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ANOTACIJA

Bakalaura darbs “Stereometrijas apguves programmatiiras izstrade péc TPACK ietvara”
saistits ar programmatiiras izstradi vidusskolas matematikas stereometrijas temata apguvei.
Izstradajamais atbalsta riks nodroSinatu skoléniem pilnveértigas telpisko objektu vizualizacijas ar
intuitivu lietotaja saskarnes risinajumu.

Valsts Izglitibas Satura centrs (VISC) skoléniem stereometrijas temata apguvei piedava
izmantot tris dazadus atbalsta rikus: (a)MathlsFun, (b)Geogebra.org, (C)Uzdevumi.lv. Lai gan
piedavatie riki piedava plasu funkcionalitati un ieklauj skoléniem nepiecieSamos macibu
materialus, to lietotdja saskarnes risinajums nav pietiekoS$i intuitivs gala lietotajiem, kas tika
pétnieciski notestéts kursa darba “Rika izstrade un test€Sana stereometrijas jédzienu apguvei”
ietvaros. [1]

Bakalaura darba apskatitas VISC piedavato riku saskarnu galvenie trilkumi un izstradati
risinajumi intuitivakai un gala lietotajiem atbilstoSakai saskarnes ievieSanai, lai veicinatu
pozitivaku skolénu un skolotaju lietotajpieredzi. Darbs ieklauj teor€tisku prasibu un iesp&jamo
risindjumu apskatu, ka ar1 petijumu ar A/B test€Sanu.

Bakalaura darba mérkis ir izstradat vadlinijas un rekomendacijas stereometrijas apguves

programmatiiras izstradei skoléniem, kas nodroSinatu pilnvertigaku temata apguvi.

Atsleégvardi: TPACK, STEM, UX, UlI, stereometrija



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF STEREOMETRY ACQUISITION SOFTWARE ACCORDING TO
TPACK FRAMEWORK

The bachelor's thesis "Development of stereometry acquisition software according to
TPACK framework" is related to the development of software for the acquisition of stereometry
in high school mathematics. The development of this tool would provide students with a full-
fledged visualization of spatial objects with an intuitive user interface solution.

The National Center for Education (NCE) offers students three different support tools for
learning the topic of stereometry: (a) MathlsFun, (b) Geogebra.org, (C) Uzdevumi.lv. Although
the offered tools provide a wide range of functionality and include the necessary learning materials
for students, their user interface solution is not intuitive enough for end users, which was research
tested in the course work “Development and testing of a tool for learning the concepts of
stereometry for high school students”. [1]

The bachelor's thesis addresses the main shortcomings of the tool interfaces offered by the
NCE and develops solutions for a more intuitive and end-user-friendly interface implementation
to promote a more positive user experience for students and teachers. The work includes an
overview of theoretical requirements and possible solutions, as well as a study with A / B testing.

The bachelor's thesis aims to develop guidelines and recommendations for the development
of stereometry learning software for students, which would ensure a more complete acquisition of

the topic.

Keywords: TPACK, STEM, UX, Ul, stereometry
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APZIMEJUMU SARAKSTS

A/B tests - lietotaja pieredzes izpétes metodologija. A / B testi sastav no randomizéta eksperimenta
ar diviem variantiem - A un B. Tas ietver statistikas hipotézes test€Sanu vai "divu paraugu
hipotézes parbaudi", ko izmanto statistikas joma;

CK - Satura zinasanas (TPACK ietvars);

IKT- Informacijas un komunikacijas tehnologijas;

PK - Pedagogiskas zinasanas (TPACK ictvars);

SAMR - Aizstasanas, palielinasanas, modifikacijas un pardefinéSanas ietvars;

STEM - zinatnes, tehnologijas, inzenierzinatnu un matematikas nozaru disciplina;

TAM- Tehnologiju pienemsanas modelis;

TK - Tehnologiskas zinasanas (TPACK ietvars);

TPACK - Tehnologiska, pedagogiska un satura zinasanas ietvars;

UI - Lietotaja interfeiss;

VISC -Valsts izglitibas un satura centrs.



IEVADS

VISC piedava vairakus rikus telpisko prasmju apguvei vidusskoléniem (MathlsFun,
Geogebra.org, Uzdevumi.lv), tacu Sie riki nenodroSina visu programma ieklauto stereometrijas
jédzienu apguvi, jo tie nav veidoti, balstoties uz gala lietotaju pieredzi, zinasanam un
nepiecieSamibam. Piemekl&tie risinajumi nodroSina plasu funkcionalitati, kas ieklauj arT macibu
programma nepiecieSamos resursus, tacu satur ari daudz lieku funkcionalitaSu, kas apgriitina
skolénu un skolotaju ertu atbalsta materialu lietojumu.

Kursa darba “Rika izstrade un testéSana stereometrijas jédzienu apguvei” tika noskaidrots,
ka telpisko prasmju attistibai ir liela nozime STEM nozaru veiksmigai apguvei. STEM nozares ir
loti telpiski sarezgitas, t.i. tas ieklauj problémas, kas saistitas ar telpas uztveri, pieméram, objektu
parvietoSanos telpa vai attalumu noteikSanu, lidz ar to skoléni, kuriem ir augstakas telpiskas spgjas,
spgj veikt sarezgitakus telpiskos pamatojums, kas nepiecieSami ka matematikas, ta ari citas STEM
nozargs. [2] Ir nepiecieSams nodro$inat vidusskolénus ar atbilsto§iem materialiem, lai apgttu §1s
prasmes, tade] kvalitativu macibu materialu izveide stereometrijas apguvei ir Ipasi liela nozime
vidusskolas matematikas programma. Kursa darba ietvaros tika noskaidrots, ka Valsts Izglitibas
Satura centrs (VISC) skoléniem stereometrijas temata apguvei piedava izmantot tris dazadus
atbalsta rikus: (a)MathlsFun, (b)Geogebra.org, (C)Uzdevumi.lv un tika veikts praktisks petijums
ar skoléniem, kura laika tika noskaidroti esoSo risinajumu galvenie trikumi. Ta ka ieteiktie
risinajumi netika veidoti, balstoties uz konkrétam prasibam, bet piemekléti no jau esoSiem
risinajumiem, tie nav pilniba pielagoti skolénu un skolotaju vajadzibam.

Veicot programmatiras izstradi péc tehnologiska, pedagogiska un satura zinasanas ietvara
(TPACK), tiktu nodrosinata kvalitativaka macibu materialu izveide, jo TPACK ir pamats skolotaju
tehnologisko, pedagogisko un satura zinasanu izpétei un péc ta veidota programmatira bitu
pielagotaka gala lietotaju vajadzibam.

Bakalaura darba laika tika izvirziti vairaki merki:

* Noskaidrot, programmatiras izstrades principus, balstoties uz TPACK ietvaru;

» Salidzinat TPACK ietvara pieeju ar citiem risinagjumiem;

» Izpétit skolotaju un skolénu prasmes un iepriek$gjo lietotaju pieredzi elektronisko macibu
materialu izmantoSana;

» Apkopot kursa darba ietvaros noskaidrotos trikumus esoSajos risinajumos un veikt jaunu

risindjuma dizaina izstradi;



* Veikt A/B testé€Sanu ar skoléniem, lai noskaidrotu optimalakos risinajuma veidus;

» Izstradat vadlinijas un rekomendacijas jauna rika izveidei.

Bakalaura darba pamata ir teorétisks problémas apraksts un 1idzSin€jo péetijumu,
publikaciju un literatiiras analize un veért€§jums darba konteksta, ka arT no ta izrietoSs praktiski
veikts petijums. Praktiska dala veikta divas dalas. Pirmaja pétijjuma dala tika veiktas gala lietotaju
— skolotaju- intervijas, lai noskaidrotu galvenas griitibas, ar kuram skolotdji saskaras macot
stereometrijas tematu, ka arT noskaidrotu skolotaju prasmes un paradumus, lietojot elektroniskos
macibu materialus. Otraja dala tika veikts p&tijums ar vidusskolas vecuma jaunieSiem ar A/B
testéSanu problematiskakajam rika funkcijam.

Darbs sastav no ievada, galvenas satura izklasta dalas, rezultatu apkopojuma, diskusijas,

secinajumiem un pielikumiem.



1. SITUACIJAS APRAKSTS

Tehnologijas izglitibas joma var izmantot ka efektivu macibu lidzekli, lai uzlabotu skolénu
matematikas sp&jas. Tehnologija var arT likt skoléniem bat ieinteresétakiem macities matematiku,
salidzinot ar tradicionalo macibu metodi. Sis maciSanas nosacijums potenciali var likt skoléniem
bt aktivakiem, motivétakiem un paSparliecinatakiem, apgistot noteiktu t€mu. Tehnologiska
pedagogiska satura zinasanas (TPACK) ietvars ir pamats skolotaju tehnologisko, pedagogisko un
satura zinasanu izpétei. TPACK var izmantot, lai izstradatu uz tehnologijam balstitus macibu
lidzeklus, kurus var apvienot ar macibu metodi, lai palidzetu studentiem izprast t€mas
pamatjédzienus un to, ka projektéta tehnologijas var palidz&t skoléniem sasniegt labakus
rezultatus. [3]

Koncepts par trisdimensionalu objektu ir telpiski sarezgits un ir gan griti uztverams
skoléniem, gan griiti skaidrojams no skolotaju puses. Atsaucoties uz Guangxi Normal universitates
veikto petijumu, ir 3 t€mas, kuras skoléni uzskata par griiti saprotamam un skolotajiem ir griti
izskaidrot - algebra, trisdimensiju figiiras un divdimensiju figiiras. [3]

Telpisko prasmju attistiSanai ir liela nozime cilvéka ikdienas dzivé. Sp€jas ikdienas
telpiskas orientacijas uzdevumos (pieméram, kartes lasiSana un navigacija) ir uzskatita par
funkcionali atSkirigu no abstraktakam objektu telpiskam sp€am (piemeram, mentala rotacija un
vizualizacija), tacu petnieciski pieradits, ka tas ir savstarpgji saistitas. [4]

Vidusskola trisdimensiju figliras matematika tiek apgttas stereometrijas temata. Par
vidusskolas macibu satura izveidi atbild Valsts izglitibas satura centrs (VISC). VISC izstradatajas
macibu programmas vidusskoleéniem visparigaja un optimalaja limeni stereometrijas apguvei tiek
rekomendeti tris dazadi riki:

o Mathis fun [5];
o Geogebra [6];
o  Uzdevumi.lv [7].

Katrs no VISC piedavatajiem rikiem paredzets dazadu stereometrijas jédzienu apguvei un
to piedavatas funkcionalitates neparklajas. Riks Math is fun pielietojams telpisku kermenu
izklajumu apguvé. Geogebra funkcionalitates piedava telpisku kermenu vizualizacijas un ir
izmantojamas uzdevumos, kas prasa telpisku kermenu att€lojumu konstruéSana. Uzdevuni.lv

pieméroti skolénu testéSanai un teorijas apguvei. [1]



Kursa darba “Rika izstrade un test€Sana stereometrijas jédzienu apguvei” tika veikta VISC
rekomendgto riku test€Sana ar skoléniem. Pétijuma laika tika noskaidrots, ka VISC piedavatie riki
stereometrijas apguvei nodrosina izklajumu attélosanu (riks Math is fun), ne€rta lapas navigacija
sarezgl atru un efektivu piekluvi nepiecieSsamajam telpiskajam objektiem. Lai parslégtos starp
dazadam objektu vizualizacijam, lietotajam tiek piedavats saraksts ar 139 telpiskiem objektiem,
kas nav sadaliti apakSkategorijas.(skat. Attéls 1-1) Lielaka dala no piedavatajiem objektiem netiek
apskatita vidusskolas macibu programma, kas rada daudz liekas informacijas un apgriitina

nepiecieSama telpiska objekta atraSanu lapa.

cevs at the top to step through all the models, or jump straight to one below: p )

Attels 4.1-1 Ekranuznemus rika MathIsFun navigacija

Stereometrijas jédzienu vizualizacijas telpa tiek nodroSinatas ar riku Geogebra. Lai gan
riks Geogebra piedava dazadu telpisko objektu vizualizacijas, tas nav pielagotas praktiskai
izmantoSanai vidusskolas stereometrijas jédzienu apguvei, jo neintuitivais Ul dizains liedz
skoléniem pilnvertigi izmantot rika piedavatas funkcionalitates. (skat. Attels 1-2) Riks nepiedava
lietoSanas instrukcijas un sarezgitais Ul nav viegli uztverams gala lietotajiem — skoléniem.

D A A e b @ LN e Q = Rotate Rectangle
[—

Attels 4.1-2 Ekranuznémumi Geogebra Ul dizains



Praktisku uzdevumu pielietojumam vidusskoléniem tiek nodroSinati rika Uzdevumi.lv.
(skat. Attels 1-3) Esosajai vietnes funkcionalitatei bezmaksas versija iztriikst pareizo risinadjumu
att€losana péc testa izpildes, jo Sobrid skoléniem nav iesp€jas macities no savam klidam, kas

uzlabotu sniegumu lidziga veida uzdevumos. [1]
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Attels 4.1-3 Ekranuznémums Uzdevumi.lv testa parbaude

Stereometrijas apguvei vidusskolas macibu programma ir liela nozime ne tikai
matematikas priekSmeta ietvaros. Telpisko prasmju attistiSana nodroSina ari veiksmigaku citu
STEM nozaru apguvi. Labu telpisko prasmju esamiba tieSi veicina sasniegumus zinatnes,
tehnologiju, inzenierzinatnu un matematikas joma. Tapéc telpisko prasmju uzlaboSanai ir gan
teoretiska, gan praktiska nozime. [8]

Skolénu materiali biitu javeido, balstoties gan uz prasibam macibu programma, gan ari uz
realam skolénu un skolotaju vajadzibam ikdienas darba. Atbalsta rikiem jabit pielagotiem, nemot
véra gala lietotaju sp€jas pieredzi un nepiecieSamibas. Pirms rika izstrades jaizvirza

programmatiiras prasibas.
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2. PRASIBAS

Kursa darba “Rika izstrade un testéSana stereometrijas jédzienu apguvei vidusskoléniem”
ietvaros tika veikt vidusskolas macibu programmas prasibu izpéte stereometrijas apguvei
vidusskoléniem. Balstoties uz apgiistamajiem stereometrijas jédzieniem, tika izvirzitas funkcijas,
kuras biitu nepiecieSams ieklaut stereometrijas apguves rikos, lai nodroSinatu pilnvertigu macibu
vielas apguvi. (skat. Pielikums 1).

Stereomertijas apguves rikam jaieklauj objekta meérogoSanas iesp&jas un meérvienibu
mainas opcijas, lai veicinatu telpisku objektu izpratni. JanodroSina izvele starp dazadiem
telpiskiem kermeniem un kermenu kombinacijam:

1) Tetraedru;

2) Kubu;

3) Prizmu;

4) Paralelskaldni;

5) Piramidu;

6) Cilindru;

7) Konusu;

8) Lodi;

9) Noskelta piramidu;

10) Noskelts konusu;

11) Cilindru un prizmu;

12) Cilindru un konusu;

13) Konusu un piramidu;

14) Noskeltu konusu un noskeltu piramidu. [1]

Rika jaieklauj pielietojamo formulu defin€jums konkrétajam objektam. NepiecieSams
att€lot tetraedra, kuba, prizmas, paral€lskaldna, piramidas, cilindra, konusa un lodes izklajumu.
Katrai telpiskajai figlirai nepiecieSams attélot ar1 tai raksturigos elementus. Lai apgiitu kermena
Skeluma konstruéSanu, jabiit iespgjai define€t punktus objekta un pagarinat ta Skautnes, ka ar1
patvaligi definétas taisnes, kas vilktas caur ievietotajiem punktiem. Jaiekraso izveidotais Sk&lums.

[1]
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Iesp€ja ieziméet objekta paralélas, perpendikularas un Skérsas taisnes un plaknes. Defingjot
taisnes telpa, janodroSina iesp€ja pieskirt tam lenki attieciba pret citu taisni vai plakni. Visiem
objektu att€lojumiem jabit rotgjamiem. [1]

P&c kursa darba veikta pétijuma ar VISC rekomend@tajiem stereometrijas apguves rikiem
var secinat, ka galvenas funkcijas, kuram bitu nepiecieSami uzlabojumi:

1) Rotacija

Rotacijai jabut intuitivai un rotacijas lenka ievade nedrikst parklaties ar citam
funkcionalitatém, lai viegli un &rti butu apskatama visa telpiska objekta virsma.

2) Merogojamiba

Pietuvinasanas un attalinaSanas kontrolei jabiit intuitivai un tas ievades veids nedrikst
parklaties ar citam funkcionalitatém, lai lietotajiem bitu iesp&jams aplikot visus objekta
elementus.

3) Navigacija

Atbalsta materialam jasatur tikai nepiecieSamas sadalas, kas ieklautas skolas programma.
Visiem objektiem jabut &rti sagrupétiem apakskategorijas, lai atvieglotu lietotaja navigaciju.

4) Zimésanas riku izvietojums

Zimésanas r1ki jaizvieto ta, lai tie pec iespgjas aiznem mazak vietu forma un lauj lietotajam
brivi darboties ar telpisko objektu. Riku ikonam jabiit viegli uztveramam un viennozimigam.

5) Formulu, pamacibas tekstualas informacijas izvietojums

Tekstam jabit viegli uztveramam un salasamam, tacu ta novietojums nedrikst apgriitinat

telpiska objekta apskatu. Visai tekstualajai informacijai jabut pieejamai viena forma ar telpisko
objektu un rikjoslu, jo gan pamacibai, gan formulam jabiit konteksta ar att€loto objektu un

pieejamajam funkcionalitateém.
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3. PROGRAMMATURAS ARHITEKTURA UN DIZAINS
Izveidot skaidras vadlinijas un funkcijas, kas jaieklau;:
1) Rotacija
Rotaciju nepiecieSams ieviest no objekta centrala punkta, vizuali pagriezot objektu,
balstoties uz X un Y asim. Objekti vienmér tiek pagriezti ap to relativo poziciju attieciba pret
izcelsmes punktu, un pozitivie skaitli roté objektus pulkstenraditaja virziena. (skat. Attels 3-1)

Y A

A\

Attels 3-1 Objekta rotacija ap x asi no centrala punkta

Lai nodroSinatu objekta trisdimensiju rotaciju ta, lai bitu apskatamas visas figiiras
skaldnes, rotaciju nepiecieSams ieviest no divam savstarp&ji perpendikularam astm. Rotgjot
objektu, tas var griezties pulkstenraditaja virziena vai pret&ji pulkstenraditaja virzienam. Pozitivas
rotacijas parasti notiek pret&ji pulkstenraditaja virzienam, tacu iesp&amas arl versijas
pulkstenraditaja virziena. [9] Tas atkarigs no rotacijas asu izvietojuma konkrétaja vide. (skat. Attéls
3-2) Pieméram, ProcessingJS vide y ass vérst uz leju, nevis uz augsu, ka rezultata rotacija javeic

pulkstenraditaja virziena. [10]

+Y
lAQ(C.\Q. .
™
. \

(a) 3 asushéma: x,yunz, ary (b) 3 asu shéma: x, yunz ar y
verstu uz augsu. Rotacija preteji verstu uz augiu. Rotacija pretgji
pulkstenraditaja virzienam ap katru pulkstenraditaja virzienam ap katru
asi. asi.

Attéls 3-2 asu rotacijas shéma [9]
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Rotaciju iesp&jams ieviest dazados veidos:
a. Rotacija ar tastatiiras pogam
Lietotajs v€lamo rotacijas lenki ievada ar tastatliras taustiniem, biezi $ada veida rotacijai
tiek lietotas tastatiiras bultinas. Sads rotacijas veids tiek izmantots, pieméram Adobe Photoshop
vide (skat. Attéls 3-3). Objekts tiek rotéts atbilstosi asu izvietojumam un bultas virzienam, kur uz

labo pusi un augsu veérstas bultas nodroSina rotaciju pulkstenraditaja virziena.

Attels 4.1-3 Ekranuznémums — objekta rotacija Adobe Photoshop vide

b. Rotacija, izmantojot peles koordinatas
Saja rotacijas veida rotacijas funkcija tiek izsaukta, mainoties peles kursora atrasanas
koordinatam. Piem&ram, peles rotacijas veids tiek izmantots Blender vide (skat. Attéls 3-4). Tatad,
ja x-koordinata ir palielindjusies (pele parvietota pa labi), rotacijas funkcijai tiek padota pozitiva

vértiba. [9]
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Attels 3-4 Ekranuznémums — objekta rotacija Blender vide

c. Rotacija ar slidna ievadi
Saja rotacijas veida uz rotacijas funkciju tiek padota vértiba grados no lietotdja slidna
ievaditas vertibas. levades kontroli izvietot paral€li rotacijas asim, lai dotu skaidras norades par

ttels 3-5)

=]

rotacijas virzienu. Sadu pieeju izmanto, pieméram, Paint 3D vidg. (skat. A

Untitled® - Paint D

e 4 ) ® Es H &

Meny

Rotate and fi

Teuing

' Smoaotn

Attels 3-5 Ekranuzpémums — objekta rotacija Paint 3D vide
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2) Merogojamiba
Meérogojamiba palielina vai samazina formas lielumu, paplaSinot vai saraujot virsotnes.
Objekti vienmer tiek merogoti no relativas izcelsmes punkta, nemot véra koordinatu sisteémas
ierobezojumus. Pietuvinajums parasti tiek apzZiméts ar procentiem. [10]
Rotaciju iesp&jams ieviest dazados veidos:
a. Izkritosa izvele
Lietotajam tiek piedavats saraksts ar pieejamajiem pietuvinajumiem procentos. Sada pieeja

tiek izmantota, piem&ram, Canvas vide. (skat. Attéls 3-6)

—e % [

Attels 3-6 Ekranuznémums — mérogojamiba Canvas vide

b. Slidnis
Lai mérogotu doto attélu, pietuvinajuma procentuala vértiba tiek attélota uz slidna. Sadu

meérogojamibas veidu iesp&jams noverot, piemeram Microsoft Photos vide. (skat. Attels 3-7)

Q@ W VI

Attels 3-7 Ekranuznémums — mérogojamiba Microsoft Photos vide

c. PietuvinaSana ar tastatliras pogam
Lai pietuvinatu objektu bieZi tiek izmantota pietuvinaSana ar tastatiiras pogam. Pieméram,
interneta parliikos tiek atbalstita kombinacija ctrl + vai ctrl — atvérta loga pietuvinasanai vai

attalinasanai. “+” un ir plasi izmantoti apzim&jumi dazadas ar att€lu apstradi saistitas
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programmatiiras (skat. Attéls 3-8), tade] Sie tastatiiras taustini lietotajam asoci€jas ar mérogosanu

un ir vieglak uztverami.

Attels 3-8 Ekranuznémums — mérogojamiba Paint 3D vide

d. PietuvinaSana ar peles riteniti

(1324

Lidzigi ka pietuvinaSanu ar tastatiiras “+” un “-” taustiniem, interneta parliki atbalsta ar1
pietuvinaSanu ar peles riteniti. Piem@ram, Google Chrome parliika, turot taustinu ctrl un veicot

ievadi ar peles riteniti, tieck mainita pietuvinajuma procentuala vertiba. (skat. Attéls 3-9)

Attels 3-9 Ekranuznémums — meérogojamiba Google Chrome parlika

3) Navigacijas planojums

Navigacijas sadalai jaietver tikai nepiecieSamie telpiskie objekti, kas paredzeti
matematikas programma. Navigacija sastav no 19 objektiem: (1)Tetraedrs, (2)Kubs, (3)Prizma,
(4)Paralélskaldnis, (5)Piramida, (6)Cilindrs, (7)Konuss, (8)Lode, (9)Cilindra ievilkta prizma,
(10)Cilindram apvilkta prizma, (11)Konusam apvilkts cilindrs, (12)Konusa ievilkts cilindrs,
(13)Cilindra ievilkta lode, (14) Cilindram apvilkta lode, (15) Konusam apvilkta lode, (16)
Konusam apvilkta piramida, (17) Konusa ievilkta piramida, (18) Noskelts konuss, (19)Noskelta
piramida. Navigacijai virs 7 elementiem tiek rekomendéts izmantot hierarhisku struktiiru.
Hierarhiska struktura lapas tiek sakartotas kokveida struktiira. Katrai bérna lapai ir viens no
vecakiem, bet vecakiem var biit viena vai vairakas pakartotas lapas. Hierarhiskas struktiiras ir
piemgrotas, lai organiz&tu sarezgitu saturu, kas aptver daudzus elementus. Hierarhiska struktiira
var satur€t ar1 vairakus Itmenus, tacu jo dzilaka ir struktira, jo vairak kliksku nepieciesams, lai

nokliitu no viena objekta uz otru. [11]
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4) Komandpogu izvietojums

Balstoties uz izvirzitajam prasibam, galvenas komandpogas, kuras jaieklauj rika
komandpogu izvietojuma:

a. lzveleties elementu

Elementa izv€les riki ir paredz&ti, lai atlasttu regionus no aktiva objekta, lai biitu iesp&jams
stradat ar tiem, neietekméjot neatlasitos apgabalus. Katram rikam ir savas individualas ipaSibas,
tacu atlases rikiem ir arT kopigas vairakas iesp&jas un funkcijas. Piem&ram, ar iezZzim&Sanas pogu
iesp&jams atlasit un pavilkt kadu elementu dotaja objekta. Elementa izvéles riks biezi tiek apziméets

ar kursora simbolu. (skat. Attels 3-10 )

R v o S Find ~
G Brushes 2D shapes % Replace
[} Select ~

@ e Select g Crop (8 Magic select

Editing
Attels 3-10 Izveles pogas dizaina variacijas
b. Atzimé&t punktu
Punkta atzimé&Sanas riks nepiecieSams, lai papildinatu doto objektu ar papildus punktiem
gadijumos, kad nepiecieSams iezZimét, pieméram, diagonalu krustpunktus vai atlikt papildus atzimi
uz kadas no objekta Skautném. Elementu zZim&Sanai biezi tiek lietots zimula vai pildspalvas ikona.

(skat. Attels 3-11)

2% A
Select r
"l Rotate - p S A

Image Tools

NN D2RJ
T

Attéls 3-11 ZimeSanas pogas dizaina variacijas
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c. Redigét elementu
Redigesanas funkcija nodro$inatu iesp&ju mainit objekta elementu parametrus, pieméram,
pagarinot Skautnes vai mainot plaknes izm&rus. Redig€sana biezi tick apziméta ar figliras punktu
un liniju ikonu (skat. Attéls 3-12)
% Edit Shape ~
Diraw Text Box

Attels 3-12 Redigesanas pogas dizaina variacijas
d. Aplikot izklajumu
Izklajuma funkcija nodroSina dota telpiska objekta virsmas izklajumu. Virsmas izklajums
ir plaknes figtira, kas iegiita, visas geometriska kermena virsmas savietojot viena plakng. Izklajuma

funkcionalitati ikonu forma apzimée ar tieSu izklajuma reprezentaciju. (skat. Attels 3-13)

/@/Net

Nets

Attels 3-13 Izklajuma pogas dizaina variacijas

e. lezimét plakni
Plaknes iezimé&Sanas funkcionalitate nodrosSina lietotajam iesp&ju att€lot dazada veida
Sk&lumus objektam ar plakni. Plaknes iezim&Sanas ikonas tiek apzimétas ar iekrasota vai iezZiméta

laukuma ikonu. (skat. Attéls 3-14)

‘; Material
vl
&

Attels 3-14 Plaknes ziméSanas pogas dizaina variacijas
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f. Izveleties figiiru
Figiiru izvéle nodroSina lietotaja piekluvi navigacijai starp dazadiem objektiem. Figtru

izveli biezi apzZime ar figliram, ikona noradot vairakas dazadas figiiras. (skat. Attéls 3-15)

O Q =
» 2Napes é

Attels 3-15 Figiiras izveles pogas dizaina variacijas

g. Drukat
DrukaSanas funkcionalitate lauj lietotajam izdrukat izveidoto figliru vai tas izklajumu.

Drukasanas iesp€jas visbiezak tiek apzimétas ar printera ikonu. (skat. Attéls 3-16)
%2 Edit&Creste v & Share = =

Attels 3-16 Drukasanas pogas dizaina variacijas

=z

Attéls 3-17 Papildus informacijas pogas dizaina variacijas

h. Apskatit teoriju

Teorijas apskates funkcionalitate nodrosSinatu lietotajam iesp&ju iegiit papildus informaciju
par formulam, kas izmantojamas apliilkota objekta konteksta. Piekluvi papildus informacijai
iesp&jams apzimet ar atvertas gramatas ikonu. (skat. Attéels 3-17)

1. LietoSanas pamaciba

LietoSanas pamaciba ieklauj lietotaja rokasgramatas aprakstus, lai nodroSinatu palidzibas
noradijjumus programmatira ieklauto funkciju lietoSana. Pamacibas biez tiek apzimétas ar
jautajuma zimes ikonu.

)

(/]

M

Help
?  Learn

Attels 3-18 Pamacibas pogas dizaina variacijas
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Rikjosla ir atrai piekluvei optimizétu komandu grafisks att€lojums. Parasti rikjosla ir pogas,
kas atbilst lietojumprogrammas izvélnes vienumiem, nodroS§inot tieSu piekluvi
lietojumprogrammas visbiezak izmantotajam funkcijam. Laba izv€lnu josla ir visaptveross visu
pieejamo augstaka limena komandu katalogs, turprett laba rikjosla nodrosina atru un &rtu piekluvi
biezi izmantotajam komandam. Komandpogu sadalijums starp rikjoslu un izv€élnu joslu tiek veikts,
balstoties uz funkcionalitates veida (skat Tabula 3-1). Rikjosla ieklautas tas komandpogas, kuras
saistitas ar vizualizacijas redig€Sanu un pielagosanu. Izvélnu josla ieklautas augstaka limena
komandu funkcijas, kas saistitas ar navigaciju, tekstualo informaciju un drukasanas iesp&jam.

Tabula 3-1 Komandpogu sadalijums

RIKJOSLA IZVELNU JOSLA
IZVELETIES ELEMENTU Izvéleties objektu
ATZIMET PUNKTU Drukat
REDIGET ELEMENTU Apskatit formulas
IZKLAJUMS Lieto$anas pamaciba
IEZIMET PLAKNI

Katrai komandpogai nepiecieSams viennozimigs un lietotdjam viegli uztverams dizains,
izmantojot tadu ikonu dizainu, kas pieejams arT citos grafiskajos rikos.

Materialu dizaina sist€mas ikonas ir vienkarSas, modernas un lietotajam draudzigas. Katra
ikona ir izveidota, izmantojot miisu dizaina vadlinijas, lai vienkar$a un minimala veida attelotu
universalos jédzienus, kas parasti tiek izmantoti lietotaja saskarn€. NodroSinot lasamibu un
skaidribu gan lielos, gan mazos izméros, Sis ikonas ir optimizetas, lai skaisti paraditu visas
izplatitajas platformas un displeja izskirtspgja. [12]

Ikonu formam ir jabit treknraksta un geometriskam. Tam jabiit veidotam ar simetrisku un
konsekventu izskatu, nodrosinot lasamibu un skaidribu pat mazos izmeros. [12]

5) Tekstualas informacijas izvietojums

Tekstualajai informacijai jabut Tsai un precizai lietotaji médz izlaist lielus neformatéta
teksta blokus, tos nelasot secigi. Lietotaji médz lasit interaktivas vadibas laukus, it 1pasi tas, kas,
ir butiskas, lai pabeigtu konkréto uzdevumu. Statisko tekstu tikai tad, kad viniem Skiet, ka tas ir
nepiecieSams. Lietas, kas paradas atskirigi, piesaista uzmanibu. Treknraksts un liels teksts izcelas

no parasta teksta. [13]
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Lai lietotajam nodroSinatu satura pieejamibu telpiskajam objektam un informativo informaciju,
tekstus iesp&jams izvietot:

1)Lapas parklajuma;

2)Pazinojuma loga. [14]

Programmatiras dizains javeido atbilstosi lietotaju prasmém un vajadzibam. Izvé€loties
funkcionalitates ievieSanas veidu, svarigi apzinaties sistémas kontekstu un lietotaju ieprieks€jo

pieredzi saskarsmé ar Iidziga veida programmatiiru.
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4. TPACK IETVARS
4.1. TPACK ietvara apraksts un pielietojums

Tehnologiska, pedagogiska un satura zinasanas ietvars (TPACK) ir pamats skolotaju
tehnologisko, pedagogisko un satura zinasanu izpétei. TPACK ietvaru var izmantot, lai izstradatu
uz tehnologijam balstitu macibu lidzekli, kuru var apvienot ar macibu metodém, lai palidz&tu
skoléniem izprast témas pamatjédzienus un to, ka ikdiena tehnologija var sniegt atbalstu macibu
procesa. [3]

Saskana ar TPACK ietvaru vislabak ir izmantot ipaSus tehnologiskos rikus (aparattru,
programmatiiru, lietojumprogrammas, ar tiem saistito informacijas pratibas praksi utt.), lai
instruétu un virzitu skolénus labakai, stingrakai macibu priekSmeta izpratnei. Tris zinasanu veidi
- TK, PK un CK - tadgjadi tiek dazadi apvienoti un kombin&ti TPACK ietvaros. (skat. Attels 4-1)
Tehnologiskas pedagogiskas zinaSanas (TPK) apraksta attiecibas un mijiedarbibu starp
tehnologiskajiem rikiem un specifisko pedagogisko praksi, savukart pedagogiskas satura zinaSanas
(PCK) apraksta to paSu starp pedagogiskajam praksém un konkrétiem macibu mérkiem;
visbeidzot, tehnologiska satura zinasanas (TCK) apraksta attiecibas un krustojumus starp
tehnologijam un macibu mérkiem. Sis trisstiira zonas veido TPACK, kas nem véra attiecibas starp

visam trim jomam un atzist, ka pedagogi darbojas $aja sarezgitaja telpa. [15]
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Attéls 4.1-1 TPACK ietvara shematisks attelojums

Satura zinasanas (CK) - raksturo pasu skolotaju zinasanas par macibu priekSmetu. CK
var ietvert zinaSanas par jédzieniem, teorijam, pieradijumiem un organizatorisko struktiiru noteikta
priekSmeta; tas var ietvert arl nozares labako praksi un izveidotas pieejas §is informacijas
pasniegSanai skoléniem. [15]

Pedagogiskas zinasanas (PK) - raksturo skolotaju zinaSanas par praksi, procesiem un
metodém attieciba uz maciSanu un maciSanos. Ka vispargja zinasanu forma PK ietver izglitibas
meérkus, izpratni par studentu maciSanas stiliem, klases vadibas prasmém, stundu planoSanu un
vertgjumiem. [15]

Tehnologiskas zinasanas (TK) - raksturo skolotaju zinasanas un sp&ju izmantot dazadas
tehnologijas, tehnologiskos rikus un saistitos resursus. TK attiecas uz izglitibai specializétu
tehnologisko macibu resursu izpratni, nemot vera ta iesp&jas noteikta macibu prickSmeta vai klasg.
TK ietver maciSanos atpazit, kad pieejamais resurss palidz€s vai kaveés maciSanos, un nepartraukti
macities un pielagoties jauno tehnologiju piedavajumiem. [15]

Apvienojot TPACK ietvara dalas, pedagogiska satura zinasanas (PCK) raksturo skolotaju

zinasanas par maciSanas un maciSanas pamatjomam, ieskaitot macibu programmu izstradi,
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studentu noveértéSanu un zinojumu sniegSanu. PCK koncentrgjas uz maciSanas veicinaSanu un
saiknu izsekoSanu starp pedagogiju un tas atbalsto$o praksi (macibu programmu, vertésanu utt.).
Tehnologiska satura zinasanas (TCK) raksturo skolotaju izpratni par to, ka tehnologija un saturs
var gan ietekmét, gan virzit viens otru. TCK ietver izpratni par to, ka priekSmetu var pasniegt,
izmantojot dazadus izglitibas tehnologiju piedavajumus, un kuri konkrétie riki varétu bt
vispiemérotakie konkrétiem prickSmetiem vai klasém. Tehnologiskas pedagogiskas zinaSanas
(TPK) raksturo skolotaju izpratni par to, ka konkrétas tehnologijas var mainit gan macibu, gan
macisanas pieredzi, ievieSot jaunus pedagogiskos nosacijumus un ierobezojumus. V&l viens TPK
aspekts atticcas uz izpratni par to, ka $adus rikus var izvietot Iidzas pedagogijai tada veida, kas ir
piemérots macibu stundas atbalstam. [15]

TPACK ietvars ietver arl savus izaicinajumus. Viens no lielakajiem trikumiem ir
nepiecieSsamiba p&c kvalificétiem skolotajiem tehnologiju pielietosana. Ta ka riks paredz&ts ka
papildus materials, to veiksmigai pielietoSanai biitu nepiecieSams apvienot ar citam macibu
metodém, pieméram, teksta uzdevuma atrisinaSana péc dota objekta attélojums. Tehnologiju

veiksmigai pielietoSanai buitu nepiecieSams arT atbilsto$s nodrosinajums klases telpas. [16]
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Programmaturas izstrade péc TPACK ietvara
Prasibu noskaidrosana un prototipa izstrade Testesana IevieSana
Pieejamo
TK risinajumu > Prasﬂ?u TestaSana ar gala IPedezpas iteracijas
. — s
testeSana ar gala apkoposana > lietotajiem izmainu ievieSana
lietotajiem produkcijas
AL AR versija
A
Skolénu zinaSanu
parbaude v v
CK Tespajamo Atsauksmju un
L N rekomendaciju i7ai
Miicib risinajumu izpéte Lopod J Skatu dizaina un
Hacibu apkoposana funkciju ievieSana
programmas
analize
A 4
Skolotaju Skatu dizaina un == al nepieciesam
PK . 4 funkciju prototipu [€-Ja p1es . Né
intervijas o uzlabojumi?
izstrade

Attéls 4.1-2 Stereometrijas apguves programmatiiras izstrade pec TPACK
ietvara

Lai pielietotu TPACK ietvaru pilnveidota stereometrijas apguves rika izstrade, sakotng&ji
tiek apliikota skolénu darbiba jau Iidziga risinajuma programmatiiras, tiek veikta skolénu zinaSanu
parbaude un macibu programmas analize. Pedagogiskas zinasanas tiek apkopotas ar skolotaju
intervijam par pielietotajam macibu metodém un materialiem. (skat. Attels 4-2) Prasibu
apkopoSanas rezultata tiek iegiitas galvenas funkcionalitates, kas jaieklauj stereometrijas apguves
rika. Balstoties uz izvirzitajam funkcionalitatém, tiek veikta iesp&jamo risinajumu izpéete. Iterativi
tiek veikta dazadu iesp€amo risinagjumu testéSana ar gala lietotajiem, lai noskaidrotu, kur§ no
risinajumiem bitu visoptimalakais katrai funkcijai.

4.2. Salidzinajums ar citam pieejam

TPACK ietvars biezZi tiek salidzinats ar Rubena Puentedura SAMR ietvaru. TPACK
ievieSana ir plasi saistita ar SAMR (aizstasana, palielinaSana, modifikacija un pardefinéSana)
modeli. Sis modelis tiek popularizéts, ilustréjot skolotaju tehnologiskas integracijas hierarhiju
pedagogiskaja praksé ka novertéjumu skolotaju IKT lictoSanas ievieSana. Tas sakas ar aizstasanu

ka zemako ltmeni un pardefinésanu ka augstako. Peéc Puentedura SAMR modela (2006) aizstaSana
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nozimé, ka “tehnologija darbojas ka tiess rika aizstajgjs, bez funkcionalam izmainam.". Praksé
aizstaSanas process attiecas uz pareju no manualam macibu pieejam uz digitalam. Piem&ram,
skolotaji aizstdj tafeli vai izdrukatus materialus, pieméram, ar interaktivajam tafelem (t.i.,
izmantojot projektorus) vai skoléni pierakstu veikSanai izmanto personalos klépjdatorus, nevis
raksta uz papiriem. [17]

Stereometrijas apguves riks nebiitu aizstajejs fiziskiem macibu materialiem, bet tiktu
veidots ka papildus atbalsta materials darbam macibu stundas vai arpus tas. Stereometrijas apguves
riks darbotos ka vizuals atbalsts un papildinajums jau pieejamajiem risinajumiem, ka rezultata
atbilstosaka pieeja biitu izveléties TPACK ietvaru programmatiras izstrade.

Kopuma TPACK ietvars stereometrijas apguves rika kontekstd biitu piemeérotaks, lai
izstradata programmatiira gan biitu atbilstoSa macibu programmai, gan biitu &rti lietojama
skoléniem un skolotajiem ka atbalsts macibu vielas apguvei, jo veicot programmatiiras izstradi pec
§1s pieejas tiktu analiz€ts gan macibu programmas saturs, gan gala lietotaju datorprasmes un

tehnologiju lietoSanas paradumi.
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5. PETIJUMS PAR PROGRAMMATURAS LIETOTAJU SASKARNES
PROJEKTEJUMU

Programmatiras izstrade, balstoties uz TPACK ietvaru nosaka gala lietotaju — skolotaju un
skolénu — digitalo prasmju un paradumu, iepriek$&jas pieredzes analizi, lai nodroSinatu pec
iesp&jas kvalitativaku un efektivaku nepiecieSamo elektronisko macibu materialu izstradi.
P&tijuma mérkis ir, ievérojot TPACK ietvara zinaSanu doménus izpétit stereometrijas apguves rika
gala lietotaju — skolénu un skolotaju tehnologiskas (TK) un pedagogiskas (PK) zinaSanas, izstradat

pielagotu riku, kas biitu atbilsto§s macibu saturam (CK).
5.1.  Metodes
5.1.1. Pétijuma dalibnieki

P&tifjuma pirmaja dala dalibnieku izlases kopu veidoja matematikas skolotaji ar vismaz 5
gadu pieredzi vidusskolas vecuma jaunieSu izglitoSana (n=15).

Pétijuma otras dalas izlases kopa tika izveleti Césu Valsts gimnazijas 10. (21 skoléns), 11.
(18 skoléni) un 12. (22 skoléni) klasu skoléni vecuma no 16 lidz 19 gadiem (n=61). 10. klasu
skoléni apgust vidusskolas programmu ar dabaszinatnu virzienu (programmas kods 31016011)
11.un 12.klaSu pétijuma dalibnieki apglst matematikas, dabaszinatnu un tehnikas virziena

programmu (programmas kods 31013011).
5.1.2. Materiali

Skolotaju pétijuma dalas dalibnieki anketai pieklist no savam personigajam iericém
tieSsaiste.

Skolénu pétijuma dala dalibnieki testiem un uzdevumiem piekliist no savam personigajam
iericém tieSsaiste. Petljuma dalibnieki testu pildija uz personigajiem datoriem, lai nodroSinatu
vienlidzigakus apstaklus un ekrana izmérus. Petijums tika veikts macibu stundas laika, izmantojot
timek|seminara platformu Zoom.

Rotacijas un mérogosanas stimuli tika veidoti, izmantojot p5.js biblioteku. [18] P5.js ir
bezmaksas atveérta pirmkoda JavaScript biblioteka, kas paredzéta zimeSanas funkcionalitates
nodroSinasanai. Izklajumu stimuli veidoti, izmantojot prototipéSanas riku Figma. [19] Figma ir
vektorgrafikas redaktors un prototipu veidoSanas riks, kas galvenokart ir balstits uz timekli, ar
papildu bezsaistes funkcijam, kuras darbvirsmas lietojumprogrammas ir iesp&jojusas MacOS un

Windows.
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Komandpogu dizainam izmantotas ikonas no materiala dizaina ikonu kataloga. Materialu
dizaina ikonu pieaugosa ikonu kolekcija lauj dizaineriem un izstradatajiem, kuru mérkauditorija ir
dazadas platformas, lejupieladét ikonas jebkuram projektam vajadzigaja formata, krasa un izméra.
[20] Materiala dizaina ikonu kataloga ieklauti, gan Google, gan arT lietotaju kopienas izstradatie
ikonu dizaini, kas ir plasi izmantoti dazadas platformas un ir atpazistami lietotaju vidu.

5.1.3. Dizains un procedira

Petfjums tika veikts divas dalas. Pirma pétijjuma dala sastavéja no skolotaju intervijam.
Interviju mérkis bija noskaidrot, ar kadam griittbam skolotaji saskaras pasniedzot stereometrijas
tematu vidusskoléniem, ka arT noskaidrot skolotaju datorprasmju novertg§jumu un elektronisko
macibu materialu lietoSanas paradumus. (skat. Pielikums 6).

Petijuma otraja dala tika veiktas skolénu aptaujas, ka arT veikta A/B test€Sana ar dazadu
nepiecieSamo funkcionalitaSu realizacijas veidiem.

Pétijuma dalibnieku datorprasmju novértéjums tika veikts, balstoties uz tehnologijas
pienemsanas modeli. [21] No visam teorijam tehnologiju pienemsSanas modelis (TAM) tiek
uzskatits par visietekmigako un biezak izmantoto teoriju, lai aprakstitu individa prasmes, lietojot
informacijas sisttmas. TAM nosaka, ka individa informacijas sist€émas pienemsanu nosaka divi
galvenie mainigie: (a) uztverta lietderiba un (b) uztverama lietoSanas vienkarsiba.

Pétijuma tika izmantots kvazieksperimentals iek$grupu dizains. Sads dizains tika izvéléts,
Jjo pétijuma tika veikta dalibnieku atlase, atbilstosi katras petijuma dalas merkim.

Par pétijuma pirmas dalas dalibniekiem tika izveleti matematikas skolotaji, kas Sobrid
pasniedz vai ir pasniegusi stereometrijas tematu vidusskola.

P&tijuma otraja dala tika veidota dalibnieku izlase, balstoties uz klasu grupam un macibu
programmu. Pirmaja uzdevuma skoléniem bija jaizvelas ertakais no cetriem mérogosanas veidiem
(skat. Pielikums 3) un janoveért€ ta pielietoSanas €rtums. Novert€jums bija javeic pec katra
meérogoSanas veida, izmantojot neierobezoto skalu. Skoléniem bija iesp&jams ar1 noradit papildus
informaciju péc katra veida izméginasanas.

Otraja uzdevuma skoléniem bija javeic tris dazadu rotacijas veidu salidzinajums. (skat.
Pielikums 2) Katram no rotacijas veidiem bija iesp&ja izkritoSaja izvele atzimet rotacijas atrumu.
Novértgjums bija javeic pec katra mérogosanas veida, izmantojot neierobezoto skalu un papildus
janorada piemeérotakais rotacijas atrums konkrétajam rotacijas veidam. Skol€niem bija iesp&jams

ar noradit papildus informaciju péc katra veida izméginasanas.
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Pieeju noveért€jumos tika izmantota horizontala vizuali analoga skala, lai mazinatu
centralas tendences un neobjektivitates risku. [22]

Tresaja uzdevuma skoléniem bija javeic objektu grup&Sana. Skoléniem tika dots saraksts
ar programma apgustamajiem telpiskajiem kermeniem un kermenu kombinacijam: 1)Tetraedrs,
(2)Kubs, (3)Prizma, (4)Paral€lskaldnis, (5)Piramida, (6)Cilindrs, (7)Konuss, (8)Lode, (9)Cilindra
ievilkta prizma, (10)Cilindram apvilkta prizma, (11)Konusam apvilkts cilindrs, (12)Konusa
ievilkts cilindrs, (13)Cilindra ievilkta lode, (14) Cilindram apvilkta lode, (15) Konusam apvilkta
lode, (16) Konusam apvilkta piramida, (17) Konusa ievilkta piramida, (18) Noskelts konuss,
(19)Noskelta piramida. Skoléniem bija jasagrupé Sie objekti neierobeZota skaita grupas, grupas
nosaukuma noradot kop€jo 1pasibu, péc kuras veikta grup&sana.

Ceturtaja uzdevuma skoléniem tika doti dazadi rika komandpogu izklajumu veidi. (skat.
Pielikums 4) P&tijuma dalibniekiem tika doti uzdevumi, kas javeic rika. Katram uzdevumam tika
fikséts dalibnieku reakcijas laiks un izv€letais punkts ekrana.

Piektaja uzdevuma skoléniem tika doti dazadi tekstu izklajumu veidi. Skolénu uzdevums bija
izveleties ertako teksta izklajumu.

P&c veicamajiem uzdevumiem sekoja demografiska dala.

5.1.4. Pétijuma jautajumi

Petfjuma tika izvirziti vairaki jautajumi:

Kadas ir skolotaju un skolénu datorprasmes un IKT lietoSanas paradumi?
Kuri no izstradatajiem lietotaju saskarnes risindjumiem ir optimalaki un intuitivaki skoleénu

ikdienas lieto$anai?
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5.2. Rezultati

5.2.1. Datu ievakSana un analize
Analizgjot pétijuma pirmas dalas rezultatus, tika noskaidrots, ka stereometrijas apguve
skolotaji biezi lieto telpisku kermenu modelus un veido vizualizacijas uz tafeles vai papira. (skat.

Attels 5.2.1-1 )

90.00 80.87 79.67
80.00 7347 67.67 70.33
70.00 61.47 5867
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
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Citas macibu Elektroniski ~ Telpisko  Elektroniski — Telpisku Video
apstlprlnatas gramatas  teorctiskie kermenu uzskates kermenu materiali
macibu materiali modeli materiali  atveidoSana
gramatas (piem., (piem., (piem.,  uz tafeles vai
Uzdevumi.lv, figlirasno  Geogebra, papira
Wikipedia, kociniem, MathIsFun
Soma.lv u.c.) plastmasas u.c)
u.c.)

Attels 5.2.1-1 Lietojuma bieZums macibu materialiem un resursiem stereometrijas apguve
Skolotaji darba ar skoléniem biezi izmanto telpisko objektu veidoSanu ka darba formu
stereometrijas apguve. (skat. Attéls 5.2.1-2) Skolotaji augsti noverte telpisku kermenu atveidoSanu

un uzskata, ka macibu procesa vizualizacija ir liela nozime.

2888 71.93 7653 e S 16,47 75.67 63 69.67
70.00 62.93 >7 66.50
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risinasana
Majas darbi
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Diskusija macibu

stundas

Individualais darbs

Darbs grupas

Telpisku objektu
veidoSana

Sadzives uzdevumu

Paskontroles testi

Projektu darbs

Nosléguma parbaudes

darbi

Attels 5.2.1-2 Lietojuma bieZums macibu metodém un darba formam stereometrijas apguve
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Vizualizaciju nozime att€lojas armt macibu materialu efektivitates noveért§jumos. Telpisku

kermenu atveidoSana uz tafeles un modelos. (skat. Attels 5.2.1-3 )
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apstlprmatas gramatas teorctiskie kermenu uzskates kermenu
macibu materiali  modeli (piem.,  materiali  atveido$ana uz
gramatas (piem., figliras no (piem., tafeles vai
Uzdevumi.lv,  kociniem, Geogebra, papira
Wikipedia, plastmasas MathIsFun u.c)
Soma.lv u.c.) u.c.)

Attels 5.2.1-3 Efektivitates novertéjums macibu materialiem un resursiem stereometrijas
apguve

Novertgjot macibu materialus, ievérojami zemak skolotaji novertjusi elektroniskos
macibu materialus. Iesp&jams tas saistits ar skolotaju datorprasmé&m un parliecibu izmantojot VISC
rekomendétos rikus. Skolotaji, kuri augstak verté savas digitalas prasmes, augstak noverté ari
tehnologiju pielietoSanu macibu stundas. (skat. Attels 5.2.1-4 ) Klatienes digitalo riku lietojumu
macibu stundas ierobezo ari tehniskais nodroSinajums klas€s. Macibu noliikos piedavatos rikus
izmanto tie skolotaji, kuriem ir dotas apmacibas riku pielietosana. Ta ka esoSie risinajumi nav
pietickami intuitivi lietotajam, skolotajiem ir griiti apgit jaunas tehnologijas bez ieprieks&jam

instrukcijam, kas savukart liedz tas pielietot macibu nolikos.
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Attéls 5.2.1-4 Tehnologiju pielietojuma prasmju un lietderibas novértéjums

Attalinato macibu organizéSana skolotaji stereometrijas temata pguve galvenokart saskaras
ar problemam telpisku objektu vizualiz€sana (53% no pétijuma dalibniekiem). Digitalu riku
pielagosana stereometrijas apguvei noteikti atvieglinatu telpisku kermenu vizualiz€$anu macibu
stundas, jo attalinati skolotajiem nav iespgjas izsniegt skoléniem telpisku kermenu modelus. Vel
skolotaji noradija uz komunikacijas problémam ar skoléniem, jo attalinatajos macibu apstaklos
nav iesp&jams nodroSinat individualu pieeju katram skolénam, izmantojot timeklseminara
platformas macibu stundu organizgsaa.

P&tijuma pirmas dalas dalibnieki noradija, ka skolénu telpiskas domasanas prasmes ir
ievérojami samazinajusas pedejo gadu laika. Skoléni, kas veiksmigi tiek gala ar uzdevumiem par
plaknes geometriju, ne vienmer sp&j savas prasmes pielietot uzdevumiem telpa. Skoléniem lielas
griitibas sagada ar1 zim&jumu veidosana, balstoties uz uzdevuma aprakstu.

P&c pétijuma otras dalas pirma uzdevuma apkopojuma var secinat, ka skoléniem visértak
Skiet meérogoSanas funkcionaitati ieviest ar peles rulliSa un tastatliras pogu izmantoSanu
pietuvinasanai. (skat. Tabula 5.2.1-1) levieSot pietuvinaSanu ar peles riteniti, biitu nepiecieSams
palielinat procentualo pietuvinajumu, jo dala skolénu izteica viedokli par mérogojamibas apmeéra
ievadiSanu. P&c petijuma dalibnieku domam, peles ritenitim jaievies lielaks jutigums, lai izvairitos

no parak lielas ritinasanas.
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Tabula 5.2.1-1 Petljuma otras dalas pirma uzdevuma apkopojums

Novertejums
Pietuvinasana ar 74.54
peles riteniti
PietuvinaSana ar 61.85
tastaturas pogam
Pietuvinasana ar 54.28
slidni
PietuvinaSana ar 35.74

izkritoso izveli
Petijuma otras dalas otraja uzdevuma skoléni parliecinosi augstak novert€ja rotacijas
ievieSanu ar slidni, vid€ji novertgjot to efektivitati 70.73 un 63.16 (maksimalais vertgjums 100).
(skat. Tabula 5.2.1-2 ) Optimalako rotacijas atrumu Siem rotacijas veidiem pétijuma dalibnieki
noveért€ja videji robezas 2.71 -3.16. Rotacijas atrums tika novértéts, parveidojot pétijjuma

— . . — - e . — o— e - s
dalibnieku ievadito rotacijas lenki grados uz radianiem péc formulas V,.,; = a - 50 k, kur a-

rotdcijas lenkis, k- rotacijas atruma koeficients, katra kadru nomainas cikla iteracija.

Tabula 5.2.1-2 Pétijuma otras dalas otra uzdevuma apkopojums

Novértejums Rotacijas atrums

Rotacija ar slidni 70.73 2.71
Rotacija ar peli (turot 63.18 3.16
peles labo pogu)

Rotacija ar tastataras 48.53 3.77
pogam (tastatiiras

bultinas)

Gan mérogoSanas, gan rotéSanas funkcionalitates skoléni novertgja Iidzvertigi neatkarigi
no skoléna datorprasmém un izmantotajam programmam. Rotacijas un merogoSanas veida
vert€§jums bija lidzvertigs gan skoléniem, kas ikdiena spélé datorspéles, gan skoléniem, kas
izmanto dazadus grafiska dizaina rikus.

P&tijuma otras dalas treSaja uzdevuma skoléniem bija javeic objektu grup€Sana, balstoties
uz to kop€jam 1pasibam. Par optimalu grup&Sanas iedalijumu tika uzskatitas tas figtras, kuras kopa
bija sagrupgjusi lielaka dala pétijuma dalibnieku (n>30). (skat. Tabula 5.2.1-3) Kopuma péc
pétijuma dalibnieku sniegtajam atbildeém, telpiskos kermenus iesp&jams sagrupét 5 grupas. Skaidri
iezimé&jas daudzskaldnu grupa, kas ieklava tetraedra, kuba, prizmas, paral€lskaldna un piramidas
atveidojumus. V&l viena atseviska grupa, ko iesp&jams izdalit ir rotacijas kermeni. Saja grupa tiktu
iedalita lode, konuss un cilindrs. Vel atseviska grupa skoléni parliecinosi iedalija cilindram

apvilktas un ievilktas figiiras — cilindra ievilkta prizma, cilindram apvilkta prizma, cilindram
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ievilkta lode, cilindram apvilkta lode. Ceturtaja grupa iesp€jams sagrupeét konusam apvilktas un
ievilktas figiiras — konusam apvilkts cilindrs, konusa ievilkts cilindrs konusam apvilkta lode,
konusam apvilkta piramida, konusa ievilkta piramida. Piektaja grupa p&tijuma dalibnieki iedalija
noskeltas figiiras — noskelts konuss, noskelta piramida.

Tabula 5.2.1-3 Pétijuma otras dalas tre§a uzdevuma apkopojums

1|2 |3 |4|5|6 |7 |8 |9 |(10{11|12|13 |14 (15|16 |17 |18 |19
Tetraedrs | 1 43 144 144 |43 [ 1311620 | 1 31212 1 0|24 |3 |(10]29
Kubs | 2 44 152 |31 18|16 |25| 1 3 1 213 |2 1 0] 0| 8 |21
Prizma | 3 49139 (13 (14 (22| 3 6 1 21210 1 3 1 9 |23
Paralélskaldni | 4 34 (1815122 | 1 4 1213|1312 (2]|2]01|9]19
Piramida | 5 1311518 | 5 31413 312131198139
Cilindrs | 6 30 (34|21 (21| 9| 7 [21|21] 5 1 0|16 9
Konuss | 7 3212411919 2 |2 |18]19 |18 |42 11
Lode | 8 51414 |2 (14(13] 9 1 0|18 |12
_ Cilindra |, 47 (19|24 |48 (39|12 ]17]23] 2 | 2
ievilkta prizma
_ Cilindram |, 27118 |38 47|22 |26 | 16| 4 | 2
apvilkta prizma
Konusam
apvilkts cilindrs 11 44 | 18 | 28 |47 |46 |36 |19 | 2
Konusa ievilkts |, 23016 |36 (354219 1
cilindrs
Cilindra
ievilkta lode 13 50 (2213119 3 1
Cilindram
apvilkta lode 14 U2 131210
Konusam
apvilkta lode 15 46136 |18 3
Konusan
apvilkta piramid; 16 47120110
Konusa .1ev1l£(ta 17 171 8
piramida
Noskelts konuss | 18 61
Noskelta
L0 19
piramida

P&tfjuma otras dalas ceturtaja uzdevuma skoléniem bija javeic dotais uzdevums, atrodot
nepiecieSamos funkcijas apzim&umus. Katram uzdevumam tika mérits reakcijas laiks.
Parliecino$i atrak skoléni atrada nepiecieSamo funkcionalitati, izvietojot pogas atsevisSka palete.

(skat. Tabula 5.2.1-4 )
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Tabula 5.2.1-4 Reakcijas laiku veértejumi petijuma otras dalas ceturtajam uzdevumam

Rikjosla ar Rikjosla ar Rikjosla
ikonam un ikonam atseviska
nosaukumiem paleté
Izveléties 7.05 6.83 6.29
elementu
Atzimét punktu 10.12 7.52 5.83
Rediget 6.3 543 5.62
elementu
Izklajums 6.57 6.2 4.81
Iezimét plakni 6.1 8.05 6.15
Vidgjais laiks 7.23 6.81 5.74

P&c rezultatu apkoposanas tika veikta arT uzdevuma veiksanas precizitates analize, nosakot
karstos punktus rika dizaina prototipa. (skat. Attels 5.2.1-5) Karstie punkti tika noteikti p&c

lietotaju atzZiméta punkta rika prototipa.

W example X 4
https://example.com

* apps [l Bockmark

nAOObjek‘li v Formulas - éDrukét A 4 e Palidziba
*Izvélé‘ties , Atzimet punktu B Redigét elementu Ieszé‘[ plakni @73

Attels 5.2.1-5 Karsto punktu analize uzdevumam “Izveidot kuba
izklajumu”
Lai gan rikjoslas izveidoSana atseviSka paleté nodrosina atrakus reakcijas laikus, skoléniem
problematiski izveleties elementa redigésanas kontroli. Bez nosaukumiem skol€niem intuitivak
Skita plaknes ieziméSanas, izklajuma izveidoSanas un elementa izveéles funkcijas. (skat. Attéls

5.2.1-6)
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B ccample x
» O hitps://example.com i~ 4 C) :

i pps [l Bookmark

Attels 5.2.1-6 Karsto punktu analize uzdevumam “lezimét punktu uz
kuba Skautnes”

Petijuma otras dalas piektaja uzdevuma skoléniem bija jaizv€las optimalakais teksta
novietojums telpiska kermena formulu izkartojumam un lietoSanas instrukciju paskaidrojoso
tekstu izkartojumam. Abos gadijumos vairak ka 70% pétijuma dalibnieku noradija, ka &rtak
tekstualo informaciju biitu izvietot lapas parklajuma veida. (skat. Attéls 5.2.1-7)

Formulu izkartojums PaskaidrojoSo tekstu
izkartojums

= Lapas parklajuma
(End

Attels 5.2.1-7 Petijuma otras dalas piekta uzdevuma apkopojums
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REZULTATI UN DISKUSIJA

Pilnvertigs stereometrijas apguves riks atvieglinatu matematikas macibu procesu
vidusskola. Skolotajiem nepiecieSams veids, ka vizualizét telpiskus kermenus macibu stundas
laika. Rika Ul javeido ta, lai tas butu erti lietojams ka skol€niem, ta skolotajiem bez papildus laika
ieguldiSanas programmatiiras apguvé. Rika jaieklauj tikai macibu programmai atbilstoSais saturs,
lai veicinatu &rtu un intuitivu lietotaja saskarni.

TPACK ietvars ir pamats skolotaju tehnologisko, pedagogisko un satura zinasanu izpétei,
ka rezultata, izstradajot programmatiiru pec §1 ietvara, tiek veicinats efektivaks izstrades process.
TPACK biezi tiek salidzinats ar SAMR ietvaru, tacu ta pielietojums ir atbilstosaks stereometrijas
apguves rika izstrad€, jo izstradatajai programmatiirai janodroSina atbalsts un paplaSinajums
Sobrid macibu programmas apguvei pielietotajam metodém un darba formam.

VISC piedavatajos stereometrijas rikos netiek nodroSinata pilnveértiga macibu satura
atveidoSana. Piedavatie riki ir sarezgiti un lietotagjam nedraudzigi. Skolotdji izvélas lietot
piedavatos rikus tados gadijumos, ja tiem ir bijusas nodroSinatas apmacibas. Ta ka esoSie
risinajumi nav pietickami intuitivi lietotajam, skolotajiem ir gruti apgtt jaunas tehnologijas bez
iepriek$gjam instrukcijam, kas savukart liedz tas pielietot macibu noliikos. Sie novérojumi
apstiprina jau iepriekS veiktos pétijumus par IKT izmantoSanu macibu procesa. Piemé&ram,
Justsinta Alivi veiktaja pétijuma tik noskaidrots, ka starp iesp&jam, ko sniedz tehnologijas, daudzi
skolotaji joprojam neatbalsta IKT integréSanu macibu procesa. Dazi faktori, piemé&ram,
instrumentalie pedagogiskie stili, tehnologisko resursu triikums, maza tehnologiju izmantoSana
ikdiena, ierobezota pieredze IKT profesionalaja attistiba un stingras IKT izmantoSanas politikas
trikums, ir iemesls, kapec skolotaji nevelas IKT ieklaut ikdienas darba. TPACK ietvara ietekmé
tiek mazinata So faktoru ietekme, tadejadi padarot tehnoloSiju izmanto$anu macibu procesa ertaku
ar1 skolotajiem. [17]
prakse.

Galvenas funkcionalitaes, kuras biitu jauzlabo esoSajiem risindjumiem:

1) Rotacija;

2) Merogojamiba;

3) Navigacija;

4) Zimesanas riku izvietojums;

5) Formulu, pamacibas tekstualas informacijas izvietojums.
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Atsaucoties uz iepriek§ veiktajiem pétijumiem TPACK ietvara izpete, pieméram, uz
Guangxi Normal universitates veikto pétijumu par interaktivu matematikas riku izveidi péc
TPACK ietvara, bakalaura darba giitie rezultati apstiprina, ka TPACK ietvars ir noderigs veids, ka
izskaidrot nepieciesamo zinasanu apgabalus, lai tehnologiju integracija biitu veiksmiga macibu
programma. Balstoties uz iegitajiem datiem pétfjuma, tika ieglitas nozimigas atsauksmes un
rezultati gan no skolotajiem, gan skoléniem par Ul ievieSanas prasibam.

P&c pétijuma iegiitajiem rezultatiem mérogosanas ievieSanu bitu ieteicams veikt ar peles
rullisa ievadi vai tastatiiras pogu izmantoSanu pietuvinasanai, kuru efektivitati skoléni vidgji
novertéja 74.54 un 61.85 punktiem (100 punktu skala). IevieSot pietuvinaSanu ar peles riteniti,
bitu nepiecieSams palielinat procentualo pietuvinajumu, jo dala skolénu izteica viedokli par
meérogojamibas apméra ievadiSanu. lesp&jams, ka risinajuma biitu verts ieklaut abus merogosanas

6 9

veidus, lidzigi ka tas tiek veikts tados interneta parlikos. “+” un taustini ir laba opcija
pietuvinaSanai ar pogam, jo asocigjas ar citos r1kos pieejamajim apzim&jumiem.
Rotacijas ievieSanai veiksmigaka pieeja biitu lenka ievade, izmantojot peli vai slidni

(efektivitates novert&jums 70.73 un 63.18), rotacijas atrumiu nosakot péc formulas V,.,; = a - % .

k, kur a-rotacijas lenkis, k- rotdcijas atruma koeficients, katra kadru nomainas cikla iteracija.
Optimalaka vertiba rotacijas atruma koeficientam butu 3, kas atbilst pétijuma dalibnieku vid&ji
sniegtajam vertgjumam.
Navigacijas planojums biitu javeic atbilstosi apgustamajiem telpiskajiem objektiem,
sadalot tos 5 apakskategorijas:
1) Daudzskaldni:
Grupa ieklauj tetraedra, kuba, prizmas, paral€lskaldna un piramidas atveidojumus.
2) Rotacijas kermeni:
Grupa ieklauj lodi, konusu un cilindru.
3) Cilindram apvilktas un ievilktas figtras:
Grupa ieklauj cilindra ievilktu prizmu, cilindram apvilktu prizmu, cilindram ievilktu lodi,
cilindram apvilktu lodi.
4) Konusam apvilktas un ievilktas figiiras:
Grupa ieklauj konusam apvilktu cilindru, konusa ievilktu cilindru, konusam apvilktu lodi,
konusam apvilktu piramidu, konusa ievilktu piramidu.

5) Noskeltas figtras:
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Grupa ieklauj noskeltu konusu, noSkeltu piramidu.

Ziméesanas riku izvietojumu biitu optimali veikt rikjosla, kas attiecigi pakartota zem izvélnu
joslas. Lai gan rikjoslas izveidoSana atseviska palet€ nodro$ina atrakus reakcijas laikus, skoléniem
problematiski izvéleties elementa redigésanas kontroli. Bez nosaukumiem skoléniem visintuitivak
Skita plaknes iezimeSanas, izklajuma izveidoSanas un elementa izve€les funkcijas. Respektivi,
rikjosla butu javeido kombingjot funkcionalitates ar vienkarSiem ikonnu apzim&umiem, ka ari
ikonas un nosaukuma apvienojumiem funkcionalitatém, kas nav pietickosi intuitivas. Sads
risinajums biitu optimalais ievieSanas variants, jo pievienojot tekstus ikonam tiek zaud&ts lietotaja
reakcijas atrums funkcionalitates mekléSana. Rikjoslas elementi, kurus iesp&jams apzimét tikai ar
ikonu: (a)lzveleties elementu, (b)lezimét plakni, (c)lzveidot izklajumu. Rikjoslas elementi, kurus
jaapzimé ar ikonu un nosaukumu: (a)Redigét elmentu, (b)Atzimét punktu. Sada pieeja optimizétu
reakcijas laiku un precizitati. Ikonas apzZim&jumi nodrosina atrakus reakcijas laikus (vidgji 6.81s),
tatu dazas no piedavatajam funkcionalitatém nav pietieckami intuitivas. Ikonas un nosaukuma
apvienojums sniedz labaku priek$statu par pogas funkcijam, tacu ievérojami samazina reakcijas
atrumu.

Optimalakais teksta novietojums telpiska kermena formulu izkartojumam un lietoSanas
instrukciju paskaidrojoSo tekstu izkartojumam biitu izvietot to lapas parklajuma veida. Abos
gadijumos vairak ka 70% pétijuma dalibnieku noradija, ka €rtak tekstualo informaciju biitu izvietot
lapas parklajuma veida. Sadi lietotajiem tiktu nodro$inata &rta un parskatama piekluve tekstam, ka
arT netiktu ierobezZota rika funkcionalitate, aizsedzot telpiska kermena vizualizaciju.

Veiktaja pétijuma tika apstiprinats, ka tehnologiju integracija macibu procesa ir sarezgita,
jo ievieSot jaunu tehnologiju, jarekinas gan ar satura ieklauSanu, gan ar lietotaju datorprasmém un,
ta ka TPACK ietvars ir tris galveno elementu vieniba, kur pedagogija ieklaujas satura un
tehnologijai jaatbilst skolotaja vajadzibam, tas nodro$ina efektivu macibu materialu piegadi. Lita
Liviani Taopan veiktaja pétijuma par TPACK ietvara pielietosanu tehnologiju ievieSana valodas
apmacibu klasg tika apstiprinata ietvara nozime tehnologiju ievie$ana un tas ietekme uz macibu
kvalitati. P&tijuma tika noskaidrots, ka tehnologija piedava iesp€jas produktivakam un saistoSakam
darbam klas€, kura tiek piedavati jauninajumi, kas lauj skolotajiem un skoleéniem labak attistities.
[16] Bakalaura darba tika apstiprinata petijjuma izmantota pieeja attiecinot to uz matematikas

macibu priekSmetu. Apgiistot TPACK ietvara dalas pirms programmatiiras izstrades, iesp&ams

40



iegiit precizas vadlinijas rika izstrade, kas var€tu tikt pielietotas, veidojot macibu materialus art

citiem macibu priekSmetiem.
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SECINAJUMI

Stereometrijas veiksmiga apguve nodrosSinatu arT citu STEM nozaru veiksmigu apguvi, jo
telpisko prasmju attistiba tiesi ietekmé ar1 citas STEM nozares. Pietieckamu vizualo materialu
neesamiba ir aktuala probléma stereometrijas apguvé un kvalitativu un pilnigu riku izstrade
veicinatu stereometrijas temata apguvi vidusskoléniem.

Darba laika tika noskaidroti un izpétiti, programmatiiras izstrades principi, balstoties uz
TPACK ietvaru. Salidzinot TPACK ietvara pieeju ar citiem risinadjumiem iesp&jams secinat, ka
TPACK ietvara pielietojums veicinatu stereometrijas apguves rika pilnigaku izveidi, kas atbilstu
gala lietotaju — skolénu un skolotaju datorprasmju Itmenim un biitu efektivak pielietojams ka
atbalsts macibu stundas un individualaja darba.

Izp@&tot skolotaju un skolénu prasmes un ieprieksgjo lietotaju pieredzi elektronisko macibu
materialu izmantoSana tika secinats, ka, lai gan esoSie riki ieklauj nepiecieSamas funkcionalitates,
tie ir lietotajam sarezgiti un Ul risinajums nav pietieckami intuitivs, lai pielietotu riku bez
iepriek$€jam instrukcijam. Esosie risinajumi nav pielagoti gala lietotaju — skolénu un skolotaju —
vajadzibam, jo péc petijuma giitajiem datiem var secinat, ka esoSos risinajumus lieto tie skolotaji,
kuri augstu verté savas datorprasmes vai ir ieguvusi jau iepriek$&u apmacibu konkréta rika
lietoSana.

Apkopojot kursa darba “Rika izstrade un test€Sana stereometrijas jédzienu apguvei”
ietvaros noskaidrotos trikumus esoSajos risinajumos tika veikta risinajuma dizaina izstrade un
A/B testéSana ar skoléniem, lai noskaidrotu optimalakos risinajuma veidus. Balstoties uz pétijuma
rezultatiem, iespgjams definét risindjumus programmatiiras lietotaja saskarnei. Péc A/B testu
veikSanas tika izstradatas vadlinijas un rekomendacijas jauna rika izveidei. Petijuma laika tika
secinats, ka funkcionalitaSu noveért§juma skoléni Iidzigi verté risindjumus neatkarigi no
datorprasmém un citu programmatiiru lietoSanas paradumiem. Piem&ram, skoléni visaugstak
noveértgja slidna rotacijas veidu (70.73 efektivitates punkti no 100), neatkarigi no ieprieksejas
pieredzes dazadu dizaina riku izmantoSana.

Péc bakalaura darba veikta pétijuma turpmakais pétijjuma virziens biitu javer§ uz rika
pirmas versijas izstradi. P&c rika izstrades javeic atkartota test€Sana ar gala lietotajiem, lai
parbauditu, vai nepiecieSami vél talaki uzlabojumi. Iterativi test€jot, tiktu izveidota rika gala
versija, kas varétu tikt izmantota gan macibu stundas, gan skoléniem veicot darbu individuali.

Izveidotais riks japublice tieSsaist€, lai nodroSinatu ertu piekluvi gala lietotajiem.
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Bakalaura darba veiktais pétijums apstiprina citus pétfjumus par TPACK ietvara
izmantoSanu macibu procesa [17] [16], papildinot tos ar ieskatu matematikas macibu priekSmeta.
P&tijuma laika iegiitos rezultatus un metodes biitu iesp&jams izmantot arT citu elektronisko macibu
materialu izveidé. P&c pétijuma iegiitajiem rezultatiem iesp&jams secinat, ka TPACK ietvara
pielietosana stereometrijas apguves rika izstrad€ ir piemé&rota metode, lai nodroSinatu kvalitativu
un lietotdjam atbilsto§u programmatiiras izstradi. So ietvaru batu vérts izmantot arT citu macibu

materialu izveide.
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PIELIKUMI

1. pielikums. Rika funkcionalitaSu apraksts stereometrijas jédzienu apguvei [1]

Stereometrijas jédzienu saturs

Funkcionalitates apraksts

Tilpuma vieniba

Paralelitate telpa

Perpendikularitate telpa

Skersas taisnes, plaknes

Stereometrijas pamatjédzieni

Lenkis starp krustiskam un

Skersam taisném

Vektori telpa
=
g
=
]
o Tetraedrs
« —
= = _g“
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Apgtt tilpuma aprékinaSanas

veidus dazadiem telpiskiem
kermeniem.
Izprast paralélu taiSnu un

plaknu novietojumu telpa.

Izprast perpendikularu taiSnu un

plaknu  novietojumu telpa.
Aprekinat perpendikulu, slipni
un slipnes projekciju.

Izprast Skérsu taisnu un plaknu

novietojumu telpa.

Apgtt krustisku un Skérsu

tai$nu Tpasibas.

Atpazit kolinearus, vienadus,

pretéjus  vektorus.  Izpildit

darbibas ar vektoriem gan

zimgjot koordinatu plakng, gan

aprekinot.
Atpazist  tetraedru.  Apgit
tetraedra tilpuma un pilnas

virsmas laukuma aprékinasanu.
Konstruét tetraedra izklajumu.
Atpazist kubu. Aprékinat kuba

elementus — lenkus, diagonales.

_____
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Objekta iespejas.

Mervienibu maina. Pielietojamo formulu

meérogosanas

defingjums konkré&tajam objektam.
Iespgja iezZim&t objekta paral€las taisnes
Piedavata izvele

un plaknes. starp

dazadiem objektiem.

Iespgja defingt taisnes telpa, pieskirot tam
lenki attieciba pret citu taisni vai plakni.
Iespgja iezimet objekta perpendikularas
taisnes un plaknes.

Iespgja definét taisnes telpa, pieskirot tam
lenki attieciba pret citu taisni vai plakni.

lespgja iezZimét objekta Skersas taisnes.

Iespgja definét taisnes telpa, pieskirot tam
lenki attieciba pret citu taisni vai plakni.
Iespgja parvietot skérsas taisnes objekta,
veidojot paralélo projekciju.

Iespgja attélot objekta dazadi verstus,
kolinearus, vienadus un pretéjus vektorus.
Attelot objekta vektoru summu, starpibu,

reizinajumu ar skaitli.

Attelot tetraedra izklajumu, aprékina
formulas. Iesp&a rot€t un mérogot
objektu.

Attelot kuba  izklajumu, aprékina
formulas. Iesp€ja rot€t un merogot

objektu. Iespgja defint punktus objekta



Prizma

Paral€lskaldnis

Piramida

Cilindrs

Konuss

laukumus. Apgiit kuba tilpuma

un pilnas virsmas laukuma
aprekinasanu. Konstruét kuba

izklajumu.

Atpazist prizmu. Apgit prizmas
tilpuma un pilnas virsmas
laukuma aprékinasanu.
Konstrugt prizmas izklajumu.

Atpazist paral€lskaldni.
Aprekinat paralélskaldna
elementus — lenkus, diagonales.

laukumus. Apgiit paralelskaldna

tilpuma un pilnas virsmas
laukuma aprékinasanu.
Konstrugt paralélskaldna
izklajumu.

Atpazist  piramidu.  Apgit

piramidas tilpuma un pilnas
virsmas laukuma aprékinasanu.
laukumus. Konstrugt piramidas

izklajumu.

Atpazist cilindru un ta
aksialsk€lumu. Apgit cilindra
virsmas

tilpuma un pilnas

laukuma aprékinasanu.
Konstruét cilindra izklajumu.

Atpazist konusu un ta

aksialsk€lumu. Apgiit konusa

tilpuma un pilnas virsmas

laukuma aprékinasanu.

Konstruét konusa izklajumu.
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un pagarinat kuba Skautnes, ka ari
patvaligi defingtas taisnes, kas vilktas caur

ievietotajiem punktiem. Iekrasot izveidoto

Skelumu. Kuba elementu att€loSanas
iespgjas.

Attelot prizmas izklajumu, aprekina
formulas. Iesp&ja rotet un merogot

objektu. Prizmas elementu att€loSanas
iespgjas.

Attelot paralélskaldna izklajumu, aprékina
formulas. Iesp&ja rotét un méerogot
objektu. Iesp&ja definét punktus objekta
un pagarinat paral€lskaldna Skautnes, ka
ar1 patvaligi definétas taisnes, kas vilktas
caur ievietotajiem punktiem. Iekrasot

izveidoto Skelumu. Paralglskaldna

elementu attéloSanas iespgjas.

Attelot piramidas izklajumu, aprékina

formulas. Iesp&ja rotét un méerogot
objektu. Iesp&ja definét punktus objekta
un pagarinat piramida Skautnes, ka ari
patvaligi defintas taisnes, kas vilktas caur
ievietotajiem punktiem. Iekrasot izveidoto

§k&lumu. Piramidas elementu att€loSanas

iesp€jas.
Attelot cilindra izklajumu, aprékina
formulas. Iesp&ja rotét un merogot

objektu. Cilindra elementu att€loSanas

iespgjas.
Attelot konusa izklajumu, aprékina
formulas. Iesp&a rot€t un mérogot

objektu. Konusa elementu att€loSanas

iespgjas.



Telpisku objektu atteéloSana ziméjuma plakné

Noskeltas figtiras

Geometrisko kermenu kombinacijas

Lode

Noskelta

piramida

Noskelts konuss

Projekcijas

Cilindrs un

prizma

Cilindrs un

konuss

Konuss un

piramida

Noskelts konuss
un noskelta

piramida

Atpazist lodi, lodes dalas un tas

aksialsk€lumu. Apght lodes
tilpuma un virsmas laukuma
aprékinasanu.

Atpazist noSkeltu piramidu.

Apgtt noskeltas piramidas

tilpuma un pilnas virsmas
laukuma aprékinasanu.

Atpazist noskeltu konusu un ta
aksialskelumu. Apgit noskelta
konusa tilpuma un pilnas
virsmas laukuma aprékinasanu.
Konstruét noskelta konusa
izklajumu.

Atpazist paralélo un centralo
projekciju. Prot att€lot Iinijas un

virsmas paral€laja projekcija.

Atpazist cilindra un prizmas
kombinaciju. Prot noteikt, vai
kombinacija ir  iesp&jama.
Aprekina doto kermenu
elementus, laukumus, tilpumus.
Atpazist cilindra un konusa
kombinaciju. Prot noteikt, vai
kombinacija ir  iesp&jama.
Aprekina doto kermenu
elementus, laukumus, tilpumus.
Atpazist konusa un piramidas
kombinaciju. Prot noteikt, vai
kombinacija ir  iesp&jama.
Aprekina doto kermenu
elementus, laukumus, tilpumus.
Atpazist noskelta konusa un
noskeltas piramidas
kombinaciju. Prot noteikt, vai

kombinacija ir iesp&ama.
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Attelot lodes aprekina formulas. Iespgja
rot€t un merogot objektu. Lodes elementu
att€loSanas iespgjas. lespgja sadalit lodi
segmentos un sektoros.

Attelot aprékina

noskeltas piramidas

formulas. Iesp&ja rotet un merogot

objektu. Noskeltas piramidas elementu

att€losanas iespgjas.

Attelot noskelta konusa izklajumu,
aprekina formulas. Iespgja rotét un
mérogot objektu. Noskelta konusa

elementu attélosanas iespéjas

Konstruét  paralelo  projekciju  ar

meérogosanas iespgjam.

Attelot cilindra un prizmas kombinaciju,

laukuma, tilpuma formulas katram

objektam.

Attelot cilindra un konusa kombinaciju,

laukuma, tilpuma formulas katram
objektam. Iespgja att€lot skatu no augsas

vai aksialsk€lumu.

Attelot konusa un piramidas kombinaciju,

laukuma, tilpuma formulas katram
objektam. Iespgja att€lot skatu no augsas

vai aksialSkelumu.

Attelot noSkelta konusa un noskeltas
piramidas kombinaciju, laukuma, tilpuma
formulas katram objektam. Iesp&ja attelot

skatu no augsas vai aksialsk&lumu.



Lode un prizma

Lode un

piramida

Lode un cilindrs

Lode un

konuss

Lode un
noskelts

konuss

Aprekina doto kermenu

elementus, laukumus, tilpumus.

Atpazist lodes wun prizmas
kombinaciju. Prot noteikt, vai
kombinacija ir  iesp&jama.

Aprekina doto kermenu
elementus, laukumus, tilpumus.
Atpazist lodes un piramidas
kombinaciju. Prot noteikt, vai
kombinacija ir  iesp&jama.

Aprekina doto kermenu

elementus, laukumus, tilpumus.
Atpazist lodes un cilindra
kombinaciju. Prot noteikt, vai
kombinacija ir  iesp&jama.

Aprekina doto kermenu

elementus, laukumus, tilpumus.
Atpazist lodes un konusa
kombinaciju. Prot noteikt, vai
kombinacija ir  iesp&jama.

Aprekina doto kermenu

elementus, laukumus, tilpumus.

Atpazist lodes un noskelta
konusa  kombinaciju.  Prot
noteikt, vai kombinacija ir
iespejama.  Aprekina  doto

kermenu elementus, laukumus,

tilpumus.
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Attelot lodes un prizmas kombinaciju,

laukuma, tilpuma formulas katram
objektam. Iespgja att€lot skatu no augsas

vai aksialskelumu.

Attelot lodes un piramidas kombinaciju,

laukuma, tilpuma formulas katram
objektam. Iespgja att€lot skatu no augsas

vai aksialskelumu.

Attelot lodes un cilindra kombinaciju,

laukuma, tilpuma formulas katram

objektam. Iespgja attélot skatu no augsas
vai aksialsk&lumu.
lodes

Attelot un konusakombinaciju,

laukuma, tilpuma formulas katram
objektam. Iespgja att€lot skatu no augsas
vai aksialskelumu.

Attelot lodes un noskelta konusa
kombinaciju, laukuma, tilpuma formulas
katram objektam. Iesp&ja att€lot skatu no

auggSas vai aksialsk&lumu.



2. pielikums. Rotacijas veidu kods

/*Roracija ar slidni*/

var code="";

var positionX=0;

var positionY=0;

var val=1;

function alertMsg(){

alert("Pagriez kubu, izmantojot slidnus! Izm&gini dazadus rotacijas atrumus, mainot
skaitli izkritosaja izvele. Péc izméginajuma, iegaumé &rtako atruma skaitli, dodies
atpakal uz anketu un novérteé pietuvinasanas veidu");

}

function setup() {
createCanvas(windowWidth, windowHeight, WEBGL);
slider = createSlider(0, 360, 0);
slider.position(windowWidth/2, 100);
slider.style('width', '360px");
slider2 = createSlider(0, 360, 0);
slider2.position(windowWidth-200, windowHeight/2);
slider2.style("width", "360px");
slider2.style("transform", "rotate(-90deg)");
button = createButton('Instrukcija');
button.position(0, 0);
button.mousePressed(alertMsg);
sel = createSelect();
sel.size(50, AUTO);
sel.position(10, 50);
sel.option(1);
sel.option(2);
sel.option(3);
sel.option(4);
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sel.option(5);
sel.option(6);
sel.option(7);
sel.option(8);
sel.option(9);
sel.option(10);
sel.changed(mySelectEvent);
}
function mySelectEvent() {
val = sel.value();

}

function draw() {
background(255,255,255);
cube(250,0,code);

}

function cube(size,color,keyCode) {
noFill();
stroke(color);
positionY=slider.value()*(PI/180)*(val);
positionX=slider2.value()*(P1/180)*(val);
rotateX(positionX);
rotateY (positionY);
box(size,size,size);

}

/*Roracija ar tastatiiras bultinam®*/
var code="";

var positionX=0;

var positionY=0;

var val=1;

function alertMsg(){
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alert("Pagriez kubu, tastattiras bultinas! Izm&gini dazadus rotacijas atrumus, mainot
skaitli izkritoSaja izvEle. Péc izm&ginajuma, iegaumé értako atruma skaitli, dodies
atpakal uz anketu un novérté pietuvinasanas veidu");
}
function setup() {
createCanvas(windowWidth, windowHeight, WEBGL);
button = createButton('Instrukcija');
button.position(0, 0);
button.mousePressed(alertMsg);
sel = createSelect();
sel.size(50, AUTO);
sel.position(10, 50);
sel.option(1);
sel.option(2);
sel.option(3);
sel.option(4);
sel.option(5);
sel.option(6);
sel.option(7);
sel.option(8);
sel.option(9);
sel.option(10);
sel.changed(mySelectEvent);
}
function mySelectEvent() {
val = sel.value();
}
function draw() {
background(255,255,255);
cube(250,0,code);
}
function cube(size,color,keyCode) {
noFill();
stroke(color);
if (keyCode =="LEFT ARROW") {
positionY=-frameCount /2 *(P1/180)*(val);
} else if (keyCode == "RIGHT ARROW") {
positionY=frameCount/2 *(PI/180)*(val);
} else if (keyCode == "UP_ARROW") {
positionX=frameCount /2 *(PI/180)*(val);
} else if (keyCode == "DOWN_ARROW") {
positionX=-frameCount /2 *(P1/180)*(val);
}
rotateX (positionX);
rotateY (positionY);
box(size,size,size);
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J
function keyReleased() {

code="";
return false; // prevent any default behavior
}
function keyPressed(){
if (keyCode == LEFT_ARROW) {
code="LEFT ARROW",;
} else if (keyCode == RIGHT ARROW) {
code="RIGHT ARROW";
} else if (keyCode == UP_ ARROW) {
code="UP_ARROW";
} else if (keyCode == DOWN_ARROW) {
code="DOWN_ARROW";
§
}

/*Roracija ar peli*/
var code="";
var positionX=0.01;
var positionY=0.01;
var val=1;
function alertMsg(){
alert("Pagriez kubu, izmantojot peli! Turot peles labo pogu, kustini to v€lamaja
rotacijas virziena. Izmégini dazadus rotacijas artumus, mainot skaitli izkritoSaja
izvele. P&c izméginajuma, iegaumé ertako artuma skaitli, dodies atpakal uz anketu un
noverte pietuvinasanas veidu");
}
function setup() {
createCanvas(windowWidth, windowHeight, WEBGL);
button = createButton('Instrukcija');
button.position(0, 0);
button.mousePressed(alertMsg);
sel = createSelect();
sel.size(50, AUTO);
sel.position(10, 50);

sel.option(1);
sel.option(2);
sel.option(3);
sel.option(4);
sel.option(5);
sel.option(6);
sel.option(7);
sel.option(8);
sel.option(9);
sel.option(10);
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sel.changed(mySelectEvent);

}

function mySelectEvent() {
val = sel.value();

}

function draw() {
background(255,255,255);
cube(250,0,code);

}

function cube(size,color,keyCode) {
noFill();

//small box
stroke(color);

if (mouselsPressed) {

if (mouseButton === RIGHT) {

positionX=(mouseX)*(PI/180)*(val);
positionY=(mouseY)*(PI/180)*(val);
rotateX(-positionY);
rotateY (positionX);
}
telse{
rotateX(-positionY);
rotateY (positionX);
}
box(size,size,size);

}
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. pielikums Mérogosanas veidu kods

/*Pietuvinasana, izmantojot peles riteniti*/
var val=10;
function alertMsg(){
alert("Pietuvini, izmantojot peles riteniti! P&c izméginajuma, dodies atpakal uz
anketu un noverte pietuvinasanas veidu");
}
function setup() {
createCanvas(windowWidth, windowHeight, WEBGL);

button = createButton('Instrukcija');
button.position(0, 0);
button.mousePressed(alertMsg);

}

function draw() {
background(255,255,255);

scale(val*0.1);
cube(50,0);

}

function cube(size,color) {
noFill();
//small box
stroke(color);
box(size,size,size);

}

function mouseWheel(event) {
if(val-event.delta*0.01<100 && val-event.delta*0.01>10)¢{
val += -event.delta*0.01;}

}

/*Pietuvinasana, izmantojot tastattiras [+] un [-]*/
var val=10;
function alertMsg(){
alert("Pietuvini, izmantojot tastatiiras pogas [+] un [-]! P&c izméginajuma, dodies
atpakal uz anketu un novérteé pietuvinasanas veidu");
}
function setup() {
createCanvas(windowWidth, windowHeight, WEBGL);
button = createButton('Instrukcija');
button.position(0, 0);
button.mousePressed(alertMsg);

}

function draw() {
background(255,255,255);

56



if (keyIsDown(107)|keylsDown(187)) {
if (val<100){
val++;}

}

if (keylsDown(109) || keylsDown(189)) {
if (val>10){
val--;
}
}

scale(val*0.1);
cube(50,0);

}

function cube(size,color) {
noFill();
//small box
stroke(color);
box(size,size,size);

}

/*Pietuvinasana, izmantojot slidni*/

var val=1;

function alertMsg(){
alert("Pietuvini, izmantojot slidni! P&c izm&ginajuma, dodies atpakal uz anketu un

noverte pietuvinasanas veidu");

}

function setup() {
createCanvas(windowWidth, windowHeight, WEBGL);
slider = createSlider(1, 10, 1);
slider.position(10, windowHeight/2);
slider.style("transform", "rotate(-90deg)");
slider.style(‘'width', '200px");
button = createButton('Instrukcija');
button.position(0, 0);
button.mousePressed(alertMsg);

}

function draw() {
background(255,255,255);
var val = slider.value();
scale(val);
cube(50,0);

}

function cube(size,color) {
noFill();
stroke(color);
box(size,size,size);
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}

/*Pietuvinasana, izmantojot izkritoSo izveli*/
var val=1;
function alertMsg(){
alert("Pietuvini, izmantojot izkrito$o izvéli! Péc izméginajuma, dodies atpakal uz
anketu un novérte pietuvinasanas veidu");
}
function setup() {
createCanvas(window Width, windowHeight, WEBGL);
button = createButton('Instrukcija');
button.position(0, 0);
button.mousePressed(alertMsg);
sel = createSelect();
sel.size(50, AUTO);
sel.position(10, 50);
sel.option(1);
sel.option(2);
sel.option(3);
sel.option(4);
sel.option(5);
sel.option(6);
sel.option(7);
sel.option(8);
sel.option(9);
sel.option(10);
sel.changed(mySelectEvent);
}
function mySelectEvent() {
val = sel.value();
}
function draw() {
background(255,255,255);
//var val = slider.value();
// background(val);
scale(val);
cube(50,0);
}
function cube(size,color) {
noFill();
//small box
stroke(color);
box(size,size,size);

}
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4. pielikums Rikjoslas izklajuma dizaina piemeri

W sample x
S @ & hipsy/example.com

i apps [l Baokmark

k&2 B

W ample x B
© 5 @ & hipsfexample.com

i apps [l Bookmark

X

s
&p

SN 4

W canole x 4+
€ t &) & https://example.com

£ npps [l Bookmark

B izvalaties # Atzimét punktu 12 Redigat elementu lezim@t plakni B Izklajums
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5. pielikums Tekstualas informacijas dizaina piemeri

B sanpie X +
« > C https://example.com w Q®:

apps [l Bookmark

* Izveléties I Atzimet punktu

Punkta pievienosana
Lai atzim&tu objekta jaunu punktu, spiediet

uz ikonas;

Atziméjiet jauno punktu, spiezot uz objekta

£kautnes
W Eampie x + - = ®
> ¢ hitps://example.com r o

3 apps [l Bookmark

K izvalaties 4% Atzimét punktu Y Redigételementu [ lezimét plakni B Izklajums

Punkta pievienosana

Lai atzimétu objekta jaunu
punktu, spiediat uz ikonas:

Atzimgjiet jauno punktu,
spiezot uz objekta skautnes
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W ok ® +
b 6 Wipsmessmplscom + H @

Sy

K izcldties % ammatpunkty Y2 Redidételementy [ lezimétplakni e lzklajums

Laukuma formulas
Swita sbsurerma=at
{je kuba sanu virsma sastay no 4

vianadiem kvadritiem].
Stibsat w687
{jo pamatos ir 2 wienddi kvadrati,
vhtad kopd ir 6 kvadrati).

Light/moleculeftab fu... ... — Fo dl
W g x4 - o =
] https:esariple. o o @

W Bocimark

& 1zvelEties # Azimét punktu %2 Redigét elementu lezimét plakni B 1zklajums

Laukuma formulas

Staiba shais i =2

(je kuba sanu virsma sastav
no 4 vienddiem
kvadritiem).

re—

[jo parmatos ir 2 vienadi
kwvadrati, titad kopair 6
kwadriti).
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pielikums Pétljuma pirmas dalas jautajumi

Novertejiet sekojoSos macibu materialus un resursus stereometrijas apguve:

e [ZM apstiprinatas macibu gramatas

e (itas macibu gramatas

e FElektroniski teorétiskie materiali (piem., Uzdevumi.lv, Wikipedia, Soma.lv u.c.)

e Telpisko kermenu modeli (piem., figtiras no kociniem, plastmasas u.c.)

e Elektroniski uzskates materiali (piem., Geogebra, MathlsFun u.c)

e Telpisku kermenu atveidoSana uz tafeles vai papira

e Video materiali

Ja izmantojiet vél kadus papildus macibu materialus un resursus, tad uzskaitiet tos:
Atverta atbilde

Novertejiet sekojoSos macibu metodes un darba formas stereometrijas apguve:
e Stastijums/izklasts macibu stundas

¢ Diskusija macibu stundas

¢ Individualais darbs

e Darbs grupas

e Telpisku objektu veidosana

e Sadzives uzdevumu risinaSana

e Paskontroles testi

e Majas darbi

e Projektu darbs

e Nosléguma parbaudes darbi

Ja izmantojiet vel kadas papildus macibu metodes un darba formas, tad uzskaitiet
tas:

Atverta atbilde

Cik apmierinati Jus esat ar attalinato macibu kvalitati, macot skoléniem
stereometrijas tematu?

Loti apmierinats/neapmierinats (Nepartraukta skala)

Ar kadam grutibam esat saskaruSies stereometrijas maciSana attalinati?
Atverta atbilde

Ar kadam griutibam esat saskarusSies stereometrijas macisana klatiene?
Atverta atbilde

Kadus elektroniskos atbalsta rikus izmantojat macibu stundas?

e (Geogebra

e Uzdevumi.lv
e MathlsFun

e Citi

Cik lietderigi, Jusuprat, ir izmantot digitalas tehnologijas macibu noliikos?
Loti nelietderigi/loti lietderigi (Nepartraukta skala)
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10. Cik prasmigi brivaja laika izmantojat digitalas tehnologijas?
Loti neprasmigi/loti prasmigi (Nepartraukta skala)

11. Kadu vecumposmu grupam esat pasniedzis/usi vai Sobrid pasniedzat matematiku?
o 1.klase

o 2Kklase
e 3.klase
e 4Kklase
e Sklase
e O.klase
e 7.klase
e S8.klase
e Oklase
e 10.klase
e 11Kklase
e 12Kklase
e Studenti

12. Demografiskie jautajumi
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Bakalaura darbs “Stereometrijas apguves programmatiiras izstrade péc TPACK ietvara ”

izstradats LU Datorikas fakultate.
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