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ANOTACIJA

P&tijums balstits uz nepiecieSamibu mérktiecigi attistit skolénu proporcionalo sprieSanu
ka domasanas strat€giju, lai uzlabotu izpratni par matematikas macibu saturu, sniedzot
ieteikumus pedagogiem, ka virzit maciSanos, lai katrs skoléns pilnveidotu savas sprieSanas
prasmes.

P&tijuma merkis ir analiz€t proporcionalas sprieSanas attistibas pectecibu matematikas
macibu programma 5. — 9. klasei un aprobét macibu materialus proporcionalas sprieSanas
meérktiecigai attistiSanai 6. klasé, sniedzot metodiskos ieteikumus skolénu domasanas
stratégiju pilnveidei.

ST pétijuma rezultata ir apkopoti temati un aktivitates no matematikas macibu
programmas, lai planotu ilgtermina proporcionalas sprieSanas attistiSanu pamatskola, un
izveidots maciSanas cikls proporcionalas sprieSanas pilnveidei.

Atslégas vardi: proporcionala spriesana, proporcionalitate, macisanas cikls,

domdsanas stratégija, matematikas programmas paraugs Skola 2030.



ANNOTATION

The research is based on the need to purposefully develop students' proportional
reasoning as a thinking strategy to improve their understanding of the content of mathematics.
The research includes advice to educators on how to guide learning so that each student
develops their reasoning skills.

The aim of the research is to analyse the succession of the development of proportional
reasoning in the mathematics curriculum for grades 5 - 9 and to approbate teaching materials
for the purposeful development of proportional reasoning in grade 6.

As a result of this research, topics and activities from the mathematics curriculum have
been compiled for a long-term proportional reasoning improvement and learning cycle have
been created.

Key words: proportional reasoning, proportionality, learning cycle, thinking strategy,

project Skola 2030.
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IEVADS

Veiksmigas matematikas apguves pamata ir spgja izprast sakaribas un pielietot tas
dazados kontekstos. Viens no veidiem, ka palidzét skoléniem izprast matematikas sakaribas
un pielietot tas, ir meérktiecigi macit saskatit un sasaistit kopa dazadus jeédzienus, formulas,
algoritmus un prasmes. Proporcionala sprieSana (proportional reasoning) ir domaSanas
stratégija, kas ietver sevi domasanu par proporcionalu lielumu attiecibam, to interpretaciju un
raksturoSanu. Proporcionala sprieSana izpauzas ka domasanas veids, un to var pielietot gan
dabaszinatnés, gan matematika, gan miizika, ka ar1 ikdienas situacijas. Proporcionala
sprieSana ir dala no cilvéka kognitivas attistibas, kas raksturo cilvéka sp&ju saprast, konstruét,
un izmantot multiplikativas attiecibas starp mainigiem lielumiem. Proporcionala spriesana
palidz cilvékam veikt faktos balstitu analizi, veidot secinajumus un pienemt [emumus.

Proporcionalitates izpratnei un proporcionalas sprieSanas attistiSanai nozimigs ir
vecumposms no 5. Iidz 9. klasei, jo Saja posma mainas cilvéka matematiskd domasana.
Galvenas domaSanas izmainas ir parslégSsanas no naturaliem skaitliem uz racionaliem
skaitliem un no saskaitiSanas stratégijam uz reizinaSanas stratégijam, raksturojot lielumu
savstarp&jas attiecibas. Proporcionala sprieSana caurvijas dazadiem tematiem pamatizglitibas
matematikas macibu programma un apvieno dazadas sakaribas, prasmes un idejas, lai veidotu
domasanas strat€giju, kuras attistiSanai nepiecieSams ilgstoSs, mérktiecigs darbs visas
pamatskolas garuma. Pamatiestrades proporcionalai sprieSanai veidojas jau sakumskolas
posma, tomer tikai pamatskolas posma skoléns sasniedz tadu kognitivas attistibas limeni, lai
biitu sp&jigs abstrakti uztvert proporcionalas situacijas un tas analiz&t. Proporcionala spriesana
ir pamata pieaugusa cilvéka sp&jai pielietot matematikas sakaribas sava ikdiena, tadel to
meérktieciga attistiSana biitiski var uzlabot pieaugusa cilvéku ikdienu, lai pienemtu pamatotus
un racionalus [émumus.

Petijuma aktualitate, galvenokart, balstas uz nepiecieSamibu ieraudzit kopsakaribas
matematikas macibu saturd un matematikas pielietosanas veidus ikdienas situacijas, ko citkart
skoléniem ir griiti saskatit. Attistot proporcionalas sprieSanas prasmes, skoléns glist pamatu
vispar¢jai matematikas izpratnei un pilnveido domasanas stratégijas. Proporcionala sprieSana
ir svariga matematikas prasme pamatskolas matematikas macibu satura.

Proporcionalas sprieSanas teoretiskie aspekti ir plasi pétiti visa pasaulé. Petijumus par
proporcionalas sprieSanas attistiSanu ir izstradajusi S. Lamona, kura veidojusi metodiskos
materialus skolotajiem, lai macitu dalskaitlus un attiecibas, pievérSot uzmanibu izpratnes
veidoSanai, R. Karplus, kur§ padzilinati ir pétijis proporcionalas sprieSanas nianses un

izveidojis metodi ka macit sprieSanas prasmes, Z. Piaze, kur§ ir pamatlic€js kognitivas



attistibas teorijai un cieSi sasaista proporcionalo sprieSanu ar formalo operaciju stadiju.
Petijumus, kuros tiek diagnosticétas skolénu esoSas proporcionalas sprieSanas prasmes un
apkopotas sprieSanas strat€gijas, ir izstradajusi J. S. Parks, J. H. Parks un O. N. Kvons [20],
kuri pétija Dienvidkorejas 7. — 9. klasu skolénu sprieSanas stratégijas, un R. Nasira [18], kura
pétija Indonézijas 8. klaSu skolénu sprieSanas stratégijas. Lidz $im Latvija pétjjumi par
skolénu proporcionalas sprieSanas prasmém un attistiSanas iesp&jam matematikas kursa nav
publicéti. Tadel darba autores pétijums ir nepieciesams, lai palidzetu saskatit kopsakaribas
matematikas macibu programma un izveidotu macibu materialus un ieteikumus mérktiecigai
proporcionalo sprieSanas prasmju attistiSanai atbilsto$i Latvijas pamatizglitibas macibu
programmai.

P&tijluma probléma ir proporcionalas sprieSanas maciSana pamatskolas matematikas
kursa un izpratnes radi$ana par proporcionalam attiecibam starp lielumiem. Sads pétijums ir
nepiecieSams, lai izprastu proporcionalas sprieSanas nozimibu matematikas talakai izpratnei,
saskatitu kopsakaribas visa pamatskolas matematikas kursa un virzitu maciSanos, lai katrs
skoléns attistitu savas sprieSanas prasmes.

P&tijuma merkis ir analiz€t proporcionalas sprieSanas attistibas pectecibu matematikas
macibu programma 5. — 9. klasei un aprob& macibu materialus proporcionalas sprieSanas
mérktiecigai attistiSanai 6. klasé, sniedzot metodiskos ieteikumus skolénu domaSanas
strateégiju pilnveidei.

Lai sasniegtu pétijuma meérki, ir izvirziti $adi uzdevumi:

—

. Izpétit proporcionalas sprieSanas teorétiskos aspektus.

2. Izpétit metodes, ka macit proporcionalas sprieSanas prasmes.

3. Analiz€t matematikas macibu programmu 5. — 9. klasei, atsedzot tematus, kuros
meérktiecigi attistit proporcionalas sprieSanas prasmes.

4. Izveidot un aprobét macibu materialus proporcionalas sprieSanas attistiSanai.

5. Izvertét skolénu proporcionalas sprieSanas prasmes un attistibas tendences macibu
materialu aprobacijas laika un sniegt ieteikumus proporcionalo sprieSanas prasmju
pilnveidosanai.

Petijums balstits uz teortisko bazi par proporcionalo sprieSanu, tas uzbiivi un
maciSanas metodiku, pamatizglitibas matematikas macibu programmas paraugu Skola 2030
un Ministru kabineta noteikumiem par valsts vispargjas vidgjas izglitibas standartu, ka art
darba autores aprobéto macisanas ciklu proporcionalas sprieSanas attistiSanai 6. klasg.

Petijumu ierobezo pétijuma norises laika nesakritiba ar matematikas macibu priekSmeta
tematiem, kas butu atbilstosaki proporcionalas sprieSanas attistiSanai, tadél maciSanas cikls ir

aprobéts ka intensiva macibu aktivitate arpus konkréta 6. klases temata. Proporcionalas
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spriesanas attistiSana ir ilgtermina process vairaku gadu garuma, bet pétijjuma laika posms ir
ierobezots, tadel darba autores aprobé&tais maciSanas cikls ir tikai viens solis no ilgtermina
proporcionalas sprieSanas attistiSanas procesa, lai sasniegtu augstvértigus proporcionalas
sprieSanas rezultatus.

Petijums ir sadalits tris dalas. Pirmaja darba dala tiek apkopota teoretiska baze par
proporcionalo spriesanu, tas struktiiru un biutibu, tiek aprakstitas maciSanas stratégijas un
ieteikumi, ka veiksmigi skolénos attistit proporcionalas sprieSanas prasmes, ka ar1 aprakstita
skolénu kognitivas attistibas gataviba, lai attistitu proporcionalas sprieSanas prasmes
pamatskola. Otraja dala tiek pétiti un analiz€ti temati pamatizglitibas matematikas macibu
programma, kas un ka ved uz proporcionalas sprieSanas attistibu katra pamatskolas klasg.
Tresaja dala tiek analizeti 6. klases skolénu proporcionalas sprieSanas diagnostikas rezultati,
analiz€ta aprobéta maciSanas cikla proporcionalas sprieSanas attistiSanai gaita un rezultati, un
analiz&tas izmainas skolénu domasanas strateégijas, ka arl sniegti ieteikumi turpmakam
proporcionalas spriesanas pilnveidosanas procesam. Darba nosléguma ir izveidoti secinajumi
par proporcionalas sprieSanas prasmju attistiSanu pamatskolas matematikas kursa.

Darba pamata tiek veikta padzilinata literatiras analize par proporcionalas sprieSanas
butibu, struktiru, attistiSanas metodém, un pamatskolas skoléna sp&ju spriest proporcionali,
izmantojot pieejamos informacijas avotus. Proporcionalas sprieSanas attistiSanas pécteciba
pamatskolas kursa, tiek balstita uz matematikas macibu programmas izp€ti un analizi.
Skolénu proporcionalas sprieSanas prasmju novertésanai, pirms méerktiecigas attistiSanas, tiek
veikta diagnostika. Proporcionalo sprieSanas prasmju attistiSanai ir izveidots maciSanas cikls
un uzdevumi, kas aprobéti Latvijas visparizglitojosas skolas 6.klasé. Rezultatu novértesana
balstita uz darba autores novérojumiem aprobacijas laika un novértéjuma darba rezultatiem,
ka arT veiktas salidzino$as analizes par skolénu prasmém pirms maciSanas cikla un péc ta
realizéSanas.

P&étijums par proporcionalas spriesanas attistiSanu pamatskolas matematikas kursa ir
nepieciesams, lai saskatitu matematikas satura péctecibu pamatskolas macibu programma un
planotu ilgtermina proporcionalas sprieSanas attistiSanas procesu, ka ari piedavatu gatavus
macibu materialus proporcionalas sprieSanas pilnveidei, kas uzlabotu Latvijas skolénu

zinasanu un izpratnes Iimeni par matematikas sakaribam.



1. PROPORCIONALAS SPRIESANAS TEORETISKIE ASPEKTI

1.1. Proporcionala sprieSana

Proporcionala sprieSana ir jédziens, ko griiti aptvert viena definicija, lai atspogulotu §1
procesa daudzpusigo saturu. KembridZzas universitates vardnica jédziens “sprieSana” ir
definéts, ka process, kura laika tiek domats par kaut ko, lai pienemtu 1émumu, bet jeédziens
“proporcionals”, ka salidzinajums, ka divam lietam ir vienada lieluma savstarpgja atkariba vai
attieciba [1]. Apkopojot So divu atsevisko jédzienu definicijas, var secinat, ka proporcionala
sprieSana ir domasana par lielumu attiecibam un savstarpgjo saistibu.

Proporcionalas sprieSanas pétfjumus aizsaka Z. Piazé un B. Inheldere, bet vinu
definicijas par proporcionalo sprieSanu atskiras no citiem zinatniekiem, jo vini to pétija no
cilvéka kognitivas attistibas puses un uzskatija, ka prasme spriest proporcionali ir pazime, kas
liecina, ka cilvéks ir sasniedzis formalo operaciju attistibas stadiju. Inheldere un Piaze
neizmantoja vardu savienojumu “proporcionala sprieSana”, bet aprakstija to, ka izpratni par
attiecibam starp attiecibam [6]. Lai gan Piaz€ un Inhelderes definicija, autoresprat, neparada
proporcionalas sprieSanas biitibu, tom&r vinu dotie proporcionalas sprieSanas attistibas
skaidrojumi liek paskatities uz So procesu no cilvéka kognitivas attistibas limena un iesp&jam,
lai pakapeniski biivétu skoléna domasanas stratégijas. 1983. gada R. Karplus, S. Pulos un E.
Stage defin€ja sprieSanu par linearu attiecibu (y=ax, a#0) starp diviem mainigajiem, ka
proporcionalo sprieSanu [8]. P&c autores domam $§1 definicija atspogulo loti Sauru
proporcionalas sprieSanas uzbiives aspektu un neparada, cik komplicéts ir Sis domasanas
process. R. LeSs defingja proporcionalo sprieSanu, ka matematiskas sprieSanas veidu, kas
ietver sp&ju salidzinat vairakus lielumus un to attiecibas, ka ari sp&ju paturét prata un
apstradat informaciju, kas pamatota ar secindjumiem un prognozeém, un ietver gan
kvalitativas, gan kvantitativas metodes [14]. S. Lamona proporcionalo sprieSanu aprakstija, ka
sp&ju palielinat un samazinat lielumus ievérojot noteiktas attiecibas atbilstoSas situacijas, un
pamatot apgalvojumus par attiecibam situacijas, kas saistitas ar tieSo un apgriezto
proporcionalitati [11]. P&c autores domam LeSa un Lamonas definicijas vispilnigak atspogulo
proporcionalas sprieSanas uzbiivi un tiks turpmak izmantotas pétijuma, kad tiks veidoti un
aprobéti macibu materiali proporcionalas spriefanas attisti§anai. So definiciju nozimigaka
ideja ir ta, ka proporcionala spriesana ietver gan matematiskas prasmes, gan kvalitativas
sprieSanas prasmes, lai pamatotu apgalvojumus par lielumu attiecibam.

Arpus matematikas klases, proporcionala sprieSana ir acimredzama citas macibu jomas,
pieméram dabaszinatnés, miizika un geografija, ka arT ikdienas aktivitatés. Cilveki izmanto
proporcionalo sprieSanu, lai aprékinatu labakos pirkumus, nodoklus un investicijas, lai
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stradatu ar zim€jumiem un kartém, veiktu mérjjumus un veiktu valttas konvertaciju, pielagotu
receptes vai veidotu dazadu maisijumu un $kidumu koncentracijas. Proporcija ir viena no
visbiezak izmantotajam matematikas sakaribam realaja dzive [18]. SprieSana ir neatnemama
matematikas sastavdala. Skoléniem pamatskolas laika biitu jaattista zinaSanas, ka matematika
ietver modelu un likumsakaribu parbaudi, mingumu izteikSanu par iespg&jamiem
visparinajumiem un ming&jumu izveértéSanu [28]. Proporcionala spriesana ietver domasanu par
attiecibam un daudzumu vai vértibu salidzinasanu. Proporcionala sprieSana dazkart tiek
uztverta tikai ka attiecibu un racionalu skaitlu, piem&ram, dalskaitlu, decimaldalu un procentu,
izpéte, tacu ta faktiski caurstravo visus matematikas virzienus. Sp€ja spriest, izmantojot
proporcionalas attiecibas, ir sareZgits process, kas attistas ilgaka laika perioda. Tas prasa
daudz dazadu jau iegiitu pieredzu, kas var attistit izpratni par to, kas ir proporcionalas
attiecibas un pec tam nepiecieSams vél ilgaks laiks, lai iegtit sp&ju ar to abstrakti tikt gala [5].

Skoléni izmanto proporcionalo sprieSanu agrina matematikas apguvé, pieméram,
domajot par 8§ ka par diviem cetriniekiem vai Cetriem divniekiem, nevis domajot par to, ka par
vienu vairak neka septini. Skoléni izmanto proporcionalo sprieSanu vélak macoties, domajot
par to, ka atrums 50 km/h ir tads pats ka atrums 25 km/30 min [5]. Lielumu attiecibu un
proporcionalas sprieSanas pamata ir reizinaSanas attiecibas, kuras lielumus neatkarigi no ta,
vai tie ir diskréti vai nepartraukti, salidzina, izmantojot skalaros reizinatajus [31].
Proporcionala sprieSana attiecas uz sp&ju saprast, konstruét, un izmantot multiplikativas
attiecibas starp diviem mainigajiem [3].

Proporcionalajai sprieSanai izmanto zinaSanu un prasmju kopumu par dalam,
attiectbam, procentiem, proporcijam un izmanto atbilsto§a problémrisinasanas situacija. Sadu
prasmju esamiba var piedavat dazadus veidus, ka atrisinat situaciju pirms tiek pielietots
konkréts skaitlisks aprékins vai formula, reali neizvert€jot attiecibas starp lielumiem.
Daudziem skoléniem problémas, kuras izmanto proporcionalo spriesanu $kiet sarezgitas. Tas
biezi notiek tapéc, ka tie nav iepazistinati ar proporcionalas sprieSanas pamatjautajumiem un
nespéj tos atpazit [24]. Péc autores domam butiski ir attistit skolénos proporcionalitates
izpratni, skaitlu izjitu un matematisko intuiciju, lai skoléni biitu sp€jigi ar izpratni spriest par
proporcionalam situacijam un attiecibam starp lielumiem pirms konkrétu algoritmu lietoSanas.

Proporcionalitate ir viens no elementaras matematikas, skaitlu un mériSanas koncepcijas
pamatakmeniem, un taja pasa laika viens no bitiskakajiem izpratnes jautajumiem, kas
nepiecieSams augstaka [Tmena matematikas apguvei. Proporcionalitates izpratne ir svariga ne
tikai augstaka limena matematikas izpratnei, ka pieméram, geometriskai lidzibai vai
varbiitibai, bet tas ir arT noderiga ikdienas dzivé. Proporcionalas sprieSanas attistiba ir

sarezgits process, kas progres€ pakapeniski daudzu gadu laika. Proporcionalitate ir saistita ar
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daudziem matematikas konceptiem, jédzieniem un situacijam, kuras proporcionala sprieSana
ir nepiecieSama. Proporcionalitate ir pamata racionalu skaitlu idejai. Piem@ram, atrast
ekvivalentas dalas ir Iidzigi ka atrast nezinamo veértibu proporcionala uzdevuma vai salidzinat
divas dalas ir lidzigi ka atrisinat attiecibu salidzinaSanas problemu. Geometrija
proporcionalitati tiesi pielieto mainot figtru lielumu un aprakstot geometrisku figtiru Iidzibu.
Proporcionalitate ir ar1 daudzu svarigu varbitibu ideju pamata. Laimes spé€lés biezi var
salidzinat divas varbiitibas atrodot attiecigas attiecibas veiksmigajiem cipariem pret visiem
iespejamajiem iznakumiem. Proporcionalo sprieSanu lieto daudzos citos macibu priekSmetos
ka pieméram fizika, kimija, biologija, ekonomika u.c. [3].

Proporcionalo sprieSanu dazados literatiiras avotos sauc ari par proporcionalo
domasanu. Proporcionala domaSana nozimé domat par multiplikativam attiecibam. Tas ietver
sp&ju aprakstit precizas attiecibas vai izmainas starp dazadam veértibam [27]. Proporcionalo
sprieSanu var raksturot, ka matematiskas domaSanas veidu, kura tiek atSkirtas situacijas,
kuras raksturo proporcionali lielumi, no tam situacijam, kuras raksturo neproporcionali
lielumi, un to atrisinasanai izmanto ne tikai proporcijas pamatipasibu. Proporcijas risinaSanas
algoritmu jeb proporcijas pamatipasibu ir viegli izmantot situacijas, kurus apraksta
proporcionali lielumi, tomé&r tas neattista proporcionalas sprieSanas prasmes, ari, ja S0
algoritmu lieto pareizi un efektivi. TrikstoSa izpratne par §1 algoritma biitibu, noved pie
situacijam, kad tas tiek izmantots situacijas, kuras nemaz nav proporcionali lielumi.
Proporcijas jédziena izpratni un proporcionalas sprieSanas prasmes var attistit ar situaciju
uzdevumiem, kur ir noraditas attiecibas starp vairakiem lielumiem, kuros pasiem ir jaizveido
skaitliska proporcija nevis tehniski risinot algebriskus uzdevumus [12].

Proporcionala spriesana ir domasanas veids nevis algoritms, kas tiek lietots, lai
atrisinatu kadu konkrétu problému. Proporcionala sprieSana nav sp&ja izveidot proporciju vai
pielietot proporcijas pamatipasibu, lai atrastu nezinamos skaitlus. Proporcionala sprieSana
parasti nav iesaistita, kad skolnieki pielieto iegaumé&tas formulas un algoritmus. Spgja
proporcionali domat un spriest ir viens no nozimigajiem faktoriem individa sp&ja saprast un
pielietot matematiku. Kameér skoléni var atrisinat proporcionalu problému ar iegaumétu
formulu, tas nenozimé, ka vini var proporcionali domat. Proporcionalas sprieSanas attistiba ir
ilgtermina process daudzu gadu garuma, kas sevi ietver dazadu matematisko prasmju attistibu,
kvalitativu sprieSanas, izvertéSanas un analiz€Sanas prasmju attistibu. Proporcionala sprieSana
ir sp&ja izprast un interpretét proporcionalas attiecibas starp lieclumiem un tas attistiSana ir

domasanas stratégiju pilnveidosana.
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1.2. Proporcionalas sprieSanas uzbuve

Proporcionala spriesana ir sarezgits domasanas veids, un ta attistiba peéc bitibas ir
vairak lidziga timeklim neka lineara. Skoléni vienu un to paSu problému atrisina dazados
veidos. Attistot sp&ju spriest proporcionali, tiek izmantotas neskaitamas iesp&jas, ka to darit.
Dazadu sakaribu mijiedarbibu, kas parada komplekso proporcionalas spriesanas uzbuvi, var

aplakot 1.1. attéla.

\

r—

1.1. att. Savstarpgji saistiti proporcionalas sprie§anas attistosi koncepti [5]

Pieredze un attistiba viena sadala, raisa izmainas un izaugsmi cita sadala, un attistita
proporcionalo sprieSanu. Ir svarigi sniegt visu vecumu skoléniem dazadas proporcionalas
spriesanas pieredzes nevis koncentréties uz vienu konkrétu niansi, ko attistit, un mudinat
vinus izdarit pieneémumus, patstavigi izstradat sakaribas un visparinat macisanos.

Proporcionalas sprieSanas galvena ideja ir tada, ka ta izmanto reizinasanu un daliSanu
jeb multiplikativas darbibas, lai salidzinatu lielumus un lai aprakstitu, ka Sie lielumi ir saistiti
viens ar otru, pieméram, vienas lapas platums var but Cetras reizes lielaks par citas lapas
platumu, attéla augstums ir viena treSdala no cita att€la, bérna vecums ir pusotru reizi lielaks
neka citam b&rnam utt. [26]. Tomér realas situacijas, tas ir krietni sarezgitak neka izteikt
spriedumus, ka viens lielums ir vairakas reizes lielaks neka cits. Lai pieaugusa vecuma cilvéks
varétu veiksmigi pielietot proporcionalas sprieSanas prasmes, skolas laika skolénam ir jaattista
dazadas citas matematiskas prasmes, kas ir proporcionalas sprieSanas pamata. P&c autores

domam pilnvertigs proporcionalas sprieSanas uzbiives modelis ir attelots 1.2. att€la, kas atsedz
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seSas svarigas matematiskas prasmes un darbibas, kas rosina domat proporcionali un kuram

biitu vélams pieverst pastiprinatu uzmanibu, lai kvalitativi attistitu proporcionalo sprieSanu.

Racionali
skaitli

Apvieno$ana
vienibas

Proporcijas,
attiecibu izjiita

Abstrakta Proporcionala

domasana sprieSana

Lielumi un to

Proporcionala

dalisana izmainas

1.2. att. Proporcionalas spriesanas uzbiive [27]

Proporcionala spriesana péc biitibas izpauzas dazados kontekstos un 1.2. att€la ir
att€lota tikai dala no prasmém, kuras ta izpauzas un, ko ir verts nemt véra macot skoléniem
proporcionalas sprieSanas prasmes. Veidojot macibu materialus un turpmak pé€tijuma, autore
galvenokart koncentréjas uz S$im seSam prasmém un darbibam, lai meérktiecigi virzitu,
proporcionalas sprieSanas attistosu, macibu procesu. Turpmakajas §is nodalas rindkopas darba
autore apskatija, katru no Siem faktoriem atseviski.

1. ApvienoSana vienibas ietver sp€ju iedomaties noteiktu daudzumu vienada lieluma
grupas (vai kopas) un sp¢j tas uztvert ka vienibas. Taisnstiri (skatit 1.3.att€lu) var uzskatit gan

par 1 taisnsturi (vienibu), gan 4 kvadratiem vienlaicigi. Tur ir 5 vienibas, katra ir 4 kvadrati.

1.3.att. Kvadratu apvienoSana vienibas [5]

Veidot un izmantot arvien sarezgitakas vienibu strukttras ir svarigs mehanisms, ka
attistit izsmalcinataku sprieSanu. Sp&ja veidot un lietot vienibas ir viena no raksturigakajam
atSkiribam starp skoléniem, kuri labi lieto proporcionalo sprieSanu, un tiem, kuri to nespgj
[10]. ApvienoSana grupas jeb vienibas ir pamats reizinasanai un spégjai, kas liek saredzet
desmit atseviskas vienibas ka vienu desmitu un simts vienibas ka desmit desmitus. Tas ir
sarezgiti, jo desmit lietu apvienoSana ka viena ir pretstata bérnu sakotngjai izpratnei par skaitli
[5].

2. Proporcijas un attiecibu izjiita ir prasme, kas var biit jau iedzimta vai to var iegiit ar
pieredzi, sasaistot savu intuitivo sp&ju spriest ar situacijas kontekstu. Izpratne par
proporcijam, relativam verttbam un skaitlu attiecibam ir matematikas un ikdienas

pamatjautajumi. Sp€ja atSkir proporcionalas situacijas no neproporcionalam situacijam un
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piclictot attiecigas strat€gijas problémrisinasana, parada sp&ju spriest proporcionali. Skoléni ir
sp&jigi bez iepriekS€jas maciSanas izteikt pareizus linearus spriedumus, kas dod bazi
turpmakiem proporcionalas sprieSanas attistiSanas posmiem [31].

3. Proporcionalas sprieSanas pamata ir ari izpratne par racionaliem skaitliem, jo tie ir
skaitli, kurus var izteikt ka dalskaitlus. Tas var biit izaicinajums skoléniem saprast, ka Sie
skaitli var tikt izteikti attieciba pret citiem skaitliem jeb ka salidzinat dalas, ja veselums pret
kuru ir izteikts dalskaitlis, nav viens un tas pats. Pieméram, skoléniem var biit griitibas
aprakstit situacijas, kad viena treSdala ir lielaka par pusi. Tas var bt sarezgiti, ja skoléniem
nav bijusi pieredze ar dalskaitlu salidzinaSanu attieciba pret to veselumiem. Prasme veikt
darbibas ar dalam ir bitiska, lai izprastu proporcionalo palielinaSanu, samazinasanu vai
dazadu lielumu salidzinasanu, kad skaitliskie aprékini neatspogulo patieso situacijas
kontekstu [31]. Pieméram, viena treSdala no liela izméra Sokolades tafelite var but daudz

lielaka par pusi no mini Sokolades tafelites. Tas att€lots 1.4. attela.

1.4. att. Dalu salidzinajums atSkirigiem veselumiem [5]

Dalskaitli ir pamata izpratnei par algebru un skaitlu blivumu (starp jebkuriem diviem
skaitliem ir bezgaligi daudzu skaitlu). Tie ir nepiecieSami ikkatra ikdiena, kad tiek lasitas
kartes, ieguldita nauda un aprékinatas atlaides.

4. Izpratne par lielumiem un to izmainam proporcionalas sprieSanas konteksta ietver
domasanu par to, ka lielumi ir savstarpgji saistiti, mainas vai mainas atkariba viens no otra (ka
viena lieluma izmainas sakrit ar izmainam citd). Pieméram, mobila talruna planam ir noteikta
ikméneSa bazes maksa un maksa par lietoSanas mintti. Bazes izmaksas ir nemainigas.
“LietoSanas minttes” ir mainigs lielums, kam ir proporcionalas izmaksas, pamatojoties uz
izmantoSanu. Vecako klaSu skoléni to péta ka linearu funkciju y = ax+b [5]. Izpratni par
lielumu attiecibam pastiprina un pielietojumu parada tadi jédzieni, ka tieSi proporcionali
lielumi un apgriezti proporcionali lielumi. Risinot dazadus prakses un zinatniskos uzdevumus,
biezi jaatrod un jaizpeta funkcionala sakariba starp paradibam vai mainigu lielumu
skaitliskam vertibam. Padzilinata izpratne par tieSi proporcionaliem un apgriezti
proporcionaliem lielumiem, lauj pienemt pamatotus lémumus par izdevigako piedavajumu un

izteikt logiskus spriedumus par dazadu saistito lielumu atkaribu vienam no otra.
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5. Proporcionala daliSana ir cieSi saistita ar proporcionalo sprieSanu, jo ta ietver
sprieSanu par vienlidzigu veseluma sadaliSanu, relativas atraSanas vietas noteikSanu un divu
dazadu lietu méru salidzinasanu, izmantojot tadas stratégijas, ka min&Sana un parbaude,
meériSana, sadaliSana vienibas un/vai aprékinot atSkiribas. Tas var ietvert sprieSanu par diviem
lielumiem, lai atrastu treSo. Piem&ram, tris tenisa bumbas maksa 3,60 EUR, seSas maksas 7,20
EUR. Cik maksa 7? [5] Sp&ja veselumu sadalit dalas parada sp&ju uztvert situaciju, apstradat
doto informaciju, lai pielietotu proporcionalo spriesanu praktiska konteksta un atrisinatu
problému. Proporcionala daliSana var noderét, lai precizi aprékinatu kada lieluma vertibu vai
ar1 palidzet intuitivi noteikt aptuveno vertibu, lai virzitos talak uz kadas citas problémas
atrisinagjumu, kuras risinasanas cela biitu nepiecieSams izmantot kadu no proporcionalas
spriesanas strat€gijam.

6. Svarigs faktors proporcionalas sprieSanas pamata ir abstrakta domasana.
Proporcionalas sprieSanas biitiba ir skaitla apsveérSana relativa izteiksmé nevis absoliitos
skaitlos. Skoléni izmanto proporcionalu sprieSanu bridi, kad vini aptver, ka pieaugums no 3
bérniem lidz 9 bérniem grupa ir daudz bitiskakas izmainas neka izmainas, kad 100 bérnu
grupa palielinas Iidz 150 bérniem, jo pirmaja gadijuma skaitlis triskarSojas, bet otraja
gadijuma pieauga tikai par 50% [5]. Prasme novértet lielumu procentualo pieaugumu palidz
izprast un analizet statistikas raditajus un novertet iespgjamas varbiitibas. Abstrakta domasana
ir neatnemama sastavdala proporcionalas spriesanas stratégijas izveidé un pamatosana.

Balstoties uz proporcionalas sprieSanas uzbiivi, proporcionalas sprieSanas attistiSana ir
darbs ar skolénu domasanu, buvéjot stratégijas, ka tikt gala ar proporcionalam situacijam.
Proporcionala sprieSana ir viena no svarigakajam prasmém, kas jaattista pamatskolas klases,
jo ta caurvijas loti daudzam témam visas pamatskolas garuma. Izmantojot proporcionalo
sprieSanu, skoléni nostiprina savas zinaSanas sakumskolas matematika un veido pamatu

vidusskolas matematikai.

1.3. Pamatskolas skoléna spé€ja spriest proporcionali

Bérni vecumposma no 12 lidz 15 gadiem sasniedz pé&d&jo kognitivas attistibas stadiju
pirms domasanas ka pieauguiajam. B. Inheldere un Z. Piaze uzskatija, ka izpratne par
proporcionalitati var tikt iegita kognitivas attistibas formalo operaciju stadija un
proporciondla sprieana ir viens no kognitivas attistibas indeksiem [20]. Z. Piazé savos
pétijumos par cilvéka kognitivas attistibas posmiem, atzina, ka jaunie$i pusaudzu vecuma ir
spejigi sakt domat abstrakti, lai risinatu komplicétakas problémsituacijas, kuras prasa
stratégiju izstradi un rezultatu novértesanu. So attistibas stadiju PiaZe nosauca par formalo
operaciju stadiju, kuras laika jaunie$i ir spgjigi lietot hipotetiski deduktivo domaSanu, lai
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veiktu dazadas darbibas. AtSkiriba no bérniem vecumposma no 7 lidz 11 gadiem, kuri spgj
darboties ar konkrétiem faktiem un tos aprakstit, pamatskolas skoléni jau vairak doma par
pasam domam, spriedumiem, idejam, procesiem, sakaribam neka par konkrétam lietam un
nem vera visas eksistgjosas faktoru kombinacijas, kas raksturo lielumu attiecibas [23]. Lai gan
pats PiaZ€ savos pétijumos nav mingjis terminu “proporcionala spriesana”, tomér daudzi vina
pecteCi savos pétijumos uzsver, ka tieSi Piaz€ ir pirmais, kur§ padzilinati ir pétijis So
komplicéto procesu, ka dalu no kognitivas attistibas teorijas ceturta posma un aprakstijis
proporcionalas sprieSanas biitibu.

_ . .o — . . — . R X X — . v -
Matematiski proporcija sastav no divu attiecibu vienadibas v y—l, bet tas veidoSanas
1

rada psihologisku problému jaunakos skolénos vecumposma no 8 Iidz 11 gadiem. Piazé
petijumi liecina, ka kognitivas attistibas konkrétu operaciju stadija skoléni nav sp&jigi uztvert
lielumus relativi, ka arT skolénam triikst pieredze, lai tiktu psihologiski gala ar $adam
matematiskam problémam. Jaunakajos vecuma posmos skoléni var tikt gala ar dalskaitliem un
skaitliskam attiecibam vienadojot dazadi uzrakstitus daudzumus. Ir pieradijumi, ka ari
jaunakajas klas€s skoléni ir sp&jigi saskatit likumsakaribas starp dazadu lielumiem un
paradibam, piemé&ram, izskatot spriedumu, ka Roma Italijai ir tas pats, kas Parize Francijai.
Tapéc rodas jautajums, kapéc jaunakajos vecumposmos tomér skoléns nespgj izprast
proporcijas pamatbiitibu un apzinati izveidot proporcijas. Atkartoti petijumi liecina, ka tikai
pamatskolas vecuma posma skoléni sp& mérktiecigi apzinaties proporcionalas attiecibas
visdazadakajas situacijas, pieméram, telpa, atruma, varbutibas utt. un patstavigi veidot un
izprast sakaribas [6]. Jaunakajos vecuma posmos sprieSanas prasmes ir vairak intuitivas neka
pamatotas ar faktiem.

PusaudZza gados (no 12 Iidz 18 gadu vecumam) jaunietis ieglist sp&ju sistematiski domat
par visam logiskajam attiectbam problémas ietvaros. Pareja no konkrétas domasanas uz
formalam logiskam operacijam notiek laika gaita. Katrs pusaudzis progresé sava tempa,
attistot savas sp&jas domat komplicétakos veidos. Dazi pusaudzi var pielietot logiskas
darbibas un spriesanas prasmes macibu darbam vél pirms vini var tas piemeérot personigam
problémam [21].

Cilveka kognitivas attistibas pétiSana parada kura vecumposma skoléns ir sp&jigs vispar
sakt domat par sarezgitakam problémam, pielietot komplic€tus matematiskos modelus un
veidot zinasanu bazi, lai attistitu savas sprieSanas prasmes. Pamatskolas laiks ir loti piemérots,
lai attistitu proporcionalas sprieSanas prasmes, jo skoléns ir pietiekami nobriedis, lai saktu
izdarit spriedumus un secinajumus ka pieaugusais. Pamatskola skoléns giist pieredzi domat
dazadi, apskatit problému no dazadiem aspektiem, kas nepiecieSama, lai vidusskola skoléns
bt sp&jigs uztver jau daudz sarezgitakus tematus un pielietot attistitas prasmes. Izpratnes
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trikums par proporcionalitati noteikti nenozimé, ka skoléni nevar izveidot proporcionalas
attiecibas vai risinat problémas, tomér tas iespaido proporcionalas sprieSanas kvalitati un

sp&ju to pielietot kompleksas situacijas.

1.4. Proporcionalas sprieSanas attistiSanas metodes matematikas stundas

Matematikas macibu joma paredz, ka skoléns apgiist un jégpilni izmanto matematikas
valodu, matematikai raksturigas strat€gijas un spriesanu, skaitlus un darbibas ar tiem, algebras
elementus un sakaribas, figliras un to ipasibas, varbiitibu un prasmes darba ar datiem [29].
Matematikas jomas mérkis ciesi savijas ar domu un meérki par proporcionalas sprieSanas spgju
attistiSanu, kas galarezultata parada skolénu sp&ju pielietot matematiku piecaugusa vecuma.
Lai lautu skoléniem vairak izbaudit macibas un domat paSiem, svarigi ir macibas veidot
praktiskas un radosas. RadoSa domasana matematika ari butiski sagatavo skol€nus vinu
darbam nakotn€. Nakotné darbinieki arvien mazak bus atkarigi no darbibu veikSanas
mehaniski, jo to var paveikt ar datoru palidzibu, bet vairak biis japielieto problému risinaSanas
prasmes un jaspgj izstradat radoSi risinajumi [26]. Veidojot matematikas saturu, tiek runats
par to, ka skoléniem ir svarigi attistit kompetenci lietot matematiku dazadas situacijas, atlasit
piemérotus panémienus un metodes problému risinaSanai, laut darboties radoSi. Tiesi
radoSums ir nepiecieSams risinot jaunas problémas, kombingjot jau agrak iegiitas zinasanas un
uzdodot jautajumus [4].

Attistot proporcionalas sprieSanas prasmes, skoléns pilnveido tadas caurviju prasmes, ka
kritiska domasana un probl€ému risinasana. Kritiska domasana un problémrisinasana ir
mérktieciga informacijas analize. Ta ir skoléna spé&ja riipigi un mérktiecigi izzinat, analizét un
izvertét dazada veida informaciju un situacijas, izprotot to kontekstu un pienemot izsveértus
lémumus [29]. Spriest matematiski ir prata ieradums un ka jau visi ieradumi, tie tiek attistiti
konsekventi tos pielietojot dazados kontekstos. Jédziens “konsekventi lietot” nozimée, ka tas
nav tikai vienreiz pastastit, kas ir sprieSana matematiski un uztvert, ka skolotaja darbs ir
padarits, bet gan atrast veidus, ka ieklaut sprieSanas prasmju attistibu savas stundas regulari
[19]. Lai skoléniem attistitu proporcionalas sprieSanas prasmes, stundas regulari ir jarada
situdcijas, kur tas nepiecieSams pielietot. Lai saktu mérktiecigi tas attistit, ieteicams ievérot
sekojosus principus:

1. Sniegt skoléniem proporcionalas situacijas, kas aptver plaSu kontekstu un ir saistitas ar
viniem aktualam t€mam un lietam.

2. Piedavat problémas, kuram ir gan kvalitativs, gan kvantitativs raksturs. Kvalitativas
problémas skol€niem ir iesaistita proporcionala sprieSana bez nepiecieSamibas veikt darbibas

ar cipariem.
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3. Palidzet skoléniem atSkirt proporcionalas un neproporcionalas situacijas.

4. Veicinat diskusijas un eksperimentus attieciba uz attiecibu prognozeSanu un salidzinaSanu.
5. Palidzet skoléniem saistit proporcionalo sprieSanu ar to, ko vini jau zina.

6. Atzit, ka proporciju risinaSanas mehaniskas procediiras neattista proporcionalo sprieSanu
un skoléniem ir jabut elastigiem sava domasana un jaapgust dazadas stratégijas [5].

Skoléni biezi vien nepareizi doma, ka proporcionalas situacijas dotie lielumi ietekmée
kada darbiba aprékinos ir jaizmanto. Svarigi skoléniem ir dod laiku, lai ikviens patstavigi
varétu tikt gala ar dotajiem uzdevumiem, neradot skolénos nepamatotu uztraukumu, par to, ka
vinu domasana tiks verteéta. Svarigi ir nevis noveértét skolénu domasanu, bet izprastu ka
skoléns doma, lai turpmakaja macibu procesa veidotu stratégijas, kas vérstas uz konkrétu lietu
izpraSanu un proporcionalas sprieSanas attistiSanu [15]. Lai diagnosticétu, ka skoléns rikojas
konkrétas situacijas, kuras apraksta proporcionali lielumi, nepiecieSams uzdot jautajums par
stratégiju, ka skoléns ir domajis risinot kadu uzdevumu.

Lai palidzetu skoléniem attistit sp&u proporcionali spriest, nepiecieSama ripiba un
pacietiba. Ir svarigi atzimét, ka skoléni neattista proporcionalu sprieSanu viena vai divas
macibu stundas, téma, temata vai pat macibu gada. Tas ir process, kas sakas ped€jos
sakumskolas gados un turpinas ar1 vidusskola. Gaidit, kad skoléni loti atri attistis stabilu
izpratni par proporcionalitati, ir neproduktivi. Ir vairakas uz petjjumiem balstitas apmacibu
stratégijas, kas var palidzet skolénos attistit proporcionalo spriesanu.

Pirmkart, skolotaja uzdevums ir piedavat dazadu veidu proporcionalitates problémas,
ieverojot konsekventu secibu. Butiski proporcionalas sprieSanas attistiSanai ir ievérot balansu
starp dazadu tipu proporcionalitates probleémam, tas visas vienlidz biezi ieklaujot savu stundu
aktivitates. Tas nozimé, ka vienlidz biezi stundu aktivitates jaieklauj situacijas, kuras apraksta
linearas sakaribas starp diviem lielumiem un tikpat biezi jaieklauj situacijas, kuras japielieto
lielumu proporcionala palielinaSana vai samazinaSana, vai jaapraksta attiecibas starp diviem
lielumiem utt. [13]. Biezi novérojama ir tendence, ka macibu gramatas koncentrétas uz
vienveidigam proporcionalitates problémam nevis piedava dazadas problémas sabalanséta
veida, tadel ta ir skolotaja atbildiba, ka sabalansét aktivitates stundas, lai piedavatu péc
iespejas plasaku ieskatu proporcionalitates problémas, lai bagatinatu skolénu pieredzi
turpmakai matematikas apguvei.

Otrkart, ieteicams izvélieties uzdevumus, kuriem ir vairakas risinajumu strat€gijas un
dazadi konteksti. Izmantojot dazadus kontekstus, skoléni var saskarties ar dazadam situacijam
un scenarijiem, kas attiecas uz multiplikativam attiecibam. Vinu pieredze klust lielaka, tada
veida arT attistas prasmes §is zinasanas pielietot nakotng. Lai gan skoléni var nespét atpazit

multiplikativas attiecibas viena situacija, vini varétu to spét cita situacija. [zmantojot dazadus
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uzdevumus, rodas ari dazadas risinagjumu stratégijas. Skoléni var atbildét uz jautajumiem
dazados veidos atkariba no vinu izpratnes ltmena [13]. Bitiski ir izveleties tadas sadarbibas
formas, kas lautu skoléniem iepazities ar citu skolénu veidotajam stratégijam, kas bagatinatu
ikviena pieredzi un zinasanu kopumu.

TreSkart, stundas jadod iesp€ja balstities uz skolénu intuitivam zinasanam. Caur
pieredzi ikdienas dzivé un saskarsmi ar idejam, kas nak no sava ieprieksgja darba skola,
ikkatram skolénam ir priekszinaSanas, kuras var izmantot proporciju uzdevumu risinasana.
Macoties ir jalauj izmantot savas iepriek$€jas zinaSanas un intuiciju, kas ir svariga, jo ta veido
personigo sajiitu strat€giju izstradei. Tikpat bitiski ir skoléniem dot pietieckami daudz laika,
lai attistTtu savu strat€giju. Augsta Iimena kognitiviem uzdevumiem ir nepieciesams laiks, lai
skoléni var€tu sevi izaicinat un apstradat savas idejas. Kad skolotaji parak agri sak sniegt
palidzibu piedavajot iscelus vai gatavas procediiras, uzdevuma sarezgitiba tiek ievérojami
samazinata. Skol€niem ir iev€rojamas metakognitivas spéjas ieraudzit un spriest par savu
domasanu bez tieSas pamacibas [13]. Skolotajam nevajadzetu speciali akcentet vienu konkrétu
stratégiju proporcionalu problému risinasanai. Skoléni, kuri labpratak izmanto sevis veidoto
stratégiju nevis vienu konkrétu algoritmu, kopuma veiksmigak attista proporcionalas
sprieSanas prasmes.

Ceturtkart, butiski ir, veidojot uzdevumus, izvéleties vairakus datu att€lojumu veidus,
lai attistitu proporcionalas sprieSanas veiklibu. Grafiki, att€li un diagrammas ir svarigi riki,
kas palidz att€lot proporcionalas situacijas. Att€li palidz saskatit proporcionalitati vizuali un
palidz veidot iesp&jamo risinasanas stratégiju. Tabulas palidz izprast attiecibas proporcionalas
situacijas. Sakotng&ji vajadzetu piedavat problémas risinat lietojot objektus un attlus, bet
pakapeniski pariet uz sarezgitakiem datu atspogulosanas veidiem un risinasanas metodém
[13]. Tapat nepiecieSams ieverot, lai skoléni vingrinatos gan nolasit un analiz€t dotus datus,
gan pasi veidotu dazadus proporcionalu lielumu datu atspogulojumus.

Apkopojot ieteikumus, ka organiz€t macibu procesu, lai attistitu proporcionalas
spriesanas prasmes, var secinat, ka atslégasvards veiksmigas maciSanas stratégijas izveidei ir
dazadiba. Ar to saprotot, ka macibu procesa ir jadiferenc€ gan pats process, gan saturs, gan
produkts, gan metodes, lai skoléniem piedavatu péc iesp€jas pilnvertigaku pieredzi
proporcionalas sprieSanas attistiSanai visa pamatskolas matematikas kursa. Skoléniem ir jadod
laiks domat, lai katrs individuali izveidotu vai atrastu sev piemérotu stratégiju ka tikt gala ar
proporcionalu problému atrisinasanu un Sis prasmes sp&tu pielietot prakse.

Uzsakot pamatskolas gaitas, ir loti svarigi, lai pasi skoléni saprastu, ka vinu paSreiz€jais
sprieSanas veids par divu lielumu attiecibam, pienemot, ka tas ir balstits uz saskaitiSanas

principiem, nav piemérots multiplikativu problému risinasanai, kuru vini mégina atrisinat.
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AustrieSu zinatnieks R. Karplus, kur§ vairakkartigi pétija jaunieSu proporcionalas sprieSanas
prasmes, izstradaja macisanas modeli, ko vin$ sauca par maciSanas ciklu (learning cycle), kas
atvieglo jaunu spriesanas prasmju apguvi dabaszinatnés, kas var biit ka pamats, lai mainitu
skolénu spriesanas stratégiju par divu lielumu attiecibam no saskaitiSanas principiem uz
reizinasanas principiem, tadejadi veidojot izpratni par lielumiem, ko saista proporcionalas
attiecibas.

Karplus pétijumi sakas p&tot maciSanas teorijas, no kuram vin$ izvélas konstruktivisma
macisanas teoriju, lai izveidotu maciSanas ciklu. Konstruktivisma maciSanas teorija apgalvo,
ka katrs apmacamais konstrué informaciju (jédzienus) p&tot savu vidi un salidzinot pasreizgjo
pieredzi ar savu pasreiz€jo izpratni. Ja paSreiz€ja pieredze neatbilst vinu ceribam, vini klust
nelidzsvaroti un meklé skaidrojumus, lai pielagotos un atgrieztos Iidzsvara [25].

Macisanas cikls ir izveidots balstoties uz Piazé kognitivas attistibas teoriju un izveidota,
ka apmacibu stratégija, kas lauj istenot So teorétisko materialu klasé. Macisanas cikla izveide
un pielietoSana ir pareja no teorétiskas maciSanas uz praktisku darbosanos stunda. MaciSanas
cikls sastav no tris apmacibu posmiem: izp&tes posma, stratégijas ievieSanas, koncepta
izgudroSanas posma un pielietoSanas posma.
1. Izpétes posms (exploration) ir tas, kura skolénu uzmaniba tiek koncentréta uz apgtistamo.
P&c 1sa t€mas un virziena izklasta skoléni tiek mudinati macities caur savu pieredzi. Skolotajs
ir atbildigs par aktivitatém, kas palidz€s skoléniem atceréties ieprieks€ju pieredzi un palidzes
apgit jaunu pieredzi vélakajam pielietojumu darbibam. ST posma laika skoléni sanem tikai
minimalus noradijumus no skolotaja un patstavigi p&ta materialus vai idejas, lai saktu sasaistit
savas atminas ar pasreizgjo pieredzi [2].
2. Stratégijas ievieSanas, koncepta izgudroSanas posma (invention) skolotajs sak aicinat
skolénu dalities pieredz€ par vina izp&tes posmu. IzgudroSanas faz€ par pamatu tiek izmantota
konkréta izpétes pieredze jédziena visparina$anai vai principa ievie$anai. ST pieredze var biit
parskats par vinu iepriek$¢jo izpratni, neskaidribam vai apSaubiSana par vinu izpratni, vai arl
nesen izveidota izpratne, ko izraisijusi izp&te [2].
3. PielietoSanas posma (application) skolotajs un/vai skoléni isteno darbibas, lai paplaSinatu
vai pielietotu izpratni, kas iegiita iepriek§€jos posmos. Jauniegiitas prasmes tiek pielietotas
jaunas situacijas un tiek paplaSinats ta izmantoSanas diapazons. MaciSanas tiek panakta
atkartojot un praktiz€jot, lai jaunas idejas un domasanas veidus varétu nostabilizét.
PielietoSanas posmu turpina ar visparinagjumiem padzilinot jédziena izpratni un ta
pielietosanas iesp€jas, analizgjot, sintez€jot un novertejot jauniegiitas zinasanas [25].

Svariga loma sprieSanas prasmju attistiSanas procesa ir novertéSanai. Macisanas cikla

gan skolotajs, gan skoléns veic regularu novértéSanu, lai parbauditu, ko katrs zina un cik labi
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vini to zina visa cikla laika, nevis tikai viena fazé vai atseviS$kas fazes dalas. Lai gan
novértéSana ir nepartraukts process macibu laika, to var pastiprinat realiz&jot diagnostisko,
formativo vai summativo verté€Sanu. Izp€tes posma novérteéSana ir diagnosticgjosa, lai
uzzinatu, ko skoléni zina un cik labi vini to zina. IzgudroSanas posma lielakoties ir
nepiecieSam formativs vert€jums par to, ka skoléni veido izpratni par t€mu un ar to saistitiem
jédzieniem un visparinajumiem. Posma beigas, lai parbaudit skolénu izpratni un kada Itmeni
ta atbilst macibu rezultatiem var veidot summativu novertgjumu [25].

Macisanas cikls var tikt realizéts gan stundas, gan témas ietvaros, jo nav noteikts, cik
katram posmam ir jabiit garam, lai tas stradatu efektivi. Iev€rojot visus maciSanas cikla
posmus, skolotajs nodrosina skolénam gan iesp&ju domat, gan izveidot savu stratégiju, gan to
pielietot, tada veida virzot skolénu uz proporcionalas sprieSanas prasmju attistiSanu. R.
Karplus maciSanas cikla veidoSanas pamatprincipi un struktiira ir pamats darba autores
petijuma praktiskajai dalai, kura tiek aprobéts maciSanas cikls proporcionalas sprieSanas

attistiSanai.
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2. PROPORCIONALAS SPRIESANAS ATTISTIBA PAMATSKOLAS
MATEMATIKAS MACIBU PROGRAMMA

2.1. Proporcionala sprieSana macibu programma

Valsts pamatizglitibas standarta ir noteikts pamatizglitibas matematikas macibu jomas
sasniedzamais rezultats — skoléns situacijas ar matematisku, citu macibu jomu un realu
kontekstu, jeégpilni lietojot matematikas instrumentus, veic aprékinus, apstrada datus, lieto
figtiru 1pasibas, saskata sakaribas starp lielumiem, spriez visparigi un matematiski modelg,
problémsituacijas izvelas atbilstoSu pieeju vai panémienu, apzinas pieradijuma
nepiecieSamibu un veido pamatotus spriedumus [17]. Proporcionalas sprieSanas apguve
pamatskolas kursa atbilst visiem S§1 sasniedzama rezultata aspektiem un tas pakapeniska
attistiSana pamatskolas kursa, mérktiecigi virza macibu procesu uz sasniedzamo rezultatu.

Lai arT macibu programma un pamatizglitibas standartd nav atrodams jédziens
“proporcionala sprieSana”, ideja par to, autoresprat, ir klatesoSa visa matematikas satura.
Proporcionala sprieSana caurvijas cauri visam pamatskolas kursam, vispirms padzilinati
apgustot un analiz§jot dazadus lielumus un attiecibu veidoSanos, péc tam, pielietojot jau
zinamo, prasmes tiek parnestas jaunu problémsituaciju risinaSana. Pirms proporcionalas
sprieSanas attistiSanas pamatskolas kursa, skoléni jau sakumskola vingrinas saskatit sakaribu,
ka dazadas situacijas mainoties vienam lielumam, mainas ar1 kads cits lielums, pieméram,
ilgaku laiku braucot ar auto uz prieksu, tiek nobraukts arvien lielaks attalums.

Macibu priekSmeta programmas paraugs matematika Skola 2030 ir izveidots ta, lai
secigi padzilinatu skolénu zinaSanas, blivéjot jaunas zinaSanas uz jau esoSo zinaSanu un
pieredzu bazes. Jau 3.— 4. klases posma skoléni risina situaciju uzdevumus, kuros pa soliem
aprékina nezinamo lielumu, lietojot daliSanu, reizinaSanu. 4. klases temata “Kas kopigs
iepirkSanas un kustibas matematiskaja apraksta?” skoléni sak veidot izpratni par kopigo
dazadas situacijas, kuras raksturotas ar proporcionaliem lielumiem. 5. klases 8. temata “Ka
vizuali attelo sakaribu starp lielumiem?” skoléni macas sakaribu starp tieSi proporcionaliem
lielumiem att€lot grafiski, macas nolasit informaciju no grafika. 6.1. temata “Ka kopumu
sadala noteikta attieciba?”’ skoléni iepazist jédzienus “tieSi proporcionali” un “apgriezti
proporcionali”, macas aprékinat nezinamo lielumu, lietojot dazadus panémienus, pieraksta
veidus [30]. Tadu pieméru no macibu programmas ir daudz un, lai mérktiecigi ilgtermina
stradatu ar proporcionalas sprieSanas attistiSanu, ir javeido plans kad un ka to darit, lai virzitu
macisanos uz konkrétiem sasniedzamajiem rezultatiem saistiba ar proporcionalo spriesanu.
Autore darba turpinajuma analizé 5. — 9. klasu matematikas macibu programmu, jo S$aja

vecumposma skoléni ir sasniegusi v€lamo kognitivas attistibas Itmeni, lai spriestu
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proporcionali, tadel Saja posma ir 1pasi svarigi konstruét zinaSanas un attistit prasmes, lai
pilnveidotu skolénu domasanu. Katra klasu grupa no 5. — 9. klasei ir atlasiti temati un
aktivitates no macibu programmas, kas virza uz proporcionalas sprieSanas pilnveidi, lai
atvieglotu ilgtermina plana izveidi proporcionalas sprieSanas mérktiecigai attistiSanai, tai pat

laika saglabajot sasaisti ar macibu programmu.

2.2. Proporcionala spriesana 5. klases macibu programma

Liela uzmaniba 5.klases matematikas macibu programma ir pievérsta darbibam ar
dalam un izpratnei par tam. Tiek ieviests jédziens procents un skatitas sakaribas starp
dazadiem lielumiem, kas savukart ir pamats, lai turpmak veiksmigi veidotu attiecibas un
proporcijas, un interpretétu sakaribas starp proporcionaliem lielumiem. Lai gan 5. klasé
skolénu domasana ir vairak koncentréta uz konkrétu darbibu izpildi nevis domaSanu abstrakti,
S.klase ir nozimigs posms, lai veidotu pamatus proporcionalai sprieSanai un nostiprinatu
matematiskas prasmes, kas turpmakajos gados palidze€tu pamatot savus spriedumus ar
aprékiniem. Kamér macibu programmas saturs vairak koncentr&jas uz matematisku darbibu
apgiisanu, autoresprat, paraléli biitu vEélams mérktiecigi attistit tadas prasmes, ka teksta
lasiSana ar izpratni, risinadjuma planosana un secinajumu formuléSana, lai turpmakaja macibu
procesa skoléniem biitu ieradumi, kas ir noderigi proporcionalas sprieSanas apguve. 2.1.
tabula ir apkopoti temati un aktivitates no macibu programmas, kuras konkréta temata ved uz
proporcionalitates izpratni un proporcionalo sprieSanas prasmju pilnveidoSanu, un p&c tabulas

ir veikta analize kada veida §is aktivitates ir svarigas proporcionalas sprieSanas attistiSanai.

2.1. tabula
Temati un aktivitates proporcionalas sprieSanas pilnveidosanai 5. klasé [30]
Temats Aktivitate, kas attista proporcionalo sprieSanu
(no temata apguves norises)
5.3.Ka Spriez un plano, ka rikoties, ja uz vienas skaitlu taisnes jaatliek dalas ar
: s .. o 13 7
skaidro un dazadiem saucgjiem, pieméram, S unc.

lieto dalas
pamatipaSibu? | Vingrinas saisinat un paplasinat dalas, macas veidot pierakstu, kura parada
reizinajumu/dalijumu gan ar skaititaju, gan saucgju.

5.4.Kavienu | No nogriezna atdala kadu ta dalu; uzzimé visu nogriezni, ja dota noteikta
skaitli izsaka | $1nogriezna dala.

ka otra skaitla
dalu?

Spriez un secina, ka var salidzinat divu vai vairaku gimenu izdevumus,
basketbolistu metienu precizitati, produktu sastavu u. tml., vienu lielumu
izsakot ka otra lieluma dalu.
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5.7.Ka lieto Plaknes figtira parada/iekraso figtiru, kas atbilst noteiktiem procentiem no
decimaldalas | dotas figiiras (sadalot to vienadas dalas) vai no dotas figtiras laukuma.
un procentus?

Vingrinas noteikt aptuvenu rezultatu pirms aprékinu veikSanas (nosaka
procentus no vesela).

Aprékina procentus no skaitla; aprékina veselo, ja zinama procentu
skaitliska vertiba.

Lieto prasmi aprékinat procentus no skaitla praktiskos kontekstos
(situacijas apraksta izmantoti ne vairak ka 3 lielumi).

Spriez par iesp&jam salidzinat lielumus, kas izteikti procentos, ja veselie ir
vienadi vai dazadi lielumi.

5.8. Ka vizuali | Macas veidot koordinatu plakni, un izv€l&ties vienibas — grafiski att€lo
attelo sakaribu | tabulas veida uzdotu sakaribu, kas apraksta vienméerigu kustibu (dotas

starp divas laika un tam atbilstosas veikta cela skaitliskas vertibas). Spriez par

lielumiem? citiem laika momentiem, “neformali” secina par nepartrauktibu,
piem&ram, ka veiktais cel§ palielinas ik bridi. Izsaka domas, ka to paradit
grafika.

Izmantojot kustibas grafisko att€lojumu (uz horizontalas ass ir laiks, uz
vertikalas ass — cela garums), vingrinas nolasit informaciju par lielumiem.
Spriez, ka taja pasa koordinatu plakng attélot kustibu, kuru raksturo 2
reizes lielaks/mazaks atrums. Doma, ko vél var secinat no abu sakaribu
grafikiem.

Raksturo jaunu/nepazistamu situaciju péc tas grafiska att€la un formulé
secindjumus, piemeram, temperatiiras maina siltumnica diennakts laika;
buru laivas attalums no piestatnes atkariba no laika.

Temata ,,Ka skaidro un lieto dalas pamatipaSibu?” skoléni apgiist darbibas ar dalam un
praktiski péta ka attelot dazadas dalas, lai tas varétu salidzinat. Dalskaitli ir pamata izpratnei
par attiecibam, tade] svarigi ir ne tikai nostiprinat mehaniskas darbibas ar dalskaitliem, bet ar1
veidot skolénu izpratni, ko dazadas situacijas apzimé ar dalskaitli. Vingrinoties uz vienas
taisnes atlikt dalas ar dazadiem saucgjiem, skoléni saskaras ar proporcionalo daliSanu. Lai ari
ta nav vieniga strat€gija, ko var izmantot, lai atrisinatu situaciju, bet ta ir iesp&ja pieverst
uzmanibu tiesi proporcionalai daliSanai, akcentjot strat€giju, kas attista proporcionalas
spriesanas prasmes. Biitiski ir tas, ka temata apguves laika tiek attistita skolénu skaitlu izjuta
un pilnveidotas spriedumu veidoSanas un pamatos$anas prasmes.

Temata “Ka vienu skaitli izsaka ka otra skaitla dalu?” skoléni padzilina izpratni par dalu
lietojumu realos un matematiskos kontekstos. Lai gan temata netiek lietots jeédziens
proporcionala palielindSana/ samazinaSana, praktiski skolénu to veic no nogriezna atdalot
kadu ta dalu vai zZim&jot visu nogriezni, ja dota noteikta S§1 nogriezna dala. Izsakot vienu
lielumu ka otra lieluma dalu, skoléni vingrinas saskatit un veidot attiecibas (jédzienu
“attiecibas” vél nelieto) starp lielumiem, lai veidotu bazi uz kuras attistit prasmes saskatit

sakaribas starp lielumiem un tas interpretet.
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Temata ,,Ka lieto decimaldalas un procentus?”” skoléni iepazistas ar jédzienu procenti
un vingrinas tos aprékinat un salidzinat, tada veida biivgjot izpratni par skaitlu attiecibam un
neapzinati veido proporcijas un attiecibas, lai aprékinatu nezinamo lielumu jaunas situacijas.
Tapat skoleéni vingrinas atpazit tadas situacijas, kuras procentu lietojums ir pamatots un
efektivs, lai salidzinatu lielumus, un talakas klas€s varés pamatot konkréta panémiena izveli
sadzives situaciju risinasana, veidojot procentualas attiecibas starp lieclumiem un skaidrojot to
nozimi. Skoléni temata risina situaciju uzdevumus, kuros veido attiecibas starp dazadiem
lielumiem un izsaka tas procentos, tada veida attistot ieradumu lielumu salidzinaSanai
izmantot ari procentus. Procentu izmanto$ana ir viena no stratégijam, ko izmantot
proporcionalas situacijas.

Viena no svarigakajam skolénu atzinam — procenti “vieni pasi” neko neizsaka. Saja
temata skoléni iemacas aprékinat procentus no skaitla, praktiskos kontekstos — no lieluma
skaitliskas vertibas. Kompleksus situaciju uzdevumus, kuros, pieméram, vienlaikus jadoma
gan par procentiem, gan par sakaribam “par tik vairak/mazak”, skoléni apgis 6. klases temata
“Ka sadzives situacijas izmanto procentus?” [30].

Temata “Ka vizuali att€lo sakaribu starp lielumiem?”” skoléniem ir iesp€ja paSiem veidot
spriedumus par proporcionaliem lielumiem un atklat sakaribas, tas atveidojot vizuali. Sis
temats ir piemerots, lai lautu skoléniem paSiem veikt atklajumus par lielumu savstarpgjam
sakaribam, balstoties uz 11dz§ingjo pieredzi. Atskiriba no citiem 5. klases tematiem, kuros
lielaka uzmaniba tiek pieversta mehanisku darbibu un algoritmu apgiiSanai, Saja temata
skoléni vairak strada ar savam sprieSanas prasmeém, lai izprastu sakaribas un prognozétu
turpinajumu. Lai gan 5. klasé proporcionalitates jédzieni netiek ieviesti, prasme saskatit un
att€lot sakaribu starp dazadiem lielumiem tiesa veida ved uz tiesas un apgrieztas

proporcionalitates izpratni 6. klases pirmaja temata.

2.3. Proporcionala sprieSana 6. klases macibu programma

Proporcionalas sprie$anas atfistidanai 6. klase ir nozimigs posms. Saja posma tiek
ieviesti tadi svarigi jeédzieni, ka skaitlu attiecibas, tieSi proporcionali lielumi un apgriezti
proporcionali lielumi. Saja matematikas apguves posma skoléni risina, sprieZ, doma un
skaidro dazadas skaitlu attiecibas un ka tas mainas, mainoties dazadiem lielumiem. 6. klasé
skoléni ir sasniegu$i vecumposmu, kura mainas vinu domasana. Lai arT ne visi skoléni jau ir
sp&jigi spriest abstrakti, tomér arvien lielaku uzmanibu ir vélams pievérst tieSi domasanas
stratégijai, lai virzitu skolénu par problémam domat padzilinati un situacijas analiz&t nevis

koncentréties uz konkrétu algoritmu lietoSanu. 2.2. tabula ir apkopoti temati un aktivitates no
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macibu programmas, kuras konkrétd temata ved uz proporcionalitates

izpratni un

proporcionalas spriesanas pilnveidoSanu.

2.2. tabula

Temati un aktivitates proporcionalas sprieSanas pilnveidoSanai 6. klase [30]

Temats Aktivitate, kas attista proporcionalo sprieSanu
(no temata apguves norises)

6.1. Ka kopumu | Viss temats (Pielikuma Nr.1. pievienota visa temata norises gaita no

sadala noteikta | macibu programmas).

attieciba?

6.4. Ka att€lo un | Spriez, ka mainas taisnstiira paralélskaldna tilpums, ja kadu no ta

skaitliski izmé&riem palielina/samazina noteiktu skaitu reizu, visus izmeérus

raksturo palielina/samazina noteiktu skaitu reizu, vienu izméru palielina noteiktu

telpiskus skaitu reizu, bet citu noteiktu skaitu reizu samazina.

kermenus?

6.5. Ka sadzives | Vingrinas saskatit un formulét dazadas sakaribas starp liclumiem, ja tie

situacijas att€loti shematiska zim&juma (ka viena figtira, ka divas figiiras), lietojot

izmanto jedzienus “dala”, “procenti”, “skaitlu attieciba”.

procentus? Skicg, spriez un veic nepiecieSamos aprékinus, planojot darza, dzivokla,
sporta laukuma u. tml. iekartoSanu, ievérojot nosacijumus, kas raksturoti
matematiski. Veic aprékinus, lietojot lielumu attiecibu, procentus, dalas.
Lasa autentiskus tekstus un izmanto doto informaciju, lai salidzinatu
divu figiiru lielumus péc iesp€jas dazados veidos, lietojot matematisko
valodu un pierakstot salidzinasanu.
Lieto procentus, lai atrisinatu uzdevumu ar dabaszinatnu macibu jomas
saturu, piem&ram, par masas dalam.
Risina situaciju uzdevumus, kuros vienlaikus izmanto procentus un citas
ieprieks apgiitas zinasanas, prasmes, pieméram, matematiski apraksta
sakaribas “par tik vairak/mazak”, “tik reizu vairak/mazak”, veido
shematisku zim&jumu situacijas att€loSanai.

Temats ,Ka kopumu sadala noteikta attieciba?” ir par skaitlu attiecibam,

proporcionalitates izpratni, proporcionalu samazinasanu/palielinasanu, attiecibu pielietojumu

praktiskos kontekstos, kas tiesa veida mijiedarbojas ar proporcionalas sprieSanas prasmém.

Tas ved skolénus uz tadiem valsts pamatizglitibas standarta sasniedzamajiem rezultatiem ka:

v' 6.4.2.4. Tlustréjot ar piemériem, skaidro, kas ir tieSi proporcionali lielumi, apgriezti

proporcionali lielumi, risina uzdevumus par proporcionaliem lielumiem, spriezot un

veicot secigas darbibas, izv€loties sev piemerotu panémienu;

v' 6.4.2.6. Skaitli, lieclumu sadala noteikta attieciba, pieméram, a :

matematisku, realu kontekstu;

v' 6.4.2.7. Lieto mérogu matematiska, reala konteksta.

b :

c, situacijas ar

Sie un citi sasniedzamie rezultati, pamatskolas kursu beidzot, ved uz sasniedzamo rezultatu:

skaidro sakaribas starp lielumiem proporcija, ilustr&jot ar piemériem (9.4.2.4.) [17].
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Saja temata skoléni darbojas ar skaitlu attiecibam — veido tas, lasa autentiskus
tekstus, piem@ram, receptes, nosaka attiecibas no shematiska zim&juma un lielumu attiecibu
pieraksta, ka skaitlisku attiecibu. Turpinajuma lieto zinaSanas par attiecibam, lai sadalitu
nogriezni noteiktas garumu attiecibas vai sadalitu figiiras noteiktas laukuma attiecibas.
Situacija ar sadzivisku kontekstu lieto lieluma sadaliSanu noteikta attieciba (ar nezinamo
jebkura pozicija), ko var€tu atrisinat ar proporcijas pamatipasibu, bet $aja temata skoléni vél
tikai spriez par divu attiecibu vienadojumu, nelietojot proporcijas matematisko modeli, tada
veida attistot proporcionalo sprieSanu nevis izmantojot konkrétu algoritmu. Skoléni iepazistas
ar proporcionalas daliSanas uzdevumiem, kuros skaitlis jasadala vairakas dalas ta, lai starp
tam pastavetu prasita attieciba. Temata ietvaros var veidot ieradumu saskatit un veidot
dazadas vienibas, lai efektivak atrisinatu proporcionalas problémas.

Temata turpinajuma skoléni iepazistas ar tieSi proporcionaliem lielumiem jeb sasaista
jau esosas zinaSanas ar jauno kontekstu un jédzienu. Skoléni jau 5.klas€ sprieda par to, ja
palielinas viens lielums, tad palielinas ari kads cits lielums un grafiski attéloja $adas
sakaribas, bet tagad lieto jédzienu tieSi proporcionali lielumi. Skoléni vingrinas aprékinat
nezinamus lielumus, ja zinams, ka lielumi ir tieSi proporcionali un risinat situaciju
uzdevumus, kuros lielumi ir tiesi proporcionali, izvéloties panémienu un pieraksta veidu. Saja
temata praktiska konteksta tiek apskatits attiecibu lietojums, tai skaita veidota izpratne par
mérogu un veikti praktiski aprékini, lai peéc méroga noteiktu attalumu daba, kas tiesa veida
sasaucas ar proporcijas lietoSanu praktiska konteksta. Skoléni vingrinas attiecibas
proporcionali palielinat un samazinat, nosaucot piemé&rus skaitlu pariem, kas savstarpgji
attiecas tapat ka dota attieciba, tada veida veidojot patiesas proporcijas.

Temata nosléguma skoléni apgiist jeédzienu apgriezti proporcionali lielumi un skaidro
kadas situacijas ir noverojami apgriezti proporcionali lielumi. Skoléni vingrinas aprékinat
nezinamus lielumus, ja zinams, ka lielumi ir apgriezti proporcionali. Apgustot tematu ,,Ka
kopumu sadala noteikta attieciba?”, skoléniem ir visas nepiecieSamas pamatzinaSanas, lai
nakotné ar izpratni varétu raksturot proporcionalas attiecibas starp lielumiem un tas pielietot.
Skolotaja uzdevums temata apguves laika ir piedavat peéc iespgjas daudzveidigakus
kontekstus, ieklaut gan kvalitativas, gan kvantitativas problémas, laut atklat skoléniem
dazadus attiecibu att€losanas veidus un dot laiku domat par to, ko nozZimé proporcionalas
attiecibas starp lielumiem.

Temata ,,Ka att€lo un skaitliski raksturo telpiskus kermenus?” skoléeni lieto prasmi
proporcionali palielinat/ samazinat kada telpiska kermena izméru un spriez ka mainas

kermena tilpums, izmantojot zinaSanas par skaitlu attiectbam un tieSi un apgriezti

26



proporcionaliem lielumiem. Skoléni Saja temata apgust telpisko sprieSanu un sasaista un
izmanto ieprieks apgiito praktiska konteksta.
Temata ,,Ka sadzives situacijas izmanto procentus?” skoléni padzilina izpratni par

procentiem, kuru apguvi uzsaka 5. klas€. Temata ietvaros skoléni apgust, ka skaitlis a ka
skaitla b procenti nozimé to pasu, ko skaitlis a ka skaitla b dala (a pret b; a : b; % ), lieto

jédzienus dala, skaitlu attieciba un autentiskas situacijas veido dalu attiecibas, lai aprékinatu
procentus no vesela skaitla vai visu skaitli, ja zinami to procenti. Tapat §1 temata norises gaita
ir veérsta uz iepriek§€jo zinaSanu bazes par lielumu attiecibam un to izmantoSanu cita
pieraksta veida. Situaciju uzdevumus skoléni risina veidojot attiecibu vienadibas ar nezinamo
lielumu tajas, bet skaitliskai atrisinaSanai izmanto panémienus ar dalu paplasinasanu. Temata
apguves laika skoléni pielieto zinaSanas par proporcionalu palielinaSanu/ samazinasanu
salidzinot dazadus lielumus, kuri doti procentos vai izteikti ka attieciba. Sastopoties ar
situacijam, kuras jaizsaka spriedumi “par tik vairak/mazak” vai “tik reizu vairak/mazak”,
skoléni sastopas ar atSkiribu starp procentudlu pieaugumu no absoliita pieauguma, kas attista
proporcionalo sprieSanu. Temats ,,Ka sadzives situacijas izmanto procentus?” attista prasmi
lietot procentu aprékinus, ka risinasanas strat€giju, spriezot par proporcionalam situacijam.
Salidzinot jauno macibu programmu Skola 2030 [30] ar 2005. gada veidoto
matematikas macibu programmas paraugu [7], priekSmeta saturs 6. klas€ ir biitiski mainijies,
jo Skola 2030 vairs neparedz defin€t proporciju un iepazistinat skolénus ar proporcijas
pamatipasibu jau 6. klasg, ka tas bija lidz Skola 2030 macibu programmas ievieSanai skolas.
Ta vieta vispirms attista izpratni par attiecibam, tieSi un apgriezti proporcionaliem lielumiem
un to pielietojumu dazadas situacijas, kuras iepriekS skoléni tehniski biitu risinajusi
izmantojot proporcijas pamatipaSibu, neizprotot sakaribu starp lielumiem sadziviska
konteksta. ST izmaina attista skolénos proporcionalas sprie§anas prasmes ilgtermina, vispirms
laujot paSiem izprast attiecibas starp lielumiem, procentiem un skaitliskam attiecibam.
Skoléniem ir iesp&ja vispirms domat par dazadiem risindjumu veidiem, ka atrast nezinamo
lielumu proporcija pirms tie tiek iepazistinati ar proporcijas pamatipaSibu un tehniski atrisina

attiecibu vienadibas.

2.4. Proporcionala sprieSana 7. klases macibu programma

Noslédzot 6. klasi, skoleniem ir zinaSanas ka skaitli, liclumu sadala noteikta
attieciba, pieméram, a : b : c, situacijas ar matematisku, realu kontekstu. Skoléni ir apguvusi
tieSas un apgrieztas proporcionalitates jédzienus un mé&ginajusi saskatit sakaribas starp
proporcionaliem lielumiem. 7. klase aizsak jaunu posmu un virzibu uz sasniedzamajiem

rezultatiem 9. klasi beidzot, ka pieméram, skaidro sakaribas starp lielumiem proporcija,
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ilustr§jot ar piemériem, un izskata alternativas pieejas risinajumam un izverteé risinadjumu
efektivitati, apzinoties, ka iesp&jami dazadi risinajuma celi un dazkart ari dazadi atrisinajumi
[17]. 2.3. tabula ir apkopoti 7. klases temati un aktivitates no macibu programmas, kuras
palidz izprast proporcionalitati un attista proporcionalas sprieSanas prasmes.

2.3. tabula

Temati un aktivitates proporcionalas sprieSanas pilnveidosanai 7. klasé [30]

Temats Aktivitate, kas attista proporcionalo sprieSanu
(no temata apguves norises)
7.3. Karaksturo | Vingrinas veidot formulas (sakaribai starp tiesi proporcionaliem

sakaribu starp lielumiem) situacijas ar pazistamu kontekstu vai saistitu ar pieredzi,
mainigiem raksturo burtu izvéli.
lielumiem? Lasa situacijas aprakstu (sakariba starp tieSi proporcionaliem

lielumiem), sadarbojas, raksturo lielumus, formulé sakaribu starp tiem,
attelo grafiski, pieraksta ar formulu, salidzina ar citu grupu
izveidotajiem grafikiem, pienemto apzim&jumu, vienibu izvéli, formulu
pierakstiem.

Raksturo, ka laika mainas nobraukta cela garums vienmeriga kustiba
(vidgjais atrums ir nemainigs/dots), attelo sakaribu grafiski, pieraksta ar
formulu. Spriez, ka mainitos grafiks, ja atrums butu lielaks, mazaks.
Skaidro, ka salidzinat divu/triju objektu vid€jos atrumus péc grafikiem,
kuros att€lots noteikta laika veiktais cels.

Vingrinas raksturot situaciju péc tas grafiska attela, lieto jedzienus

2 <6

“neatkarigais mainigais”, “atkarigais mainigais”.

Apdoma, min pieméru apgriezti proporcionaliem lielumiem, uzklausa
klasesbiedru piemeérus, spriez par iesp&jam pierakstit apliikotos piemeérus
ar formulu.

Apkopo tabula péc iespéjas vairak konkrétas taisnstiira malu garumu
vertibas, ja dots taisnstiira laukums. Iekarto koordinatu plakni, izvelas
burtus mainigo apzimé&sanai, sakaribu attelo grafiski, pieraksta ar
formulu. Vingrinas nolasit informaciju no grafika, izsaka domas par
lielumu iesp&jamam veértibam, ka saprast grafika “tuvosanos” asim, u.

tml.
7.4. Ka pieraksta | Vardiski raksturo linearas funkcijas 1pasSibas péc tas grafika, pieméram,
un péeta nosaka, ka mainas funkcijas vertiba, ja argumentu palielina/samazina par

funkcijas, kuru | noteiktu skaitli; tas argumenta veértibas, kuram funkcijas vertiba ir
grafiks ir taisne? | pozitiva/negativa.

Skaidro sev piemérotako linearas funkcijas grafika uzzimésanas
algoritmu, arT vienibu izvéli atkariba no koeficientu skaitliskajam
vertibam. Nosaka atbilstoSus vienibu nogrieznus, lai grafiski att€lotu
dotas funkcijas, pieméram, y = 50x + 30

Lieto funkcijas definiciju, lai noteiktu, kuras sakaribas (tas, pieméram,
uzdotas ar tabulu) ir funkcijas. Skaidro, ka grafiskais att€lojums palidz
saprast, vai sakariba ir/nav funkcija. Sakariba starp tieSi proporcionaliem
lieclumiem ir linearas funkcijas piemers.

Interprete uzdotu linearu funkciju, vardiski raksturojot atbilstoSu dzives
situdciju, matematikas vai citas jomas kontekstu.
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7.7. Konozimé | Daudzveidigos citu macibu jomu un praktiskos kontekstos skaitlus,

parveidot lielumus palielina/samazina par noteiktu procentu skaitu. Procentuali
izteiksmi ar salidzina, skaidrojot, kas konkrétaja gadijuma ir lielums, attieciba pret
mainigo kuru salidzina (100 %).

lielumu? Vardisku tekstu, kas satur sakaribas “par tik vairak/mazak”, “tik reizu
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vairak/mazak”, “tik procentu no”, “par tik procentiem
vairak/mazak/palielinot/ samazinot”, pieraksta algebriskas izteiksmes

veida.
7.8. Kadi ir Lieto linearu vienadojumu, modelgjot situaciju, kuras apraksta lietoti
panémieni jédzieni “tik reizu vairak/mazak”, macas formulét jautajumus situacijas
nezinama izpratnei, precizéSanai.
noteikSanai? Raksturo atskiribu starp realas situacijas atrisindjumu un atbilstosa

vienadojuma atrisinajumu.

Lieto linearu vienadojumu, modelgjot pazistamas un jaunas situacijas,
kuras raksturotas ar dalam, procentiem, procentualajam izmainam u. tml.
Nosaka un skaidro, vai lielumi ir tiesi proporcionali. Spriezot, lietojot
agrak apgiitos risinaSanas panémienus un pieraksta veidus, aprékina
nezinamo lielumu situacija, ko raksturo proporcionali lielumi.
Izmantojot strukturétu informaciju, piem&ram, tabulu (2 kolonnas) ar
proporcionalu lielumu skaitliskajam vertibam, spriez par iesp&jam
izveidot vienadojumu nezinama lieluma aprékinasanai.

Lieto proporciju, model&jot situaciju ar realu, matematisku kontekstu,
starp lielumiem pastavoso sakaribu raksturo$anai izmantojot ar
procentus, aprékina proporcijas nezinamo locekli, izv€loties sev
piemérotako panémienu — parveidojot proporciju par linearu
vienadojumu, atrodot skaitliskas attiecibas vertibu u. tml.

Vingrinas no dotas skaitlu kopas izveleties skaitlus un veidot
proporcijas.

Temata ,,Ka raksturo sakaribu starp mainigiem lielumiem?” skoléni veido izpratni
par sakaribas pierakstu ar formulu, padzilinot izpratni par tie$i proporcionaliem un apgriezti
proporcionaliem lielumiem, to grafisko att€lojumu. Arvien vairak skolénu 7. klas€ ir sp€jigi
uztvert lielumus un to izmainas abstrakti, tade] $aja temata svarigi, lai skoléni sakaribas starp
lielumiem raksturotu vardiski nevis tikai ar aprékiniem, lai demonstrétu savu izpratni un
domasanas stratégiju par dazadu lielumu mijiedarbibu. P&cteciba par tie§i un apgriezti
proporcionaliem lielumiem matematikas programmas satura, veido labu pamatu, lai apgitas
prasmes un sakaribas 5.8. temata “Ka vizuali att€lo sakaribu starp lielumiem?” un 6.1. temata
“Ka kopumu sadala noteikta attieciba?” atspogulotos, ka labas proporcionalas sprieSanas
prasmes 7. klases temata ,,Ka raksturo sakaribu starp mainigiem lielumiem?”.

Temata ,,Ka pieraksta un péta funkcijas, kuru grafiks ir taisne?” skoléni atklaj, ka
ieprieksgja temata aplukotie tieSi proporcionalie lielumi, ir linearas funkcijas piemers. Tapat
skoléni vingrinas proporcionali mainit dazadus lielumus un péta, ka mainas funkcijas grafiks
atkariba no izmainam. Sis temats ir piemérots, lai vingrinatos saskatit vienibas un uzdevumu

risinajums biitu péc iesp&jas racionalaks. P&tot linearas funkcijas y = kx grafiku un 1pasibas
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skoléni var nonakt pie secinajuma, ka visu skaitlu paru (x; y) dalfjumi % ir vienadi un jebkuri
divi skaitlu pari veido patiesu proporciju pirms tie ir iepazinusies ar jédzienu “proporcija”, kas
biitu labs raditajs kvalitativam proporcionalas sprieSanas prasmém.

Temata “Ko nozimé parveidot izteiksmi ar mainigo lielumu?” skoléni vingrinas
procentuali palielinat/ samazinat lielumus un tos procentuali salidzinat situacijas ar citu
macibu priekSmetu aktualo kontekstu. Skoléni padzilina izpratni par procentu lietojumu, ko
apguvusi 5. un 6. klas€, ar sp&ju analizét kvalitativas problémas izmantojot procentualu
salidzina$anu. Saja temata skoléni macas pierakstit ar algebriskam izteiksmém savus
spriedumus, lai attistitu prasmi savas idejas pamatot ar korektiem aprékiniem.

Temata ,,Kadi ir pan€mieni nezinama noteikSanai?” tiek ieviests proporcijas jedziens,
tas tiek defin€ts un apgtita ar1 proporcijas pamatipasiba. Svarigakais $aja temata ir likt uzsvaru
uz to, ka skoléni proporcijas pamatipasibu atklaj pasi — izmantojot zinasanas par dalu
paplasinasanu, sasaista to ar funkciju y = kx, izmanto vienadojumu ipasibas vai kadu citu
modeli, veidojot izpratni ka §1 proporcijas pamatipaSiba veidojas. Proporciju ka matematisku
modeli skoléni temata izmanto vienadojumu ekvivalentu parveidojumu veikSanai. Lai
padzilinatu sp&ju saskatit sakaribu starp lielumiem proporcija, skoléni darbojas ar
strukturétam tabulam un pasi veido proporcijas, kas ir loti noderiga prasme, lai pamanitu
proporcijas pielietojumu sadziviskas situacijas. Liels uzsvars temata tiek likts uz situaciju
uzdevumiem, kuros, veidojot proporcijas, var atrast nezinamo lielumu. Tapat tiek sasaistits
proporcijas matematiskais modelis ar situacijam, kuras raksturo izmantojot procentus un lieto

procentus nezinama lieluma aprékinasana.

2.5. Proporcionala sprieSana 8. klases macibu programma

8. klasé skoléni izmanto proporcionalo sprieSanu, lai spriestu par lielumiem, kas
ietekmé telpisku kermenu tilpumu. Skoléni lieto proporcionalo sprieSanu, lai pétitu funkciju,
kuru raksturo apgriezti proporcionali lielumi. 8. klases macibu programma sniedz iesp€ju
paplasinat skolénu iesp&jas izmantot proporcionalo sprieSanu un pievérst uzmanibu savai
domasanas stratégijai. 2.4. tabula apkopoti 8. klases temati un aktivitates, kuras paredz
proporcionalas spriesanas lietoSanu, un pec tabulas ir veikta analize kada veida Sis aktivitates

ir svarigas proporcionalo spriesanas prasmju attistiSanai.
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2.4. tabula

Temati un aktivitates proporcionalas sprieSanas pilnveidosanai 8. klasé [30]

Temats Aktivitate, kas attista proporcionalo sprieSanu
(no temata apguves norises)
8.4. Ka aprékina | Spriez, salidzina divu cilindru tilpumus (dots att€ls, kura ievérota

laukumu lielumu attieciba): abu pamata laukumi ir vienadi, viena cilindra
jebkuram augstums ir 1 cm, bet otra augstums ir 4 cm, viena cilindra augstums ir 1
trijstirim, cm bet otra augstums ir h cm.

rinkim? Nosaka, pamato sakaribas starp cilindra lielumiem, izmantojot tilpuma

formulu, piem@ram, nosaka un pamato, ka jamaina pamata radiuss
(augstums nemainas), lai cilindra tilpums palielinatos 4 reizes.

8.7. Ka dazadas | Grafiski att€lo sakaribu starp apgriezti proporcionaliem lielumiem

funkcijas praktiska konteksta; raksturo definicijas kopu un funkcijas vértibu kopu.
izmanto — — = . —

e Vingrinas vardiski raksturot funkcijas vértibas mainu, mainoties
matematiskai :

- argumentam.
model&Sanai?

Temata ,,Ka aprékina laukumu jebkuram trijsttrim, rinkim?” skoléni pé&ta cilindra
tilpumu un spriez par sakaribu starp cilindra augstumu un ta tilpumu, veidojot secinajumus,
ka mainoties augstumam mainas tilpums. Skoléniem $aja temata ir iesp€ja attistit telpisko
spriesanu, paplasinot skolénu pieredzi lietot jau zinamas stratégijas jaunos kontekstos.

Temata , Ka dazadas funkcijas izmanto matematiskai modeléSanai?” tiek lietota
sakariba starp apgriezti proporcionaliem lielumiem, sakaribu att€lojot grafiski. Pieméros ar

sadzivisku kontekstu, skoléni vingrinas izteikt spriedumus balstoties, ka mainoties vienam

lielumam, mainas otrs lielums un veido izpratni par funkciju y = — , ka sakaribu starp

Rl=

lielumiem matematisko modeli. Skoléni vingrinas spriest ka viena lieluma izmainas ietekme

cita lieluma izmainas.

2.6. Proporcionala sprieSana 9. klases macibu programma

Macibu programma 9. klas€ proporcionala sprieSana visredzamak izpauzas
iepazistoties ar proporcionaliem nogriezniem un lidzigiem trijstiiriem, ka arT petot sakaribas
taisnlenka trijstiirt, lai aprékinatu nezinamos lielumus. Izpratne par proporcionalitati ir pamata
tam, lai skoléni, aktualiz&jot savu iepriekS€jo pieredzi, atpazitu Iidzigus trijstlirus un pasi
nonaktu lidz lidzigu trijsturu 1pasibam. Skol€ni neattista proporcionalo sprieSanu iemacoties
lidzigu trijsturu pazimes, bet gan, balstoties uz savam zinaSanam par attiecibam un
proporcionalitati, tas ieglist pasi. Sp&ja lietot zinasanas jauna geometriska konteksta parada
skolénu spg&ju spriest proporcionali. 2.5. tabula apkopoti 9. klases temati un aktivitates, kuras
konkréta temata ved uz proporcionalitates izpratni un proporcionalas sprieSanas

pilnveidosanu.
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2.5. tabula

Temati un aktivitates proporcionalas sprieSanas pilnveidosanai 9. klasé [30]

Temats

Aktivitate, kas attista proporcionalo sprieSanu
(no temata apguves norises)

9.1. Ka define
un raksturo
lidzigus
trijsttirus?

Veido un skaidro skaitliskas proporcijas geometrisko att€lojumu,
izmantojot nogrieznus un to garumu.

Defing proporcionalus nogrieznus; pirms tam secina: lai spriestu par
nogrieznu proporcionalitati, nepiecieSami vismaz 4 nogriezni. Analizé
sakaribas starp nogrieznu garumiem plaknes figiiru att€lojumos un
saskata, pamato proporcionalus nogrieznus.

Formulg teor€mu par proporcionaliem nogriezniem, kas veidojas, ja
lenki krusto paral€las taisnes; lieto teorému, lai aprékinatu nezinama
nogriezna garumu — vardiski skaidro savu darbibu, lieto jédzienus

“proporcionali nogriezni”, “nogrieznu attieciba”.

Lieto digitalos rikus, lai veidotu dotai plaknes figtrai lidzigu figtru;
spriez par figiiru lielumiem. Analiz€ 3 vai 4 savstarpé€ji lidzigu trijstiiru
lielumus, izsaka savas domas, ka atSkirt un matematiski raksturot ik divu
trijstiru lidzibu; skaidro, ka saprot jédzienu “lidzibas koeficients”.

Formul@ trijstiiru lidzibas pazimes, vienu no tam pierada, izmantojot
teorému par proporcionaliem nogriezniem.

Pirms risinajuma plano, vardiski apraksta uzdevuma risinajuma gaitu, lai
aprékinatu nezinamos lielumus, izmantojot trijstiiru lidzibu. Skaidro
savu pieeju atbilstoSo malu proporcionalitates izmanto$ana un pieraksta
veidoSana aprekina uzdevumos, pieméram, ka nekludities nogrieznu
pieraksta, vai un kad pietiek ar divu atbilstoSo malu proporcionalitati.

Apluko konkrétus piemeérus, spriez, secina, pamato atbilstoSo nogrieznu,
piem&ram, augstumu, garumu attiecibu Iidzigos trijsturos, lidzigu
trijstliru perimetru attiecibu. Spriez par sakaribam starp lidzigu trijsttiru
laukumiem, nosakot nepiecieSamos lielumus riitinu tikla dotiem
lidzigiem taisnlenka trijsttriem.

Formul@ pienémumu par Iidzigu trijstiru laukumu attiecibu un to
pierada, izmantojot trijstiira laukuma formulu.

Lieto lidzigu trijstiiru malu, atbilstoSo nogrieZnu, perimetru un laukumu
attiecibu, lai noteiktu plaknes figliru nezinamos lielumus. Izmanto
zinasanas par trijstiiru lidzibu spriezot vai praktiski darbojoties.

9.3.Ka
aprékinos
izmanto
taisnlenka
trijstura divu
malu attiectbu?

Spriez gan konkréti, gan visparigi un secina, ka visi taisnlenka trijstari ar
vienadu Sauro lenki ir 11dZigi trijstiiri — to atbilstoSo malu attiecibas ir
vienadas. Veido izpratni par malu attiecibas izmantoSanu aprékinos,
vingrinoties noteikt taisnlenka trijstiira nezinamos lielumus.

Grupa analiz€ sakaribas starp lielumiem vienadmalu trijstiir1, kura
novilkts augstums un secina, ka garums katetei pret 30° ir puse no
hipoteniizas garuma. Vingrinas noteikt taisnlenka trijsttira nezinamos
lielumus, ja dota sinusa, kosinusa vai tangensa skaitliska vértiba,
piem&ram, “hipotentizas garums ir 10 cm, bet viena Saura lenka sinuss ir

3 . 1 . v .
o jaaprékina katesu garumi”.

Temata ,,Ka

defin€ un raksturo Iidzigus trijstirus?” skoléni izmanto proporcionalo

sprieSanu visa temata garuma, tadel temats ir piemeérots, lai skoléni atkartoti pieverstos savas

domasanas analizei, lai virzitos uz rezultatu. Saja temata skoléni zinaSanas par attiecibam un
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proporcionalitati parnes uz geometrisku kontekstu. Saja temata atspogulojas iepriek$gjos
gados apgiitais par proporcionalitati. Bez izpratnes par attiecibam un vajam proporcionalas
sprieSanas prasmém, varétu but sarezgiti veidot izpratni par to, kas ir proporcionali nogriezni.
Temata skoléni apgist Talesa teorému, kuras atklasanai izmanto zinaSanas par proporcijam.
Turpinajuma skoléni darbojas ar proporcionaliem nogriezniem un tos izmantojot, pierada
trijstiru l1dzibu. Lai skoléni varétu pamatot, kapec trijstiri ir Iidzigi un to izmantot nezinama
lieluma aprékinasana, svariga ir katra skoléna izpratne par proporcionaliem lielumiem. Satura
pecteciba temata gaita ir sakartota, lai proporcionalas sprieSanas prasmes tiktu pakapeniski
pilnveidotas sakot ar atkartoSanu par attiecibam un nobeidzot ar trijstiiru lidzibu lietojumu
dazados kontekstos.

Temata ,Ka aprékinos izmanto taisnlenka trijstira divu malu attiecibu?” skoléni
darbojas ar malu attiectbam un pielieto zinasanas par lidzigiem trijstiriem un to
proporcionalitati, lai nonaktu pie tik biitiskiem matematikas jédzieniem ka tangenss, sinuss un
kosinuss, tada veida skoléniem ir pamats So jédzienu izpratnei padzilinati.

Pamatizglitibas matematikas macibu programma ir noderigs paliglidzeklis, lai planotu
ilgtermina proporcionalas sprieSanas attistiSanu, veidojot sabalansétu dazadu kontekstu un
prasmju pilnveidosanas planu vairaku gadu garuma. Lai arl macibu programma satura
pecteciba ir atbilstoSa, lai pakapeniski un ar izpratni buvétu skolénu domasanu par
proporcionaliem lielumiem, proporcionalas sprieSanas veiksmiga attistiba ir atkariga ari no
skolotaja iesaistes. Skolotajs ir atbildigas par to, lai skoléniem bitu iesp€ja sastapties ar
dazadam proporcionalam problémam, lai skoléni pievérstu uzmanibu savai domasanai un, lai
skoléniem biitu pieredze izmantot dazadas spriesanas strat€gijas proporcionalas situacijas.

P&c autores domam atlasitie temati un aktivitates proporcionalas sprieSanas attistiSanai
lauj saskatit satura péctecibu vairaku gadu garuma un var tikt izmantotas, ka baze ilgtermina
proporcionalas sprieSanas plana izveidei, lai pilnvertigi pieveérstu uzmanibu niansém, kas
veido skolénu proporcionalo domasanu. Tai pat laika arT 2. nodala nepieminétajos tematos ir
iesp&jams attistit proporcionalo sprieSanu, piedavajot arvien jaunas situacijas, kur skoléniem

bitu iesp&jams pielietot apgiitas prasmes.
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3. PETIJUMS PROPORCIONALAS SPRIESANAS ATTISTISANALI 6.
KLASES MATEMATIKA

3.1. Pétijjuma baze

Prasme spriest par proporcionaliem lielumiem attistas laika gaita, kad, saskaroties ar
dazadam situacijam un iegistot dazadu pieredzi, katrs skoléns izveido sava prata strat€giju, ka
apstradat un interpretét datus par dazadu lielumu attiecibam. Skolotaja uzdevums ir macibu
procesa radit §is dazadas situacijas, vadit macibu procesu ta, lai skoléniem biit laiks un
nepiecieSamiba domat un spriest, ka ar1 pakapeniski caur dazadiem tematiem vairaku gadu
garuma sistematiski sasaistit skolénu esoSo pieredzi ar jauno kontekstu, kura skolénam ir
nepiecieSamiba pielietot proporcionalo sprieSanu. Darbs ar skolénu proporcionalas sprieSanas
sp&jam ir konsekvents ilgtermina process vairaku gadu garuma, tomér, nemot véra ierobezoto
pétijuma laika posmu, darba autore balstoties uz R. Karplus [2] ieteikumiem proporcionalas
sprieSanas attistiSanai, kas tika apskatiti 1.4. apakSnodala, izveidoja maciSanas ciklu, kas
paredzéts, ka dazadu prasmju apkopojoSs atbalsta materials proporcionalas sprieSanas
attistiSanai 6. klases nosléguma vai 7. klases sakuma, ar mérki aicinat skolénus domat par
savu domasanu.

Petijuma piedalijas Latvijas visparizglitojosas skolas vienas 6. klases divdesmit skoléni,
kuri darba autores vadiba piedalijas macibu materialu un uzdevumu aprobacija. P&tijuma
laika posms: 2022. gada aprilis. Petjjuma realizacija tika sadalita tris dalas — diagnostika,
macisanas cikla realiz€sana, rezultatu novertésana.

Diagnostic€josa darba saturs balstits uz uzdevumiem, kuri satur tas problémas ar kuram
savos pétijumos ir saskarusies tadi autori, ka S. Lamona [11], L. B. Knoksa [9], M. B.
Makintosa [16], kas pétijusi iesp&jas uzlabot proporcionalas sprieSanas prasmes, un darba
autores veidotiem uzdevumiem. Diagnostikas meérkis ir izprast skolénu gatavibu procesa
sakuma un vinu kognitivas attistibas pakapi, ka art atklat skolénu stipras un vajas puses, lai
turpinatu attistit proporcionalas sprieSanas prasmes.

Planojot maciSanas cikla saturu un formatu, par pamatu tika izmantoti diagnosticgjosa
darba rezultati un proporcionalas sprieSanas kompleksa uzbiive, lai izveidotu visaptveroSu
proporcionalas sprieSanas attistoSu metodisko materialu, kas pielagojot attiecigai situacijai,
izmantojams 6. un 7. klases matematikas macibu procesa ka nepartraukts macisanas cikls vai
sadalot dalas to piedavat attiecigaja temata, lai dazadotu macibu procesu un bagatinatu

skolénu pieredzi. Nemot véra, ka proporcionalo sprieSanas prasmju attistibai japievers

34



uzmaniba ilgtermina visas pamatskolas garuma, darba autores izveidotais maciSanas cikls var
tikt izmantots, ka viens posms no ilgtermina proporcionalo spriesanas prasmju apguves plana.

Lai novertétu Istenotd maciSanas cikla rezultatus, posma nosléguma skoléniem tika
piedavats noveért€juma darbs, lai salidzinatu katra individualo izaugsmi un novértétu katra

skoléna proporcionalas sprieSanas izmainas posma beigas.

3.2. Proporcionalas sprieSanas prasmju diagnostika

Pirms meérktiecigas proporcionalas sprieSanas attistiSanas uzsakSanas matematikas
stundas, skoléniem tika dots diagnostic€josais darbs (skatit 2. pielikumu), lai izprastu skolénu
esoSo domasanas veidu un visefektivak varétu uzlabot esoSas prasmes un piedavat plasaku
skatu uz dazadam problémsituacijam. Diagnosticgjoso darbu veica divdesmit 6. klases
skoléni. Diagnostikas rezultata tika identific€tas vairakas biitiskas problémas, kuras skoléniem
trauc€ pilnvertigi izmantot proporcionalas sprieSanas prasmes, lai atrisinatu dazadas situacijas.

Diagnostikas rezultata atklajas, ka 18 no 20 skoléniem sp€j uztvert un spriest par
lielumiem abstrakti, kas ir laba pazime skolénu gatavibai tikt gala ar proporcionalam
situacijam. Tai pat laika 14 no 20 skoléniem bija sp&jigi atpazit proporcionalu situaciju no
neproporcionalas, kas liecina vai skoléns vispar izprot kadas situacijas pastav proporcionalas
attiecibas starp lielumiem, kas ir viens no bitiskakajiem jautajumiem, lai jauna konteksta
spetu pielietot jau zinamas stratégijas. Lai uzlabotu Sos raditajus, macisanas cikla sakuma
biitu nepiecieSams ar skoléniem atkartoti izrunat, kas ir proporcionali lielumi un ka tos atpazit.

Lai spriestu par skolénu sp&ju saskatit proporcionalas attiecibas starp lielumiem un tas
raksturot, diagnostikai tika izmantots uzdevums, kurs att€lots 3.1. atte€la. Uzdevums atspogulo
vienu no visizplatitakajam proporcionalas sprieSanas situacijam un paredz dazadas risinaSanas

stratégijas.

Isais kungs

Attéla ir paradits Isais kungs. Ja vina augumu méra ar papira
saspraudem, tad vina augums ir 6 saspraudes gars. Ja vipa
augumu méra ar sérkociniem, tad vina augums ir 4 sérkocipus
gars. Is@ kungam ir draugs Garais. Kad méra Gara kunga augumu,
tad vina augums ir 6 sérkocinu gars. Kads bitu gara kunga
augums, ja to méritu papira saspraudes?

L

3.1. att. Uzdevums par sp€ju spriest par lielumiem proporcija [22]

Balstoties uz veikto izp&ti, 12 no 20 skoléniem bija griitibas saskatit un formulét
proporcionalas attiecibas starp diviem lielumiem, kas liecina par triikstoSu izpratni par

pastavosajam sakaribam starp lielumiem, kas mera vienu un to pasu attalumu. Analizgjot
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skolénu spé&ju atrast un lietot attiecibas starp lielumiem, skolénu veikumu darba autore iedalija
tris kategorijas: nav risinajuma vai nelogisks risinajums, pielietota saskaitisanas stratégija, kas
noved pie nepareiza rezultdta, un precizi atrisinata probléma, demonstr&jot labas
proporcionalas sprieSanas prasmes. 3.2. attéla ir veikts apkopojums par skolénu izmantotajam

stratégijam, lai tiktu gala ar izvirzito problému.

Skolénu risinasanas stratégijas situacija, kuru raksturo
proporcionali lielumi

‘ 5%

Nav risinajuma vai nelogisks risinajums = Pareizs risinajums
= [zmantota nepiemérota saskaitisanas stratégija

3.2. att. Skolénu risinasanas stratégijas situacija, kuru raksturo proporcionali lielumi

25% no visiem skolénu risinajumiem atklaja, ka skolénu risinasanas stratégija balstas uz
saskaitiSanas principiem nevis uz reizinaSanas, kas attiecigi noveda pie nepareizu risinajumu
izveides un nekorektiem secinajumiem par situaciju. Sads risinasanas princips att€lots 3.3.

attela.

Apraksti pa soliem ka tu risini uzdevumu:
‘ N O atparnt c weal
Viseians <5 omes 6 g 4 unv XXV
< PAR 2
2.7T4 fao' SAS PRACU PR S R R sz vAied,

N2kl s5gkoc i TAD 6+ 2 = Ssasreqcy,

2. Kads ir Gara kunga augums papira saspraudés?

Garh v b gs 1% & *sag pesgpes «Ae S

3.3. att. Nekorekts skoléna risinajums, kurs balstits uz saskaitiSanas principiem

Ka redzams 3.3. att€la $ads risindjums nav korekts un skoléns veido nepareizus
spriedumus par konkréto situaciju. Skoléni $ada veida parada prasmes, kuras ir biezi
pielietojusi sakumskolas klas@s risinot problémas ar kontekstu “par tik vairak, par tik mazak”,
kad matematikas saturs ir vairak balstits uz saskaitiSanas principiem. Sp&ja parslégties uz
reizinaSanas principiem liecina jau par augstaku kognitivas attistibas limeni, kura sasniegSana

6.klas€ ir iesakusies, bet liela dala skolénu v&l to nav sasniegusi. Tas ir labs pamats, lai
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skolotajs pieverstos proporcionalas sprieSanas jautajumiem padzilinati un veiktu mérktiecigu
macisanu, lai pilnveidotu skolénu domasanu.

Tomér lielaka probléma ir skolénu nespgja vispar formul&t jebkadu risinasanas
stratégiju vai nelogiskas risinaSanas stratégijas pielictosana, kas nav balstita korektos
aprékinos. Viens risinaSanas piemérs ar nekorektu sprieSanas prasmju pielietoSanu paradits

3.4. attela.

1. Apraksti pa soliem ka tu risini uzdevumu: .
}QM\MU}[WW Yy Wbi.‘ow'f“((/) mW"
MO Sancilery 2y 7‘»«‘0( én WV&HW'{ é don ire 18,

Car 439’1/ W/}

3.4. att. Nekorekts skoléna risinajums, kurs$ balstits uz nelogiskiem spriedumiem

Vairumam skolénu ir griitibas ne tikai saredzet sakaribas, bet ari tas pierakstit, atsedzot
vel citas problémas, kas tiesa veida nav saistitas ar proporcionalas sprieSanas jautajumiem,
tomer korekts attiecibu pieraksts var palidzet gan izprast situaciju, gan to interpretét pareiza
virziena. Fakts, ka 35% diagnostic€joSo darbu atklaja, ka skoléniem vispar nav nekadas
izpratnes par divu lielumu savstarp€jo sakaribu, liecina par daudz un dazadu prasmju un
matematisko zinaSanu trikumu, ka pieméram nesp&ju lasit tekstu ar izpratni, lielumu
attiecibam, proporcionalitati un skaitlu interpretaciju dazadas situacijas.

Par proporcionalas sprieSanas prasmju korektu pielietoSanu var spriest 40%
diagnostic€joso darbu. Skoléni, kuru darbos bija verojama izpratne par proporcionalam
attiecibam, demonstréja dazadas risinaSanas strat€gijas, ka piem&ram, proporcijas
pamatipasibas lietoSana, vizuala interpretacija un citas aprékinasanas metodes, kuras att€lotas

3.5. attela.

N é?‘iﬂﬂhﬂmﬂb{ﬁuﬂuﬂhn
Torad & Bracsoasdas = 1 ehewsiing

?sc:.: ::::::fd-:.: r:l‘ ;:,:;,__,,4 i 1. Apruksti pa soliem kil tu risini urdevumu:
& ioote on il U st ) Voo Lk G gt 1 qumrndis i
[ s : 2 (
lb-1.5 ] E f"‘"’}’-"wﬂie‘ff H{J‘L& %Mw'lmzm,}.
Flad in1lem YrwepGinds
T Kde i il N egiarta, Pugrs st 7 "'1-“

- '!iw'lm-l:h —

0 =

b e ____‘1"'\”‘&'1""?4 gaﬂuﬁ'nf&dukomgmwiu
b 35 i 1 Lo qor:

&b 2. Kids ir Garl kunga augums papira saspraudés?

g 9 wrrender.

3.5. att. DaZadas skolénu risinasanas stratégijas, demonstréjot izpratni par proporcionaliem

L. Apraksii pa sofiem ki rvini wdeveme

lielumiem
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Darbos, kas attéloti 3.5. attéla, jau redzamas konkrétas domasanas stratégijas un var spriest
par proporcionalo sprieSanas prasmju kvalitativu pielietojumu un diskutét par konkr&tu
risindgjumu priek$rocibam un trikumiem. Siem skoléniem ir labs pamats, lai sp&tu virzities uz
augstakas sarezgitibas situacijam un skolotaja uzdevums ir piedavat daudzpusigaku problému
klastu, lai skolénu prasmes uzlabotu. So skolénu veikums parada, ka vinu kognitivas attistibas
Iimenis ir atbilstoS§s proporcionalas sprieSanas attistiSanai. Veidojot maciSanas ciklu,
skolotajam javeido vide, kura skoléniem ir iesp€ja dalities ar dazadam idejam, lai paplaSinatu
un padaritu daudzveidigu katra skoléna pieredzi.

Salidzinos$i labakas proporcionalas sprieSanas prasmes skoléni paradija uzdevuma ar
dotu attiecibu starp lielumiem, kuras konteksts skolniekiem bija pazistams. Tas attélots 3.6.
att€la. Uzdevums atrisinams gan izmantojot saskaitiSanas strat€gijas, gan reizinaSanas
stratégijas, bet par sp&ju spriest proporcionali liecina tikai reizinaSanas stratégijas, jo ta ir
adapt€jama jebkuram sulas daudzumam, tatad skoléns, kur§ balstas uz multiplikativam

attiecibam ir izpratis sakaribu starp Siem lielumiem.

Lai pagatavotu auglu sulu, izmantojiet divas glazes vinogu sulas uz katram 3
glazem abolu sulas. Ja jums jau ir 12 glazes abolu sulas, cik glazes vinogu sulas
vajadzes, lai pagatavotu augfu sulu? Aprékini cik glazes vinogu sulas nepieciesams,

Ja tev ir 200 glazes vinogu sulas.

3.6.att. Uzdevums, lai diagnosticétu skoléna domasanas veidu

Risinot jautajumu ar maziem sulas daudzumiem, aktivizeét un pielietot eso$as zinasanas
izdevas 12 no 20 skoléniem, no kuriem 8 bija tie pasi skoléni, kuri bija tikusi gala ar “Isa
kunga un Gara kunga” problému, kura atspogulota 3.1. att€la. Tas liecina, ka $ie skoléni ir
sasniegusi tadu attistibas Iimeni, lai no elementaram matematikas problémam parietu uz
komplicétakam matematikas problémam, kas sevi ietver abstraktu domaSanu, situacijas
analizi un jégpilnu problému risinaSanu. Tapat visi 12 skoléni bija lietojusi reizinaSanas
stratégijas, lai raksturotu proporcionalas attiecibas starp liclumiem, kas liecina par skolénu
domasanas veida atbilstibu kvalitativai proporcionalas sprieSanas prasmei. Tomér to pasu
stratégiju pielietot un aprékinat nezinamo lielumu lielakam sulas daudzumam, izdevas vien 6
no 20 skoléniem, kas atklaj butisku trikumu skolénu spg&ja pielietot jau zinamas strat€gijas
atkartoti. 3.7., 3.8. un 3.9. att€los ir paraditi 3 dazadi skolénu risindjumu pieméri, kas
atspogulo nekorektu risinajumu, atrisinatu problému mazam sulas daudzumam, bet neprecizu

risinajumu lielam sulas daudzumam, un precizi atrisinatu probleému.
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1. Paradi ar kadam darbibam tu aprékinaji rezultitu.

{3-d = /O(VS>VOJ<M>[0.¢A IO%MM WO;LL &u[u,

2. Apréekini cik glazes abolu sulas nepiecieSams, ja tev ir 200 glazes vinogu sulas, lai
pagatavotu aug|u sulu.

QDO - 4= 198 (5-5.5k2)
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3.7. att. Nepareizi atrisinata uzdevuma piemeérs

Ka redzams 3.7. att€la, risinajuma piemers parada, ka skolénam nav izpratnes par doto
situdciju un nav sp&jas korekti interpretét attiecibas starp lielumiem. Sadu un lidzvértigu
sniegumu $aja uzdevuma uzradija 40% skolénu, kas liecina par skolénu vajajam
pamatzinasanam par lielumu attiecibam, proporcijas jédzienu un proporcionalitati, kas ir bijis
viens no tematiem 6. klasg.

30 % skolénu spgja atrisinat uzdevumu mazam sulas daudzumam, bet nespé€ja tikt gala
ar lielu sulas daudzumu, kas attiecigi atsedz jautajumu, vai skoléns 1idz galam izprot situaciju.

Sada risinajuma piemérs attglots 3.8. attela.

1. Paradi ar kadam darbibam tu aprekinaji rezultatu.

7:5=4 q:1 =

=
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2. Aprékini cik glazes abolu sulas neplec1e§ams, jatev ir 200 glazes vinogu sulas, lai
pagatavotu aug|u sulu.

100-3= 600
Vo;ac;za GOO GLazes

3.8. att. Dal@ji pareizi atrisinata uzdevuma piemers
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Siem skoléniem ir pamati, lai turpinatu darbu ar attiecibu un proporciju izpratni un pievérstu
uzmanibu tadiem proporcionalas sprieSanas jautajumiem, ka sakaribu starp lielumiem
interpretaciju un lielumu izmainu ietekmi uz citu lielumu.

Pargjie 30% skolenu klasé uzradija lidzvertigu risinajumu 3.9. attela atspogulotajam,
kas liecina, ka Siem skol€niem ir labas matematiskas prasmes, lai tiktu gala ar proporcionalam
situdcijam un ir labs pamats, lai padzilinati pieverstos proporcionalas spieSanas jautajumiem,
izvertgjot gan dazadas risinaSanas stratégijas, analiz€tu situacijas un izveidotu logiskus

spriedumus par situacijam, kas prasa augstaku kognitivas attistibas [tmeni.

1. Paradi ar kadam darb'b?tu aprekinaji rezultatu.

Giib xinite, no 12 sukem
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2. Aprekini cik glazes abolu sulas nepiecieSams, ja tev ir 200 glazes vinogu sulas, lai
pagatavotu auglu su
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3.9. att. Pareizi atrisinata uzdevuma piemers

Skolénu risinajumi parada, cik dazadi doma viena vecuma skoléni vienas klases
ietvaros. Kopuma vértgjot diagnosticgjosa darba rezultatus, 95% darbu var€ja atrast pazimes,
ka skoléni sp€j saskatit un interpretét sakaribas starp lielumiem kada no uzdevumiem, kas dod
labu sakuma poziciju, lai dazados limenos attistitu proporcionalas sprieSanas prasmes. Darba
nosléguma skoléni pasi novértéja vai skolénam ir pietiekoSas zinaSanas un prasmes, kuras
nepiecieSamas, lai tiktu gala ar dazadam situacijam, kuras raksturo proporcionali lielumi un

nepiecieSamo atbalsta limeni. Skolénu pasvertéjums att€lots 3.10. attéla.

Skolénu zinasanu pasvéertéjums
10
8

M Pietiekamas, patstavigi tiek gala ar problémam
W Viduvéjas, dazas situacijas nepieciesams atbalsts

Nepietiekamas, nepiecieSams pastavigs individuals atbalsts

3.10. att. Skolénu zinasanu pasvertéjums diagnosticéjosaja darba
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Lai veidotu jégpilnu macisanas ciklu, arT darba autore izverteéja diagnostic€josa darba
rezultatus un sadalija skolénu veikumu tris grupas atbilstoSi eso$ajam zinasanam un sp&jam

atrisinat dazadas problémsituacijas. Sadalijums att€lots 3.11. attéla.

Zinasanu novertéjums diagnosticéjosaja darba

10

o N B O

B Pietiekamas, patstavigi tiek gala ar problemam
M Viduvéjas, dazas situacijas nepiecieSams atbalsts

Nepietiekamas, nepiecieSams pastavigs individuals atbalsts

3.11. att. Skolénu zinasanu novertéjums diagnosticeéjosaja darba

Salidzinot ar skolénu pasveérte§jumu, darba autores novertéjums parada lielaku atSkiribu
starp skolénu zinaSanu Itmeniem vienas klases ietvaros, kas padara komplicétaku darbu ar
klasi. Attiecigi atSkiribas skolénu kognitivas attistibas ltmenos ir tik lielas, ka tas butiski
ietekmé darbu klase, jo 40% skolénu netiek Iidzi macibu satura apguvei un demonstré loti
zemu sniegumu, kamer citi jau ir gatavi stradat padzilinati ar problému izpéti. Tas ir liels
izaicinajums skolotajam, lai sabalansétu macibu procesa gaitu, kura katrs skoléns sanemtu
tam nepiecieSamo atbalstu. Lai diferenc€tu maciSanas procesu péc katra skoléna vajadzibam,
3.1. tabula darba autore atspoguloja tris virzienus, uz kuriem virzit skolénu maciSanas

procesu, lai pilnveidotu proporcionalas sprieSanas prasmes un katrs skoléns biitu ieguvéjs.

3.1.tabula
Proporcionalas sprieSanas attistiSanas virzieni atbilstoSi zinasanu limenim
Zinasanu Skoléna raksturojums Proporcionalas spriesanas
novertéjums attistiSanas virziens
Nepietieckamas, Skoléns nav piedavajis nekadu Koncentréties uz attiecibu
nepiecieSams risindjumu vai veicis nepareizu saskatiSanu un formul&Sanu starp
pastavigs atbalsts | ming&jumu, kuru pamatojis ar diviem lielumiem. Veltit
nelogiskiem aprékiniem un uzmanibu dalskaitlu
spriedumiem. Skoléns nespg€j interpretacijai dazadas situacijas
izteloties lielumu savstarpéjo un izprast to nozimi. Vingrinaties
sakaribu. lielumus sadalit dalas un
salidzinat.
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Viduvgjas, dazas | Skoléns savos risinajumos Skolénu domasana jamaina no

situacijas balstas uz spriedumiem “par tik | saskaitiSanas principu lietoSanas

nepiecieSams lielaks” un nekorekti lieto uz reizinasanas principu

atbalsts saskaitiSanas stratégiju lietosanu, formulgjot attiecibas
proporcionalas situacijas starp diviem lielumiem. Veltit
risinajuma, kas raksturiga uzmanibu relativai lielumu un
jaunako klaSu skoléniem, tadel izmainu salidzinaSanai un
bieZi risinasanas stratégija sakaribu starp lielumiem
nenostrada un uzdevumu formuléSanai un korektai
risinajumi nav lidz galam pareizi. | interpretacijai.

Pietiekamas, Skoléns sava risinajuma balstas | Piedavat jaunus kontekstus, kuros

patstavigi tiek uz reizinasanas principiem, lai pielietot proporcionalas

gala ar formul@tu attiecibas starp diviem | sprieSanas prasmes, lai bagatinatu

problémam lielumiem, kurus saista skolénu pieredzi. Vingrinaties
proporcionalas attiecibas. Veido | veidot un izvértét dazadas
logiskus un pamatotus risinasanas stratégijas situacijas,
spriedumus par lielumu kuras raksturo proporcionali
izmainam un attiecibam. lielumi. Analizet viena lieluma

izmainas, atkariba no cita lieluma
izmainam.

Balstoties uz veikto diagnostiku, tika konstatéts, ka, pirmkart, javeicina skolénu
domasanas parslégSanas no saskaitiSanas principiem uz reizinaSanas principiem situacijas,
kuras raksturo proporcionali lielumi. Otrkart, papildus uzmaniba ir japieveér§ attiecibu
formulésanai un interpreté€Sanai, javingrinas nolasit no teksta attiecibas starp lielumiem un
pielietot tas konkrétas situacijas atrisinaSanai. Treskart, veidot izpratni par savu un citu
skolénu risindjumiem, pastiprinati pieveért uzmanibu skolénu izpratnei par racionaliem
skaitliem, lai skoléni butu sp&jigi savu uzkrato pieredzi izmantot komplicétakas situacijas.
Ceturtkart, veicinat skaitlu izjlitu un proporcionalu lielumu atkaribu vienam no otra, lai ar1 bez
matematiska risinagjuma, skoléns biitu sp&jigs formulét pamatotus un logiskus apgalvojumus.
Diagnostic€josa darba rezultati parada starta poziciju, kura atrodas katrs no skoléniem

uzsakot merktiecigi attistit proporcionalas sprieSanas prasmes un nepiecieSamo atbalstu

turpmakai attistibai.

3.3. MaciSanas cikls proporcionalas sprieSanas attistiSanai

P&c iepriekS veiktas diagnostikas un literatiiras analizes par pamatskolas skolénu
proporcionalas sprieSanas prasmém, tika izveidots maciSanas cikls proporcionalas sprieSanas
attistiSanai. MaciSanas cikls sevi ieklauj tris nozimigus posmus — izpéte, stratégijas ievieSana
un pielietoSana, lai skol€ns attistitu un nostiprinatu sev nepiecieSamas prasmes. Darba autores
izveidota un aprobétd maciSanas cikla struktiira un nepiecieSamie materiali ta TstenoSanai ir

apkopoti 3.2. tabula.
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3.2. tabula

MaciSanas cikla struktiira un nepiecieSsamo materialu parskats

Posms Merkis Darbibas forma | NepiecieSamie
klase materiali skoléniem

1. Izpétes Virzit skolénus domat par Macibu stacijas | Izpetes posma darba
posms niansém, kas veido (macibu lapa nr. 1 (skatit 4.
(1 macibu proporcionalas sprieSanas materials pielikumu)
stunda, 40 min) | prasmes. Atklat jaunas idejas pievienots

situaciju risinasanai un 3.pielikuma)

interpreté€Sanai.
2. Stratégijas | Veidot un analiz&t dazadas Individuala un Stratégijas

ievieSanas,
koncepta
izgudroSanas
posms

(2 macibu
stundas, 80 min

risinasanas stratégijas situacijas,
kuras raksturo proporcionali
lielumi. Iepazities ar citu
skolénu domasanas veidu un
domat par savu domasanu.

kopiga strateégiju
veidoSana.
Skoléni kopa ar
skolotaju buveé
macibu procesu.

ievieSanas posma
darba lapa nr. 1
(skatit 5. pielikumu)
un strat€gijas
ievieSanas posma
darba lapa nr. 2
(skatit 6. pielikumu)

3. PielietoSanas
posms

(1 macibu
stunda, 40 min)

Lietot apgiitas risinaSanas
strateégijas jaunas situacijas un
veidot pamatos apgalvojumus
par lielumiem situacijas, kurus
vieno proporcionalas attiecibas.

Skolénu
individuals
darbs ar iesp&ju
izvEleties
nepiecieSamo
atbalstu.

PielietoSanas posma
darba lapa nr. 1
(skatit 7. pielikumu)

3.3.1. Izpétes posms

Pirmo jeb izpetes posmu darba autore veidoja ka macibu stacijas, jo klase tika
diagnosticéts loti atSkirigs zinasanu limenis, tadeél, lai aptvertu maksimali plasaku prasmju
kopumu, kas bitu noderigs proporcionalas sprieSanas attistiSanai, bet tai pat laika
nekoncertétos padzilinati uz vienu konkrétu aspektu vai matematisko prasmi, tada veida So
macisanas ciklu padarot lietojamu plasakam skolénu lokam. Informacija tika sastrukturizeta
seSas atseviskas stacijas, kur katra bija 1ss prasmes apraksts vai doma par ko likt skoléniem
aizdomaties, piemérs un 1ss uzdevums. Macibu stacijas apvieno sekojoSas t€mas: apvienosana
vienibas, dalskaitlu izpratne, lielumu attiecibas, lielumu izmainas, sadaliSana dalas un
abstrakta domasana. 3.12. att€la ir paradits vienas stacijas pieméers. Visu staciju informativais

materials ir pievienots 3. pielikuma.
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3. stacija — Saskati attiecibu starp lielumiem.

Savstarp®)ss attiecibas starp dafddiem helumiem raksturo sakarfbu, kas pastiv stap
fiem lielumism. Piem@ram, mérot attflumn no punkta A [Tdz punktam B 1zmantojot
pédas, attilums ir 20 pédas, bet fo pagu attdlumu merot solos attalume ir 3 soli. No t2
izriet padu un solu attieciba, jo veiktals attdlums ir viens un tas pats. Tatad 5 soliem
athilst 20 pedas, jeb veidojas attiecTba 5 : 20 vai parverdojot 1 : 4, no k2 var secnat, ka
vienam selim athilst 4 pSdas.

AthiecThu saskatiSanas bief palidz aprékinit nezingmo helumu. Apliko piem@m: dota
tomatu un gurku saldm recepte, kura paredz, ka uz katriem 2 tomatiem japievieno 3
gurki jeb tomats un gurku attiectba ir 2 - 3. Cik gurld japievienc, ja blod3 ir sagriezti 8
tomati?

X 4

Padoma un parmma ar grupas biedriem, cik tomatu japievieno, ja blodd ir sagriezti 60
gurki?

3.12. att. Macibu stacijas piemers

Macibu stacijas pieméra, kas attelota 3.12. attéla, redzams, ka §is stacijas meérkis ir
ievirzit skolénu domaSanu par lielumu savstarpgjam attiecibam, ka par multiplikativam
attiecibam un radit ieradumu proporcionalas situacijas attiecibas starp lielumiem formulét
izmantojot reizinaSanas nevis saskaitiSanas principus. Lidzigi akcent€jot uzmanibu uz
proporcionalas sprieSanai nepiecieSamajam pamatiemanam, ir izveidotas ar par€jas 5 stacijas.

Pirmais maciSanas cikla posms jeb darbs macibu stacijas aiznem vienu macibu stundu
jeb 40 minutes. Stundas sakuma skoléni tiek sadaliti grupas, lai katra stacija biitu lidzigs
skolénu skaits, un darbs stacijas veicinatu ari savstarp&jas sadarbibas prasmes. Katram
skolénam tiek iedota darba lapa (skatit 4. pielikumu) ar konkrétiem uzdevumiem, kas versti uz
attiecigo prasmi. Skolénu uzdevums ir 4 11dz 5 mintiSu laika iepazities ar informaciju konkréta
stacija, kura vins atrodas, un kopigi ar grupas biedriem parrunat tur atrodamo informaciju un
atrisinat uzdevumu darba lapa. Skolotajs $aja posma konsultg, atbalsta un atbild uz skolénu
jautajumiem, kas raduSies par macibu stacijas atrodamo informaciju. MaciSanas cikla
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aprobacijas rezultata, darba autore izveidoja ieteikumus skolotajiem, kam pieverst skolénu

uzmanibu katra no stacijam, kas ir apkopoti 3.3.tabula.

3.3.tabula
Ieteikumi, kam pievérst skolenu uzmanibu macibu stacijas
Macibu stacijas | Kam pieverst uzmanibu?
nosaukums
1. Apvieno Daudziem skoléniem ir asociacija, ka vieniba automatiski nozimé 1, tadel
viena vieniba | ir verts atkartot atSkiribu starp 1 un vienibu.
2. Izproti Skoléniem problémas sagadaja zim&juma proporcionala samazinasana, ko
dalskaitlus ir versts izrunat kopigi, jo iesp&jams 6.klases skolniekiem ir par mazu
pieredze, lai izprastu uzdevuma kontekstu.
3. Saskati Sis stacijas galvenais uzdevums ir mainit skolénu doma$anu no
attiecibu saskaitiSanas principiem uz reizinasanas un paradit, ka saskaitiSanas
starp stratégija nestradas pie licliem daudzumiem.
lielumiem
4. Lielumi un to | Saja stacija skoléni nelabprat lasa visu informaciju, jo teksts ir garaks
izmainas neka citas stacijas un biezi uzdot tos jautajumus, kam atbilde ir atrodama
teksta. Seit ieteicams veidot ieradumu, ka skoléns lasa vélreiz nevis
mekIg atrako variantu — jauta skolotajam.
5. SadaliSana Svarigi ir pieverst uzmanibu situacijas interpretacijai, lai skoléni risinot
dalas uzdevumu dalas nedala bérnus, bet gan picas. Ir vérts mudinat skolénus
lietot vizualu situacijas atspogulojumu, ja neizdodas aprékinat skaitliski.
6. Abstrakta Saja stacija svarigi ir uzsvért atikiribu starp absoliitu vértibu
domasana salidzinasanu un procentualu salidzinasanu. Parrunajot veikumu $aja
stacija ir verts piedavat kontrolpieméru, vai skoléns ir izpratis atSkiribu
starp S1m divam vertibam.

Metodiskie ieteikumi, Istenojot izpétes posmu:

1. Skolotaja uzdevums ir virzit skolénus uz sadarbibu sava starpa, lai visi skoléni biitu
ieguveji no macibu procesa. MaciSanas cikla aprobacijas laika tika novérots, ka ir loti
atSkirigs izpratnes ltmenis par dazadiem matematikas jautajumiem, tad€l noderigi ir grupas
sajaukt dazadu zinaSanu Itmenu skolénus, lai grupas ir gan skoléni, kas var paskaidrot citiem
jautajuma bitibu, tada veida padzilinot savu izpratnes limeni un atklajot jau zinamo no cita
skatu punkta, gan skoléni, kuriem nepiecieSams atbalsts, lai izprastu ideju un virzitos uz
priekSu. Sadarbojoties, katrs skoléns sanem informaciju tada limeni, kada vins attiecigaja
bridi ir gatavs to sanemt.

2. Bitiski klase ir pievérst uzmanibu skolénu sp&jam lasit, izprast un interpretét dotu tekstu.
Aprobacijas laika tika noveérots, ka skoléniem ir zemas teksta izpratnes prasmes un daudz
labpratak skoléni vispirms mégina atrast atbildi uz uzdevumu neiedzilinoties dotaja

informacija un neturpinat meklet informaciju, ja risinajumu neizdodas atrast uzreiz.
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3. P&c visu macibu staciju apmekl€sanas, ir ieteicams katram skolénam dot laiku individuali
apdomat tikko iegiito informaciju, saprast, kas bija jauna informacija un kas jau zinama, un

laut dalities ar atgriezenisko saiti par procesu.

3.3.2. Stratégijas ievieSanas, koncepta izgudrosanas posms

Otrais macisanas cikla posms paredz savu risinaSanas pané€mienu izveidi un stratégijas
ievieSanu. Darba autore So posmu izveidoja, ka dazadu uzdevumu un sarunu komplektu, kura
mainot sadarbibas formas, skoléni veido gan savas, gan iepazistas ar citu veidotam
strategijam. Skolotajam $aja posma ir loti svariga loma, lai veiksmigi virzitu macisanos.
Posma meérkis ir skoléniem dod laiku un iesp&u domat par savu domasanu, organizgjot
mérktiecigas macibu aktivitates. Skoléni posma laika pierakstus veido darba lapas, kuras ir
pievienotas 5. un 6. pielikuma. Jautajumi, atbildes un sarunas ir neatnpemama $1 posma
sastavdala, kas var paplasSinat katra skoléna pieredzi. Strat€gijas ievieSanas posma realiz€Sana

planota 2 macibu stundam jeb 80 miniitem. MaciSanas cikla 2. posma plans un ieteikumi, kam

pieveérst uzmanibu katra no posma aktivitatém, ir apkopoti 3.4. tabula.

3.4.tabula
Stratégijas ievieSanas posma gaita
Aktivitate Darbibas forma Kam pieverst uzmanibu? Uzdevums
darba lapa

(Skatit 5. un
6. pielikumu)

1. Veidot sasaisti

ar izpétes posmu.

Skoléni paros
salidzina un parruna
veikumu izpétes
posma.

Bitiski ir skolénam dod laiku
apdomat, ko jaunu prieks sevis ir
atklajis izgudroSanas posma un
tad rosinat sarunu ar parinieku.
Ieteicams, lai pari veidotos no
atSkirigam grupam neka bija
izgudroSanas posma.

1. uzdevums

2. Veidot savu Individuali veido Veidot tadas grupas, lai tajas 2.1.un2.2.
stratégiju. risinasanas apvienotu dazadas risinasanas uzdevumi
Uzklausit stratégiju, kuras péc | strat€gijas. Pieverst uzmanibu, lai
dazadus tam apvienojoties kopiga saruna biitu formulétas
risinasanas grupas salidzinaun | dazadas strat€gijas. Aicinat
panémienus. izverte. Klase kopiga | izvertet arT “nepareizas”

saruna par dazadam | strat€gijas, kuras uzdevumu

risinasanas neatrisindja, lai izanalizétu, kapec

stratégijam. §is strat€gijas nestradaja.
3. Veidot Individuali mégina Ja skoléniem nav ieradums 2. uzdevums
situdcijas vizualo | situaciju attélot ar situdcijas att€lot shematiski,
attelojumu. zim&jumu un nolasit | skolotajam jabiit gatavam paradit

datus.

piemeru vai ierosinat darbu paros.

Klas€ kopigi veido sarunu par izveidotajiem zim&umiem un vai var nolasit atrisinajumu péc
zim&juma. Skoléni sanem jaunu darba lapu (5.pielikums) un turpina stradat ar vizualam
risinasanas stratégijam.
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4. Petit un
analizet dazadus
vizualos
risinajumus.

Grupas spriez ka
nolasit risinajumus
un kadu stratégiju
izmantot, lai nonaktu
pie sadiem
risinajumiem.

Sai aktivitatei ir nepiecie$ams
skaidrojumes, lai ievirzitu skolénu
domasanu. Jautat skolénam, ko
Saja konteksta nozimé saucéju
vienadosana? Sis uzdevums loti
labi parada, ka sasaistit situacijas
kontekstu ar dazadam
matematiskam darbibam.

2.3.un2.4.
uzdevumi

5. Saskatit un

Individuali vai paros

Skoléniem jau ir pieredze ar

3. uzdevums

interpretét veido risinasanas lidzigiem uzdevumiem ,tadél lielai
attiecibas starp stratégijas, lai dalai skolénu §is uzdevums
proporcionaliem | atrisinatu uzdevumu. | nesagadas nekadas problémas,
lielumiem. Salidzina tapéc Sos skolénus var ligt sniegt
risinajumus. atbalstu klasesbiedriem.
Skaidrojot uzdevumu citam, var
gadities, ka jaizmanto vairakas
risinasanas stratégijas, lai tas butu
saprotams, tada veida gan
skaidrotajam biis japadoma par
dazadam stratégijam, gan
klasesbiedrs sanems vairakas
iespéjas, ka tikt gala ar problému.
6. Dazadu Individuali veido P&c uzdevuma atrisindjuma biitu | 4.uzdevums
stratégiju izveide | risinasanas ieteicams katram skolénam
un sp&ja tas stratégijas. Analizé padomat, kas nodergja vairak
formulét. ka situaciju var risinot uzdevumu. Vai zZim&jums
atrisinat ar palidzgja veikt aprekinus vai
aprékiniem un ka aprekini palidzgja uzziméet
neveidojot zim&jumu, lai l1dziga situacija
apréekinus. spétu izvEleties labako stratégiju.
7. Noverte savu | Individuali veic P&c pasvertejuma veiksanas Darba lapas
veikumu pasvertéjumu par skolotajs sniedz savu apaksa

atbilstosi dotajam
snieguma limena
aprakstam.

veikumu posma
laika.

atgriezenisko saiti par procesu un
ieteikumus skoleniem, ko darit
talak, lai attistitu prasmes.

Stratégijas ievieSanas posma galvena uzmaniba tiek pievérsta tam, lai skoléniem batu

pec iespgjas plasaks kontekstu klasts, kur pielietot izpetes posma giitos atklajumus, un

uzdevumu saturs paredz&tu iesp€jas pielietot dazadas risinasanas stratégijas, kuras biitu vertigi

analiz&t un salidzinat. Skoléni ne tikai macas veidot savas stratégijas, bet pienemt ari citu

risingjumus. Ka pieméru var minét uzdevumu, kas att€lots 3.13. attéla, kur ir loti daudz un

dazadas iesp€jas ka nonakt pie atbildes un ka to pamatot.
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2. uzdevums. Zane uz klases vakaru ir apsolijusi atnest paSgatavotu apelsinu sulu,
kuras sastava ir tidens un apelsinu sulas koncentrats. Lai atrastu visgariigako sulas
recepti, Zane vispirms testé vairakas iespéjas.

Recepte A Recepte B
2 glazes sulas koncentrats 1 glazes sulas koncentrats
3 glazes adens 4 glazes adens
Recepte C Recepte D
4 glazes sulas koncentrats 3 glazes sulas koncentrats
8 glazes udens 5 glazes adens

Atbildi vz jautajumiem uz atseviskas lapas.

2.1.Kura sulas recepte satur visvairak apelsinu sulas koncentratu? Paskaidro
kapéc.

2.2. Kura sulas recepte satur vismazak apelsinu sulas koncentratu? Paskaidro
kapéc.

3.13. att. Uzdevuma piemeérs, kas pielauj dazadas risinasanas stratégijas

Macisanas cikla aprobacijas laika, skoléni veidoja savas strat€gijas un demonstréja
dazadibu, ka tikt gala ar problému, kas atspogulota uzdevuma 3.13. attéla. Dazadie uzdevumu
risindjumi veidoja produktivu sarunu par risindjumu trikumiem un priekSrocibam un
skoléniem bija iesp€ja ieglt jaunas idejas, ka iespejams efektivak atrisinat uzdevumu. Tapat
bija skoléni, kas atrada pareizas atbildes, bet nesp€ja formulét ka domaja, lai pie tam tiktu.
Siem skoléniem saruna bija vértigs instruments, lai spétu formulét strategiju, ka skoléns ir
domajis, lai tiktu 11dz rezultatam. Domajot par savu domasanu, skoléns attista ieradumu, ka
rikoties lidzigas situacijas. 3.14. attéla ir paraditas dazas risinaSanas stratégijas, kuras skoléni

pielietoja, lai atrisinatu problemu.
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3.14. att. Skolénu risinajumi 2. uzdevumam

3.14. attéla redzams, ka skoléni izmantoja gan dalu salidzinasanu, gan procentu aprékinus.
Dalu salidzinasanas panémieni ari bija dazadi, tapéc klasé radas labs pamats diskusijai par
efektivako risinaSanas panémienu un ka no aprékinata nolasit atbildi. Jau diagnostikas laika
tika noveérots, ka skoléni loti retos gadijumos izmanto vizualu situacijas att€lojumu, lai
atrisinatu uzdevumu, jo skoléniem nav ierasts $ads uzdevumu risinasanas panémiens. Lai
pievienotu papildus risinaSanas stratégijas, kas varétu bagatinat skolénu pieredzi, uzdevumam
tika izveidots papildinajums un skoléniem pasiem bija jamégina veidot situacijas vizualais
att€lojums un jamégina nolasit atbildi no sava zim&uma. Skolénu risinajumi bija vienveidigi,
jo skoléni bija sp&jigi attélot tikai originalas receptes no kuram nolasit atbildes nav
actmredzami, tadel iesp&jams viegli kludities. Ta ka triikstoSais ieradums situacijas attélot
shematiski tika diagnosticets savlaicigi, tad darba autore bija paredz€jusi, ka noderigi Saja
posma biitu piedavat jau sagatavotas dazadas vizualas atrisinasanas stratégijas, lai skoléniem
sniegtu skoléniem jaunas idejas situaciju interpret€Sanai un kadam skolénam palidz€tu izprast
doto situaciju bez aprékinu veikSanas. Dazadas vizualas atrisinaSanas metodes ir paraditas

3.15. attela.
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2.3. Zemak eso3ajos attélos ir attélotas pagatavotas sulas ievérojot dotas attiecibas.
Izpéti un nosaki vai péc katra no attéliem vari noteikt, kura sula satur visvairak apelsmu
sulas koncentratu un kura satur vismazak apelsinu sulas koncentratu?

A B C D o R D A B C D A B C D

Originalas receptes '}ECED[ES vienadotas péc Receptes vienadotas péc Receptes vienadotas
tdens dauvdzuma apelsinu sulas péc tilpuma
koncentrata daudzuma

3.15. att. Dazadas uzdevuma vizualas atrisinasanas stratégijas

Skolénu uzdevums pétot vizualas atrisinasanas strat€gijas, kuras attélotas 3.15. attéla, ir,
pirmkart, izprast un spét paskaidrot, ka no kura att€la var nolasit uzdevuma atrisinajumu un
otrkart, kadas matematiskas darbibas ir javeic, lai varétu izveidot §adu vizualo atrisinajumu.
Bitiski ir veikt ari salidzinajumu, kura atrisinaSanas metode, katram skolénam Skiet
efektivaka un @rtaka. Vizualas risinaSanas stratégijas butu efektivak izmantojamas, ja
uzdevums tiktu digitalizéts un katram skolénam bitu paSam iesp€ja &rti modificét originalas
receptes att€lojumu dazados virzienos, lai atrisinatu uzdevumu, kas raditu labaku vidi
domasanas stratégiju daudzveidibai, ko aprobacijas laika, resursu trikuma dg€l, neizdevas
1stenot. Dodot iesp&ju risinat uzdevumu digitali, skoléniem biitu iesp&ja tikt gala ar problemu
érti un atri ar1 tad, ja nav zinams, ka salidzinat dalas vai ka izteikt un salidzinat lielumus
procentos, kas attiecigi atbilst proporcionalas sprieSanas pamatdomai, ka svarigak par
konkr&tu algoritmu iegaumésanu, ir sp&ja domat un izprast proporcionalitati.

Metodiskie ieteikumi, istenojot izgudroSanas posmu:

1. MaciSanas cikla aprobacijas laika tika novérots, ka posma gaita ir atkariga no daudz un
dazadam skolénu prasmém, ka pieméram, sadarbibas, pamatoSanas, skaidroSanas,
analiz€Sanas un citam prasmém, kuru meérktiecigas attistibas trikums, var kavet attiecigi
proporcionalas sprieSanas attistiSanas procesu.

2. Lai sasniegtu vislabako rezultatu posma beigas, skolotajam ir japarskata vai darba autores
ieteiktas sadarbibas formas konkré&ta klase ir atbalstoSas vai tomér traucg€josas attistibai, un
jaizverte vai klases vide ir skolénu sarunu, jautajumu un klidu atbalstosa, lai skoléni

nebaiditos veidot dazadas strat€gijas par kuram ir verts apspriesties.
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3. Skolotajam $aja posma ir jabiit loti elastigam, jo darba process mainas atkariba no skolénu
veikuma un aktualajiem jautajumiem. Skoléni ir tie, kas veido stratégijas un tas vert€é un
analiz€, sarunadjas par dazadiem risindjumiem, bet skolotdjs sniedz atbalstu un piedava

dazadus risinasanas virzienus, lai klasé butu daudzveidiba.

3.3.3. PielietoSanas posms

TreSais maciSanas cikla posms jeb pielietoSanas posms paredz iesp€jas lietot jaunas
stratégijas. Darba autore So posmu veidoja, ka individuali veicamus uzdevumus, kas saglaba
tas paSas idejas ar ko skoléni darbojas gan pirmaja, gan otraja maciSanas cikla posma, bet
pievienojot jaunus nezinamus faktorus, ka pieméram, analiz€t attiecibas ne tikai starp diviem
lielumiem, bet jau tris lielumiem, kurus saista proporcionalas attiecibas. PielietoSanas posma
skoléni risina patstavigi uzdevumus darba lapa, kura pievienota 7. pielikuma. Bitiski ir
atzimét, ka pielietoSanas posms nav parbaudes darbs, bet gan macibu procesa sastavdala, tad€l
nepiecieSsamibas gadijuma ir piecjams skolotaja atbalsts stratégijas izveidé. PielietoSanas
posms paredze€ts 1 macibu stundai jeb 40 minitém, kuras skoleéns velta laiku ari

apkopojumam par visu maciSanas ciklu. Posma plans un ieteikumi, kas raduSies aprobacijas

rezultata, ir apkopoti 3.5. tabula.

3.5.tabula
PielietoSanas posma gaita
Aktivitate Darbibas forma Kam pievérst uzmanibu? Uzdevums
darba lapa
(skatit 7.
pielikumu)

1. Sasaiste ar
izgudroSanas posmu.

Saruna klase par
atlikuSajiem
jautajumiem par
ieprieks€jiem diviem
posmiem.

Pirms sarunas vélams ir
noskaidrot, kas skoleniem
visvairak ir palicis atmina un
par ko vini ir aizdomajusies
péc izgudrosanas posma.

2. Proporcionalitates | Individuali pabeidz
izpratnes iesaktos
demonstrésana. apgalvojumus.

3. Lieto Individuali veido
proporcionalai savu risinasanas

situdcijai piemeérotu

risinasanas stratégiju.

stratégiju un to
realize.

4.Demonstré sp&ju
pamatot savu
apgalvojumu
situacija, kuru
raksturo

proporcionali lielumi.

Individuali spriez par
doto situaciju un
pamato savu atbildi.

Skoleni strada individuali, bet
nepiecieSamibas gadijuma var
stradat paros vai lielakas
grupas. Dala skolénu pabeigs
uzdevumus atrak, tade] Sos
skolénus var piesaistit, lai
palidz skoléniem, kam
nepiecieSams atbalsts.

1. uzdevums

2. uzdevums

3. uzdevums
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5.Veic klasesbiedra Skoléni mainas ar Skoléni salidzina savus Visa darba
darba izvért€§jamu un | savam darba lapa un | darbus ar klasesbiedriem un lapa
veido sarunu, noverté | izverte otra skoléna ne tikai noverté otra darbu,

klasesbiedra veikumu | risinajumus. bet ar1 sniedz ieteikumus, ka

péc dota snieguma Sarunajas par savu sniegumu uzlabot. Klasé

limena apraksta. kopigajam un kopigi ir verts parrunat un
atSkirigajam paradit dazadus risinaSanas
risinaSanas metodém. | panémienus.

6. Kopsavilkums par | Saruna klasé Veiksmiga saruna var izdoties

visu macisanas ciklu. tikai tad, ja skoléni nebaidas

klas€ uzdot jautajumus un
kladtties, tadel butiski ir, lai
klas€ biitu atbalstosa vide.

PielietoSanas posms nav parbaudes posms par to, ko skoléns zina, bet gan iesp&ja
skolénam izméginat dazadas stratégijas un izvértet, ka tas strada arT jaunos kontekstos. Saja
posma ir iesp&ja praktiski izprast, vai skoléniem ir izveidojusies izpratne par proporcionalam
situacijam un sp&ja izdomat stratégiju, ka virzities uz priekSu, lai nonaktu pie atbildes.
Macisanas cikla aprobacijas laika tika noverots, ka skoléni veiksmigi tiek gala ar pielietoSanas
posma uzdevumiem un spgj sava starpa sadarboties un sniegt viens otram gan atbalstu,
atbildot uz citu skolénu jautajumiem, gan atgriezenisko saiti par klasesbiedru veikumu.

Metodiskais ieteikums, Tstenojot pielietoSanas posmu: MaciSanas cikla aprobacijas laika

tika noverots, ka skolénu risinaSanas temps bitiski atSkiras, tadel ir ieteicams aicinat
skolénus, kuri risina atrak, izaicinat, lai uzdevumus atrisina vél kada cita veida un izverté
risinasanas stratégijas.

Macisanas cikls var tikt izmantots ne tikai proporcionalas sprieSanas attistiSanai, bet
sadalits pa dalam, tas var tikt izmantots attieciga temata, lai attistitu dazadas citas prasmes, ka,
pieméram, sadarbibas, analiz€Sanas, skaidroSanas utt. MaciSanas cikls ir noderigs, lai
paplasinatu skolénu pieredzi, ka risinat proporcionalas situacijas, jo biezi vien kada temata
ietvaros skoléni iemacas vienu risinaSanas veidu un jauna konteksta nespg;j to pielietot, tadel ir

nepiecieSams stradat tiesi ar skolénu domasanu, dot viniem laiku domat un to izvertet.
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3.4. Rezultatu analize

Lai novért€tu macisanas cikla pienesumu skolénu proporcionalas sprieSanas attistiba,
pétijuma nobeiguma tika piedavats novért€§juma darbs (skatit 8. pielikumu), lai izvertetu, ka
progres€jusas skolénu proporcionalas sprieSanas prasmes. Katra skoléna veikums tika
izvertets individuali un iedalits kada no tris kategorijam attieciba pret nové&rotajiem
uzlabojumiem:

1. kategorija - nav noverota proporcionalas sprieSanas attistiba. Skoléna proporcionalas
sprieSanas prasmes ir tada pasa limeni ka pirms maciSanas cikla. Nav novérotas
izmainas domasana un nav noveroti uzlabojumi.

2. kategorija — novérotas uzlabotas matematiskas prasmes. Skoléns ir uzlabojis kadu no
proporcionalas sprieSanai nepiecieSamajam pamatiemanam un demonstré izmainas
sava domasanas veida par attiecibam. Pielieto konkrétas stratégijas, lai tiktu gala ar
proporcionalam situacijam.

3. kategorija — nov€rota uzlabota proporcionalas sprieSanas kvalitate. Skoléns, demonstré
kvalitativas proporcionalas sprieSanas prasmes paradot padzilinatu izpratni par lielumu
sakaribam, posma nosléguma atrisina problémas balstoties jaunas zinasanas. Skoléns
ir uzlabojis nevis prasmi skaitliski atrisinat situaciju, bet gan prasmi izvéleties
piemérotako strat€giju, pamatot savu izveli un spriest kvalitativi par proporcionalam
situacijam.

Balstoties uz noveértéjuma darba rezultatiem un novérojumiem macisanas cikla laika, petjjuma

iesaistito skolénu snieguma sadalijums kategorijas att€lots 3.16. attela.

Skolénu proporcionalas spriesanas attistibas rezultati
péc macisanas cikla realizésanas

15
11
10
6
5 - :
0

B Nav uzlabojumu, 1. kategorija
B Uzlabotas matematiskas prasmes, 2. kategorija

Uzlabota spriesanas kvalitate, 3. kategorija

3.16. att. Skolénu proporcionalas sprieSanas attistibas rezultati péc macisanas cikla

realizeéSanas
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Analizgjot skolénu darbus un nemot véra darba autores novérojumus maciSanas cikla
laika, tika noveértéts, ka 11 no 20 skoléniem nav demonstr&jusi nekadus proporcionalas
sprieSanas uzlabojumus. Saja kategorija ietilpst gan 5 skoléni, kuri sakotngji ir uzradijusi
pietickamas un vid€jas proporcionalas spriesanas prasmes, bet tas nav izdevies uzlabot, gan 6
skoléni, kuri sakotn€ji ir uzradijusi zemas proporcionalas sprieSanas prasmes un tas nav
izdevies attistit arT macisanas cikla laika. Sads rezultats nav parsteidzo$s, jo proporcionalas
sprieSanas prasmju attistiSana ir ilgtermina process un rezultats veidojas daudzu gadu laika,
bet darba autores piedavatais maciSanas cikls ir istermina projekts, kas pec biitibas var biit
noderigs tad, kad ir jau kaut kadas iestrades proporcionalas sprieSanas attistibai. Saja
kategorija 6 skolénu darbos tika noverots dazadu matematikas zinasanu trukums, kas traucé
pieveérsties jautajumiem, kas prasa dzilaku kognitivas attistibas Iimeni, tadel, lai maciSanas
cikls sniegtu p&c iesp&jas labakus rezultatus, vispirms ir jasakarto tie jautajumi, kas skoléniem
lidz §im nav izprotami, lai virzitos talak. Saja kategorija ir 5 skoléni, kam ir pietickoSas
matematikas zinasanas, lai varétu tikt gala ar piedavatajam proporcionalajam situacijam, bet
talaks progress nav novérots. Noverojot So skolénu darbibas maciSanas cikla laika, vargja
pamanit, ka skoléni ir apguvusi konkrétus pan€mienus, ka risinat konkrétus uzdevumus, bet
neredz vajadzibu, lai apskatitu kadus citus risinaSanas variantus vai diskutétu par
proporcionalam attiecibam, izteiktu apgalvojumus par lielumu attiecibam, kas savukart
apgriitina esos$as zinasanas un prasmes veiksmigi pielietot jaunas situacijas un nezinamos
kontekstos. Tas atspogulojas noveértejuma darba, kura netika demonstréts proporcionalo
sprieSanas prasmju progress, tomér jebkur§ méginajums paplasinat skolénu pieredzi, var
paradit savus rezultatus vélak, kad jaunieguta informacija ir noglabata ilgtermina atmina un
paradas situacija, kad nepiecieSams aktivizet §1s zinasanas. Visiem §is kategorijas skoléniem,
neatkarigi no matematisko sp&ju Iimena, nav efektivs Tistermina, kampanveidigs
proporcionalas sprieSanas prasmju attistiSanai domats maciSanas cikls, jo pie katra no
proporcionalas sprieSanas attistoSajam iemanam biitu nepiecieSams stradat atseviski konkréta
temata ietvaros un ilgtermina apglitds zinaSanas integrét jaunu zinasanu apguveé. Attiecigi
darba autores veidoto maciSanas ciklu Siem skoléniem lietderigak biitu dalit pa atseviskiem
tematiem nevis piedavat visu ciklu viena laika. Vienai dalai skolénu tas palidzétu vispar
izprast lielumu proporcionalas attiecibas, bet otrai dalai skolénu tas palidz&tu saskatit
lietojuma plaso kontekstu loku un mérki, ka tas, ko macamies tagad, bus noderigs vélak. 3.17.
atteéla ir apkopotas c€lonseku sakaribas un ieteikumi, kas varétu dod labakus rezultatus attistot
proporcionalas sprieSanas prasmes, stradajot ar skoléniem, kuru veikums §1 pétijuma laika

atbilda 1. kategorijai.
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oTrukst izpratne un prasmes par 6. klases matematikas jautajumiem.
*Trikst motivacija pieveérsties padzilinati savu prasmju attistisanai.

J
N
*Macisanas cikls nav efektivs.
eProporcionala sprieSanas prasmes neprogrese.
J

eDalit macisanas ciklu pa atseviskiem tematiem un proporcionalas spriesanas \
prasmes attistit pakapeniski.

eMeérktiecigi stradat ar prasmju attistiSanu - teksta izpratne, risindjuma planosana,
secinajumu veidosana, apgalvojumu pamatosana.

eDiagnosticét zinasanu trikumus un atgriezties pie tematiem, kas skoléniem traucé
attistities.

ePievérst pastiprinatu uzmanibu proprocionalas spriesanas saiknei ar realam
dzives situacijam un to paradit skoléniem. Paradit zinasanu kontruésanas
péctecibu un mérki, lai motivétu skolénus. /

3.17. att. 1.kategorijas rezultatu celonseku sakaribas un ieteikumi

Lai gan tilitejas izmainas skolénu proporcionalas sprieSanas attistiba péc maciSanas
cikla realiz€Sanas nav noverotas lielakajai dalai skolénu, darba autores aprob&tais maciSanas
cikls Siem skoléniem var tikt uzskatits ka pirmais solis mérktieciga proporcionalas sprieSanas
attistiSanas procesa, kura turpinajums caurvijas vél daudziem tematiem turpmakajas klases.
legiitie rezultati liecina, ka dala skolénu vél nav sasniegusi tadu kognitivas attistibas Iimeni,
kas nepiecieSams, lai demonstrétu kvalitativas proporcionalas sprieSanas prasmes un darba
autores piedavatais maciSanas cikls varétu biit efektivaks velaka vecumposma.

Atbilstosi veikta pétijuma rezultatiem, 6 no 20 skoléniem uzradija uzlabotas
matematiskas prasmes saskaroties ar proporcionalam situacijam. 2. kategorija tika ievietoti to
skolénu darbi, kuros bija pamanamas izmainas kada atseviska proporcionalas sprieSanas
aspekta vai izlabotas kadas nepilnibas, kas trauc€ja precizi interpretét proporcionalas
attiecibas. Izvertejot skolénu darbus, ir noveérojams, ka Sie skoléni maciSanas cikla laika ir
pasi atradusi kadu savu kludu, kuru iepriek$ regulari ir pielavusi veicot darbibas ar
proporcionaliem lielumiem, vai atklajusi sev jaunu strateégiju, ka tikt gala ar proporcionalam
situacijam, ar kuram iepriek§ nebija izdevies tikt gala. Nozimigakas izmainas skolénu
proporcionalas sprieSanas prasmé tika noveérotas tieSi domajot kadas sakaribas pastav starp
lielumiem un proporcionalas situacijas tas formul€jot izmantojot reizinaSanas nevis
saskaitiSanas principus, ka to skoléni bija darfjusi ieprieks, tada veida tiekot pie situaciju
atrisinajuma. Cetri skoléni, kuriem uzsakot macisanas ciklu, bija griitibas atpazit un izveidot
proporcionalas attiecibas, posma nosléguma tas patstavigi gan veidoja, gan aprékinaja

nezinamos lielumus, gan spgja pamatot savus spriedumus. Sie skoléni maciSanas cikla laika
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bija atkartojusi un izpratusi, kas ir proporcionali lielumi un kadas sakaribas pastav starp Siem
lielumiem. Skoléni demonstréja izpratni par proporcionalam attiecibam proporcionali
palielinot, samazinot att€lu, ko bija apguvusi maciSanas cikla laika. Viens skoléns
demonstréja uzlabotas proporcionalas daliSanas prasmes, pie ka bija stradats maciSanas cikla
izp€tes posma un uzlabojumus pamatojot savus aprékinus ar apgalvojumiem par attiecibam
starp lielumiem. V&l viens skoléns vairakkart demonstréja jaunas risinaSanas stratégijas, kas
ieprieks Sim skolénam nebija raksturigas, ka pieméram situacijas att€loSana ar zZim&juma
palidzibu un proporcijas veidoSana un nezinama aprékinasana izmantojot proporcijas
pamatipaSibu. Lai gan ieprieks$ teorijas apskata tika minéts, ka konkréta algoritma lietoSana
neparada sp&ju spriest proporcionali, tomer S$aja gadijuma, kad skoléns pats spgj izveidot
proporciju un to aprékinat, darba autore uzskata, ka tas liecina par proporcionalas spriesanas
izaugsmi, jo iepriekS Sis skoléns vispar nesp&ja aprakstit attiecibas starp lielumiem un
konkrétais algoritms netika meérktiecigi macits, bet tikai islaicigi paradijas citu skolénu
risinajumos.

Lai gan katra skoléna veikums tika vertéts individuali, tomér tika noverotas ar1 kopigas
tendences kapéc Sie 6 skoléni progres€ja maciSanas cikla laika un apkopoti ieteikumi, ka
turpinat iesakto procesu, lai proporcionalas sprieSanas prasmes attistitu ari turpmak. 3.18.
att€la ir apkopotas c€lonseku sakaribas un ieteikumi, kas varétu dod labakus rezultatus attistot
proporcionalas sprieSanas prasmes, stradajot ar skoléniem, kuru veikums §1 pétijjuma laika

atbilda 2. kategorijai.

eSkoléns ilgstosi pielauj vienas un tas pasas kldas risinajumos.
eSkoléns ir ieintereséts apgit jaunas sakaribas

J

*Macisanas cikla laika skoléns atklaj savas kl|Gdas un tas izlabo, ieglst sevjaunu,\
noderigu informaciju.

*Proporcionalas sprieSanas prasmes progresé. Pamata progresé prasme veikt
aprekinus ar proporcionaliem lielumiem nevis padzilinata izpratne par
proporcionalam sakaribam. )

~

eTurpinat planotu un mérktiecigu proporcionalas spriesanas atistisanu,
pievérsot pastiprinatu uzmanibu kvalitativu problému izpratnei.

e Attistit skaitlu un sakaribu izjltu pirms aprékinu veikSanas, lai veidotu
ilgtermina prasmes kvalitativi interpretét situacijas, kuras ir proporcionali
lielumi.

J

3.18. att. 2.kategorijas rezultatu célonseku sakaribas un ieteikumi
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Skoléni, kuru matematiskas prasmes proporcionalas situacijas progresgja, lielako
ieguvumu sev guva maciSanas cikla izpétes posma, kur katrs panéma sev nepiecieSamo no
plasa informacijas klasta. Siem skoléniem ir atbilstoSas matematiskas prasmes, lai doto
informaciju izprastu un piedomajot par savu domasanu, atklatu savas kliidas un tas izlabotu.
Siem skoléniem izdevas uzradit salidzinosi labaku sniegumu posma beigas neka sakuma, jo
bija nepiecieSams pavisam nedaudz atkartot kadu niansi, lai tik 1sa laika uzlabotu savus
rezultatus. Sobrid nevar spriest vai maci$anas cikls Siem skoléniem atstas paliekosu ietekmi
uz proporcionalas sprieSanas kvalitati vai arm nakamaja reize, saskaroties ar proporcionaliem
lielumiem, skoléniem bis nepiecieSams atkartojums, bet jebkura gadijuma macisanas cikls ir
devis Siem skoléniem iesp&u un laiku pieveérst uzmanibu savai domasanai un risinaSanas
stratégijai. Siem skoléniem ir labs pamats, lai turpinatu kvalitativi atfistit proporcionalo
sprieSanu un pieredz&tu nozimigus uzlabojumus turpinot macities.

Atbilstosi pétijuma rezultatiem, treSajai kategorijai atbilda jeb proporcionalas sprieSanas
kvalitates uzlabojumus vargja novérot 3 no 20 skolénu darbiem. Visi tris skoléni ir ar loti
labam matematikas prasmém, kas attiecigi nerada SkérSlus dzilakai problému izpé&tei un
analizéSanai. AtSkiriba no citiem skoléniem, kas ar ir uzradijusi pietiekami labus rezultatus,
bet nav demonstréjusi uzlabojumus, Sie skoléni ir paradijusi, ka maciSanas cikla laika ir
ieguvusi dzilaku izpratni par proporcionalam attiecibam spgjot kvalitativi pamatot risinajumus
un analizét dotas situacijas. Verojot Sos skolénus visa maciSanas cikla laika, bija vérojama
interese par dazadam stratégijam un situacijas interpretacijam, kas attiecigi atspogulojas
novertejuma darba, kura Sie skoléni paradija iegiitas prasmes veidot secinajumus, pamatot
aprékinus ar kvalitativiem spriedumiem, kas liecina par nozimigu soli uz priekSu
proporcionalas spriesanas attistiba. So skolénu darbos vargja novérot izpratni par procentuala
pieauguma atskiribu no absoliita pieauguma, kas liecina, ka skoléni izprot dazadus veidus ka
sakaribas var interpret€t un sp&j novertét izmainu bitiskumu, kas 6. klas€ ir nozimigs raditajs,
lai spriestu par proporcionalas spriesanas kvalitati. Sie skoléni demonstréja dazadibu risinot
proporcionalas problémas, kas liecina par skolénu zinaSanu bagatibu un sp&ju pielietot
atSkirigus modelus dazadas situacijas. Tomér viena no lielakajam atSkirtbam no parg€jiem
klases skoleéniem, kas lava Siem tris skoléniem virzities nozimigu soli uz prieksu
proporcionalas sprieSanas attistiSana, ir vélme iedzilinaties domat par savu domasanu, interese
par matematikas sakaribam un jau esoSas labas sadarbibas, analiz€Sanas, informacijas
apstrades prasmes, kas atvieglo macibu procesu gan skolotajam, gan paSiem skol€niem.
Kopigas tendences kapéc Sie skoléni biitiski uzlaboja savas proporcionalas spriesanas prasmes

un ieteikumi turpmakajam darbibam ir apkopoti 3.19. attela.
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ePadzilinata interese par matematikas sakartbam.
eJauna vide un veids, kur izmantot savas zinasanas.
eLabas teksta izpratnes, informacijas apstrades un analizésanas prasmes.

*Macisanas cikla laika skoléns paplasina savu pieredzi ar jauniem proporcionalu
situaciju kontekstiem.

eSkoléns pievérs uzmanibu risinasanas un domasanas niansém.

*Bitiski tiek uzlabota proporcionala sprieSanas kvalitate.

eTurpmakajos tematos, kur sastopamas proporcionalas situacijas, laut
skoléniem pasiem nonakt pie sakartbam, formulam, lai turpinatu attistit un
nostriprinat proporcionalas spriesanas prasmes.

*Nodrosinat skolénus ar vidi, situacijam, problémam, kuras paredz dazadas
sprieSanas stratégijas. Attistit skolénu spéju pienemt izdevigus [Emumus,
izmantojot proporcionalo spriesanu.

eTurpinat mérktiecigu proporcionalas spriesanas prasmju apguvi, pievérsot
pastiprinatu uzmanibu dazadam domasanas niansém.

3.19. att. 3.kategorijas rezultatu celonseku sakaribas un ieteikumi

Lai skoléns uzlabotu proporcionalas sprieSanas prasmes, ir jarada tada vide un
situacijas, lai skolénam biitu nepieciesams to darit. Lidzigi ka pati proporcionalas sprieSanas
struktiira, kas ir ka timeklis, kur savijas kopa dazadi matematikas koncepti, ta ari attistot
proporcionalo spriesanu ir jarada izaicinoSas situacijas, kuras prasa izmantot prasmju kopumu
nevis atsevisku algoritmu vai sakaribu. MaciSanas cikla aprobacijas rezultati rada, ka butiski
uzlabot proporcionalas sprieSanas kvalitati var tie skoléni, kuriem ir labas matematiskas
prasmes, tai pat laika tas nav vienigais nepiecieSamais priekSnoteikums un, lai notiktu
attistiba, ir jabiit arT prasmém S$is zinasanas savienot un pielietot, lai aprakstitu konkrétu
situdciju. Proporcionalas sprieSana ir domasanas veids un, lai to attistitu, nepiecieSams
regulari dot impulsus, virzienu, situacijas, lai skoléns biitu izaicinats domat un analiz&t savu
domasanu.

Petijuma laika skoléni bija 12 — 13 gadus veci, kas attiecigi ir starpposms, kura mainas
domasana un skoléna kognitiva attistiba sasniedz tadu limeni, lai izprastu proporcionalas
attiecibas. 6. klas€ skoléns ir cela sakuma, lai apgiitas matematikas sakaribas saktu apvienot
vienota doma un stratégijas izveidé. To parada aril maciSanas cikla aprobacijas dazadie
rezultati, ka ir skoléni, kuri vl nav sasniegusi So robezu un ir skoléni, kuri ir pari robezai un
kuru domasana ir gatava situacijas uztvert abstrakti, domat kritiski un izvertet dazadus
ietekm@joSos situacijas aspektus. Kas savukart, norada uz nepiecieSamibu domat par macibu
procesa diferenciaciju, lai visi skoléni virzitos uz priekSu neatkarigi no §1 briza gatavibas

attistit proporcionalas sprieSanas prasmes. Biiv€jot skolénu proporcionalas sprieSanas
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prasmes, 6. klasé ir loti svarigi nostiprinat pamatus izpratnei par to, kas ir proporcionali
lielumi, ka lasamas dazadas attiecibas starp lielumiem un interpret€jamas proporcionalas
situacijas. Tikpat svarigi ir stradat pie dazadam prasmém, ka izprast un izmantot doto
informaciju, ka lasit tekstu ar izpratni un ka veidot risinajumu, lai sakot ar 7. klases tematu
“Ka raksturo sakaribu starp mainigiem lielumiem?” veidotu ieradumu, ka sasaistit dazadas
proporcionalas sprieSanas nianses, lai kvalitativi spriestu par proporcionalu lielumu attiecibam
un lietojumu. Apkopojot aprobacijas rezultatus un noverojumus, darba autore secina, ka
realizgjot 1stermina projektu proporcionalas sprieSanas attistiSanai, ka darba autores veidotais
macisanas cikls 6. klasei, var diagnostic€t zinasanu un prasmju trikumus, kas traucé
skoléniem virzities uz priekSu, izlabot mazas nianses un parpratumus, kurus skoléni lidz §im
proporcionalas situacijas ir interpret&jusi nekorekti, ka ar1 izaicinatu skolénus domat par savu
domasanu. Lai proporcionalo sprieSanu attistitu, ka domasanas stratégiju, ir jabat konkrétam
planam un darbibam visas pamatskolas garuma, kad un kadas konkrétas prasmes attistit, lai
skoléns veidotu savu domaSanu. Darba autore iesaka aprob&tos macibu materialus izmantot ka
dalu no ilgtermina proporcionalas sprieSanas attistiSanas plana, kas bagatinatu skolénu
pieredzi, bet negaidit biitisku, strauju I€cienu proporcionalas sprieSanas attistiba tilit pec ta

realizéSanas.
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SECINAJUMI

1. Proporcionala sprieSana ir domasanas process par proporcionalam attiecibam starp
lielumiem, lielumu mijiedarbibu un prasme izprast, konstruét, un izmantot multiplikativas
attiecibas starp mainigajiem lielumiem. Spé&ja spriest proporcionali ir domaSanas stratégija

proporcionalas situacijas nevis konkréta algoritma lietosana.

2. Skoléni no 12 — 15 gadiem sasniedz tadu kognitivas attistibas [imeni, lai spétu domat
abstrakti un risinat dazadas kompleksas problémsituacijas, kas paredz izveértét vairakas

problému risinasanas stratégijas un pienemt pamatotus lémumus.

3. Proporcionalai sprieSanai ir komplicéta uzbiive, kas sevi ietvert tadas darbibas ka sp&ju
izprast racionalus skaitlus, proporcionalu daliSanu, apvienoSanu vienibas, attiecibu izjitu,
lielumu mijiedarbibu, abstrakto domasanu, kas katra atseviski un visas kopa ir pamats

izpratnei par matematiku.

4. Skoléni neattista proporcionalu sprieSanu viena macibu stunda, t€ma, temata vai pat
macibu gada. Tas ir ilgtermina process, kura laika konsekventi dazados kontekstos skoléni

sastopas ar situacijam, kuras raksturo proporcionali lielumi.

5. Pamatizglitibas macibu programma ir izveidota ta, lai vispirms skol€nos attistitu sp&jas
saskatit proporcionalus lielumus un skaidrot attiecibas starp lielumiem, un tikai péc tam
iepazistinatu ar proporcijas matematisko modeli. Tas, savukart, vispirms rada skolénos
izpratni par proporcionalitates biittbu un attistita sp&ju raksturot situaciju, nevis rada ieradumu

bez izpratnes lietot konkrétu algoritmu proporcionalu problému risinasana.

6. Salidzinot matematikas priekSmeta programmu dazadam klasu grupam, proporcionalas
sprieSanas pamatizpratnei visnozimigaka ir 6. klase, kura sak izprast attiecibas starp
lielumiem un par tam domat padzilinati, tomér ar1 7. klase, kura tiek ieviesta proporcija ka
matematikas modelis un pétita lineara funkcija, ir nozimigs pagrieziena punkts, lai

turpmakajas klas€s veiksmigi attistitu proporcionalo sprieSanu ka domasanas stratégiju.

7. Proporcionalas sprieSanas diagnostikas rezultata tika secinats, ka 6. klases skoléniem ir
loti atSkirigs izpratnes Itmenis par proporcionaliem lielumiem, kas turpmako proporcionalas
sprieSanas attistiSanas procesu padara komplic€tu, un, lai veiksmigi turpinatu meérktiecigu

attistibu, ir jadiferencé gan macibu process, gan mérki, ko katra temata ir vélams apgiit.

8. Istermina realizéts darba autores veidotais maciSanas cikls proporciondlas sprieSanas
attistiSanai sniedz labakus rezultatus, ja skoléniem ir nepiecieSams salidzino$i mazs atbalsts

jaunu prasmju apguvé, ir pietickami labas matematiskas prasmes vai nepiecieSams atkartot un
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izlabot kadu ieprieks apgiitu niansi. Skoléniem ar zemakam matematikas prasmém macisanas
ciklu nepiecieSams sadalit pa vairakiem tematiem, lai katru proporcionalas sprieSanas dalu

izprastu atseviski un pakapeniski biivétu domasanas strat€giju.

9. Lai skoléns demonstrétu kvalitativas proporcionalas sprieSanas prasmes, nepiecieSama ne
tikai laba izpratne par matematikas sakaribam, bet ar interese par tam. Lai veicinatu skolénu
motivaciju attistities, ir jarada tada macibu vide, lai skoléns jiit nepiecieSamibu pilnveidoties

un redz konkrétas kopsakaribas matematikas satura ilgtermina.

10. Lai veiksmigi attistitu proporcionalas sprieSanas prasmes, skolotajam skol€niem ir
japiedava situacijas ar daudzveidigu kontekstu, situacijas, kas atspogulo gan kvantitativas, gan
kvalitativas problémas un ietver dazadas risinaSanas strat€gijas, lai bagatinatu skolénu
pieredzi, kas ir pamata talaku komplicétaku problému risinaSanai. Skolotajam ir jadod laiks

skoléniem domat par savu domasanu.

11. Proporcionalas sprieSanas maciSana pamatskolas matematikas kursa un izpratnes radiSana
par proporcionalam attiecibam starp lielumiem ir ilgtermina mérktiecigs darbs ar skolénu
domasanu, regulari novérojot katra skolénu proporcionalas sprieSanas attistibas virzienu un
identific§jot nepiecieSamas darbibas talakai prasmju pilnveidei. Lai panaktu katra skoléna
ilgtermina progresu, skolotajam ir jabiit gan planam kad un ka tiks pievérsta uzmaniba
proporcionalas sprieSana attistiSanai, gan jaredz skaidras kopsakaribas pamatskolas

matematikas satura un janodod §1 zina ar1 skoléniem.
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PIELIKUMI

Pielikums Nr. 1

Temata 6.1. Ka kopumu sadala noteikta attieciba? apguves norise [30]

Temata apguves norise

Skﬂit!u attieciba Lasa autentisku tekstu, pieméram, listo3anas pamécibu, recepti, kur lietota lielumu attieciba, un saviem vardiem skaidro, ka to saprot.
Min piemé&rus, kuros izmantota lielumu attieciba.

Vingrinds divu lielumu attiecibu attélot shematiska zim&juma dazadi - ka vienu figoru, ki divas figiras -, izvélas sev piemérotiko veidu.
Maosaka lielumu attiecibu, ja lielumi attéloti shematiska zima&juma.

Lielumu attiecibu pieraksta k3 skaitlisku attiecibu, un otradi — min piemérus, kidi lielumi veido doto attiecibu, pieméram, 1:10; 1: 60.
Mosauc piemérus skaitlu pariem, kas savstarp&ji attiecas tapat k3 dota attieciba.

Vingrinas aptuveni noteikt fighru, apkartnes objektu lielurmu (garumi, laukumi) attecibu, parbaudei izmanto digitalos rikus un mérfjumus.

Kopuma sadalifana Spriez par informaciju, ko var ieglt no attiecibas pieraksta, pieméram, 1:3: 4.
notelktd attieciba
(2 vai 3 lielumi)

Apdoma un skaidro, ka jarikojas, lai izveidotu maisijumu dota attieciba, ja tam ir divas sastavdalas, tris sastavdalas; skaidro saviem vardiem.
Sadala nogriezni divos vai tris nogrieZnos, ja dota nogrieZnu garumu attieciba.
Ritinu lapa sadala fighru divas vai tris dalas, ja dota dalu laukumu attieciba.

Situacija ar sadzivisku kontekstu lieto lieluma sadalisanu noteikta attieciba (ar nezinamo jebkurd pozici

Tiesi proporcionéli Lasa doto situdciju aprakstus, saskata un atskir situacijas, kuras, vienu lielumu palielinot vairakas reizes, otrs lielums palielinas tikpat reizu,
lielumi bet kurds - ne. Min citus piemérus, kas raksturo katru no gadijumiem.

Spriez, ka jarikojas, ja recepte pierakstita kidam noteiktam daudzumam produkta, bet nepieciesams iegit informaciju par citu daudzumu.
Veic nepiecieSamos aprékinus.

Apkopo tabula datus par diviem vai vairak tiei proporcionaliem lielumiem. Stasta, ko ievéra.
|lzmanto dotu proporcionilu lielumu grafisko attélojumu (lielumi doti kd punkti) un stista, ko var uzzinat no grafiska attélojuma.

Grafiski attélo sakaribu starp tiesi proporcionaliem lielumiem. Macas no grafika nolasit lielumus.

Apliko dazadus risindjumus nezinama lieluma (situacija r ar proporci lielumiem) i, skaidro situdcijas attélofanu shematiska

a,k & katra risinajy soli veikto.

Situaciju uzdevumos aprékina nezinamo lielumu (lielumi ir tiesi proporcionali), izvéloties panémienu un pieraksta veidu.

Apliko dazada veida kartes, atrod tajas mérogu, komenté kopigo un atskirigo to pieraksta. Aprékina noteiktam attalumam karte atbilstoso attalumu
daba, vai otradi.

Sadarbojas grupa - plano, veic mérjumus, izveido klases telpas, skolas puku dobes vai tml. planu (divdimensionalu) noraditaja vai pasa izvélétaja
mEroga.

Apgriezti proporciondli Tabul apkopo datus par diviem apgriezti proporciondliem lielumiem. Skaidro, ko ievéro.

lieluml Situaciju uzdevumos aprékina nezinamo lielumu (lielumi ir apgriezti proporcionali), izvéloties panémienu un pieraksta veidu.
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Pielikums Nr. 2

Diagnosticéjosais darbs

1. uzdevums. Dotas divas figiras a un b. Nosaki, kuras figiiras laukums ir zildaks (atzimé
atbilstoso) un atbildi uz jautajumiem.

a)

I
'

1. Uzraksti, kap€c tu doma, ka tiesi §1 figura ir zilaka neka otra figtira?

______

2. uzdevums. Attéla ir paradits Isais kungs. Ja vina augumu méra ar papira saspraudem, tad
vina augums ir 6 saspraudes gars. Ja vina augumu méra ar sérkociniem, tad vina augums ir 4
serkocinus gars. Isa kungam ir draugs Garais. Kad méra Gara kunga augumu, tad vina
augums ir 6 serkocinu gars. Kads bitu Gara kunga augums, ja to méritu papira saspraudes?

Tsais kungs

1. Apraksti pa soliem, ka tu risini uzdevumu:

2. Kads ir Gara kunga augums papira saspraudés?
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3. uzdevums. Dotas divas situacijas a un b, kuras paraditi dazadi trijstiiri.

a)

1. Kuru situaciju raksturo proporcionali lielumi?

2. Paskaidro, kapéc tu ta doma?

4. uzdevums. Lai pagatavotu auglu sulu, izmantojiet divas glazes vinogu sulas uz katram 3
glazem abolu sulas. Ja jums jau ir 12 glazes abolu sulas, cik glazes vinogu sulas vajadzes, lai

pagatavotu auglu sulu?

1. Paradi ar kadam darbibam tu aprekinaji rezultatu.

2. Aprekini, cik glazes abolu sulas nepiecieSams, ja tev ir 200 glazes vinogu sulas, lai
pagatavotu auglu sulu.

3. Paskaidro, ka tu risinaji uzdevumu. Vai tava risinasanas stratégija mainijas atbildot uz 2.
jautajumu (veicot aprékinus ar lielu sulas daudzumu)?
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5. uzdevums. Dota sekojosa situacija: Vecaki tev katru nedélu dod kabatas naudu. Vini
piedava to palielinat, bet tev jaizvelas viens no kabatas naudas palielinasanas modeliem -
20% no esosas kabatas naudas vai 3 eiro.

1. Kuru modeli tu izvéletos? (Raksti atbildi pirms aprékinu veikSanas balstoties uz savu
intuiciju). Kapéc?

2. Veic apréekinus, lai pamatotu, kap€c tavs izveletais modelis varétu biit izdevigaks?

3. Vai otrs modelis varétu kadreiz biit izdevigaks neka tavs sakotngji izv€letais? Pamato
atbildi ar pieméru.

6. uzdevums. Nosaki, kurs apgalvojums ir patiess un kurs nepatiess. Pamato, kapéc tu ta
doma.

Nr. | Apgalvojums Patiess | Nepatiess | Pamatojums

1. | Ja viena meitene var aiziet
uz skolu 10 minttes, tad
ejot divata uz skolu vinas
aizies 20 minutes.

2. | Javiens saldéjums maksa
40 centus, tad divi
saldéjumi maksa 80 centu.

3. | Ja viens zéns var uztaisit
vienu Lego masinu 2
stundas, tad vins var
uztaistt 3 tadas masinas 6
stundas.

4, Ja Janis var nokrasot setu
divas dienas, tad Janis,
P&teris un Artars var
nokrasot to pasu sétu 6
dienas.

5. | Ja maSina var nobraukt 50
km stunda, tad ta var
nobraukt 200 km 4
stundas.
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Pielikums Nr. 3

Macibu stacijas
1. stacija — ApvienoSana vienibas.
ApvienoSana vienibas ietver sp€ju iedomaties noteiktu daudzumu vienada lieluma grupas un
sp€j tas uztvert ka vienibas. Pieméram, taisnstiri 1. att€la var uzskatit gan par 1 taisnstari

(vienibu), gan 4 kvadratiem vienlaicigi. Tur ir 5 vienibas, katra ir 4 kvadrati.

1.attels. Kvadratu apvienoSana vienibas.

Padoma un parruna ar grupas biedriem, cik vienibas ir att€lotas attéla, ja par vienibu tiek
uzskatits dazads daudzums trijstiiru.

Nosaki vienibu skaitu, kas ir attelotas 3aja AAAAAA ARl

ir vieniba...

o AA

ir vieniba. ..

aAAA

. AAAAA
ja

ir vieniba...

2. stacija — Izproti dalskaitli un ta kontekstu.

Mums ir zinams, ka dalskaitlis ir skaitlis, kas apzim€ noteiktu dalu no viena veseluma. Tomer,
vai esi aizdomajies cik daudz un dazados kontekstos var lietot vienu un to pasu dalu, bet katra
reize tas apzimée kaut ko citu?

Piemeram,

e No majam [idz skolai Janim ir jaiet 45 minttes jeb % no stundas. (Saja gadijuma

B w

apzimé dalu no stundas).
P o . 1-q. 3 e i $ . .. _3 o
e So bildi es gribétu samazinat Iidz L ho originala izmeéra. (Saja gadijuma " darbojas ka
reizinatajs, lai mainitu izméru).
. T 3
e Skudra noiet 6 m 8 miniites. (Saja gadijuma L apZimée attiecibu jeb atrumu. Skudra
. .3 o
noiet , mviena minite).
~ o D o - L . 3 e
Padoma un parruna ar grupas biedriem, ka var€tu uzzimét nogriezni, kas atbilstu L ho attela
redzama nogriezna.

12 cm
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3. stacija — Saskati attiecibu starp lielumiem.

Savstarpgjas attiecibas starp dazadiem lielumiem raksturo sakaribu, kas pastav starp Siem
lielumiem. Pieméram, mérot attalumu no punkta A Iidz punktam B izmantojot p&das, attalums
ir 20 pedas, bet So pasu attalumu mérot solos attalums ir 5 soli. No ta izriet p&€du un solu
attieciba, jo veiktais attalums ir viens un tas pats. Tatad 5 soliem atbilst 20 p&das, jeb veidojas
attieciba 5 : 20 vai parveidojot 1 : 4, no ka var secinat, ka vienam solim atbilst 4 pédas.

X4

Toemiti

Gurki

X4

Attiecibu saskatiSana biezi palidz aprékinat nezinamo lielumu. Apliiko pieméru: dota tomatu
un gurku salatu recepte, kura paredz, ka uz katriem 2 tomatiem japievieno 3 gurki jeb tomatu
un gurku attieciba ir 2 : 3. Cik gurki japievieno, ja bloda ir sagriezti 8 tomati?

Padoma un parruna ar grupas biedriem, cik tomatu japievieno, ja bloda ir sagriezti 60 gurki?
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4. stacija — Lielumi un to izmainas.
Izpratni par lielumu attiecibam parada tadi jédzieni ka tiesi proporcionali lielumi un apgriezti
proporcionali lielumi.

TieSo proporcionalitati starp diviem mainigajiem lielumiem (ja to vertibas ir pozitivas) medz
izteikt: cik reizu palielinas viena lieluma vertiba, tik reizu palielinas arT otra lieluma vértiba.

Apgriezto proporcionalitati starp diviem mainigajiem lieclumiem (ja to vertibas ir pozitivas)
izsaka: cik reizu palielinas viena lieluma veértiba, tik reizu pamazinas ar otra lieluma veértiba.

Izpratne ka lielumi ir savstarp&ji saistiti, mainas vai mainas atkariba viens no otra palidz
izdarit izv€li un veikt nakotnes prognozes.

Piemé&ram, mobila talruna planam ir noteikta ikméneSa bazes maksa un maksa par lietoSanas
miniiti. Bazes izmaksas ir nemainigas. “LietoSanas miniites” ir mainigs lielums, kam ir
proporcionalas izmaksas, pamatojoties uz izmantoSanu. Jo vairak minttes tiks norunatas, jo
lielakas bus izmaksas.

Padoma un parruna ar grupas biedriem, kur§ no dotajiem piemé&riem raksturo tieSo
proporcionalitati, apgriezto proporcionali vai vispar nav proporcionali lielumi.

Piemgri:
Viens stradnieks s€tu | Veikala 0,5 1 Coca-cola | Anna lasa 100 vardus
nokraso 3 dienas, tris | pudele maksa 0,95 EUR. | miniit€. 5 miniit€és Anna

stradnieki stradajot tada
pasa atruma to nokraso 1
diena.

Taja pasa veikala 2 1
Coca-cola pudele maksa
1,70 EUR.

izlas1ja 500 vardus.
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5. stacija — SadaliSana dalas

SadaliSana dalas ietver sprieSanu par vienlidzigu veseluma sadaliSanu, relativas atrasanas
vietas noteikSanu un divu dazadu lietu méru salidzinaSanu. Tas var ietvert sprieSanu par
diviem lielumiem, lai atrastu treSo. SadaliSana dalas var noderét, lai precizi aprékinatu kada

lieluma veértibu vai ari palidzet intuitivi noteikt aptuveno veértibu

Piemeram, tris tenisa bumbas maksa 3,60 EUR, seSas maksa 7,20 EUR. Cik maksa 7? Jau
sakuma var intuitivi spriest, ka 7 bumbas maksas vairak par 7,20 EUR, tomér preciziem

aprékiniem nepiecieSams atrast, cik maksa 1 bumba.

Padoma un parruna ar grupas biedriem, kur§ bérns dabis vairak picas (visas picas ir vienada

lieluma), ja 5 meitenes dala 3 picas, bet 3 puisi 2 picas?

6. stacija — Abstrakta domasana

Lielumus var salidzinat péc to absoliitas vértibas un péc to procentualas vertibas. Piemeéram,
dziedasanas grupa dziedataju skaits palielinajas no 3 uz 9 dziedatajiem. So pieaugumu var
novertét absoliita vertiba jeb palielinajas par 6 dziedatajiem vai arl noveért€t procentualo
pieaugumu jeb dziedataju skaits palielindjas 3 reizes. Salidzinot lielumu procentualas vertibas,

var novertét lielumu izmainu butiskumu.

Padoma un parruna ar grupas biedriem doto uzdevumu: attéla ir paraditas 2 konfekSu karbas

P
ar konfektém, kas satur riekstus \i un konfektém, kas riekstus nesatur

Ol®

=

OO

OO

@O

Kada daja no visas kastes ir riekstu konfektes?

O| Novérté kura konfeksu kaste ir riekstaindka?

@)

O

@)

Oe®

O

O

@
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Pielikums Nr. 4

Skoléna darba lapa izpétes posma

1. posms - Izpete
Apmeklé seSas macibu stacijas un izpéti tur atrodamo informaciju par dazadam situacijam.

Parruna ar grupas biedriem un atrisiniet macibu stacijas dotos uzdevumus. Raksti risinajumu

Saja lapa.

1. stacija — Apvienosana vienibas.

Atbilde
Nosaki vienibu skaitu, kas ir att€lotas 3aja AAAAAA Attela
ja AA ir vieniba.
ja AAA ir vieniba.
. AAAAA
ja ir vieniba.
2. stacija — Izproti dalskaitli un ta kontekstu.
Aprékini un uzzimeé nogriezni, kas atbilstu % no attéla redzama nogriezna.
12 cm
\ |
\ \
Aprékini Ziméjums (ievéro, lai tas atbilstu % no dota ziméjuma)

3. stacija — Saskati attiecibu starp lielumiem.

Salatos uz katriem 2 tomatiem japievieno 3 gurki jeb tomatu un gurku attieciba ir 2 : 3.
Cik tomatu japievieno, ja bloda ir sagriezti 60 gurki? Paradi ka tu to aprékinaji?
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4. stacija - Lielumi un to izmainas.

Kur§ no dotajiem piem@riem raksturo tieSo

vispar nav proporcionali lielumi.

proporcionalitati, apgriezto proporcionali vai

Piemeri Viens stradnieks setu | Veikala 0,5 1 Coca-cola | Anna lasa
nokraso 3 dienas, tris | pudele maksa 0,95 EUR. | 100 vardus
stradnieki stradajot | Taja pasa veikala 2 1 Coca- | miniite. 5
tada paSa atruma to | cola pudele maksa 1,70 | minites
nokraso 1 diena. EUR. Anna izlasija

500 vardus.
Proporcionalitates
veids

5. stacija — SadaliSana dalas.

Kurs bérns dabis vairak picas (visas picas ir vienada lieluma), ja 5 meitenes dala 3 picas, bet
3 puisi 2 picas? Paradi aprékinus.

6. stacija — Abstrakta domasana.

Attela ir paraditas 2 konfekSu karbas ar konfektém, kas satur riekstus ® un konfektém,

]

kas riekstus nesatur [

Oee e
COOO@®O
e e

@00
s_ees

@]

Vertéjums posma beigas. Atzimé snieguma limeni, kas tevi

1. Kada daja no visas kastes ir riekstu konfektes?

2. Noveérté kura konfeksu kaste ir riekstaindka?

vislabak raksturo apmeklgjot

macibu stacijas un pildot uzdevumus, attieciba pret tavu prasmi spriest proporcionali
situacijas ar pazistamu kontekstu.

Sacis apgiit

Turpinu apgiit

Apguvis

Apguvis padzilinati

Aprakstitas
situacijas man ir
dalgji pazistamas.
Neizpratu uzdevumu
risinajumus, ko
apsprieda citi grupas
dalibnieki.

Aprakstitas
situacijas man ir
dalgji pazistamas.
Risinaju uzdevumus
ar grupas biedru
palidzibu.

Dotas situacijas man
ir saprotamas un
sp&ju pielietot dotas
vai savas stratégijas,
lai patstavigi
atrisinatu
uzdevumus.

Dotas situacijas man
ir saprotamas un
redzu iesp&ju tas
pielietot jaunas
situacijas. Skaidroju
uzdevumu
atrisinajumus citiem.
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Pielikums Nr. 5

Skoléna darba lapa Nr. 1 stratégijas ievieSanas posma

1. uzdevums. Salidzini ar savu parinieku atbildes uz jautajumiem macibu stacijas.
Parrunajiet, ka katrs domajat, lai tiktu pie Sadas atbildes.
1.1. Uzrakstiet vienu pieméru, kur jums domas at$kiras un aprakstiet savu domu gaitu.

1.2. Uzrakstiet vienu pieméru, kur jums domas sakrita un aprakstiet savu domu gaitu.

2. uzdevums. Zane uz klases vakaru ir apsolijusi atnest paSgatavotu apelsinu sulu, kuras
sastava ir tidens un apelsinu sulas koncentrats. Lai atrastu visgarSigako sulas recepti, Zane
vispirms test€ vairakas iespejas.

Recepte A Recepte B
2 glazes sulas koncentrats 1 glazes sulas koncentrats
3 glazes tdens 4 glazes adens
Recepte C Recepte D
4 glazes sulas koncentrats 3 glazes sulas koncentrats
8 glazes Udens 5 glazes Gdens

Atbildi uz jautajumiem uz atseviskas lapas.

2.1.Kura sulas recepte satur visvairak apelsinu sulas koncentratu? Paskaidro kapéc.
2.2. Kura sulas recepte satur vismazak apelsinu sulas koncentratu? Paskaidro kapéc.
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Pielikums Nr. 6

Skoléna darba lapa Nr. 2 stratégijas ievieSanas posma
2.3. Zemak esoSajos att€los ir att€lotas pagatavotas sulas ieverojot dotas attiecibas. Izpé&ti un

nosaki vai péc katra no att€liem vari noteikt, kura sula satur visvairak apelsinu sulas
koncentratu un kura satur vismazak apelsinu sulas koncentratu?

A B C D A B C D A A B Cc D

B C D
Originalas receptes '}eceﬂtes vienadotas péc Receptes vienadotas péc Receptes vienadotas
udens daudzuma apelsinu sulas péc tilpuma

koncentrata daudzuma

2.4. Uzraksti 3 secinajumus, ko tu noveroji apliikojot att€lus.
1.

2.
3.

3. uzdevums.
Saja kartit€ ir att€loti tris zuSi. Zilais zutis ir divreiz
A garaks par zalo zuti un oranzais zutis ir tr1s reizes garaks

e TR par zalo zuti. Zusi tick baroti ar baribas granulam
T o atbilstosi to garumam.

3.1. Ja zalais zutis sanem 2 baribas granulas, cik granulu tiktu izbarotas pargjiem
diviem zuSiem?

3.2. Ja zilais zutis sanems 14 baribas granulas, cik granulas tiks izbarotas parg&jiem
diviem zuSiem?
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3.3. Ja oranZais zutis sanem 18 baribas granulas, cik granulas tiks izbarotas pargjiem diviem
zuSiem kopa?

4. uzdevums.
Janis apgalvo, ka vin$ var uzmest savu virvi tiesi tada pasa

slipuma pret sienu ka Karlis. Karla metiens un Jana pozicija ir
att€lota att€la. Uz kurieni Janim ir jameérke, lai vinam tas

izdotos? Uzzime Jana virvi dotaja attéla.

o

Janis Karlis

Paskaidro, ka tu to izdomaji. Kada sakariba pastav starp Karla

attalumu no sienas un vina mestas virves augstumu?

Vertéjums posma beigas. Atzimé snieguma Iimeni, kas tevi vislabak raksturo risinot 2.

posma uzdevumus, attieciba pret tavu prasmi veidot jaunas stratégijas situacijas, kuras

raksturo proporcionali lielumi.

Sacis apgit

Turpinu apgit

Apguvis

Apguvis padzilinati

Neizpratu uzdevumu
risinajumus, ko
apsprieda citi grupas
dalibnieki. Dalgji
sp&ju saskatit
attiecibas starp
lielumiem, bet
nevaru tas
noformulét.

Risinaju uzdevumus
ar grupas biedru
palidzibu. Lai
saskatitu un
formulétu sakaribas
starp lielumiem,
man ir nepiecieSama
palidziba.

Izpratu uzdevumu
risinajumus un sp&ju
atrisinat uzdevumus.
Spé&ju saskatit un
formulét attiecibas
starp lielumiem.
Piedalijos kopiga
risinasanas stratégiju
izveide.

Uznémos iniciativu
grupa/ pari veidojot
strat€gijas ka risinat
uzdevumus. Sp&ju
pamatot kapéc
izveleta risinasanas
strat€gija ir labaka
par kadu citu.
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Pielikums Nr. 7

Skolena darba lapa pielietoSanas posma

1. uzdevums. Pabeidz apgalvojumus:

1.1. Gatavojot piena kokteili, sulas un piena attieciba ir 4 : 5. Ja glaz€ ir ielietas 2 sulas
devas, tad taja ir jaielej vl ..... piena devas, lai sanaktu piena kokteilis.

1.2. Arturs var apést 21 hotdogu 63 miniités. Turot to pasu tempu, 35 hotdogus vins var
apést ... minites.

1.3. Visi cilveki kraso istabu vienada tempa. Ja 8 cilvéki var nokrasot istabu 5 stundas,
tad 2 cilveki to var nokrasot...

Samazinoties cilvéku skaitam,  ........... krasoSanas laiks.

2. uzdevums. Fizika mums saka, ka objektu svars uz Méness ir proporcionals ta pasa objekta
svaram uz Zemes. Ja 60 kg smags cilvéks uz Méness sver 3 kg, tad kads biis 80 kg smaga
cilvéka svars uz Méness?

Izsaki spriedumus, ka mainas cilvéka svars uz Méness?

3. uzdevums. Salati sastav no Cili pipariem, tomatiem, salatlapam. Salidzini divas salatu
receptes, kuri salati biis mazak asi? Kapec?

Recepte A Recepte B

1 deva ¢ili piparu 2 devas cili piparu
3 devas tomatu 5 devas tomatu

5 devas salatlapu 7 devas salatlapu
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Vertéjums posma beigas. Atzimé snieguma Iimeni, kas tevi vislabak raksturo risinot 3.
posma uzdevumus, attieciba pret tavu prasmi lietot proporcionalas sprieSanas prasmes
situdcijas ar jaunu nezinamu kontekstu.

Sacis apgit Turpinu apgit Apguvis Apguvis padzilinati
Varu saskatit Varu saskatit Saskatu un lietoju Saskatu sakaribas
vienkarsas sakaribas | vienkarSas sakaribas | sakaribas starp starp lielumiem un
starp lielumiem, starp lielumiem un lielumiem, lai redzu vairakas
tomer nespeju aprekinat dazas noteiktu nezinama risinasanas
aprékinat konkrétas | vértibas, tomér vertibu. Sp&ju stratégijas nezinama
vertibas. neizprotu situaciju pamatot ka mainas noteikSanai. [zvelos
kontekstu, lai lielumi atkariba optimalako
izteiktu konkrétus viens no otra. risinasanas variantu.
spriedumus. Spé&ju pamatot ka
mainas lielumi
atkariba viens no
otra.
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Pielikums Nr. 8

Nobeiguma darbs

1. uzdevums. Atzimé atbilstoSos atbilzu variantus un pamato savas izv€létas atbildes.

1.1. Atzimég, kuras tabulas ir paraditas proporcionalas attiecibas starp lielumiem x uny.

a) b) (9] d)

X ¥y > ¢ y x y x ¥y
3 2 7 8 1 6 32 1.6
6 4 8 9 3 18 6.8 3.4
9 6 9 10 12 72 56 28

Pamatojums:

1.2. Attieciba starp x un y ir 2 : 5. Atzimé&, kuras tabulas ir atspogulota $71 attieciba.

a) b) 9 d)
X ¥ x ¥ x y x y
2 5 4 10 2 5 5 2
3 6 8 20 6 15 10 4
4 7 12 30 14 35 15 6

Pamatojums:

2. uzdevums. 1980. gada iedzivotaju skaits pilséta A bija 5000 un pilsétd B bija 6000.
Desmit gadus velak 1990. gada pilsétas A iedzivotaju skaists bija 8000, bet pilsétas B
iedzivotaju skaits bija 9000.
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2.1. Janis apgalvo, ka no 1980. gada Iidz 1990. gadam abas pilsétas iedzivotaju skaits picauga
vienadi. Lietojot matematiskus aprékinus, paskaidro, ka Jana apgalvojums var biit pareizs.

2.2. Kristine apgalvo, ka no 1980. gada lidz 1990. gadam pilséta A iedzivotaju skaits pieauga
vairak. Lietojot matematiskus aprékinus, paskaidro, ka Kristines apgalvojums var bt pareizs.
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3. uzdevums. Doti divi mobilo sakaru tarifu plani. Pirmais tarifs paredz samaksu par
piesléguma izmantosanu 3 EUR un 0,10 EUR par katru sarunas mintiti. Otrais tarifs neparedz
samaksu par piesléguma izmantoSanu, bet tas maksa 0,15 EUR par katru sarunas mindti.

3.1. Kurs tarifa plans ir izdevigaks, ja ménesi planots norunat 60 mintites? Pamato ar
aprékiniem.

3.2. Kur$ tarifa plans ir izdevigaks, ja ménesi planots norunat 70 miniites? Pamato ar
aprékiniem.

4. uzdevums. Uzzime figtru, kas ir proporcionala dotajai figiirai.
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5. uzdevums. 24 cilvéku kompanija aiziet uz kafejnicu un pasiita 18 picas. Kompanija tiek
izs€dinata pie 4 dazadiem galdiniem ta, ka pie pirma galdina s€z 12 cilvéki, pie otra 6 cilvéki,
pie tresa 4 cilveki un pie ceturta galda séz 2 cilveki. Nosaki, ka bitu jasadala picas pa
galdiniem, lai katrs cilvéks dabtitu vienadu daudzumu picas. Paskaidro, ka risinaji uzdevumu.

6. uzdevums. Nakot majas no darba Karlis pamanija, ka vina 2 m garais augums veido &nu,
kas ir 6 m gara. Blakus atradas koks, kurs veidoja 15 m garu nu. Vai tu vari noteikt aptuveno
koka augstumu? Paradi kadus aprékinus tu veici, lai iegiitu koka augstumu.
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b

Bakalaura darbs ,,Proporcionalas sprieSanas attistiSana pamatskolas matematikas kursa’
izstradats LU Kimijas fakultate.

Ar savu parakstu apliecinu, ka petijums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie
informacijas avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai.

Autors: Arta Linde

vards, uzvards paraksts datums

Rekomendgju darbu aizstavesanai

Vaditajs: Mg. paed. Aira Kumerdanka

amats, zina. grads, vards, uzvards paraksts

Recenzents: Dr. math. Janis Mencis
amats, zina. grads, vards, uzvards paraksts

Darbs iesniegts Kimijas fakultate
datums

Dekana pilnvarota persona, sekretare:

paraksts

Darbs aizstavéts bakalaura gala parbaudijuma komisijas seédé

prot. Nr.

datums

Komisijas sekretare:

amats, zina. grads, vards, uzvards paraksts
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