblaks Annatation

pnkdu skats Save annolation
200

Drawing presets

Y
C iy 7L = uun

gl 3 o @

FE20 5 0 .

3.6. att. Ekranizgriezums no skoléna risinajuma kombinaciju apguves testa
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Autore novéroja arT uzdevumu nosacijumu uzlaboSanas nepiecieSamibu. Piemé&ram, tika
noveéroti dazi nepiecieSami uzlabojumi uzdevumu nosacijumu veidoSana un atté€losSana,
pieméram, T1stenojot uzmanibas pieverSanas macibu notikumu téma ‘“Kombinatorikas
pamatlikumi”, kur skoléniem, izmantojot forumu, jaatsauc atmina, kas ir koka diagramma un
kadam nolikam to lieto, uzdevuma kvalitativakai izpildei un 1sakam diskusijam klase, bija
nepiecieSamiba koka diagrammas vizualizaciju papildinat ar iegiitam izlasém, kas palidzetu
uztvert variacijas no &etriem elementiem pa diviem elementiem. Sadu papildinajumu veicot
klatien€, izmantojot tafeli, uzdevums skoléniem kluva skaidraks un saprotamaks (sk. 3.7.

att€lu). Péc uzdevuma paskaidroSanas un skolénu ievirziSanas, uzdevums tika izpildits péc

nosacTJumlem.
=AB
=AC
=AD Atbilde: Stunda sakas! (aktivitate)
=BA nosatija
=BC
-BD 1.Koka diagramma.
2.Ka izveléties 2 pilsétas no 4 celojuma marSrutam.
n . -
] N - e sundsokcs it
Atbilde: Stunda sakas! (aktivitate)
“ ﬂ nosatija
B 1)Ta ir koka diagramma.
[ 2)Ka izveidot 2 burtu paroli?

3.7. att. Ekranizgriezums no foruma aktivitates “Stunda sakas!”

Aprobacijas laika autore novéroja, ka, ja katra stunda tiek izmantotas tikai skolo.lv
aktivitates, tas rosina vienveidibu macibu stundas. Lidz ar to tiek secinats, ka izstradatos macibu
lidzeklus vertigi biitu kombinét ar jau esoSiem tradicionaliem stundu planiem, lai macibu
procesu papildinatu ar digitalo riku izmantoSanu. Ta ka macibu stundu plani ir izstradati péc
devinu macibu notikumu modela, ir erti iespgjams izveleties tikai konkrétas macibu aktivitates.

Vel svarigs aspekts digitalu macibu stundu realiz&€Sana ir tehniskais nodroSinajums. Ari
aprobacijas laika autore kopa ar skoléniem saskaras ar interneta piesléguma problémam, kuras
atrisindja piedavajot skoléniem izmantot savu personigo vai praktikantes mobilo datu
pieslegumu. Noteikti janem véra skola pieejamas viedierices, aprobacijas skola bija brivi
pieejami gan stacionarie un portativie datori, gan plansetdatori, kas atviegloja skolénu digitalo
darba lapu izpildi, jo tiesi PDF aktivitasu izpild€ ir svarigi, cik liela izméra ekrans pieejams
skolénam. Tie skoléni, kuri izvelgjas stradat no personigajam viediericem, saskaras ar
neértibam aizpildot darba lapas, jo rokraksta veidotam digitalam tekstam ir nepiecieSams liels

laukumes.
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SECINAJUMI

Digitalas izglitibas ievieSana starp Eiropas valstim nov€rojamas dazadas pieejas un
efektivitate, tatu augstako sniegumu parada Igaunija, kas var kalpot ka struktiiras
ievieSanas paraugs ar1 Latvija.

Macibu platforma skolo.lv ir daudzfunkcionala platforma, kas var kalpot ka macibu
procesa papildinajums gan pedagogiem, gan skoléniem, tacu §is platformas izmantoSanai
nepiecieSamas digitalas prasmes. Pedagoga digitala meistariba ietekmé skolo.lv
izmantoSanas iesp¢jas.

Izmantojot 9 macibu notikumu planosanas modeli, macibu stundu iesp&ams izveidot
strukturétu, kam &rti piekartojamas digitalas aktivitates. Lidz ar to tiek izveidota macibu
stunda, kura aktivitates ir atdalamas un ka atseviskas aktivitates istenojamas pedagogu
jau esosajos macibu stundu planos.

Izmantojot digitalu macibu vidi stundas, pedagogam ir janodroSina dazadi macibu
lidzeklu veidi (elektroniski vai drukati), domajot par skoléniem, kurus neuzruna macibu
lidzeklu digitalais modelis.

Autore iesaka digitalos risinajumus kombingt ar tradicionaliem maciSanas un macisanas
risinajumiem, lai novérstu macibu stundu vienveidibu, pieméram, no konkrétas macibu
stundas izv€loties dazas macibu notikumu aktivitates un nakamaja macibu stunda pieverst
uzmanibu vél neizmantoto macibu notikumu aktivitatem.

Darba mérkis ir sasniegts. Ir izveidoti digitali macibu lidzekli kombinatorikas temata 11
macibu stundam, ieklaujot katras macibu stundas planu, izstradatus 10 forumus, 13
dazada tipa darba lapu komplektus, 8 risinajumu solu komplektus, 6 definiciju, teorému

un raksturigo pieméru atgadnes, 5 veidu H5P aktivitasu komplektus macibu stundam.
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PIELIKUMS

1. pielikums

SASNIEDZAMO REZULTATU SALIDIZNAJUMS STARP IZGLITIBAS

STANDARTIEM

Planotie skolénam sasniedzamie rezultati matematikas

macibu joma

Pamatprasibas macibu

priekSmeta apguvei

Visparigais apguves limenis

5.1.4. Elementu/objektu skaitu nosaka, spriezot un veicot
pilno parlasi, skaidrojot saskaitiSanas un reizinasanas
lietojumu.

Optimalais apguves Iimenis

5.1.4. Elementu/objektu skaitu nosaka, spriezot un veicot
pilno parlasi, pamatojot savus spriedumus.

5.1.5. Skaidro jédzienus izlase, kombinacijas, variacijas un
permutacijas, to savstarp§jo saistibu un saistibu ar
jédzieniem kopa un apakskopa.

5.1.6. Lieto formulas permutaciju, variaciju un kombinaciju
skaita aprekinaanai un sakaribu CK = CI7k; izverte
iespgjas noteikt objektu skaitu, spriezot un veicot pilno
parlasi vai lietojot kombinatorikas formulas.

Augstakais apguves limenis

5.1.1. Pierada formulas permutaciju, variaciju skaita
aprékinasanai, galigas kopas (satur n elementus) visu
iespgjamo apakSkopu (ieskaitot tukSu kopu) skaitu,
kombinaciju skaita 1pasibas.

5.1.2. Formulé un pamato sakaribas Paskala trijstiir1; lieto
Nitona binomu, veidojot konkrétus izvirzijumus, lai
formulétu spriedumus matematiskos kontekstos.

5.1.3. Identiski parveido izteiksmes, kas satur faktorialu.
Modelé situaciju ar vienadojumu, nevienadibu, lietojot

formulas variaciju vai kombinaciju skaita noteikSanai.

6.9.  lzprot kombinatorikas,

varbiitibu teorijas un
statistikas jédzienus, lieto tos,
raksturojot datus un procesus.
6.10. Aprékina  elementu
kopas izlasu skaitu, lietojot
kombinatoriskos saskaitiSanas
un reizinasanas likumus vai
piemérotus aprékinaSanas

algoritmus.
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