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levads

Kursa programmas struktiira

Pamatkursa Matematika programmas (turpmak - programma) paraugs ir veidots, lai pali-
dzétu skolotajiem Tstenot Ministru kabineta 2019. gada 3. septembra noteikumus Nr. 416
“Noteikumi par valsts visparéjas vidéjas izglitibas standartu un visparéjas vidéjas izglitibas
programmu paraugiem” (turpmak - standarts) noteiktos planotos skolénam sasniedzamos
rezultatus matematikas macibu joma visparigaja macibu satura apguves liment.

Programma ieklauti:

e kursa mérkis un uzdevumi;

e macibu saturs;

e macibu sasniegumu vértésanas formas un metodiskie panémieni;
e macibu satura apguves norise;

e ieteikumi macibu darba organizacijai.

Katram programmas tematam piedavati gan planotie skolénam sasniedzamie rezultati,
gan to apguvei aptuveni paredzétais laiks, izmantojamas macibu metodes un nepiecieSamie
macibu Ilidzekli. Macibu satura apguvei izmantojamo macibu lidzeklu apkopojoss uzskaiti-
jums pievienots 6. pielikuma.

Programma macibu saturs ir veidots atbilstosi standarta noteiktajiem matematikas
macibu jomas planotajiem skolénam sasniedzamajiem rezultatiem, no tiem atvasinot Mate-
matika kursa apglstamos planotos skolénam sasniedzamos rezultatus visparigaja macibu
satura apguves liment. Turpmak teksta jédzienu skoléns attiecinasim uz ikvienu kur§ macas
jeb ka sinonimu jédzieniem audzéknis, izglitojamais.

Macibu satura apguves norisé paradits, ka pakapeniski tiek sasniegtas standarta pra-
sibas zinasanu apguveé, izpratnes veidosana, ka arl prasmju un vértibas balstitu ieradumu
attistisana. leteicama macibu satura apguves norise veidota ar detalizétiem tematiem. Katra
temata ir noraditi planotie skolénam sasniedzamie rezultati, to skaita - zinas (apraksta nozi-
migakas temata apguves rezultata iegltas zinasanas un izpratni par macibu jomas lielajam
idejam), prasmes, vértibas balstiti ieradumi un kompleksi sasniedzamie rezultati (raksturo
skoléna spéju koordinéti lietot zinasanas, prasmes un ieradumus jaunas, neierastas situaci-
jas). Katra temata ietvara ieklautas ari nozimigakas skoléna darbibas, kadas nepiecieSamas

Matematika

So rezultatu sasniegSanai. Matematika kursa programmas tematu parskats pievienots
5. pielikuma.

Programma veidota, paredzot, ka kursa apguvei vidéjas izglitibas pakapé tiks atvélé-
tas 210 macibu stundas. leteikumus macibu darba organizacijai skatit programmas sadala
“leteikumi macibu darba organizacijai”.

Programmas paraugam ir ieteikuma raksturs. Skolotaji var izmantot So programmu vai
art péc $1 parauga izstradat savu programmu. Izmantojot So programmu, ir janem véra, ka
pirmajos trijos gados, uzsakot pilnveidota macibu satura un pieejas 1stenosanu, skolénu
pieredze var bat atskiriga. lzvéloties Tstenot So programmu, parejas perioda ir Tpasi svarigi
diagnosticét skolénu sagatavotibu pilnveidota macibu satura apguvei un planot pakape-
nisku pareju uz citadu skolénu macibu pieredzi un citadu metodisko panémienu izman-
tosanu, kuri lidz Sim Tstenotajas macibu programmas, visticamak, tika ieklauti tikai dalgji.
Svarigi, ka skolotajs iepazistas ar pamatskola planoto macibu saturu.

Sekmigai $is programmas uzsaksanai pirmaja kursa apguves gada svarigi, lai skoléniem,
macoties matematiku pamatizglitiba, bitu bijusi iespé&ja

1) skaidrot simbolu un pienemto apziméjumu lietojumu, jédzienus, darbibas, panémienus
un matematikai batiskas idejas; vardiski raksturot savu darbibu un rezultatus;

2) konstruét zinasanas jeb veidot izpratni par jauniem objektiem un darbibam, sprieZot
induktivi, model&jot un saistot ar jau apguto;

3) veikt darbibas ar redliem skaitliem un parveidojumus ar algebriskam izteiksmém, lietojot
dazadus panémienus un pieraksta veidus, izvéléties sev piemérotako;

4) lietot dazadus matematikai raksturigus problémrisinasanas panémienus, pieméram,
“spriezu no beigam”, “aplikoju kaut kada zina Tpasu lielumu” un reflektét par savu
domasanas procesu;

5) pakapeniski veidot izpratni par jédzienu funkcija, vispirms posma 1.-6. klase macoties
saskatit un formulét sakaribas starp mainigiem lielumiem matematiskos, citu jomu un
sadziviskos kontekstos, talak posma 7.-9. klase lietot linearu funkciju, kvadratfunkciju
un funkciju y=k/x, lai matematiski raksturotu sakaribas starp diviem lielumiem dazados
kontekstos.
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Macibu satura un pieejas akcenti

Programmas paraugu ieteicams izmantot profesionalas vidéjas izglitibas programmu
Istenos$ana. Profesionalas vidéjas izglitibas mérkis ir sagatavot izglitojamo darbibai noteikta
profesija, nodrosinot izglttojamam kvalifikaciju ar darba tirgum aktualajam kompetencém,
kas ietver zinasanas, prasmes un attieksmes, kuras veicina personu nodarbinatibu, pie-
lagosanas spéjas atbilstosi mainigajiem ekonomiskajiem un socialajiem apstakliem muaza
garuma, personisko attistibu un pilsonisko lidzdalibu, lai sekmétu Latvijas un Eiropas uzné-
mumu konkurétspéju, ilgtspé&jibu un inovaciju attistibu, ka ari nodrosinat skolénam iespéju
sagatavoties izglitibas turpinasanai augstaka pakapé atbilstosi ieglistamajai kvalifikacijai vai
izglitibas turpinasanai maza garuma.

Lietpratiba jeb kompetence ir individa spéja kompleksi lietot zinasanas, prasmes un
paust attieksmes, risinot problémas realas dzives mainigas situacijas. Ta ir sp&ja adekvati
lietot macisanas rezultatu noteikta konteksta (izglitibas, darba, personiskaja vai sabiedriski
politiskaja). Lietpratiba jeb kompetence ir kompleksa - t3 ietver zinasanas, izpratni, pras-
mes un ieradumus, kas balstiti vértibas.

Lai katra macibu priekSmeta un kursa ikvienam skolénam nodrosinatu musdienigas
lietpratibas izglitibu, batiski ikvienam skolotajam neatkarigi no macibu priekSmeta planot
un vadit skoléna macisanos, izvirzot skaidrus sasniedzamos rezultatus, izvéloties atbilsto-
Sus un daudzveidigus uzdevumus, sniedzot atbalstosu un attistosu atgriezenisko saiti un
iespéju macities iedzilinoties - skaidrot darbibu gaitu, domat par maciSanos un sasniegto
rezultatu; veidot fiziski un emocionali droSu macibu vidi; regulari sadarboties ar kolégiem,
kopigi planojot macibu satura isteno$anu un sekojot katra skoléna attistibas dinamikai, un
veikt nepiecieSamos uzlabojumus macibu procesa, nemot véra katra skoléna individualas
macisanas un attistibas vajadzibas.

Matematikas macibu jomas apguvé vidéjas izglitibas pakapé svarigi nemt véra sadus
macibu satura un pieejas akcentus.

e |zpratne par matematikas simboliem, jédzieniem, darbibam un parveidojumiem, tai
raksturigiem panémieniem un nozimigam idejam ir nozimigs macisanas rezultats. Tra-
dicionali matematikas macisana ka primarais tiek izvirzita prasmju apguve. Lai skoléni
saprastu atsevisko prasmju lietoSanas mérkus un jégu, saskatitu kopsakaribas, prasmju
apguve jastiprina ar izpratni par veikto darbibu, lietoto simbolu un jédzienu jegu/nozimi.
Pieméram, batiski, ka skoléns var paskaidrot, kas ir logaritms, kada veida situacijas to

Matematika

izmanto. Formalas definicijas reproducésana ne vienmer liecina, ka ir izpratne. Skoléns

demonstré izpratni, ja teorétisko skaidrojumu spé€j ilustrét ar konkrétiem piemériem vai

lieto zinaSanas dazados kontekstos.

e Digitalo riku efektiva izmantosana. Ir vairaki matematikas satura jautajumi, kuru efekti-
vakai vai dzilakai apguvei ir nozimiga digitalo riku izmantosana. Pieméram,

1) liela apjoma datu apstrade un attélosana, vidéjo lielumu un izkliedes méru apreéki-
nasana,

2) telpisku (geometrisku) kermenu Tpasibu un savstarpéja novietojuma raksturo-
Sana.

e Starpdisciplinaritate - apglto zinasanu lietoSana citu macibu jomu un starpdisciplina-
ros, t.sk. profesionalas jomas, kontekstos.

Divos no tematiem - “Skaitliskie aprékini dzives darbiba” un “Plaknes figlras praktis-
kos kontekstos” - skoléni ieglist pieredzi pamatskola apgitas prasmes lietot profesionalas
jomas autentiskos kontekstos. Citos tematos, kur tas mérktiecigi, iespéju robezas atvéléti
nozimigi laika resursi apgito matematikas prasmju lietojumam praktiskos un ar profesio-
nalo jomu saistitos kontekstos.

e Spéja risinat kompleksus uzdevumus ir macisanas rezultats. Kompleksums vairuma gadi-
jumu nenozimé arvien sarezgitaku matematisko kontekstu, bet gan nepiecieSamibu ta
atrisinasanai saistit vairakas prasmes, pamatoti izvéléties piemérotu panémienu, izman-
tot modelésanu, lietot zinasanas jaunas situacijas, t. sk., ar profesionalo jomu saistitos
kontekstos.

Matematikas pamatkursa programma veidota atbilstosi visparigajam limenim formu-
|etajiem sasniedzamajiem rezultatiem. levérojot mérkus, kas izvirziti skoléniem matemati-
kas apguvei $aja limeni, mainiti akcenti atsevisku matematikas satura jautajumu macisanas
seciba un pieeja. Pieméram,

1) leklauto satura jautajumu apguve iespéju robezas tiek saistita ar to lietojumu prak-

tiskos un profesionalas jomas kontekstos.

2) Katrs temats ietver kadas matematikas apaksnozares specifiska satura kodolu jeb to
nepiecieSamo minimumu, kas lauj turpinat izglitibu. Pieméram, satura ieklauti par-
veidojumi ar algebriskam dalam, bet to sarezgitiba ir ierobeZota - saucéji ir monomi
vai pirmas pakapes polinomi.

3) Kursa satura nav ieklauta a) trigonometrija, ar mérki nozimigakus laika resursus vel-
tit citiem matematikas specifiska satura jautajumiem, kas tieSak saistami ar profe-
sionalo jomu; b) logaritmiska funkcija, logaritmiskie vienadojumi un logaritmiskas
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Matematika

nevienadibas, bet logaritma jédzienu iepazis un lietos laika aprékinasanai, pétot
dazadus eksponencialus procesus, pieméram, materialu atdziSanu vai sakarsanu.

4) Plaknes figlru Tpasibu un parveidojumu lietojums praktiskas situacijas integréts ar
atsevisku analitiskas geometrijas jautajumu (vektori, taisnes vienadojums) apguvi, jo
izpratne par vektoru un taisnes vienadojumu ka matematiskajiem modeliem batiska
dazadas jomas, pieméram, tos izmanto CNC darbmasinu (3D printeru) programmé-
Sanai.

5) Statistikas saturs gan padzilinats (pieméram, kontekstam izmanto realas, liela apjoma
datu kopas; noskir saistibu starp mainigiem lielumiem un célonsakaribu), gan papildi-
nats (pieméram, ieklautas kvartiles un kastu diagramma), ievérojot Sis apaksnozares
dinamisko attistibu pédéjas desmitgadés, darba tirgus pieprasijumu, iespéjas izman-
tot digitalos rikus.
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Kursa mérkis un uzdevumi

Kursa skoléni apglis matematikas macibu jomas ietvertos sasniedzamos rezultatus vis-
parigaja apguves limenl. Matematikas macibu jomas apguves mérkis skolénam ir - skoléns
izprot matematiku ka zinasanu un prasmju sistémisku kopumu, kas lauj kvantitativi aprak-
stit un izzinat apkartéjo pasauli, lieto apgttos algoritmus, matematisko modeléSanu un
citus matematikai raksturigus panémienus dazados kontekstos, spriez induktivi un deduk-
tivi, izmanto tehnologiju prieksrocibas, veidojot risinajumus un skaidrojot savu darbibu un
rezultatu, raksturo savai izaugsmei un turpmakajai darbibai nozimigo iegtitaja matematiskas
darbibas pieredze.

Vispariga limena Matematikas pamatkursa apguves mérkis un uzdevumi ir dot iespéju
skolénam:

e jeglt pozitivu, ieks€ji motivétu, kognitivi daudzveidigu matematiskas darbibas pieredzi,
kas ietver izpétes, matematiskas modelésanas, problémrisinasanas un kritiskas doma-
sanas elementus;

o konkrétos pieméros skaidrot atseviskus algebras, planimetrijas, analitiskas geometrijas,
stereometrijas, varbatibu teorijas un statistikas matematiskos modelus un lietot tos
vienkarsos praktiskos, autentiskos kontekstos;

e aprakstosi, izmantojot konkrétus piemérus, skaidrot batiskakos satura ieklautos mate-
matikas jédzienus, idejas un savu darbibu.

Matematika
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Macibu saturs

Tapat ka pamatizglitiba, ari vidéjas izglitibas pakapé macibu saturs ir veidots, fokusé-
joties uz skolénam batiskako, lai veidotos lietpratiba (kompetence) ka komplekss skoléna
macisanas rezultats ilgaka laika perioda. Macibu saturs ir organizéts saskana ar macibu
satura batiskakajiem pamatjédzieniem jeb lielajam idejam (Li), kas skolénam jaapgust, lai
veidotos vienota izpratne par apkartéjo pasauli un sevi taja. Lielas idejas veido obligata
macibu satura strukturalo ietvaru; tam atbilstosi aprakstitas prasibas macibu satura apguvei
jeb planotie skolénam sasniedzamie rezultati, pabeidzot noteiktu izglitibas pakapi.

Matematikas macibu jomas saturs ir strukturéts 6 lielajas idejas, kuras tiek kopigi attis-
titas visos matematikas macibu jomas kursos. Katra liela ideja ir sadalita apakSnodalas un
satur kompleksus sasniedzamos rezultatus. Sasniedzamie rezultati formuléti no skoléna
pozicijam, akcent€jot likumsakaribas un skolénam nozimigus mérkus.

Lielas idejas palidz skolénam uztvert apkartéjo pasauli un kopsakaribas, lauj fokuséties
uz batiskako un, jau no pirmsskolas péctecigi attistot izpratni, skaidri saprast, ko vins macas
un kur vinam $is zinaSanas un prasmes noderés. Lielas idejas ir ietvars, kas |auj gan skolé-
nam, gan skolotajam pievérst uzmanibu galvenajam.

Matematikas macibu jomas lielas idejas, par kuram skoléns veido izpratni matematikas
macibu priekSmeta.

e Matematikas valodu izmanto sazinai un zinatniskai jédzienu, ideju, problému risinajumu

aprakstisanai (M.Li.1).

e Risinat problému matematikai raksturigi nozimeé saskatit struktdras, sistémas, sakaribas,

veidot visparinajumus un tos pieradit (M.Li.2).

e Skaitlus izmanto konkrétu, ari praktisku uzdevumu atrisinaSanai. Katrai darbibai ar

skaitliem ir noteikta jéga, un to izpildei ir noteikti likumi/algoritmi (M.Li.3).

e Sakaribas starp lielumiem apraksta algebriskie modeli un funkcijas. lzmantojot $os

modelus problému risinasanai, tos parveido, nodrosinot ekvivalenci (M.Li.4).

e Datus par objektiem, situacijam, notikumiem, procesiem var matematiski apstradat,

analizét, lai pienemtu pamatotus [Emumus. (M.Li.5)

e Figlru Tpasibu, novietojuma, to raksturojoso lielumu izpéte lauj risinat konkrétas, art
praktiskas, problémas, formulét visparigus secinajumus par objektiem, telpu, formu

(M.Li.6).

Matematika

Visu matematikas macibu jomas lielo ideju formuléjumos ir vienojoss aspekts - mate-
matikas lietojums, kas ietver art problému risinasanu. Pirmas divas idejas raksturo matema-
tiku ka specifisku izzinas darbibas veidu/pieredzi, bet paréjas Cetras idejas raksturo batis-
kakos matematiskos kontekstus - skaitli un darbibas ar tiem, sakaribas un algebriski modeli,
dati un varbatiba, figiras un telpa.

Pirma liela ideja (par valodu) apvieno planotos skolénam sasniedzamos rezultatus, kuru
apguve skolénam |auj lastt un veidot matematisku tekstu, mérktiecigi pariet no viena mate-
matikai raksturiga informacijas attélosanas veida uz citu.

Otra liela ideja (par domasanu) apvieno sasniedzamos rezultatus, kuri raksturo 1) sko-
Iéna attieksmi pret matematikai raksturigu izzinas procesu (es varu izdomat, spriest/risi-
nat var dazadi, jaunas zinasanas ir saistitas ar jau zinamo, visparigi apgalvojumi ir japa-
mato u.tml.); 2) daudzveidigu spriedumu veido3anas, apgalvojumu patiesuma pieradisanas
un problémrisinasanas pieredzi vairumam skolénu pieejama matematiskaja konteksta;
3) matematisko modelésanu un citu problémrisinasanas stratégiju apguvi apzinata limen.

Parejas Cetras lielas idejas (3.-6.) apvieno planotos skolénam sasniedzamos rezultatus,
kas raksturo izpratni un prasmes darba ar skaitliem, algebriskiem modeliem, sakaribam,
datiem un figram. Izpratnes dimensiju planoto skolénam sasniedzamo rezultatu formulé&ju-
mos raksturo darbibas ar vardiem “skaidro”, “izvéloties sev piemérotako panémienu” u. tml.
Planoto skolénam sasniedzamo rezultatu formul&jumi tipiski satur izteikumus “realos (prak-
tiskos), citu macibu jomu kontekstos” vai “pazistamas un jaunas situacijas”, kas raksturo
spéju veidot parnesumu - lietot ieglitas zinasanas autentiskos kontekstos.

Standarta planotie skolénam sasniedzamie rezultati macibu joma un no tiem atvasinatie
sasniedzamie rezultati programma ir kompleksi - galarezultats veidojas darbib3, kura ietver
gan vienas vai vairaku macibu jomu zinasanas, izpratni un prasmes, gan caurviju prasmes,
gan vértibas balstitus ieradumus. Katra macibu priekSmeta skolotaja viens no uzdevumiem
ir visu to attistit.

Caurviju prasmju apguve ir nozimigs priekSnoteikums dzilakas izpratnes veidoSanai
macibu priekSmeta. Vingrinoties izmantot caurviju prasmes macibu priekSmetam specifis-
kos veidos un situacijas, skoléns vienlaikus ieglst visparigas prasmes, kuras varés izman-
tot visu dzivi. Matematika ir piemeérots konteksts, lai pilnveidotu kritisko domasanu un
problémrisinasanu, ka art pasvaditu macisanos. Tadejadi rodas prieksSnoteikumi skolénam
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nozimigu ieradumu veidosana, pieméram, “Neskaidras situacijas formulé jautajumus izprat-
nei, doto informaciju attélo citadi, izvérté panémienus un instrumentus”, “Ik pa laikam
izvérté paveikto, lai saprastu, vai nav nepieciesamas korekcijas, preciz&jumi”.

Kursa planotie skolénam sasniedzamie rezultati saskana ar visparéjas vid€jas izglitibas
standartu (Skatit 9. pielikumu Ministru kabineta 2019. gada 3. septembra noteikumiem
Nr. 416.) ieklauti programmas 2. pielikuma.

Standarta planotie skolénam sasniedzamie rezultati caurviju prasmés vidéjas izglitibas
pakapes nosléguma ieklauti programmas 3. pielikuma.

Skolénam attistamie ieradumi matematikas macibu joma 4. pielikuma.

Matematika
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Matematika

Macibu sasniegumu vértésanas formas un metodiskie panémieni

Vértésanas pieeja un pamatprincipi

Viens no svarigakajiem prieksnoteikumiem, istenojot misdienigu izglitibu, kuras rezul-
tats ir patiesa izpratne, sp&ja izmantot skola apgito neierastas situacijas un lietpratiba, ir
esosas vertésanas prakses parvértésana, atbilstosi saskanojot vértésanas mérki, formu un
saturu.

VErtésanas uzsvars mainas no skoléna macibu sasniegumu novértésanas uz vértésanu,
lai uzlabotu macisanos. VEértésana, lai uzlabotu macisanos, ir efektivas atgriezeniskas saites
sniegSana skolénam, dodot vinam iespé&ju un laiku uzlabot savu sniegumu atbilstosi plano-
tajiem skolénam sasniedzamajiem rezultatiem un vértésanas kritérijiem.

VEértéSana primari ir neatnemama macisanas sastavdala, kas gan skolotajam, gan sko-
Iénam lauj planot uzlabojumus macibu procesa. Vértésana nav tikai vértéjuma izliksana,
pieméram, atzimes veida.

VeértéSanas uzsvaru maina ir svariga ari skolas limeni. KlUst nozimigi veidot sistémas,
kuras lauj sekot lidzi katra skoléna izaugsmei un sniegt atbalstu tiesi taja laika un vieta, kad
un kur tas ir nepieciesams.

VEértésanai standarta ir noteikti $adi pamatprincipi.

1. Sistémiskuma princips - macibu snieguma vértésanas pamata ir sistéma, kuru raksturo
regularu un pamatotu, noteikta seciba veidotu darbibu kopums.

2. Atklatibas un skaidribas princips - pirms macibu snieguma demonstrésanas skolénam
ir zinami un saprotami planotie sasniedzamie rezultati un vina macibu snieguma veérte-
Sanas kritériji.

3. Metodiskas daudzveidibas princips - macibu snieguma vértésanai izmanto dazadus vér-
tésanas metodiskos panémienus.

4. leklaujosais princips - macibu snieguma vértésana tiek pielagota ikviena skoléna daza-
dajam macisanas vajadzibam, pieméram, laika dalijums un ilgums, vide, skoléna snie-
guma demonstrésanas veids, piekluve vértésanas darbam.

5. lzaugsmes princips - macibu snieguma vértésana, 1pasi macisanas posma nosléguma,
tiek nemta vera skoléna individuala macibu snieguma attistibas dinamika.

Vértésanas norises laiku macibu procesa un biezumu, saturu, uzdevuma veidu, vérté-
Sanas formu un metodiskos panémienus, vértésanas kritérijus, vértéjuma izteikSanas veidu
un dokumentésanu izvélas atbilstosi vienam no trim vértéSanas mérkiem - diagnosticéjosa,
formativa vai summativa vértésana. Informacija par tiem ir apkopota tabula.
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Vértésanas
Vérte- veidi
Sanas aspekti

Vértésanas mérki

Diagnosticéjosa vértésana

Noteikt skoléna apgitas zinasanas, izpratni,
prasmes, vértibas balstitus ieradumus un
kompleksus sasniedzamos rezultatus (turpmak -
planotos skolénam sasniedzamos rezultatus)
macibu procesa planosanai un pilnveidei,
pieméram, turpmako planoto skolénam
sasnhiedzamo rezultatu precizésanai, macibu
uzdevumu izvélei.

Formativa vértésana

Noteikt skoléna apgtitos sasniedzamos rezultatus
atgriezeniskas saites sniegsanai skolénam

un skolotajam, lai uzlabotu skoléna sniegumu

un planotu turpmako macibu procesu.

Veicinat skoléna macibu motivaciju attistit
pasvaditas macisanas prasmes, iesaistot vinu
vértésanas procesa.

Matematika

Summativa vertésana

Noteikt skoléna apgitos sasniedzamos
rezultatus macibu rezultata novértésanai
un dokumentésanai.

Summativas vértésanas rezultatus var izmantot
ari, pieméram, lai uzlabotu skoléna sniegumu,
izvértétu macibu procesa izmantotas metodes,
pienemtu Iémumus par turpmako darbu.

Norises laiks
macibu procesa
un bieZzums

leteicams veikt temata, macibu kursa vai macibu
gada sakuma.

Veic macibu procesa laika. Skolotajs to organizé
péc nepiecieSamibas.

Veic macisanas posma (pieméram, temata, vairaku
tematu vai temata logiskas dalas, macibu gada,
izglitibas posma vai pakapes) nosléguma.

Vertésanas saturs

Saturu veido iepriek$éja macisanas posma
planotie skolénam sasniedzamie rezultati, kuri
nepiecieSami turpmaka macibu satura apguvé.

Saturu veido planotie skolénam sasniedzamie
rezultati macisanas posma laika.

Saturu veido planotie skolénam sasniedzamie
rezultati maciSanas posma nosléguma.

Veértésanas
uzdevumu veidi

Uzdevuma veidu skolotajs izvélas atbilstosi planotajam skolénam sasniedzamajam rezultatam. Tas var bat, pieméram, atbilZu izvéles uzdevums, Tso atbilzu
uzdevumes, strukturéts uzdevums, esejas tipa uzdevums, uzdevums, kura skoléns var demonstrét savu sniegumu darbiba vai izstradajot produktu.

Vértésanas
formas un meto-
diskie panémieni

Mutiski, rakstiski, praktiski vai kombinéti.

Novérosana, saruna, aptauja, uzdevumu risinasana, darbs ar tekstu, projekts, diskusija u. tml.

Veértésanas
kritériji, to izveide

Kritériji nepieciesami vértésanas objektivitates nodrosinasanai. Kritérijus izstrada skolotajs atbilstosi planotajam skolénam sasniedzamajam rezultatam,
vértésanas formai un metodiskajam panémienam. Kritériju izstradé un vértésana var iesaistit skolénus, lai pilnveidotu skoléna pasvaditas macisanas prasmes.

Veértéjuma
izteikSanas
veids un
dokumentésana

Vertéjumu izsaka, dokumenté un komunicé atbilstosi mérkauditorijai (pieméram, skoléns, kolégis,
atbalsta personals, skolas vadiba, vecaks), lai mérktiecigi atbalstitu skoléna macisanos un sekotu lidzi
skoléna sniegumam ilgtermina. Vértéjumu var izteikt apguves [imenos, procentos, punktos, ieskaitits/

neieskaitits u. tml.

Veértejumu vidéjas izglitibas pakapé izsaka

10 ballu skala katra macibu priekSmeta kursa
atbilstosi planotajiem skolénam sasniedzamajiem
rezultatiem.
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Vértésanas saturs, kritériji, formas un metodiskie
panémieni

Pamatkursa tematu ietvaros paredzéti Cetru veidu planotie skolénam sasniedzamie
rezultati: zinas, prasmes, vértibas balstiti ieradumi, komplekss sasniedzamais rezultats. Pla-
nojot vértésanu, skolotajam svarigi izvéléties planotajam skolénam sasniedzamajam rezul-
tatam atbilstosus kritérijus, metodiskos panémienus un uzdevumu vértésanas veidu.

Zinu apguve parada skoléna izpratni. Ta attiecas uz standarta planotajiem skolénam
sasniedzamajiem rezultatiem, kuri parasti sakas ar darbibas vardiem “apraksta”, “skaidro”,
“pamato” u. c. Pieméram, ja vidéjas izglitibas matematikas standarta viens no sasniedzama-
jiem rezultatiem visparigaja apguves liment ir definéts $adi: “M.V.3.1.1. Konkrétos pieméros
skaidro, kas ir n-tas pakapes saknes, logaritma skaitliska vértiba un ka to iegat, t. sk. ar
digitaliem rikiem, ka pakapi ar racionalu kapinataju pierakstit ka sakni un otradi.’, tad kursa
Matematika programma viena no zinam (temats “Skaitliskie aprékini dzives darbiba”) skan
sadi: “Logaritms ir kapinatajs, pieméram, ja , tad ar simbolu tiek apziméta preciza vértiba
kapinatajam, kura kapinot skaitli 2, ieglst skaitli 7" Planoto sasniedzamo rezultatu apguvi
skoléns parada, veicot uzdevumus, piedaloties sarunas u. tml.

Prasmju apguvi skoléns demonstré darbiba (pieméram, model€, attélo, aprékina); to
vérté, izmantojot snieguma limena aprakstu, pieméram, prasmi “Lieto triju perpendikulu
teorému.” skoléni var demonstrét situacijas ar dazadu dzilumu, pieméram - 1) dota norade
par teorémas izmanto3anu, pazistama situacija, viens solis; 2) saskata teorémas lietojumu,
pazistama situacija, 2 vai 3 soli; 3) saskata teorémas lietojumu un to lieto jauna situacija;
4) saskata un lieto teoréemu ka kompleksas vai autentiskas situacijas matematisko modeli.

leradumus, kas balstiti vértibas, skoléns demonstré darbiba; tos vérté, novérojot sko-
Ieéna darbibu ilgaka laika posma, Tpasi situacijas, kuras ietver izvéles iespéjas.

Kompleksu sasniedzamo rezultatu apguvi skoléns demonstré darbiba. Pieméram,
temata “Statistika” viens no kompleksiem sasniedzamajiem rezultatiem ir definéts 3adi:
“Dotus autentiskus datus (saistitus ar profesionalo jomu) apstrada, attélo un raksturo,
izmantojot aprakstosas statistikas IT rikus, formulé datos balstitus secinajumus” Kompleksa
sasniedzama rezultata vértéSanai izmanto dazadas formas - rakstveida, mutvardu vai kom-
binéts parbaudes darbs, individuals vai grupas projekts u. c.

Matematika
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leteikumi macibu darba organizacijai

1. StarppriekSmetu saikne

e Kursa programma katra konkréta temata apraksta ir isi raksturota starppriekSmetu
saikne ar citos macibu priekSmetos apgito vai tiem aktualo. Planojot kursa satura
apguvi, janem veéra, ka starp kursiem pastav vairaki starpdisciplinaritates limeni, kas
izpauzas gan kursu tematos, gan apglistamajas prasmes, tai skaita:

e Kursa Matematika tiek attistitas un pilnveidotas skoléna prasmes lasit un veidot mate-
matisku tekstu, tadé| svarigi planot So prasmju nostiprinasanu sazina ar latvieSu valodas
skolotaju.

e Lai skoléns sasniegtu B2 (spé&ja lietot svesvalodu macibu un profesionalajam vajadzi-
bam) valodas apguves limeni vismaz viena svesvaloda vidéjas izglitibas pakapég, ne tikai
svesvalodu, bet ari visu citu macibu priekSmetu, t. sk. matematikas skolotaju uzdevums
ir dot iespéju skoléniem uzlabot savas svedvalodu zinasanas ar matematikas macibu
saturu saistitd konteksta, pieméram, izmantojot timekli pieejamos macibu resursus
sveSvalodas.

Vidéjas izglitibas pakapé skolénam jaspéj izmantot savas pamatizglitiba iegitas digitalas
iemanas un zinasanas tada méra, lai varétu tas brivi lietot ari citos kursos; vidéjas izglitibas
pakapé tehnologiju macibu jomas - datorikas, programmeésanas un dizaina un tehnologiju -
pamatkursos vidéjas izglitibas pakapé skoléni turpinas attistit prasmes tiessaistes komu-
nikacijas riku izmantosana, liela apjoma tekstu strukturésana, liela apjoma datu apstradei
ieteicams planot mérktiecigu digitalo prasmju izmantosanu sadarbiba ar tehnologiju macibu
jomas skolotajiem, pieméram, skoléni programmeé sensoru datu ieguvei (skat. tematu “Sta-
tistikas elementi”). Kursa programmas ietvaros planoti un aprakstiti digitalo riku efektiva
lietojuma pieméri matematikas apguvei.

Atbilstosi kursa mérkiem, katra temata matematikas saturs lielaka vai mazaka méra ir
integréjams profesionala satura priekSmetos, pieméram, temata “Skaitliskie aprékini dzives
darbiba” sadalas “Racionalu skait]u, procentu lietojums” un “Skaitlu attiecibas, proporcijas
lietojums” skoléni neapgast jaunas, atseviskas matematiskas prasmes, bet ieglist nozimigu
pieredzi lietot pamatizglitiba apgtas skaitloSanas prasmes autentisku problému risinasa-
nai, t. sk. izvélétas profesionalas jomas kontekstos.

Matematika

2. Macibu organizacijas formas

Svarigi pakapeniski atteikties no lekcijas formata ka domingjosa matematikas maci-
$ana. Profesionalas izglitibas macibu iestadés tik ierastais planojums dubultstundas ir |oti
pateicigs, lai informacijas pasniegSanu lekcijas veida aizstatu ar macisanos, kas ietver gan
zinasanu konstruésanu, izmantojot pieredzi, gan daudzveidigu vingrinasanos, gan apgto
zinasanu un prasmju lietojumu, iespéju robezas - profesionalas jomas kontekstos.
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Macibu satura apguves norise

Macibu satura apguves norise ietver

1) katra macibu gada apgistamos tematus;

2) tajos planotos skolénam sasniedzamos rezultatus;

3) apguvei paredzéto laiku;

4) nepiecieSamas skoléna darbibas sasniedzamo rezultatu apguvei;

5) tematu apguvei izmantojamos macibu lidzek|us un metodiskos panémienus.

Saja sadala ar detalizétu tematu ietvaru palidzibu paradits, ka pakapeniski tiek sasnieg-
tas standarta prasibas zinasanu apguveé, izpratnes veidosana, prasmju un vértibas balstitu
ieradumu attistisana.

Tematu seciba planota, ievérojot dazadus apsvérumus: pirmajos divos tematos - “Kopas
un varbatiba” un “Statistikas elementi” - skoléniem ir plasakas iespé&jas izmantot logisku
sprie3anu, darboties vairak ar naturaliem skaitliem, kamér tresaja temata “Skaitliskie aprée-
kini dzives darbiba” ar realiem skaitliem. Statistikas jautajumus nozimigi apgtt péc iespéjas
atrak, lai apgltas prasmes lietotu citos, ari profesionalajos macibu priekSmetos.

Temata apguves norise aprakstita izvérsti, jo daZos tematos, pieméram, “Plaknes figt-
ras praktiskos kontekstos”, “Statistikas elementi” ietverti jauni satura jautajumi un tas var
palidzét skolotajiem planot macibu procesu.

Taja pasa laika vélreiz jaakcenté, ka macibu iestade un katrs skolotajs kursa satura
secibu var planot péc saviem ieskatiem - mainit tematu secibu, ievérojot matematikas
satura saistibu un péctecibu, to argumentéjot ar macibu iestades mérkiem, ar skolas ietva-
ros veikto starpdisciplinaritates planosanu, ar savu skolénu macisanas vajadzibam, savu
pieredzi u. tml..

Katra temata ietvaru parada temata ietvara strukttras paraugs. Programma lietoto kodu
skaidrojums pievienots 1. pielikuma.

Matematika
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Matematika

Temata ietvara struktiras paraugs

Temata numurs un nosaukums Temata numurs un nosaukums Temata numurs un nosaukums Temata numurs un nosaukums Temata numurs un nosaukums

Temata apguvei ieteicamais laiks
Temata apguves mérkis - temata planoto skolénam sasniedzamo rezultatu kopums un apguves pamatojums.

Sasniedzamie rezultati

Zinas Prasmes

Apraksta nozimigakas temata apguves rezultata ieglitas zinasanas un izpratni par Macibu priekSmetam specifiskas un visparigas jeb caurviju prasmes, ko skoléns
macibu jomas lielajam idejam. lekavas noradits kods standarta attiecigas macibu apgls attiecigaja temata.

jomas planoto skolénam sasniedzamo rezultatu tabula, uz kuru lielo ideju attiecas
konkréta zina.

Skoléna spéja koordinéti lietot zinasanas, prasmes un ieradumus jaunas, neierastas Vertibas balstiti ieradumi, kuru attistiSanai planots pievérst pastiprinatu uzmanibu
situacijas. lekavas noradits kods no standarta attiecigas macibu jomas planoto skolé- attiecigaja temata.

nam sasniedzamo rezultatu tabulas. Ja temata tiek sasniegts tabula minétais planotais
skolénam sasniedzamais rezultats pilniba, pirms koda ieklauta vienadibas zime.

Komplekss sasniedzamais rezultdats leradumi

Jédzieni - nozimigakie jédzieni, par kuriem skoléns gls izpratni tiesi Saja temata.

Temata apguves norise

Temata vienuma nosaukums Temata planoto skolénam sasniedzamo rezultatu apguvei nepiecieSamas skoléna darbibas. Tabula veidota, grupé&jot apglistamos sasniedzamos
rezultatus un katrai sasniedzamo rezultatu grupai jeb temata vienumam piedavajot nepiecieSamas skoléna darbibas. Tabula nav uzskaititas
visas iespéjamas skoléna darbibas, noradits uzdevumu skaits, vingrinasanas ilgums vai intensitate. Galvena uzmaniba pievérsta skoléna
Temata vienuma nosaukums darbibu veidiem un batibai.

Temata vienuma nosaukums

Macibu lidzekli - tiesi 5T temata apguvei nepiecieSamo macibu materialu un macibu resursu uzskaitijums.
Starppriek$metu saikne - norada, ka skoléns apgis ar attiecigo tematu saistitus sasniedzamos rezultatus konteksta ar citiem macibu priekSmetiem.
Metodiskais komentars

Sadalas nosaukums Komentars

Sadalas nosaukums Komentars

Papildiespéjas - papildu idejas un ieteikumi, ka vél paplasinat un padzilinat skoléna macisanas pieredzi attiecigaja temata, pieméram, ieteikumi macibu ekskursijam,
pétniecibas projektiem.
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Macibu satura apguves seciba

Kurss Matematika



Matematika

1. Kopas un
varbutiba

2. Statistikas
elementi

3. Skaitliskie
aprékini dzives
darbiba

4. Plaknes figliras
praktiskos
kontekstos

5. Funkcijas ka

redlu situdciju

matematiskais
modelis

6. Algebrisko
modelu lietojums
redlas situacijas

7. Telpiski kermeni
praktiskos
kontekstos

1. Kopas un varbitiba

leteicamais laiks temata apguvei: 28 macibu stundas

Temata apguves mérkis: Pilnveidot prasmes lietot kopas un darbibas ar tam

informacijas attélosanai un spriedumu formulésanai. Pilnveidot izpratni par varbitibas
lietojumu dazadas dzives situacijas, t. sk., lietojot statistisko varbatibu.
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Matematika

Sasniedzamie rezultati

e |z3kir galigas un bezgaligas kopas; bezgaligam kopam nevar noteikt elementu skaitu. (M.Li.5.) e Praktiskos kontekstos raksturo 1pasibas, kas piemit kopas visiem

e Kopu nosaka: 1) uzskaitot visus kopas elementus, 2) formuléjot ipasibu, kas raksturo visus kopas elementiem, nosaka/uzdod kopu ar visu elementu sarakstu vai
elementus. (M.Li.5.) aprakstosi.

e Kopu apvienojumu, Skélumu un starpibu izmanto, lai attélotu matematiskas sakaribas, modelétu realas e Nosaka un pieraksta elementu piederibu kopam N, Z, Q, R un skaitlu
situacijas. (M.Li.5.) kopam, kas uzdotas ar vienkarsu formulu.

e No kopas A elementiem var veidot dazadas tas apakskopas B, ko pieraksta B C A. Pieraksts e Attélo un skaidro kopu apvienojumu, Skélumu un starpibu, lietojot
N Cc Z c Q c R parada saistibu starp skaitlu kopam N (naturali skaitli), Z (veseli skaitli), Venna diagrammu.
Q (racionali skaitli) un R (reali skaitli). (M.Li.1.; M.Li.5.) e Aprékina notikuma varbatibu, lietojot varbatibas definiciju.

e Kopas elementu skaitu dazkart var noteikt sprieZot; ir situacijas, kuras palidz visu elementu uzskaitijums ¢ Nosaka absolito biezumu, relativo biezumu/statistisko varbatibu.

jeb pilna parlase. (M.Li.2.; M.Li.5.)

e Gadijuma méginajums (pieméram, monétas mesana) ir vienados apstaklos veikta darbiba, kuras
iznakums ieprieks nav viennozimigi (precizi) zinams; gadijuma méginajuma iznakumus sauc par
notikumiem. (M.Li.5.)

e Visi iespéjamie notikumi veido iznakumu kopu, ko svarigi noteikt notikuma varbatibas aprékinasanai.
(M.Li.5.)

e Notikuma A varbatiba ir Sim notikumam labvéligo iznakumu skaita k attieciba pret visu iespéjamo

iznakumu skaitu n jeb P(A) =E, notikuma varbatiba ir skaitlis no intervala [0;1] . (M.Li.5.)
n

e Neiespéjams notikums neiestajas neviena méginajuma. Neiesp&jama notikuma varbatiba ir 0. Dross
notikums ir notikums, kurs iest3jas katra méginajuma. Drosa notikuma varbdtiba ir 1. (M.Li.5.)

e Notikuma A pretéjais notikums ir notikums A, kas iestajas tikai tad, ja notikums A neiestajas. Ir spéka
formula P(A) = 1—P(A), kuru érti lietot, ja notikumam A labvéligos iznakumus noteikt vieglak neka
notikumam A. (M.Li.2.; M.Li.5.)

o Notikuma absoliitais biezums rada, cik reizu konkrétais notikums sastopams starp méginajuma
(eksperimenta, novérojuma) rezultatiem. (M.Li.5.)

¢ Notikuma A relativais biezums jeb statistiska varbtiba ir notikuma absolita biezuma k attieciba pret

visu méginajumu (eksperimentu, novérojumu) skaitu n jeb k . Palielinot méginajumu skaitu n, notikuma
n

A relativais biezums/statistiska varbGtiba stabilizéjas ap konstantu skaitli - notikuma A varbatibu.
(M.Li.5.)
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Komplekss sasniedzamais rezultats

e Nosaka kopas veidu (galiga, bezgaliga), elementu piederibu kopai, saistibu starp kopam, kopas elementa
vai apakskopas ar noteiktu Tpasibu eksistenci vienkarsos matematiskos un praktiskos, ar profesionalo
jomu saistitos kontekstos. (MV.5.1.1.; MV.5.1.2))

e Nosaka galigu vai bezgaligu kopu apvienojumu, skélumu un starpibu praktiskos, ar profesionalo jomu
saistitos kontekstos; informacijas attélosanai, risinajuma veidosanai izmanto Venna diagrammu un
pienemtos apzimé&jumus, simbolus. (MV.1.1.2,;; MV.1.2.1,; MV.5.1.3))

e SprieZot nosaka elementu skaitu, t. sk. varbGtibas aprékinasanai, skaidro saskaitiSanas un reizinasanas
lietojumu; veic pilno parlasi, izvérté tas piemérotibu. (MV.2.2.2.; MV.5.1.4.; MV.5.2.2)

e Raksturo gadijuma méginajumu, nosakot iznakumu kopu, neiesp&jamu, droSu un savstarpéji pretéju
notikumu piemérus; izsaka un argumenté viedokli par varbltibu teorijas pielietojumu,

t. sk. profesionalaja joma. (MV.2.2.1.; MV.2.3.1,; MV.5.2.1)

e Skaidro, kas ir notikuma absolGtais biezums, relativais biezums/statistiska varbutiba, aprékina statistisko

varbGtibu un formulé ar datiem pamatotus secinajumus. (MV.1.1.2.; MV.5.2.3.)

Matematika

leradumi

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

o |zvérté ieglto varbltibas skaitlisko vértibu, attistot ieradumu kritiski
izvértét rezultatu ticamibu un atbilstibu konkrétajai situacijai.

Jédzieni: kopa, apakskopa, gadijuma méginajums, notikums, absoltais biezums, relativais biezums, statistiska varbatiba.

Temata apguves norise

izmanto gan vienkarSus matematiskus, gan praktiskus kontekstus.

klasifikacija, bavju (audumu, metalu u. tml.) klasifikacija.

informacijas attélosanai.

Izsaka domas, skaidro, ilustréjot ar piemériem, kas ir kopa, kopas elements, apakskopa, tuksa kopa, galiga kopa un bezgaliga kopa;

Izmanto ar kopam saistitos jédzienus, lai raksturotu ar matematiku un profesionalo jomu saistitas klasifikacijas grupas, pieméram, cetrsttru

Lieto kopu simboliku, lai pierakstitu apgalvojumus par elementu, apakskopu piederibu kopai vienkarsos matematikas kontekstos, t. sk.,
nosakot saistibu starp skaitlu kopam N, Z, Q, R. Vingrinas noteikt skaitla piederibu noteiktai skaitlu kopai, lieto atbilstoSus terminus.

Lieto kopu simboliku, lai raksturotu un pierakstitu apgalvojumus par elementu, apakSkopu piederibu kopai praktiskos, t. sk. profesionalas jomas
kontekstos. Spriez par elementu ar noteiktu 1pasibu piederibu kopai. Nosaka kopas veidu - galiga vai bezgaliga, argumenté savu apgalvojumu.

Praktiskos kontekstos vingrinas veidot dotas kopas dazadas apakskopas, ievérojot dotos nosacijumus; izmanto Venna diagrammu

Skaidro, ilustré ar pieméru (kopas elementu skaits neparsniedz 4), kas ir galigas kopas visas iespéjamas apakskopas, uzraksta tas.
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Matematika

Raksturo 1pasibas, kas piemit dotas kopas visiem elementiem (matematiski, praktiski un profesionalas jomas konteksti). Sadarbojas, lai formulétu
pienémumus, ka varétu definét/uzdot kopu; apspriez un kritiski izvérté dazados piedavajumus.

Vingrinas raksturot dotas kopas (matematiski un praktiski konteksti) ar visu elementu sarakstu, aprakstosi vai ar formulas palidzibu, salidzina
un apspriez rezultatus ar klasesbiedriem. Parrun3, secina, kadas situacijas értak izmantot vienu vai otru veidu.

Darbibas ar kopam Skaidro, ilustréjot ar piemériem praktiskos kontekstos, kas ir divu kopu apvienojums, $kélums un starpiba.

Vingrinas noteikt galigu un bezgaligu kopu apvienojumu, skélumu un starpibu, darbibas ar kopam attélot ar Venna diagrammu un veidot pierakstu,
lietojot simbolus, pienemtos apzimé&jumus.

Lieto darbibas ar kopam un to vizualo attélojumu, lai atrisinatu situaciju uzdevumus profesionalas jomas kontekstos ar logikas elementiem, pieméram,
“Nepieciesams izgatavot 100 detalas. 75 detalu izgatavosana ir nepiecieSsams izmantot virpu, bet 85 detalu izgatavosana ir jaizmanto fréze.
10 detalu izgatavosana nav jaizmanto ne fréze, ne virpa. Cik detalu izgatavosana ir nepiecieSsama gan fréze, gan virpa?”

Sadarbojas un veido situaciju uzdevumus ar logikas elementiem, risina citu grupu izveidotos piemérus, salidzina un apspriez risinajumus.

Lieto pamatskola apgttos algoritmus, pieméram, atrisina vienkarsu linearu nevienadibu sistému, attélo virkni grafiski, un skaidro risinajuma gaitu,
atrisinajumu, izmantojot ar kopam saistito terminologiju, darbibas ar kopam.

Kombinatorika Risina vairakus uzdevumus profesionalas jomas kontekstos, kuros visos iesp&jamos veidos jaizveido divu kopu elementu pari, tris kopu elementu
trijnieki utt., ta, ka paris/trijnieks satur pa vienam elementam ko katras kopas, pieméram, “Galdnieku darbnica sanémusi pasttijumu daudzkrasainu
kréslinu izgatavosanai bérnudarzam. Cik daZzadu krasu salikumu ir iesp&jams izveidot, ja atzveltnes ir pieejamas zala, sarkana un dzeltena krasa,

bet seZamdalas ir pieejamas zila, balta, oranza, roza un violeta krasa?”. Sadarbojas, raksturo kopigo visas situacijas, formulé visparinajumu par
matematisko darbibu lietojumu, uzklausa un kritiski izvérté citu veidotos formuléjumus. Spriez, izsaka domas, ka ar shematiska ziméjuma palidzibu
varétu attélot un skaidrot uzdevumu risinajumus; pastasta, vai un ka shematiskie attéli, formulétais visparinajums palidz saskatit un veidot risinajumu.

Vingrinas noteikt elementu/objektu skaitu, veidojot shémas, grafus un izmantojot formuléto visparinajumu (kombinatorikas reizinasanas likumu).
Nosaka objektu/elementu kopigo skaitu, izmantojot tikai saskaitisanu.

Sadarbojas un veido situaciju uzdevumus par objektu skaita noteik3anu, kuru atrisinasanai jaizmanto: 1) tikai saskaitisana, 2) tikai reizinasana,
3) saskaitisanu un reizinasana; salidzina un raksturo uzdevumus, izsaka idejas, ka domat, lai neklGditos panémiena/darbibas izvélé.

Spriez, izsaka idejas, ka noteikt objektu skaitu situacijas, kuras ar jau apgttajam prasmém nepietiek vai to izmantosana nav racionala, pieméram,
“Cik dazados veidos var izveidot naudas daudzumu 20 centi, ja pieejami visi mon&tu nominali?”.

Vingrinas lietot pilno parlasi vienkarsos matematiskos un praktiskos, profesionalas jomas kontekstos; plano darbibas, lai tiktu uzskaititi visi elementi,
pieméram, sadala elementus grupas péc noteiktas pazimes, izskata iespéjas izmantot shémas, grafus u. tml.; izsaka un argumenté domas par
ierobeZojumiem pilnas parlases lietosanai.

Lasa aprakstus situacijam, kuras janosaka elementu skaits, izvélas panémienu un argumenté to, uzklausa citus, veido risindjumu un izsaka domas,
kas palidzéja vai traucéja veikt situacijai atbilstosu izvéli.
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Matematika

Varbiitibu teorijas Izsaka savas domas, informacijas avotos meklé informaciju, kuras nozarés un ka izmanto varbGtibu teoriju, kapéc ta ir nepiecieSama, censas atrast
elementi informaciju par varbitibu teorijas izmantosanu izvélétaja profesionalaja joma, ar piemériem ilustré to. Lai pilnveidotu anglu valodas vai citas
svedvalodas prasmes, ieteicams izmantot avotus ne tikai latvieSu valoda.

Lasa jaunu jédzienu definicijas un izmantojot konkrétus piemérus skaidro, kas ir gadijuma méginajums, notikums, iznakumu kopa, dross notikums,
neiesp&jams notikums, pretéjais notikums.

Vingrinas noteikt visu iznakumu kopu dotajam eksperimentam/méginajumam, pastasta, ka domaja.
Vienkarsas situacijas vingrinas aprekinat notikuma varbatibu, nosakot visu iespéjamo iznakumu skaitu un notikumam labvéligo iznakumu skaitu.

Izmanto konkrétus gadijuma méginajumus (monétas mesana, spélu kaulina meana u. tml.) un skaidro notikumam A pretéjo notikumu A.
Vingrinas noteikt notikumu A un A iznakumu kopas un aprékinat varbatibas; formulé visparinajumu un izsaka domas, ka to varétu izmantot
varbitibas aprékinasanai.

Aprékina varbltibu, visu iespéjamo iznakumu un notikumam labvéligo iznakumu skaita noteikSanai izmantojot kombinatoriskus spriedumus,
pilno parlasi, darbibas ar kopam.

Izmanto pieredzi un raksturo terminu “absolttais daudzums” un “relativais daudzums” lietojumu dzives darbiba; konkrétos pieméros skaidro,
kas ir notikuma absolGtais biezums un relativais biezums.

Praktiski vai virtuali veic eksperimentu ar profesionalo jomu saistita konteksta, kura rezultata nosaka viena vai vairaku notikumu absolito biezumu
un aprékina relativo bieZumu, pastasta, ko izsaka iegttie rezultati.

Izmanto interaktivas simulacijas, pieméram, animaciju saité [3], lai salidzinatu notikuma relativo bieZumu jeb statistisko varbatibu un varbatibu,
skaidrotu saistibu starp tam, palielinot notikuma méginajumu skaitu. Lieto relativa biezuma aprékinasanas formulu, lai noteiktu nezinamo lielumu,
formulétu spriedumus.

Skoléni, izmantojot aplikacijas/spélu platformas (Kahoot, Socrative, Quizizz un tml.) ar atbilZu izvéles iesp&jam parbauda savas zinasanas varbatibu
aprékinasana.

Atrod, apkopo un strukturéti pasniedz informaciju par varbatibu lietojumu kada nozaré (meteorologija, apdrosinasana, loterijas un tml.),

uzklausa citu veidotos informacijas apkopojumus.

Macibu lidzekli
Macibu materiali [3] Geogebra.org. [tiessaiste, skatits 20.03.2020]. Pieejams: https:/www.geogebra.org/m/

Skola2030 macibu lidzeklis AgPc9Hs4 (Simulacija statistiskas varbitibas/relativa biezuma noteiksanai, salidzinasanai
[1] Geogebra.org. [tiessaiste, skatits 20.03.2020]. Pieejams: https:/www.geogebra.org/m/ ar varbGtibu)

0z0TtfO8#material/uZTzH9dw (Darbibas ar kopam (vizualizacijas piemérs))

[2] Geogebra.org. [tiessaiste, skatits 20.03.2020]. Pieejams: https://ej.uz/darbibas_ar_ Macibu resursi

kopam_3D (Darbibu ar kopam vizualizacijas 3D forma) Dators, ekrans, projektors, interneta pieslégums.
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Matematika

StarppriekSmetu saikne Profesionalie macibu priek3meti.

Metodiskais komentars

leteikums laika planojumam Sadalai “Kopas” planotas 4 m. s., sadalai “Darbibas ar kopam” - 6 m. s., sadalai “Kombinatorika” - 7 m. s., sadalai “Varbatibu teorijas
elementi” - 9 m. s. Summativajam parbaudes darbam planotas 2 m. s. Skolot3js, ievérojot savu pieredzi vai skolénu vajadzibas,
laika planojumu temata ietvaros korigé péc saviem ieskatiem

Satura saistiba, vizualizésana Svarigi, ka visa temata laika skoléni lieto pirmaja sadala apgtto par kopam, darbibam ar tam un to vizualo attélosanu, kas dalai skolénu
nozimigi palidz veidot izpratni par kombinatorikas un varbGtibu teorijas jédzieniem, lielumiem un sakaribam starp tiem.

Digitalo riku un resursu Izpratnes veido$anai par jédzienu relativais biezums/statistiska varbitiba un ta saistibu ar varbGtibu batiski lietot kadu no simulacijam,
izmantosana kas pieejamas timekli, pieméram, [3]. Veértésanai macibu procesa laika ieteicams izmantot aplikacijas/spélu platformas (Kahoot, Socrative,
Quizizz un tml.).
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Matematika

1. Kopas un
varbatiba

2. Statistikas
elementi

3. Skaitliskie
aprékini dzives
darbiba

4. Plaknes figliras
praktiskos
kontekstos

5. Funkcijas ka

redlu situdciju

matematiskais
modelis

6. Algebrisko
modelu lietojums
redlas situacijas

7. Telpiski kermeni
praktiskos
kontekstos

2. Statistikas elementi

leteicamais laiks temata apguvei: 28 macibu stundas

Temata apguves mérkis: Pilnveidot prasmi izvértét statistisku informaciju, veidot

izpratni par pétijluma planosanu, nepiecieSamo datu ieguvi un apstradi, rezultatu

statistisko analizi un interpretésanu.
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Sasniedzamie rezultati

e Populacija (generalkopa) ir visu pétamo elementu kopa, tapéc tas analize dod precizu informaciju par So kopu.
(M.Li.5.)

e Lai visparinatu no izlases gltos secinajumus uz populaciju (generalkopu), izlasei jabat reprezentativai -
ta atlasita tada veid3, lai tas pazimes iespéjami precizi atspogulotu populacijas pazimes, pieméram, izlasé
tiek ietverti elementi no katras populacijas apakskopas atbilstosi tas apjomam. (M.Li.5.)

e Dati ir pétijjuma mainiga lieluma (pazimes) vértibas; izskir kvantitativus un kategorialus (kvalitativus) datus.
(M.Li.5.)

e Kategorialus datus apraksta un klasificé aprakstosi ka 1pasibas, darbibas veida vai kategorijas nosaukumus
(pieméram, dzimums, gimenes stavoklis, koku suga). (M.Li.5.)

e Kvantitativi dati ir izsakami ar skaitlisku vértibu, bet ne visi dati, kurus pieraksta ar cipariem, ir kvantitativi dati
(pieméram, telefonu numuri ir kategoriali dati). (M.Li.5.)

e Kvantitativi dati var bat diskréti un nepartraukti; diskrétu datu vértibas var bat tikai konkréti skaitli (pieméram,
objektu skaits), nepartrauktu datu vértiba var bat jebkurs skaitlis no kada intervala (pieméram, objektu masa).
(M.Li.5.)

e Dazadi datu attélosanas veidi - teksta, bieZuma tabulas, grafiski (stabinu, kastu, izkliedes diagrammas,
histogrammas) - atkl3j atskirigas datu kopai raksturigas ipasibas un paplasina datu analizes iespéjas. (M.Li.5.)

e Datu kopas vidégjie lielumi (aritmétiskais vidé&jais, moda, mediana) raksturo centralo tendenci/ tipisko vértibu,
bet neraksturo vértibu izkliedi. (M.Li.5.)

e Izkliedes méri (kvartiles, starpkvartilu amplittda, vidéja absolGta novirze un standartnovirze) raksturo,
cik loti datu kopas vértibas atskiras viena no otras un no vidéjas vértibas. (M.Li.5.)

e Kvartiles ir pazimes vértibas, kas augosa vai dilstosa seciba sakartotas vértibas sadala 4 vienadas dalas.
Vidéja no kvartilém sakrit ar medianu. (M.Li.5.)

e Datu sakartosanai un attélosanai, datu vidéjo lielumu un izkliedes méru noteikSanai érta un efektiva ir IT riku
izmanto$ana. (M.Li.5.)

e Datu grafiskie attélojumi, vidgji lielumi un izkliedes méri lauj formulét secinajumus, dazkart ari prognozét.
(M.Li.2.; M.Li.5.)

e Divu mainigo lielumu (pazimju) saistibas raksturosanai izmanto bieZuma tabulas, izkliedes diagrammas.
(M.Li.5.)

Matematika

o Atskir kvantitativus un kategorialus datus.

e Nosaka datu kopas statistiskos raditajus - amplitidu, absolito
un relativo biezumu, aritmétisko vidéjo, medianu, modu,
kvartiles, starpkavartilu amplittdu, vidéjo absolGto novirzi,
standartnovirzi izmantojot aprékinus un IT rikus.

e Interpreté dotus datus péc to vidéjiem lielumiem un izkliedes
meériem.

e Veido, tai skaita ar digitaliem rikiem, datu grafisko attélojumu
(stabinu un kastu diagramma, izkliedes diagramma,
histogramma).

e Salidzina divu vai vairaku kopu datu sadalijjumus, aprakstot
un izmantojot kopas datu sadalijuma simetriskumu un formu,
izmantojot vidéjos lielumus un izkliedes mérus.
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Matematika

Komplekss sasniedzamais rezultats leradumi

e |zvérté dotu pétijumu péc ta apraksta - raksturo ta mérki un izvéléta mainiga lieluma atbilstibu pétamai o Izvérté dotos vai ieglitos datus, attistot ieradumu ieglito
problémai, nosaka un argumentg, vai izlase ir reprezentativa u. tml. (MV.1.1.1.; MV.5.3.1.; MV.5.3.4)) informaciju saistit ar jau zinamo, kritiski izvértét rezultatu
e Attélo kvantitativus un kategorialus (kvalitativus) datus biezuma tabul3s vai grafiski vienam vai diviem ticamibu un atbilstibu konkrétajai situacijai.
mainigiem lielumiem (pazimém), izmantojot IT rikus. (MV.1.2.1.; MV.5.3.2.) e Attista ieradumu risinat kompleksas problémas, lietojot iegltas
e Dotus autentiskus datus (saistitus ar profesionalo jomu) apstrada, attélo un raksturo, izmantojot apraksto3as zinasanas.

statistikas IT rikus, formulé datos balstitus secindjumus. (MV.5.3.3.; MV.5.3.7.)
e Salidzina divas izlases, lietojot vidéjos lielumus, izkliedes mérus un diagrammas. (M.V.5.3.5.)

e Raksturo divu mainigo lielumu (pazimju) saistibu, izmantojot biezuma tabulu vai izkliedes diagrammu.
(MV.5.3.6.)

Jédzieni: kvantitativi un kategoriali (kvalitativi) dati, populacija, izlase, kvartile, starpkvartilu amplitida, vidéja absolGta novirze, standartnovirze.

Temata apguves norise

Populacija, izlases, Veido doto kopu apakskopas. Savieto dotas kopas ar to apakskopam (kopu elementi raksturo daudzveidigus kontekstus).
datu ieguve,
apkoposana
un attélosana

Skaidro, kas ir populacija dazadu jomu kontekstos. Izmantojot skolotaja dotus piemérus, min, kas varétu bat populacija un kas - izlase, péc tam,
stradajot individuali vai paros, veido savus piemérus.

Sadarbojas, veido domu karti, lai attélotu dazadus jautajumus, kurus var analizét statistiski, ja ir dota noteikta populacija (iedzivotaju grupa, kadas
valsts pilsoni, parka augosie koki u. tml.). Stasta klasesbiedriem par to, kas noteica pétama jautajuma izvéli - vélme izpétit pétamas kopas elementu
noteiktas Tpasibas, pieejamie lidzekli/instrumenti, personiska pieredze, iegita informacija u. tml.

Izmanto skolot3ja piedavatos pétamo jautajumu piemérus (saistitus ar profesionalo jomul), lai izvértétu, kura no dotajam izlasém labak raksturo doto
populaciju (generalkopu), stradajot pari, pamato viedokli, salidzinot izlasé ieklauto/neieklauto elementu Tpasibas ar ipasibam, kas caurméra piemit
populacijas (generalkopas) elementiem.

Formulé sev vai kadai sabiedribas grupai nozimigus pétamos jautajumus, raksturo populaciju vai izlasi, uzklausa un apspriez citu veidotos jautajumus,
populacijas vai izlases aprakstu.

Izmantojot timekla resursus, atrod vardu kvantitate, kvalitate, kategorija nozimi (vél nesaistitu ar statistiku). Stradajot ar skolot3ja piedavatiem
piemériem, izsaka pienémumu par to, kuri dati varétu bat kvantitativi, kvalitativi/kategoriali.

Vingrinas atskirt un noteikt kvantitativus un kategorialus datus, diskrétus un nepartrauktus datus; raksturo pazimes, kas lauj atskirt vienu
datu veidu no otra.
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Matematika

Populacija, izlases, Vingrinas dazados veidos iegttos datus (timeklr, citos avotos pieejamus realus datus vai patstavigi ieghtos) sakartot augo3sa vai dilstosa seciba,
datu ieguve, izmantojot digitalos rikus.
apkoposana

o leglst datus, izdarot aptauju (pieméram, par kursabiedru dzivesvietas attaluma no macibu iestades), attélo iegltos datus bieZuma tabul3,
un attélosana

izmantojot digitalus rikus.
Izmanto timekli pieejamus diskrétus datus, tos sagrupé, t. sk. dazados veidos, un sagrupétos datus sakarto relativa biezuma tabula.

Vingrinas grupét diskrétus un nepartrauktus datus relativa biezuma tabulas, izmantojot intervalus.

Statistiskie raditaji

Skolotaja dotos pieméros péc dota apraksta atpazist absollto un relativo biezumu, aritmétisko vidéjo, modu, medianu, amplitidu. Vispirms nosaka
jau zinamos statistiskos raditajus neliela apjoma datu kopai, savu darbibu komenté, lieto matematisko valodu, t.sk., izmantojot dotas simulacijas,
pieméram, [1]. Tad nosaka statistiskos raditajus realai liela apjoma datu kopai, izmantojot digitalos rikus; raksturo datus, izmantojot statistiskos
raditajus.

Aplikojot vienu un to pasu datu dazadus attélojumus (liniju, stabinu, sektoru diagramma), spriez par to prieksrocibam un trakumiem.

Sadarbojas, lasa un analizé dotu realu datu apkopojumu, kura tiek salidzinati dati (2 vai 3 datu kopas); mégina salidzinat datus, izmantojot jau zinamos
statistiskos raditajus, secina, ka tie ir nepietiekami. Tad, lasot tekstu, t. sk., izmantojot timekli pieejamo informaciju, pieméram, [2], skoléni iepazist
jédzienus kvartiles un starpkvartilu amplitiida. Nosaka kvartiles dotajam 2 vai 3 datu kopam, ar digitaliem rikiem veido kastu diagrammas. Secina,
komenté, pamato, ka kvartiles un datu attéloSana ar kastu diagrammu palidz salidzinat datus.

Spriez, raksturo saistibu starp lielumiem mediana, amplitida un kvartiles, starpkvartilu amplittda.

Dotam realu (saistitam ar profesionalo jomu) datu kopam vingrinas noteikt kvartiles, starpkvartilu amplitidu, veido kastu diagrammas ar digitaliem
rikiem; vardiski raksturo datu izkliedi.

Izmantojot dotu neliela apjoma datu kopu, sprieZ par iespéjam noveértét datu izkliedi: apskatot dazadus variantus (novirze no aritmétiska vidéja,
novirzes absolGta vértiba, novirzes kvadrats).

Dotam (2 vai 3) liela apjoma realam datu kopam nosaka standartnovirzi, izmantojot digitalos rikus. Raksturo, salidzina datu izkliedi dotajas kopas,
izmantojot katras datu kopas vid€jo un standartnovirzi.

Vingrinas noteikt statistiskos raditajus, izmantojot aprakstosas statistikas IT rikus.
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Matematika

Datu analize un Izmantojot skolotaja dotus, pasu atrastus vai veidotus piemérus, izvérté, kuros gadijumos ievaktie dati nav ticami; pamato viedokli, atsaucoties
interpretdcija uz konkrétam vértibam vai novérotajam tendencém.

Analizé skolotaja piedavatos piemérus ar datu attélojumiem, norada uz panémieniem, kas izmantoti, lai raditu maldinosu iespaidu: nav noradita nullta
iedala, dati apkopoti dazada platuma intervalos, daZi intervali ir izlaisti u.tml. Stradajot paros vai grupas, meklé klGdaini vai maldinosi attélotu datu
piemérus apkartéja vide.

Vingrinas raksturot un salidzina divu vai vairaku kopu datu sadalijumus, aprakstot un izmantojot kopas datu sadalijuma simetriskumu un formu,
izmantojot vidéjos lielumus un izkliedes mérus.

Péc ieprieks izdaritas aptaujas aprékina statistiskos raditajus, izmantojot IT rikus, interpreté iegltos rezultatus.

Izmanto zinasanas par statistiskajiem raditajiem un veic rezultatu analizi, kas ieglti kada profesionala kursa ievaros vai fizikas (biologijas, kimijas)
laboratorijas darba.

Izmantojot realus (saistitus ar profesionalo jomu) datus, salidzina divas vai vairakas izlases, lietojot ar digitaliem rikiem iegltos vidéjos lielumus,
izkliedes mérus, stabinu un kastu diagrammas, izkliedes diagrammu.

Divu mainigo lielumu Dotos pieméros raksturo divu mainigo lielumu (pazimju) saistibu, izmantojot bieZumu tabulu vai izkliedes diagrammu.

e Izmantojot dotos datus, ar digitaliem rikiem veido izkliedes diagrammas, lai spriestu par divu izvéléto lielumu saistibu.

Izmanto skolotaja piedavatas idejas vai patstavigi formulé intereséjosu pétamo jautajumu un péta divu lielumu saistibu - izvélas lielumus,
plano un veic datu ievaksanu, izmanto digitalos rikus datu apstradei un attélosanai, analizé datus un interpreté rezultatus.

Macibu lidzekli

Macibu materiali

Skola2030 macibu lidzeklis

[1] Geogebra.org. [tiessaiste, skatits 20.03.2020]. Pieejams: https:/www.geogebra.org/m/LM5NI8aB

(Statistisko raditaju modeli (vienam; diviem mainigiem lielumiem), simulacijas))
[2] Math is fun. [tieSsaiste, skatits 20.03.2020]. Pieejams: https:/www.mathsisfun.com/data/index.html
(Statistika lietoto jeédzienu skaidrojums; ieteikumi, kas batu jaievéro, ievacot un attélojot datus)

Macibu resursi
Dators, ekrans, projektors, interneta pieslégums.

StarppriekSmetu saikne Geogrifija, biologija, programmésana, profesionalie macibu priek$meti.
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Metodiskais komentars

Matematika

leteikums laika planojumam

Sadalai “Populacija, izlases, datu ieguve, apkoposana un attélosana” planotas 6 m. s., sadalai “Statistiskie raditaji” - 8 m. s., sadalai
“Datu analize un interpretacija” - 8 m. s., sadalai “Divu mainigo lielumu saistiba” - 4 m. s. Patstavigai dotu realu datu statistiskai analizei,
kas vienlaikus planots ka summativas vértésanas darbs - 2 m. s.

Jédziens populacija

Lai saskanotu Latvija un citur pasaulé lietotos terminus, piedavajam aizstat terminu generalkopa ar terminu populacija, jo tas ne tikai atbilst
visparéjai praksei, bet art palidz veidot izpratni par So jédzienu, saskatot saistibu ar ta lietojumu biologija, geografija.

Starpdisciplinaru uzdevumu
vai pétijuma veiksana

Saja temata ieteicams veikt datu apstradi, izmantojot realus un pietiekami liela apjoma (vismaz 100 mérijumi) datus, iespé&ju robezas - saistitus
ar profesionalo jomu. Batiski planot sadarbibu starp skolotajiem, pieméram, datu ieguve tiek realizéta kada profesionala kursa vai fizikas
(biologijas) ievaros, bet programmésana skoléni var programmét sensoru datu ieguvei .

Kvartiles, starpkvartilu
amplitiida, kastu diagrammas

Kvartiles lauj spriest ne tikai par pusi no visas kopas datiem, bet ari par to, kuru vértibu nesasniedz vai parsniedz 25% kopas elementu.
Starpkvartilu amplitida norada starpibu starp treso un pirmo kvartili, var apgalvot, ka vismaz puse visu datu pieder intervalam [Q1; Q3]. Kastu
diagrammas ir érts riks divu izlasu salidzinasanai, taja redzamie izvirzijumi (Usas) garuma neparsniedz pusotru starpkvartilu amplittdu, tas lauj
noteikt tos kopas elementus, kas kaut kadu iemeslu dé| “izlec” - tie varétu noradit uz iesp&jamu mérijumu kladu.

Digitalie riki

Izglitojamie izmanto digitalus rikus informacijas, t. sk. datu iegti$anai, datu organizésanai un attélosanai, statistisko raditaju aprékinasanai.

Sadarbiba

Interpretéjot datus un ieglitos rezultatus, bitiski izmantot izglitojamo savstarpéjo komunikaciju, sadarbibu, kas lauj uz vienu un to pasu faktu
paraudzities no dazadiem skatupunktiem, pilnveido kritiskas domasanas prasmes.
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Matematika

1. Kopas un 2. Statistikas 3. Skaitliskie 4. Plaknes figuras
varbitiba elementi aprékini dzives praktiskos
darbiba kontekstos

5. Funkcijas ka

redlu situdciju

matematiskais
modelis

6. Algebrisko
modelu lietojums
redlas situacijas

7. Telpiski kermeni
praktiskos
kontekstos

3. Skaitliskie aprékini dzives darbiba

leteicamais laiks temata apguvei: 30 macibu stundas

Temata apguves mérkis: sistematizét un pilnveidot skaitlo3anas prasmju lietojumu
praktiskos, t. sk., profesionalas jomas kontekstos; veidot izpratni par citam realu skait|u
pierakstu formam, kas tiek lietotas praksé - n-tas pakapes sakni, logaritmu.
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Sasniedzamie rezultati

e Svarigi saprast dazadus realo skaitlu pieraksta veidus, jo tos lieto praksé. (M.Li.1.; M.Li.3.)

e Procentus lieto, pieméram, lai raksturotu lielumu izmainu, koncentraciju, nodoklus, likmes. (M.Li.3.)

e Skaitlu attiecibu un proporciju lieto, pieméram, lai raksturotu sakauséjumu un maisijumu sastavu,
receptes. (M.Li.3.)

e Par kuba jeb tresas pakapes sakni no skaitla a sauc tadu skaitli b, kurs kapinats tresaja pakapé vienads

ara,t.i. 3/; = b, ja b® = a. Lidzigi definé n-tas pakapes sakni, jan = 4; 5; ... (M.Li.3.)

o n-tas pakapes sakni var pierakstit ka pakapi un $o sakaribu apraksta formula ¥a™ =g ;
tas lauj izmantot pakapju Tpasibas. (M.Li.1.; M.Li.3.)

e Skaitliskos aprékinus atvieglo pakapju ipasibas, kuras pierakstitas ar formulam a*-a” = a**”,
a:a'=a", (a¥)=a"", a*-b* = (ab)*. (M.Li.3.)

e Logaritms ir kapinatajs, pieméram, ja 2* =7, tad ar simbolu log,7 tiek apziméta preciza vértiba
kapinatajam, kura kapinot skaitli 2, iegtst skaitli 7. (M.Li.1.; M.Li.3.)

e Kapinasanu n-taja pakapé lieto, pieméram, lai raksturotu noguldijuma uzkrato vértibu finansu rékinos.
(M.Li.3)

e Logaritmu lieto, pieméram, lai raksturotu laiku dazados procesos - skidruma atdziSana, populacijas
augsana, naudas uzkrajuma veidosana u. tml. (M.Li.3.)

e Konkrétos pieméros skaidro, kas ir n-tas pakapes saknes, logaritma skaitliska vértiba un ka to iegdt,

t. sk. ar digitaliem rikiem, ka pakapi ar racionalu kapinataju pierakstit ka sakni un otradi. (MV.1.1.2,;
MV.3.1.1))

e Lasa un raksturo situaciju; lieto, t. sk., izmantojot digitalos rikus, salikto procentu formulu, darbibas ar
realiem skaitliem un daZadas to pieraksta formas praktisku un autentisku problému risinasanai, izvélas
un argumenté piemérotako pieraksta formu, skaidro risinajuma gaitu. (M.V.1.1.1.; MV.1.1.2,; MV.1.2.1,;
MV.3.2.1.; MV.3.2.2.; MV.3.3.1.; MV.4.1.1.)

e Spriez, skaidro darbibu Tpasibu (parvietojamibas, sadalamibas) izmatosanu un pakapju ipasibu
izmantosanu, veicot darbibas ar skaitliem normalforma. (MV.2.1.1.; MV.2.1.2,; MV.3.2.2.)

Matematika

e Lieto darbibas ar racionaliem skaitliem praktiskas, ar profesionalo
jomu saistitas situacijas.

e Lieto skait|u attiecibu un proporciju praktiskas, ar profesionalo jomu
saistitas situacijas.

o Aprékina n-tas pakapes sakni no reala skaitla gan aptuveni,
gan precizi, t. sk. ar digitaliem rikiem.

e Aprékina logaritma skaitlisko vértibu gan aptuveni, gan precizi,
t. sk. ar digitaliem rikiem.

e Reizina un dala pakapes ar vienadam bazém vai vienadiem
kapinatajiem.

e Parveido skaitli normalforma un otradi.

e Saskaita, atnem, reizina un dala skaitlus, kas pierakstiti normalforma.

Komplekss sasniedzamais rezultdts leradumi

Apdoma, argumenté piemérotako pieraksta veidu un panémienu
problémas atrisinasanai.

Jédazieni: skaitla normalforma, n-tas pakapes sakne, logaritms.
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Matematika

Temata apguves norise

Racionalu skaitlu, Izsaka domas par skaitlo3anas prasmju lietojumu profesionalaja joma.
procentu lietojums

Skaidro, ka aprékina dalu, procentus no kada lieluma, ko nozimé “par tik procentiem vairak/mazak” u.tml. Formulé&, kadi jautajumi rodas,
kas vél ir neskaidrs.

Vingrinas lietot darbibas ar racionaliem skaitliem, dalu/procentus no lieluma, lai atrisinatu situaciju uzdevumus ar dzives darbibu un profesionalo
jomu saistitos kontekstos, pieméram, saistibas ar finansu iestadém, nodokli, uzkrajumi, atlaides, divkart piemérotas atlaides, skaitliskie aprékini
bivnieciba, automehanika, kokapstradé, partikas ripnieciba u. tml.

Raksturo savu panémienu/stratégiju procentu aprékinasanai, uzklausa citus, izsaka domas par efektivitati.

Skaitlu attiecibas, Skaidro, kas ir skaitu attieciba un proporcija, ar konkrétiem piemériem mégina ilustrét skaitlu attiecibas un proporcijas lietojumu sadziveé.

{ rcijas lietojum o . . .. S e _. N
proporcijas fietojums Vingrinas lietot skait|u attiecibu, proporciju profesionalas jomas kontekstos, t. sk. autentiskas/jaunas situacijas, pieméram, sakauséjumu vai maisijumu

dalu aprékinasanai (kokapstrade, auto, bavnieciba, édinasana, farmacija u.tml.).

Raksturo savu panémienu/stratégiju Skiduma/maisijuma/sakauséjuma sastava noteikSanai dazadiem apjomiem, ievérojot doto attiecibu.

n-tas pakapes sakne Parbauda savas zinasanas par kvadratsakni, pieméram, izmanto aplikacijas/spélu platformas (Kahoot, Socrative, Quizizz un tml.) ar atbilzu izvéles
iespéjam. Izmanto aplikacijas sniegto apkopojumu un parruna, analizé kltdas.

Praktiska konteksta, pieméram, kuba formas akvarija izveidoSana, spriez, ka noteikt kuba Skautnes garumu, ja ta tilpums ir zinams, pieméram, 64 cm?®,
220 cm?. Ar piemériem ilustré gadijumus, kad var noteikt precizo vértibu, kad aptuveno vértibu.

Definé kuba sakni. Vingrinas pareizi lasit simbolisko pierakstu, uzrakstit péc dzirdéta skaitlisku izteiksmi, kas satur kuba sakni.
Vingrinas noteikt kuba saknes precizo vai aptuveno vértibu, t. sk., ar digitaliem rikiem.

Izsaka idejas, ka definé n-tas pakapes sakni. Saskata analogiju ar kvadratsakni un skaidro iespé&jas noteikt n-tas pakapes sakni no negativa skaitla,
ja nir para vai nepara skaitlis.

Vingrinas noteikt n-tas pakapes saknes precizo vai aptuveno vértibu ar digitaliem rikiem.

Lieto kapinasanu un saknes vilksanu, salikto procentu formulu A = 5(1 +r)", kur A - uzkrata vértiba, S - sakumkapitals, r - salikto procentu likme,
n - laika periods, lai aprékinatu attiecigi uzkrato vértibu vai procentu likmi (citi lielumi zinami); izmanto digitalos rikus. Mégina aprékinat procentu
likmi veicot secigas darbibas, skaidrojot tas.

Izsaka idejas par efektivaku stratégiju aprékinu veikSanai dazadam A, S un n vértibam, secina par iespéjam ar formulu pierakstit procentu likmes

izteiksanu ar citiem lielumiem r = ’{/% —1.Vingrinas lietot ieglto formulu.
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Matematika

Pakape ar raciondlu Vingrinas reizinat un dalit pakapes ar vienadiem kapinatajiem, vai vienadam bazém, lieto skaitlus normalforma.
kapinataju

Atrod informaciju un raksturo skaitlu normalforma lietojumu profesionalaja joma.
Ar digitaliem rikiem vingrinas noteikt pakapes ar racionalu kapinataju, veic skaitliskos aprékinus realos kontekstos.

Vingrinas saskaitit un atnemt lidzigas pakapes.

Logaritms Konkrétos pieméros spriez, ka noteikt laika periodu, lietojot salikto procentu formulu. Secina, ka kapinasanai ir vél viena apgriezta darbiba.
legist informaciju par logaritmésanu, logaritmu. Aprakstosi skaidro, kas ir logaritms.

Vingrinas noteikt logaritma precizo vai aptuveno vértibu - starp kadiem blakus esoSiem veseliem skaitli ta atrodas. Lasa uzrakstitas skaitliskas
izteiksmes, kas satur logaritmus, uzraksta péc dzirdéeta.

Lasa un skaidro kimija pienemto apziméjumu lietojumu pH skaitliskai raksturosanai. Atbilstosi skolotaja noradém atrod uzzinu literattira ar citam
macibu jomam saistitu lielumu, pieméram, decibels un skanas intensitate, aprakstus/definicijas.

Noskaidro, kadas iespéjas ir izmantojot dazadus kalkulatorus, lai aprékinatu logaritma vértibu. Secina par nepiecieSamibu mainit logaritma bazi.
Uzzinu literatdra noskaidro simbola Igx nozimi, atrod informaciju par decimallogaritmu lietojumu. Lieto bazes mainas formulu, lai parietu uz
decimallogaritmiem un izmantotu kalkulatoru logaritma vértibas aprékinasanai.

Vingrinas noteikt logaritma skaitlisko vértibu, izmantojot digitalus rikus.

Skoléni, izmantojot aplikacijas/spélu platformas (Kahoot, Socrative, Quizizz un tml.) ar atbilZu izvéles iesp&jam nostiprina savas zinasanas
par logaritma aprékinasanu. Péc katra pieméra analizé klGdas.

Lieto zinasanas par logaritmu, lai aprékinatu nezinamo lielumu, lietojot salikto procentu formulu u. tml.

Macibu lidzekli

Macibu materiali
Skola2030 macibu lidzeklis

Macibu resursi
Dators, ekrans, projektors, interneta pieslégums.

StarppriekS§metu saikne Fizika, kimija, biologija, ekonomika, profesionalie macibu priek3meti.
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Metodiskais komentars

Matematika

leteikums laika planojumam

Sadalai “Racionalu skaitlu, procentu lietojums” planotas 6 m. s., sadalai “Skaitlu attiecibas, proporcijas lietojums” - 6 m. s., sadalai

“n-tas pakapes sakne” - 6 m. s., sadalai “Pakape ar racionalu kapinataju” - 4 m. s, sadalai “Logaritms“- 6 m. s. Summativajam parbaudes
darbam planotas 2 m. s. Skolotajs, ievérojot savu pieredzi vai skolénu vajadzibas, laika planojumu temata ietvaros korigé péc

saviem ieskatiem.

Temata batiskakais

Svarigi, lai izglitojamais glst pieredzi pamatskola apgitas skaitloSanas prasmes lietot autentisku, ar savu specialitati saistitu problému
risinasanai; ar piemériem var ilustrét n-tas pakapes saknes un logaritma lietojumu (sk. sasniedzamos rezultatus).

Zinasanu konstruésana

Veido un izmanto saistibu ar kvadratsakném, formuléjot darbibu izpildi ar kuba sakni un n-tas pakapes sakném.

AplUkojot konkrétu pieméru, secina par jaunu darbibu, kas ir apgriezta darbiba kapinasanai, saprot nepiecieSamibu ieviest jaunus jédzienus -
logaritms, logaritmésana.

Viena un ta pasa lieluma dazadi
attélosanas veidi

lespéja pakapi ar racionalu kapinataju pierakstit ka sakni un otradi, sniegs skoléniem izdevibu veikt darbibas ar skaitliem dazadas pieraksta
formas, izmantot jau zinamas pakapes ipasibas darba ar sakném.

Svarigi, ka skoléni saskata kopsakaribas, jauno saistot ar jau apgtto, pieméram, minot piemérus - citus satura jautajumus, kuros bija iesp€ja
sadi rikoties (pieméram, racionalu skaitli pierakstit parastas dalas vai decimaldalas veida).
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Matematika

1. Kopas un
varbatiba

2. Statistikas
elementi

3. Skaitliskie
aprékini dzives
darbiba

4. Plaknes figaras
praktiskos
kontekstos

5. Funkcijas ka

redlu situdciju

matematiskais
modelis

6. Algebrisko
modelu lietojums
redlas situacijas

7. Telpiski kermeni
praktiskos
kontekstos

4. Plaknes figliras praktiskos kontekstos

leteicamais laiks temata apguvei: 40 macibu stundas

Temata apguves mérkis: Pilnveidot prasmes lietot plaknes figlru ipasibas

un parvietojumus praktisku problému risinasanai. Veidot izpratni vektoru un taisnes
vienadojumu, to lietojumu fizika un profesionalajos macibu priekSmetos.

© Valsts izglitibas satura centrs | ESF projekts Nr.8.3.1.1/16/1/002 Kompetencu pieeja macibu saturd

34



Sasniedzamie rezultati

e Sakaribas (pierakstitas ar formulam) starp daudzstiru malam un lenkiem izmanto bavniecib3,
kokapstradé, metalapstradé, mérnieciba, navigacija u. c. (M.Li.6.)

e Figlru 1pasibas un parvietojumus (paralélo parnesi, simetriju, pagriezienu) izmanto, lai projektétu virsmu
(audumu, tapesu, sienu u. tml.) noklasanu ar rakstu, ornamentu u. tml. (M.Li.6.)

e Pazistamu figliru laukumu formulas un laukuma Tpasibas lauj precizi vai tuvinati noteikt laukumu
dazadam figram, tas sadalot dalas vai papildinot [idz pazistamai figtrai. (M.Li.6.)

e Vektors ir orientéts nogrieznis, to izmanto, lai matematiski raksturotu lielumus, kuriem ir gan skaitliska
vértiba, gan virziens (pieméram: parvietojums, momentanais atrums, spéks). (M.Li.6; D.Li.3.)

e Vektoru paraléli parvietojot, ieglst ar to vienadu vektoru (saka arT - ieglst to pasu vektoru); to izmanto,
lai saskaititu un atnemtu vektorus, modelétu situacijas un formulétu spriedumus. (M.Li.2.; M.Li.6.)

e Dazkart izpratne par fizikalo lielumu (pieméram, parvietojumu) palidz saprast darbibas ar vektoriem
(vektora reizinajums ar skaitli, vektoru summa). (M.Li.2.; M.Li.6.; D.Li.3.)

e Vektoru summa/starpiba un vektora reizinajums ar skaitli ir vektors. (M.Li.6.)

e Punktu un vektoru plakné nosaka divas koordinatas, bet telpa tris. (M.Li.6.)

(M.Li.6.)

e Vektora pieraksts koordinatu forma lauj érti noteikt vektora garumu jeb moduli (izmantojot Pitagora
teorémul), veikt darbibas ar vektoriem - saskaitit un atnemt divus vektorus, vektoru reizinat ar skaitli.
(M.Li.6)

e Zinot punktu A un B koordinatas, var noteikt attalumu AB, nogriezna AB viduspunkta koordinatas.
(M.Li.6)

e Katru taisni koordinatu plakné apraksta vienadojums Ax + By + C = 0 (A un B vienlaikus nav 0),
un otradi. (M.Li.1.; M.Li.6.)

e Funkciju var attélot koordinatu plakng, bet ne katra koordinatu plakné attélota linija ir funkcijas grafiks.
(M.Li.4.)

¢ Taisnes virziena koeficients parada linearas funkcijas pieauguma un argumenta pieauguma attiecibu.
(M.Li.4.; M.Li.6.)

¢ Taisnes vienadojuma pierakstam ir vairaki veidi un ta izvéli nosaka dota informacija vai izmantosanas
meérkis. (M.Li.1.; M.Li.6.)

e Vektora koordinatas ieglist, no ta galapunkta koordinatam atnemot sakumpunkta attiecigas koordinatas.

Matematika

¢ Nosaka vienadi vai pretéji vérstus vektorus, vienadus vektorus,
pretéjus vektorus.

e Reizina vektoru ar skaitli geometriska forma.

e Saskaita divus un vairak vektorus geometriska forma, izvéloties
piemérotako panémienu; skaidro vektoru atnemsanas saistibu ar
vektoru saskaitiSanu un nosaka divu vektoru starpibas vektoru.

o Attélo zimé&juma un nosaka punkta koordinatas Dekarta taisnlenka
koordinatu sistéma telpa.

e Nosaka vektora koordinatas plaknég, atliek vektorus koordinatu
plaknég, ievérojot dotos nosacijumus.

e Aprékina vektora garumu (moduli), saskaita, atnem, reizina ar skaitli
vektorus koordinatu forma.

e Lieto formulu attalumam starp diviem punktiem plakné un telpa,
sakaribas starp nogrieZzna galapunktu un viduspunkta koordinatam.

e Nosaka no grafika un analitiski linearas funkcijas argumenta
pieaugumu, funkcijas pieaugumu, taisnes virziena koeficientu.

e Attélo koordinatu plakné taisni, ja dots tas vienadojums (dazadi
pieraksta veidi).
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Matematika

Komplekss sasniedzamais rezultdts leradumi
e Praktiskos, autentiskos kontekstos 1) lieto pamatizglitiba apgltas sakaribas starp trijstara, Cetrstara e Attista ieradumu risinat praktiskas problémas, lietojot zinasanas
malam, lenkiem un raksturigo nogrieZznu garumiem, plaknes figtiru vienadibu un lidzibu, 2) plano un par plaknes figliram, saistot tas ar savu pieredzi.
aprékina dazadu figlru laukumu, nepiecieSamibas gadijuma uzzinu literattra meklé atbilstoso formulu, o |lustré ar piemériem vai citadi raksturo skalarus un vektorialus
3) modelé praktiskas problémas risinajumu, lietojot paralélo parnesi, aksialo simetriju vai pagriezienu, lielumus, attistot ieradumu iegitas zinasanas saistit ar savu pieredzi.
t. sk. izmantojot digitalos rikus. (MV.2.1.1.; MV.2.3.1.; MV.6.1.1.;; MV.6.1.2.; MV.6.1.3.)) e Parliecinas, vai sapratis savstarpéji saistitu jédzienu, pienemto
e |zmanto jau zinamo, konkrétos piemeéros sprieZ un secina, ka aprékinat attalumu starp diviem punktiem, apziméjumu un simbolu lietojumu matematikas un fizikas kontekstos.

ja zinamas to koordinatas, ka noteikt nogrieZna viduspunkta koordinatas. (MV.2.1.2.; MV.6.2.3.)

e Vienkarsas situacijas skaidro, ka pariet no vektora vai taisnes viena attélosanas veida uz otru.
(MV.1.2.3; MV.6.2.1,; MV.6.2.2;; MV.6.2.4)

e Skaidro saistibu starp linearu funkciju, tas grafiku un taisnes vienadojumu, ta attélojumu koordinatu
plakné&, nosaka, vai grafiski uzdota sakariba ir funkcija. (MV.1.2.4.; MV.4.2.1.)

e Konkrétos pieméros skaidro, kas ir argumenta pieaugums un funkcijas pieaugums, ka to izmantot
linearas funkcijas grafika uzzimésanai. (M.V.4.2.2.)

Jédzieni: Vektors, skalars lielums, vektorials lielums, vienadi vérsti vektori, preté&ji vérsti vektori

Temata apguves norise

Plaknes figliras Izsaka savas domas, kadas geometrijas zinaSanas un prasmes nepiecieSamas profesionalaja joma.

Raksturo lielumus pazistamas formulas, saistibu starp tiem, raksturo formulas lietojuma iespéjas; péc tam lidzigi analizé kadu jaunu/nepazistamu
formulu; formulé savus secinajumus par to, kadas prasmes vai attieksme lauj rikoties ari jaunas situacija.

Lasa dotus situaciju aprakstus, kuros formuléta kada probléma un izsaka idejas par zinasanam, prasmém, kas nepiecieSamas, lai atbildétu uz apraksta
formuléto jautajumu, atrisinatu problému. Min pazimes, kas |ava situacijas apraksta saskatit nepiecieSamas zinasanas, formulu vai tml.

Risina praktisku problému, lietojot pamatizglitiba apgitas sakaribas starp trijsttira/Cetrstira malam un lenkiem, pieméram, nosaka pakapiena izmérus,
ievérojot dotos nosacijumus, t. sk. kapnu slipuma lenki; izmanto kalkulatoru. Atrod informaciju par ergonomiskiem risinajumiem.

Min piemérus, k3 praktiski izmanto laukuma Tpasibas, pieméram, sadala figtru (virsmu) dalas un savieto citadi.

Plano nepiecieSamos mérijumus kombinétas figliras laukuma aprékinasanai. Uzklausa citu veidotos planus. Risina praktisku problému, lietojot
pamatizglitiba apguto par plaknes figliru laukuma aprékinasanu, izpratni par laukuma Tpasibam, nepiecieSsamas formulas mekléjot uzzinu literatdra.

Dotos sienu gleznojuma attélos, parketa parklajumos, dekorativas makslas darbos u. tml. nosaka figliras/pamatelementus, kurus parvietojot tiek
izveidots viss raksts un raksturo nepieciesamos parvietojumus (simetrija, pagrieziens, paraléla parnese).

Plano un veido plaknu parklajumus profesionalas jomas kontekstos (parketa, auduma vai bruga raksti, sienas gleznojums u. tml.), izmantojot digitalos rikus.
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Matematika

Vektori geometriska Raksturo fizikalus lielumus (masa, temperatira, trajektorija, parvietojums, cels, atrums, svars, spéks ...), tos grupé péc dazadam pazimém,
forma t. sk. darbibas virziens. Skaidro vektorialus un skalarus lielumus, ilustré ar piemériem.

Konkrétos pieméros raksturo un skaidro kustibu, izmantojot momentano atrumu un nosakot ta virzienu dazados trajektorijas punktos,
momentana atruma attélosanai izmanto vektorus.

Definé vektoru, vienadus vektorus, pretéjus vektorus, vienadi vérstus un pretéji vérstus vektorus; ilustré definicijas ar ziméjumiem.

Vingrinas saskatit vienadus vektorus, pretéjus vektorus, vienadi vérstus un pretéji vérstus vektorus plaknes figliras, pieméram, taisnstarf,
regulara sesstart; lieto simbolisko pierakstu.

Veido zZiméjumu atbilstosi dotajiem nosacijumiem par vektoriem un to veidu.

Apliko konkrétus piemérus, sadarbojas part un formulé idejas, ka izmantot vektorus divu (vai vairak) parvietojumu saskaitisanai; skaidro, ko izsaka/
parada saskaitiSanas rezultata iegltais vektors. Analizé situacijas, ja parvietojumi notiek uz vienas taisnes viena vai pretéjos virzienos. Formulé idejas
un skaidro, ko nozimé saskaitit divus atrumus, ka noteikt virzienu saskaitisanas rezultata iegltajam atrumam. Izmanto vektorus atrumu saskaitisanai.

Apliko konkrétus piemérus, zimé un spriez, ka definét divu vektoru saskaitiSsanu jeb, kas ir summas vektors. Vispirms apliiko gadijumu, ja vektori
atrodas uz vienas taisnes, paralélam taisném, tad apliko gadijumu, ja divi vektori brivi novietoti plakné; formulé un salidzina idejas; sprieZ un pamato,
ka vektoru summa nemainas, ja saskaitamos maina vietam; secina, ka iesp&jamas divas pieejas (trijstara, paralelograma likumi). Formulé algoritmus
divu vektoru saskaitisanai geometriska forma3, ja nepiecieSsams, izmanto animaciju, pieméram, [2].

Skaidro vektora reizina3anu ar skaitli, izmantojot zinasanas par vektoru saskaitianu, pieméram, 2d = d + d. Aplako vairakus piemérus,
formulé visparinajumu/algoritmu vektora reizinasanai ar skaitli.

Lieto vektoru saskaitiSanu un reizinasanu ar skaitli, konkrétos pieméros skaidrojot kustibu, saskaitot parvietojumus un atrumus.

Lieto vektorus un darbibas ar vektoriem geometriska forma, lai matematiski raksturotu situacijas profesionalas jomas kontekstos, pieméram,
ar vektoriem attélo spékus, kas darbojas uz kokmaterialu, ja no ta veido skaidu, griezot skérsam skiedrai.

Vektori koordinatu Péta 3 vai 4 vienadu vektoru novietojumu (galapunktu koordinatas ir veseli skaitli) koordinatu plakné (var izmantot digitalos rikus) ar mérki saskatit
forma un formulét sakaribu, kas saista vienadu vektoru galapunktu koordinatas; formulé secinajumu un to izmanto, lai definétu vektora koordinatas.
Vingrinas no koordinatu sakumpunkta vai kada cita punkta atlikt vektoru, ja dotas ta koordinatas.

legist informaciju par saistibu starp jédzieniem vektora koordinatas un vektora projekcijas.

Spriez, péta, ka aprékinat vektora garumu, ja dotas vektora koordinatas; uzklausa citu idejas, skaidro Pitagora teorémas izmantosanu; vingrinas lietot
vektora garuma aprékinasanas formulu, t. sk., nosakot attalumu starp diviem punktiem koordinatu plakné.

Sadarbojas, péta saistibu starp divu vektoru koordinatam un to summas vektora koordinatam, izmantojot dotus piemérus; formulé pienémumu un
censas to pierakstit, lietojot simbolisko pierakstu; salidzina savus un citu grupu iegtitos rezultatus, precizé vai papildina. Spriez, formulé secindjumus
par to, ka noteikt koordinatas starpibas vektoram un vektora reizinajumam ar skaitli.

Vingrinas izpildit darbibas ar vektoriem koordinatu forma.

Izmanto aplikacijas/spélu platformas (Kahoot, Socrative, Quizizz un tml.), lai veiktu pasparbaudi - nosaka vektora koordinatas, vektora garumu,
veic darbibas ar vektoriem koordinatu forma. Izmanto aplikacijas apkopojumu un analizé klidas péc katra pieméra.
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Telpas koordinatas. Izmanto uzzinu literatdru, lai ieghGtu informaciju par Dekarta taisnlenka koordinatu sistéma telpa, iepazist jaunu jédzienu - aplikata.
Vektori telpa Vingrinas atlikt punktu ar dotam koordinatam, paradot paliglinijas (attélo raksturigo taisnsttra paralélskaldni).

Veic izpéti, izmantot animaciju, pieméram, [6], lai skaidrotu vektora koordinatas telpa; izmanto jédzienu vektora projekcijas.

Vingrinas telpa noteikt vektora koordinatas, aprékinat vektora garumu, izpildit darbibas ar vektoriem koordinatu forma.

Taisnes vienadojums Izmantojot jau apgtto par vektora garumu/moduli, skaidro attaluma aprékinasanu starp diviem punktiem plakné un telp3; vingrinas to lietot, t. sk.
praktiskos (profesionalas jomas) kontekstos, pieméram, “Detalu izgatavo ar datorvadibas darbmasinu un griezéjinstrumenta trajektorija ir ABCDE,
kur A(1; 1; -1), B(7; 1; -3), C(7; 7; -5), D(5; 7; 3), E(1; 3; 1). Nosaki griezéjinstrumenta trajektorijas garumu.”

Péta, secina, ka aprékinat nogriezna viduspunkta koordinatas, ja zinamas ta galapunktu koordinatas (plakné); salidzina ar citu iegttajiem rezultatiem,
vingrinas lietot ieglitas sakaribas (plakné un telpa).

Sadarbojas, péta, ka konstruét linearas funkcijas y = kx + b grafiku, izmantojot k un b vértibas; savstarpéji apmainas ar rezultatiem un salidzina
piedavatos panémienus. Secina, ka geometriski interpretét koeficientu k. Vingrinas uzzimét linearu funkciju, izmantojot koeficientu k un b skaitliskas
vértibas, paSparbaudei izmanto digitalos rikus (pieméram, [8]). Definé argumenta pieaugumu un funkcijas pieaugumu, vingrinas tos noteikt linearai
funkcijai, ja dots tas grafiks vai analitiski.

Izmanto konkrétu linearu funkciju piemérus, spriez un formulé saistibu starp argumenta pieaugumu, funkcijas pieaugumu un taisnes virziena
koeficientu.

Izsaka domas, ka analitiski pierakstit taisni, kas perpendikulara abscisu asij. Secina, ka katru taisni koordinatu plakné var pierakstit analttiski, iepazist
jédzienu “taisnes vienadojums” un tas visparigo veidu Ax + By + C = 0. Izsaka domas par saistibu starp jédzieniem “linearas funkcijas formula” un
“taisnes vienadojums”, “funkcijas grafiks” un “linija”. Nosaka, vai grafiski uzdota sakariba ir funkcija.

Vingrinas ar visparigo vienadojumu Ax + By + C = 0 uzdotai taisnei noteikt virziena koeficientu un krustpunktus ar asim; pasparbaudei izmanto
digitalos rikus (pieméram, [8]).

Attélo taisni plakné, ja ta dota analitiski un vienkarsas situacijas nosaka taisnes virziena koeficientu un uzraksta taisnes vienadojumu péc tas attéla
koordinatu plakné.

Lieto vienadojumu Ax + By + C = 0 naturalo skaitlu kopa, lai modelétu situaciju ar praktisku (profesionalas jomas kontekstu, izskata iespé&jas izmantot
art attélojumu koordinatu plakné, pieméram, “Galda kalendara cena ir 3 eiro, sienas kalendara cena - 4 eiro. Firma saviem darbiniekiem iegadajas
vairakus kalendarus, par kuriem kopa samaksaja 27 eiro. Nosaki, cik katra veida kalendarus varéja nopirkt! Pamato, ka citu iespéju nav.”
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Macibu lidzekli

Macibu materiali

Skola2030 macibu lidzeklis

[1] Geogebra.org. [tiessaiste, skatits 20.03.2020]. Pieejams: https:/www.geogebra.org/m/
ee5nfsqé (Vektoru summa geometriska forma)

[2] Geogebra.org. [tiessaiste, skatits 20.03.2020]. Pieejams: https:/www.geogebra.org/m/
Cy8bxaKSs (Vektoru saskaitisana ar trijstira un paralelograma likumu)

[3] Geogebra.org. [tiessaiste, skatits 20.03.2020]. Pieejams: https:/www. org/m/jsafgdfu
(Atrumu saskaitidana (laivas atrums un straumes atrums))

[4] Geogebra.org. [tiessaiste, skatits 20.03.2020]. Pieejams: https:/www.geogebra.org/m/
pdNj3DgD (Saistiba starp kustiga punkta koordinatu, atrumu un paatrinijumu)

[5] PhET™ Interactive Simulations. [tieSsaiste, skatits 20.03.2020]. Pieejams: https:/phet.
colorado.edu/en/simulation/moving-man (Saistiba starp kustiga punkta koordinatu,
atrumu un paatrindjumu)

Metodiskais komentars

Matematika

[6] Geogebra.org. [tiessaiste, skatits 20.03.2020]. Pieejams: https:/www.geogebra.org/m/
NEjnDxt2 (Vektora koordinatas telpa)

[7] Geogebra.org. [tiessaiste, skatits 20.03.2020]. Pieejams: https:/www.geogebra.org/m/
nzHEjDhz (Attalums starp diviem punktiem)

[8] Geogebra.org. [tiessaiste, skatits 20.03.2020]. Pieejams: https:/www.geogebra.org/m/
Dv3VKCSDb (Taisnes vienadojums)

Macibu resursi
Dators, ekrans, projektors, interneta pieslégums.

StarppriekSmetu saikne Fizika, profesionalie macibu prieksmeti.

leteikums laika planojumam

=»

Sadalai “Plaknes figras” planotas 8 m. s., sadalai “Vektori geometriska form3” - 10 m. s., sadalai “Vektori koordinatu forma” - 7 m. s., sadalai
“Telpas koordinatas. Vektori telpa” - 3 m. s, sadalai “Taisnes vienadojums“- 10 m. s. Summativajam parbaudes darbam planotas 2 m. s.
Skolotajs, ievérojot savu pieredzi vai skolénu vajadzibas, laika planojumu temata ietvaros korigé péc saviem ieskatiem.

Par sasniedzamajiem rezultatiem
sadala Plaknes figdras

Saja sadala nav planots apgiit jaunas zinisanas vai prasmes. Skoléni macas veidot parnesumu, saskatit iespéjas lietot jau pamatskola apgito
praktiskas, arT ar profesionalo jomu saistitas situacijas. Planotais atspogulojas apjomiga kompleksaja sasniedzamaja rezultata, kura isteno$ana
ir elastiga - skolot3js, ievérojot profesionalas jomas profilu, macibu procesa vairak akcenté vienu vai divus no trim matematiskajiem
kontekstiem (sakaribas starp malam un lenkiem daudzstiros, laukums, geometriskie parvietojumi). Pieméram, ja macibu iestades profils

ir SGSana, tad batiski aplikot gan laukuma aprékinasanu, gan geometriskos parvietojumus, savukart, blvniekiem svarigi pilnveidot prasmes
lietot plaknes figliru Tpasibas, sakaribas starp malam un lenkiem daudzstaros.

Digitdlo riku lietojums

Saja temata ir iespéjams efektivi izmantot digitalos rikus - gan lietotni Geogebra, gan citus. Analiz&jot kustibu konkrétos pieméros,
pétot darbibas ar vektoriem u. tml., digitalie riki lauj vairak uzmanibas veltit sprieSanai, palidz ieraudzit kopsakaribas.

leteicams izmantot digitalos rikus taiSnu zimésanai, ja tas uzdotas dazados veidos.

Aplikacijas/spélu platformas (Kahoot, Socrative, Quizizz un tml.) ir efektivas pasparbaudei.
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Matematika

Zinasanu konstruésana

Izmantojot jau zinamo, skoléns pie vairakiem rezultatiem st temata ietvaros var nonakt patstavigi, t. sk., sadarbojoties maza grupa, pieméram,
ko nozimé vektoru starpiba un vektora reizinajums ar skaitli, izmantojot vektoru summu; ka veikt darbibas ar vektoriem koordinatu forma,
izmantojot jau zinamo par vektora koordinatam un darbibam geometriska forma u. tml. (skatit temata norisi).

Pie jaunajam zinasanam par linearu funkciju (argumenta pieaugums, funkcijas pieaugums un virziena koeficients) skoléni nonak, pétot un
formul€jot péc iespéjas efektivaku linearas funkcijas grafika uzzimésanas panémienu, izmantojot jau pamatskola apgtto par linearu funkciju.

Par starpdisciplinaritati

Sadala “Vektori geometriska forma” satura izklasta seciba planota t3, lai iesp&ju robezas ar vektoriem saistitais saturs fizikas un matematikas
stundas netiktu dubléts. Batiski, ka fizikas un matematikas skolotaji saskano ne tikai satura secibu, bet art iespéju robezas vienojas par
jédzienu, apzZiméjumu lietojumu, pieméram, izpratne par jédzienu “vektora projekcija”, ta saistiba ar matematika lietoto jédzienu “vektora
koordinatas”.

Detalizeétakai ST temata starpdisciplinaritates planosanai ieteicams izmantot kursa Matematika | programmu https:/mape.skola2030.lv/
resources/351.

© Valsts izglitibas satura centrs | ESF projekts Nr.8.3.1.1/16/1/002 Kompetencu pieeja macibu saturd

40


https://mape.skola2030.lv/resources/351
https://mape.skola2030.lv/resources/351

Matematika

1. Kopas un 2. Statistikas 3. Skaitliskie 4. Plaknes figliras
varbitiba elementi aprékini dzives praktiskos
darbiba kontekstos

5. Funkcijas ka

redlu situaciju

matematiskais
modelis

6. Algebrisko
modelu lietojums
redlas situacijas

7. Telpiski kermeni
praktiskos
kontekstos

5. Funkcijas ka realu situaciju matematiskais modelis

leteicamais laiks temata apguvei: 26 macibu stundas

Temata apguves mérkis: padzilina izpratni par funkciju, t. sk. virkni, ka naturala
argumenta funkciju, nosaka dalveida funkcijas un eksponentfunkcijas Tpasibas un to
lietojumu, matematiski model€jot ar citam jomam saistitus procesus/situacijas.
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Sasniedzamie rezultati

e Péc Tpasibam iz3kir augosas, dilstosas un nemainigas (konstantas) virknes; galigas un bezgaligas virknes; mainzimju
virknes. (M.Li.4.)

e Geometriska progresija ir skaitlu virkne, kura katrs nakamais loceklis tiek iegits iepriek$éjo pareizinot ar vienu
un to pasu skaitli - kvocientu. (M.Li.4)

e Skaitlu virkni, t. sk. geometrisko progresiju, var pierakstit ar formulu, kas lauj noteikt virknes locekli atkariba no ta kartas
numura. Geometriskas progresijas formulairb, =b,- q"" %, kurnir 1; 2; 3; ... (M.Li.1.; M.Li.4.)

e Geometrisko progresiju izmanto, lai matematiski aprakstitu sakaribas starp lielumiem citu jomu kontekstos, pieméram,
salikto procentu formula ekonomika. (M.Li.2.; M.Li.4.)

¢ Dalveida funkcija matematiski apraksta noteiktas sakaribas starp lielumiem ekonomika, fizika u. c., kuras vienam

b tas grafiks ir hiperbola. (M.Li.2.; M.Li.4)

lielumam palielinoties, otrs samazinas. Dalveida funkcijas formulair y = k
ax

e Eksponentfunkcija matematiski apraksta noteiktus procesus daba, tehnologijas un sabiedriba, kuros kads raksturigais
lielums “arvien straujak” palielinas vai samazinas. Eksponentfunkcijas formula ir y = a*, kur a > 0, a = 1; tas grafiks ir
eksponente. (M.Li.2.; M.Li.4.)

e Funkcijas grafiks un funkcijas definicija/formula lauj spriest par tas 1pasibam; spriedumi, izmantojot tikai grafiku, dazkart
var maldinat. (M.Li.2.; M.Li.4.)

e Aprakstosi raksturo likumsakaribu skaitlu virkng, t. sk. geometriskaja progresija; izvérté patiesumu apgalvojumam par
likumsakaribu virkné, par formulas atbilstibu. (M.V.2.3.1.;; MV.4.1.1)
k

¢ Nosaka atseviskus grafika punktus, izmanto funkcijas definiciju/formulu un secina par dalveida funkcijas f(x) = ﬁ
ax

eksponentfunkcijas f(x) = a* grafika formu un Tpasibam, definicijas kopu un vértibu kopu; izmanto IT rikus

pasparbaudei. (MV.4.2.3; MV.4.2.4)
e Raksturo situaciju péc tas grafiska attélojuma (lineara funkcija, kvadratfunkcija, dalveida funkcija f(x) = I:—b’
ax
eksponentfunkcija f( x ) = ca*), lietojot gan matematisko terminologiju, gan kontekstu, ari saistitu ar profesionalo jomu.
(MV.1.1.2;,MV.4.2.5))
¢ Nosaka pakapes ar racionalu kapinataju precizo vai aptuveno vértibu no dota eksponentfunkcijas grafika un izmanto
to konkrétu skaitlu salidzinasanai. (M.V.3.1.2.)

e Raksturo saistibu starp geometrisko progresiju un eksponentfunkciju. (MV.1.2.4.; MV.4.1.1.)

Matematika

e Lieto geometriskas progresijas vispariga locekla
formulu nezinamu lielumu noteiksanai.

e Nosaka argumenta pieaugumu un funkcijas
pieaugumu no grafika un analttiski.

e Raksturo funkciju Tpasibas, lietojot jédzienus augosa,
dilstosa, argumenta pieaugums, funkcijas pieaugums.

e Zimé dalveida funkcijas grafiku uz papira un
izmantojot digitalos rikus.

e Zimé eksponentfunkcijas grafiku uz papira
un izmantojot digitalos rikus.

e Nosaka vienadojuma a* = b saknes precizo vai
aptuveno veértibu no funkcijas grafika un izmantojot
logaritma definiciju.

Komplekss sasniedzamais rezultats leradumi

Matematiski korekti lasa un pieraksta formulas,
raksturo funkciju attélojumus un Tpasibas, attistot
ieradumu apgalvojumus formulét precizi, apzinoties, ka
neprecizitates var bt pamats aplamiem secinajumiem.

Jédzieni: dalveida funkcija, eksponentfunkcija, eksponente

© Valsts izglitibas satura centrs | ESF projekts Nr.8.3.1.1/16/1/002 Kompetencu pieeja macibu saturd

42



Matematika

Temata apguves norise

Virknes Maza grupa apspriezas un izveido informativu apkopojumu: kas jau zinams par virkném, virknu veidiem, virknu pasibam un virknu pierakstu.
Grupas savstarpéji apmainas ar apkopojumu saturu, precizé un papildina informaciju savos pierakstos.

Nosaka virknes veidu - augosa, dilstosa, mainzimju vai nemainiga/konstanta. Sadarbojas, péta un raksturo likumsakaribas dotajas virknés.
Lasa un analizé konkrétus piemérus, skaidro pienemto simbolu un apziméjumu lietojumu virknes vispariga locekla formula.

Apldko konkrétus geometrisko progresiju (jedzienu skoléni vél nezina) piemérus - pirmos 3 vai 4 virknes loceklus, grupa apspriezas un raksturo visam
dotajam virkném kopigo, izsaka idejas, ka tas pierakstit ar formulu. Definé geometrisko progresiju; salidzina ar aritmétisko progresiju, raksturojot
kopigo un atskirigo. Izmantojot digitalos rikus, veido aritmétisko un geometrisko progresiju grafiskos attélojumus; raksturo tos, korekti lietojot
jédzienus.

Spriez visparigi, lieto pirma locekla un kvocienta simbolisko apziméjumu un secina par geometriskas progresijas vispariga locekla formulu.

Sadarbojas, apliko geometrisku progresiju piemérus ar mérki saskatit un formulét sakaribas starp geometriskas progresijas locekliem, pieméram,
sakaribu starp tris péc kartas nemtiem virknes locekliem.

Lieto geometriskas progresijas formulu un saskatitas sakaribas, lai noteiktu nezinamo lielumu - kvocientu vai jebkuru elementu, apltkojot situacijas
ar nezinamo jebkura no pozicijam.

Sadarbojas, lai veiktu izpéti par salikto procentu formulas saistibu ar geometrisko progresiju - konkrétos pieméros veido skaitliskas izteiksmes,
kas izsaka uz noteiktiem procentiem nogulditas naudas summas pieaugumu péc viena, diviem, trim utt. gadiem, raksturo lielumus, izmantojot
gan matematikas, gan ekonomikas terminus, mégina formulét visparinajumu.

Aprékina noguldijuma uzkrajumu péc 2 vai 3 gadiem uz noteiktiem procentiem, izvéloties un izmantojot sev saprotamako pieraksta veidu.

Funkcija Maza grupa apspriezas un izveido informativu apkopojumu: kas jau zinams par funkcijam un to grafikiem.

Meklé un argumenté atbildes uz jautajumiem: kada veida sakaribas nav funkcijas, ka saprast un skaidrot apgalvojumu - virknes ir funkcijas.
Skaidro un nosaka argumenta pieaugumu un funkcijas pieaugumu kvadratfunkcijai, izmantojot pieredzi darba ar linearu funkciju. Raksturo dotas
linearas funkcijas, kvadratfunkcijas, funkcijas y = k Tpasibas, izmantojot jédzienus augosa, dilstosa, argumenta pieaugums, funkcijas pieaugums,
definicijas kopa, vértibu kopa, pozitivs, negativs. g

Vingrinas noteikt un aptuveni novértét funkcijas vértibas noteiktam argumenta vértibam un otradi.
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Dalveida funkcija

Eksponentfunkcija

Matematika

Pari sadarbojas un zimé funkciju y = 4 un y = % grafikus, izmantojot pamatskola apgtto un sprieZot, saskatot saistibu starp doto funkciju
X

formulam un to grafikiem; patstavigi vai konsultéjoties ar skolotaju izvélas punktu skaitu grafiku uzzimésanai. Klasé apspriezas, daZi no pariem

pastasta par saviem secinajumiem, pieméram, par otras funkcijas grafika novietojumu attieciba pret taisni x = 2. Formulé pienémumu par funkcijas
4

y = % grafiku un ta novietojumu koordinatu plakné; parbauda pienémumu, izmantojot digitalos rikus. No grafikiem raksturo funkciju y = ~—3
X X —

un y = xi—4 Tpasibas, definicijas kopu un vértibu kopu.

Vingrinas zimét dalveida funkcijas grafikus, pastasta par savu stratégiju funkcijas grafika uzzimésanai uz papira.

Zimé dalveida funkcijas grafikus, izmantojot digitalos rikus. Izmanto digitalos rikus un péta dalveida funkcijas y = _k grafika novietojumu
X

koordinatu plakng, formulé pienémumus par koeficientu ietekmi uz grafika novietojumu koordinatu plakné. +b

Izmanto dotus vai timekli atrastus piemérus - situacijas ar citu jomu, pieméram, ekonomikas, fizikas, profesionalas jomas kontekstu, kuros sakaribu
starp lielumiem raksturo dalveida funkcija un vingrinas nolasit informaciju no funkcijas grafika, raksturo saistibu starp lielumu izmainam, nosaka
nezinamos lielumus, raksturo tendences u. tml.

Raksturo grafiku, kura attélots uz noteiktiem procentiem nogulditas naudas summas daudzums péc katra pilna gada (geometriska progresija).
Izsaka un argumenté savas domas par argumenta pielaujamam vértibam dotaja situacija, par izmainam grafika, ja noguldito naudas summu nosaka
jebkura laika momenta.

Analizé dotus vai pasu atrastus piemérus par eksponentfunkcijas lietojumu procesu matematiskai raksturosanai, pieméram, [2].

Lasa eksponentfunkcijas y = a* definiciju; skaidro nosacijumus par bazi, funkcijas vértibu kopu. Raksturo eksponentfunkcijas y = a* un geometriskas
progresijas (b, = 1) saistibu, kopigo un atskirigo.

Sadarbojas, sistematizé atseviskos rezultatus un formulé funkcijas y = a* Tpasibas, skaidro grafika novietojumu koordinatu plakné un ricibu,
lai uzzimétu funkcijas y = a* grafiku. Vingrinas uzzimét funkcijas grafiku spriezot, cik un kadas vértibas batu jaizvélas, lai iegltu pietiekami
precizu grafiku.

Part sadarbojas, lieto matematiku un veido interpretaciju, kas ilustrétu/pamatotu eksponentfunkcijas y = a* grafika pasibu - “arvien vairak tuvojas
abscisu asij, bet nekad to nekrusto”.

Vingrinas noteikt funkcijas vértibas pie noteiktam argumenta vértibam un otradi; nosaka pakapes ar racionalu kapinataju precizo vai aptuveno
vértibu no dota eksponentfunkcijas grafika un izmanto to konkrétu skait|u salidzinasanai.

Pé&ta un raksturo realus eksponencialus procesus, pieméram, iedzivotaju skaita pieaugums, izmantojot datus (konstrué grafiku) vai dotus grafiskos
attélus, izmantojot korektu matematisko terminologiju un kontekstu. Nosaka nezinamos lielumus no eksponentfunkcijas grafika, atrisina vienadojumu
a* = b grafiski, nosakot saknes precizo vai aptuveno vértibu. Ar kalkulatoru parbauda ieglto rezultatu, izmantojot logaritmu.

Sadarbojas maza grupa, meklé informaciju par sakaribam, procesiem profesionalas jomas kontekstos, kuru matematiskais modelis ir kada

no pazistamam funkcijam (lineara funkcija, kvadratfunkcija, dalveida funkcija, eksponentfunkcija); veido apkopojumu un prezenté citiem.
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Macibu lidzekli

Macibu materiali
Skola2030 macibu lidzeklis

Matematika

Macibu resursi
Dators, ekrans, projektors, interneta pieslégums.

[1] Geogebra.org. [tiessaiste, skatits 20.03.2020]. Pieejams: https:/www.geogebra.

org/m/AAvVMcjU5, https:/www.geogebra.org/m/BzD6b7Pé (Eksponentfunkcijas grafika StarppriekSmetu saikne Ekonomika, fizika, Kimija un profesionalie macibu
novietojums atkariba no koeficientu vértibam) priekSmeti

[2] DZM atbalsta materiali. [tieSsaiste, skatits 20.03.2020]. Pieejams: https:/www.siic.

lu.lv/datadir/matematika/registretieskolotaji/186.pdf (Pasaules iedzivotaju skaits, fosiliju

vecuma noteik3ana)

Metodiskais komentars

leteikums laika planojumam

Sadalai “Virknes” planotas 8 m. s., sadalai “Funkcijas” - 4 m. s., sadalai “Dalveida funkcija” - 6 m. s., sadalai “Eksponentfunkcija” - 6 m. s.
Summativajam parbaudes darbam planotas 2 m. s. Skolotajs, ievérojot savu pieredzi vai skolénu vajadzibas, laika planojumu temata ietvaros
korigé péc saviem ieskatiem.

Digitdlo riku izmantoSana
zinasanu konstruésanai un
paspdrbaudei

Digitalo riku, pieméram, programmas/lietotnes Desmos vai Geogebra izmantoSana dazadu grafiku konstruésanai mainot koeficientus, dod
iespéju atrak pasiem saskatit kopsakaribas un formulét secinajumus un visparinajumus gan par funkciju grafiku novietojumu, gan funkcijas
grafika “izskatu”.

Digitalos rikus izmanto paskontrolei - vai funkciju grafiks uzziméts precizi, vai formula noteikta pareizi u.tml.
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Matematika

1. Kopas un 2. Statistikas 3. Skaitliskie 4. Plaknes figliras
varbitiba elementi aprékini dzives praktiskos
darbiba kontekstos

5. Funkcijas ka

redlu situdciju

matematiskais
modelis

6. Algebrisko
modelu lietojums
realas situacijas

7. Telpiski kermeni
praktiskos
kontekstos

6. Algebrisko modelu lietojums realas situacijas

leteicamais laiks temata apguvei: 34 macibu stundas

Temata apguves mérkis: Pilnveidot vienadojumu atrisinasanas prasmes, lietojot
dazadus visparigos panémienus un matematiskas modelésanas prasmes, modeléjot
situacijas ar praktisku un profesionalas jomas kontekstu. Apgat, skaidrot un lietot
algebrisko dalu parveidojumus.

© Valsts izglitibas satura centrs | ESF projekts Nr.8.3.1.1/16/1/002 Kompetencu pieeja macibu saturd

46



Sasniedzamie rezultati

Zinas Prasmes

e Visparigie vienadojumu atrisinasanas panémieni ir: 1) sadalot reizinatajos izteiksmi, kas pielidzinata
nullei; 2) definéjot jaunu mainigo (substiticija), kas lauj pariet uz vienadojumu, kura atrisinasana
zinama; 3) attélojot vienadojuma abas puses grafiski; 4) sprieZot un lietojot attiecigo funkciju
Tpasibas. (M.Li.2.; M.Li.4.)

o Pakapju Tpadibas izmanto, lai eksponentvienadojumus parveidotu forma a ™ = b. (M.Li.2.; M.Li.4.)

e Ja divas pakapes ir vienadas, un to bazes ir vienadas, tad art kapinataji ir vienadi (to pamato
eksponentfunkcijas Tpasibas). (M.Li.2.; M.Li.4.)

e Divu polinomu dalijums ir algebriska dala (saka art - racionala dalveida izteiksme). Algebriskas dalas
definicijas kopa ir visas tas mainiga vértibas, kuram dalas saucéjs nav vienads ar nulli. (M.Li.4.)

e Katrai racionalai dalveida izteiksmei var aprékinat skaitlisko vértibu noteiktai mainiga skaitliskai
vértibai no definicijas kopas. (M.Li.4)

e Algebrisko dalu saisinasanu un paplasinasanu pamato dalas pamatipasiba - dalas vértiba nemainas,
ja skaititaju un saucéju reizina vai dala ar vienu un to pasu skaitli, kas nav nulle. (M.Li.4.)

e Algoritmus algebrisko dalu saskaitisanai un atnemsanai, reizinasanai un dalisanai var formulét,
izmantojot darbibas ar parastajam dalam. (M.Li.2.; M.Li.4.)

e Situaciju matematiskam aprakstam var izmantot divus un vairak nezinamos. Vienadojuma ar diviem
nezinamajiem atrisinajumi ir skaitlu pari noteikta seciba. (M.Li.2.; M.Li.4.)

e Lieto pamatskola apgutos vienadojumus un nevienadibas, vienadojumu Ax + By = C kopa N, dalveida
vienadojumu un eksponentvieniddojumu a™ = b, lai modelétu situaciju ar praktisku un citu macibu
jomu kontekstu; spriedumos izmanto kontekstam atbilsto3u skaitlu kopu. (MV.2.2.1.; MV.4.5.3.)

e Plano dazada veida vienadojumu (pamatskola apgutie, dalveida vienadojums, eksponentvienadojums)
risinajumu un argumentéti izvélas panémienu, skaidro vienadojuma atrisinasanas gaitu, veido
korektu risindjuma pierakstu. (MV.1.2.2.; MV.4.5.1.; MV.4.5.2)

e Spriez, izmanto zinasanas par parastajam dalam un raksturo algebrisko dalu parveidojumus, izmanto
pretpieméru apgalvojumu patiesuma pamatosanai, formulé algoritmus darbibu izpildei
ar algebriskam dalam. (MV.2.3.2.; MV.4.4.1.; MV.4.4.2.; MV.4.4.3))

Matematika

e Konkrétos pieméros skaidro matematisku izteiksmju identiskos
parveidojumus un vienadojumu ekvivalentos parveidojumus, lietojot
matematisko valodu.

¢ Nosaka dalveida racionalas izteiksmes definicijas apgabalu.

e Nosaka algebriskas izteiksmes skaitlisko vértibu noteiktai skaitliskai
vértibai

e Saisina algebrisku dalu (skaititaji un saucéji ir monomi, pirmas pakapes
polinomi), sadalot to reizinatajos.

e Reizina algebriskas dalas, kuru skaititaji un saucéji ir monomi vai pirmas
pakapes polinomi

e Saskaita un atnem algebriskas dalas vienadojot saucéjus, ja tie ir pirmas
pakapes polinomi.

e Atrisina dalveida vienadojumu, ja saucéji ir pirmas kartas polinomi.

e Atrisina eksponentvienadojumus, kas parveidojami forma a™ = b
analttiski, lietojot pakapju Tpasibas un logaritma definiciju.

Komplekss sasniedzamais rezultdts leradumi

e Skaidro panémiena izvéli, risinot algebriskus vienadojumus, attistot
ieradumu planot un vadit savu domasanas procesu.

e Raksturo izteiksmju parveidojumus, attistot ieradumus paskaidrot
un pamatot savus spriedumus.

Jédzieni: Algebriska dala, definicijas kopa
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Matematika

Temata apguves norise

Vienadojumu Modelé situaciju ar praktisku vai profesionalas jomas kontekstu (pieméram, noteikt divu veidu izstradajumu cenu, ja zinamas iegadato izstradajumu
risinaSanas metodes skaits un kopiga samaksa), sastadot vienadojumu Ax + By = C, nosakot ta atrisinajumu naturalo skaitlu kopa. Skaidro izvéléto panémienu - grafiska
un lietojums attélojuma izmanto3ana, visu gadijumu uzskaitijums (pilna parlase) u. tml.

Risina situaciju (teksta) uzdevumus ar profesionalas jomas kontekstu, sastadot linearu vienadojumu, linearu nevienadibu, kvadratvienadojumu
vai vienadojumu Ax + By = C naturalo skait|u kopa.

Sadarbojas grupa, konsultéjas ar skolotaju un veido situaciju uzdevumus ar profesionalas jomas kontekstu.

Sadarbojas, péta un raksturo iespé&jas pamatskola apgatos vienadojumus, pieméram, (3x —1)? = 25, (2x — 5)* = x?, atrisinat spriezot (neizmantojot
kvadratvienadojuma saknu formulu). Salidzina doto vienadojumu daZados risinasanas veidus, argumentéti raksturo sev piemérotako veidu.

Vingrinas vienadojumu risinasana izmantot sprieSanu; macas veidot strukturétu pierakstu, ja vienadojuma atrisinajums ietver 2 gadijumu aplikosanu.
Skaidro nepilno kvadratvienadojumu atrisinasanas panémienus, argumentéti raksturo sev piemeérotako veidu.

Sadarbojas, péta dotos piemérus un raksturo iespéjas vienadojuma atrisinajumu veidot péc iespéjas racionalaku, uztverot izteiksmi ka nezinamo

lielumu, pieméram, 7(3x —1) = 21; 6
oo 3(3x—4)
risinajuma solus.

Sadarbojas un formulé idejas vienadojuma 6_ 2x —1 atrisinasanai. Ja nosaka sakni galva, meklé pamatojumu tam, ka var zinat, ka citu saknu nav.
X

= 10. Tad izsaka idejas par vienadojuma (5x —2)?+ 3(5x — 2) — 4 = 0O atrisinasanu, plano un skaidro

Grupas, kas secina par funkciju grafiku izmantosanas iespéjam, skaidro risinajumu klasesbiedriem, pieméram, sakni noteicam méginot un parbaudot,
bet to, ka vairak saknu nav, pamatojam ar grafiku uzskicésanu.

Vingrinas lietot digitalos rikus, vairakus dotus vienadojumus forma f(x) = g(x) atrisinot ar grafisko panémienu, nosakot vienadojuma saknu precizas
vai aptuvenas vértibas; sadarbojas un izvérté, kurus no dotajiem vienadojumu var atrisinat, neizmantojot grafisko panémienu, secina par piemérotako
panémienu katra konkrétaja gadijuma.

Eksponentvienadojumi Sastada eksponentvienadojumu a* = b, lai aprékinatu, péc cik ilga laika noguldijums banka sasniegs konkrétu summu. Uzraksta vienadojuma precizo
sakni, lietojot skaitla logaritmu. Nosaka saknes aptuveno vértibu ar situacijai atbilstoSu precizitati, t. sk., lietojot digitalos rikus.

Nosaka sakni vienadojumam 3* = 81, pamato, ka sakne ir vieniga, izmantojot eksponentfunkcijas 1pasibas. Tad apliiko vienadojumu 3%+ = 81,
raksturo kopigo un atskirigo abu vienadojumu pieraksta un atrisinasana; apliko un izvérté dazadus vienadojuma 3%+! = 81 atrisinajuma pierakstus.
Apliko vienadojumu 9 -3* = 81; sprieZ par iesp&jamiem atrisinasanas panémieniem.

Vingrinas, no skolotaja dotajiem uzdevumiem atrisinot sev vajadzigo skaitu.
Sadarbojas, péta un raksturo vienadojuma 2* = b saknu precizo vértibu noteikSanu dazadam b vértibam.

Vingrinas analitiski atrisinat eksponentvienadojumu a'™ = b; skaidro veiktos parveidojumus.
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Algebriskas izteiksmes

Matematika

Izsaka savas domas, kapéc nepiecieSamas algebriskas (burtu) izteiksmes un to parveidosanas prasmes; grupa veido strukturétu apkopojumu
par pamatskola apgttajam algebrisko parveidojumu prasmém.

Vingrinas veidot dotai izteiksmei (pieméram, —x — x) identiskas izteiksmes, skaidro, ka domaja un cen3as pamatot.

Lasa situaciju aprakstus ar vienkarsu ekonomikas, fizikas vai profesionalas jomas kontekstu, kuros dazi lielumi doti vispariga veida un izsaka kadu
no lielumiem ar dalveida izteiksmém. lepazist jédzienu algebriskas dalas jeb racionala dalveida izteiksme.

Analizé dotas dazadas uzrakstitas izteiksmes, atlasa algebriskas dalas, vingrinas lasit algebrisku dalu (nosaukt skaititaju un saucéju), uzrakstit péc

vardiska apraksta.

X _i un 3—"2 aprékina izteiksmes vértibu dazadam mainiga x vértibam, secina ka ir vértibas, ar kuram nevar
X — X+

aprékinat izteiksmes vértibu. Vingrinas noteikt mainiga pielaujamas vértibas (definicijas kopu), veido korektu simbolisko pierakstu, izvéloties veidu -

noradot tikai tas mainiga vértibas, ar kuram izteiksme nav definéta, vai noradot visas mainiga vértibas, ar kuram izteiksme ir definéta.

Dotam algebriskam dalam, pieméram,

Vingrinas aprékinat racionalas dalveida izteiksmes skaitlisko vértibu noteiktai mainiga skaitliskai vértibai, skaidro savu darbibu, korekti lieto
vienadibas zimi, saiklus “ja” un “tad”.
Formulé idejas par to, ko nozimé saisinat dotu algebrisku dalu, pieméram, ﬁ Kritiski izvérté piedavatos risinajumus, izmanto konkrétus,

X —
t. sk. skaitliskus piemérus un pretpiemérus, lai pamatotu, ka kads parveidojums aplams. Secina par nepiecieSamibu dalas skaititaju un saucéju sadalit
reizinatajos. Vingrinas saisinat un paplasinat algebrisko dalu.

Formulé darbibas paskontrolei, ka parbaudit, vai algebriska dala ir saisinata pareizi, pieméram, sareizinu skaititaju un saucéju ar vienu un to pasu
lielumu un parliecinos, ka ieglita sakotné&ja dala.
Spriez, izsaka idejas, ka vispariga veida (ar formulu) pierakstit divu parasto dalu reizinajumu.
Formulé idejas par to, ko nozimé sareizinat divas algebriskas dalas, pieméram, # ._2X__ Kritiski izverte piedavatos risinajumus, izmanto

X 4x—8
konkrétus, t. sk. skaitliskus piemérus un pretpiemérus, lai pamatotu, ka kads parveidojums aplams. Formulé algoritmu algebrisko dalu reizinasanai.
Vingrinas parasto dalu reizinasana, ja skaititaja un saucéja ir monomi, katrs skoléns novérté savu izpratni un prasmi, patstavigi vai, konsultéjoties
ar skolotaju, nosaka sev nepiecieSamo pieméru skaitu. Tad apliko piemérus, kuros dalu skaititaji, sauc€ji satur pirmas pakapes polinomus; skaidro,
vai un kas mainas risinasana, domasana. Raksturo iespéjamos kltdu célonus. Skaidro, ka skaititajos un saucéjos esoso izteiksmju ieslégsana iekavas
palidz neklGdities parveidojumos. Formulé citas idejas paskontrolei.

Formulé algoritmu algebrisko dalu dalisanai, izmantojot jau apgtto un saistibu starp reizinasanu un dalisanu. Vingrinas algebrisko dalu reizinasana
un dalisan3, kuru skaititaja un saucéja ir monomi vai pirmas kartas polinomi.

Spriez, izsaka idejas, ka vispariga veida (ar formulu) pierakstit divu parasto dalu saskaitisanu/ atnemsanu, ja saucéji vienadie, dazadi. Formulé idejas
par to, ko nozimé saskaitit, atnemt divas algebriskas dalas, pieméram, 2 + 1 un X4 X +3

x®  3x? x+4 3x+6
konkrétus, t. sk. skaitliskus, piemérus un pretpiemérus, lai pamatotu, ka kads parveidojums aplams. Formulé algoritmu algebrisko dalu saskaitisanai,

atnemsanai.

. Kritiski izvérté piedavatos risinajumus, izmanto

Vingrinas saskaitit un atnemt algebriskas dalas, kuru skaititaja un saucéja ir pirmas kartas polinomi, saskata saikni ar parastajam dalam.
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Matematika

Dalveida vienadojumi Sadarbojas, risina situaciju uzdevumu, kura konteksts ir pazistams, pieméram, kustiba, planotais un esosais u. tml., ieglstot jauna veida
vienadojumu - dalveida vienadojumu. Nosaka izteiksmju definicijas kopu. Izsaka idejas, ka varétu risinat iegto vienadojumu, pieméram 60 _ 402 .
Saskata dazadas iespéjas: izmantot zinasanas par sakaribam starp lielumiem proporcija, lietot dalas pamatipasibu, lai vienadotu skaiﬁtéjus)\(/ai -
saucéjus, kas lauj secinat attiecigi par saucéju vai skaititaju vienadibu, pieméram, % = % u.tml. Skolotaja vaditi izskata visus piedavajumus,

veido korektus un pamatotus spriedumus, ievéro definicijas kopu.

Tad apliko situacijas uzdevumu, kura matematiskais modelis ir dalveida vienadojums, kas satur dalu summu vai starpibu, pieméram,
21 6
== + -
x+3 x-3
pamatforma3, izsaka idejas, vai un ar kadu mérki var izmantot darbibas ar algebriskam dalam, jau izprasto par dalveida vienadojumu atrisinasanu.

Skolotaja vaditi izskata visus piedavajumus, veido korektus un pamatotus spriedumus, ievéro definicijas kopu.

= 9. Pari apspriezas un raksturo pieredzi vienadojumu risinasana, pieméram, ka rikojas, lai atrisinatu kvadratvienadojumu, kas nav

Lasa un analizé dotus dalveida vienadojumu risinajumus, skaidro izmantotos vienadojumu ekvivalentos parveidojumus, papildina vai precizé,
ja nepiecieSams, doto risinajumu.

Grupa sanem 2 vai 3 vienadojumus, kopigi plano to atrisinasanu - vienojas par darbibu secibu, iesp&jamiem kltdu céloniem un par to, ka tos noverst,
izvélas panémienu u.tml., péc kopigas planosanas un apsprieSanas skoléni strada individuali, risina dotos vienadojumus.

Lieto dalveida vienadojumus, risinot uzdevumus par kustibu, par planoto un faktiski eso$o, par darbu vai procentu uzdevumus (iespéju robezas
konteksts saistits ar profesionalo jomu), izvérté dalveida vienadojuma saknes saistiba ar uzdevuma kontekstu.

Modelé situacijas ar praktisku un citu macibu jomu kontekstu, lietojot daZzadus apgtitos vienadojumus.

Macibu lidzekli

Macibu materiali

Skola2030 macibu lidzeklis

[1] DZM atbalsta materiali. [tieSsaiste, skatits 20.03.2020]. Pieejams:
https:/www.siic.lu.lv/mat/IT/M_10/default.aspx@tabid=17&id=563.html

(Visparéjas vienadojumu atrisinasanas metodes)

Macibu resursi
Dators, ekrans, projektors, interneta pieslégums.

StarppriekS§metu saikne Fizika, ekonomika, biologija, profesionalie macibu prieksmeti.

© Valsts izglitibas satura centrs | ESF projekts Nr.8.3.1.1/16/1/002 Kompetencu pieeja macibu saturd 50


file:///C:\Users\ingrida.kreicberga\AppData\Local\Temp\
https://www.siic.lu.lv/mat/IT/M_10/default.aspx@tabid=17&id=563.html

Metodiskais komentars

Matematika

leteikums laika planojumam

Sadalai “Vienadojumu risinasanas metodes un lietojums” planotas 8 m. s., sadalai “Eksponentvienadojumi ” - 6 m. s., sadalai “Algebriskas
izteiksmes” - 10 m. s., sadalai “Dalveida vienadojumi” - 8 m. s. Summativajam parbaudes darbam planotas 2 m. s. Skolot3js, ievérojot savu
pieredzi vai skolénu vajadzibas, laika planojumu temata ietvaros korigé péc saviem ieskatiem.

Zinasanu konstruésana

Izmantojot zinaSanas par parastajam dalam, skoléniem ir iespé€ja patstavigi formulét parveidojumus ar algebriskam dalam,
darbibu izpildi ar tiem.

Par satura saistibu un péctecibu

Vienadojumu Ax + By = C skoléni iepazina jau temata “Plaknes figliras praktiskos kontekstos”. Saja temata skoléni nostiprina prasmes
to lietot, risinot vienkarsas problémas, kas saistitas ar profesionalo jomu.

Konkrétos pieméros skoléni patstavigi var spriest par grafiska panémiena izmantosanu vienadojumu risinasana, jo tas ir apglts pamatskola,
aktualizéts temata “Funkcijas ka realu situaciju matematiskais modelis”, t. sk., eksponentvienadojumu a* = b atrisinadanai. Saja temata tiek
nostiprinata prasme vienadojumu a* = b atrisinat analitiski, t. sk., lietojot pakapes ipasibas. Ka kontekstu darba ar eksponentvienadojumiem
svarigi turpinat izmantot salikto procentu formulu, vélreiz aktualizét logaritma lietojumu.

StarppriekSmetu saikne

Matematiskai modelésanai iespéju robezas tiek izmantoti praktiski un profesionalas jomas konteksti.
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Matematika

1. Kopas un
varbatiba

2. Statistikas
elementi

3. Skaitliskie
aprékini dzives
darbiba

4. Plaknes figliras
praktiskos
kontekstos

5. Funkcijas ka

redlu situdciju

matematiskais
modelis

6. Algebrisko
modelu lietojums
redlas situacijas

7. Telpiski kermeni
praktiskos
kontekstos

7. Telpiski kermeni praktiskos kontekstos

leteicamais laiks temata apguvei: 26 macibu stundas

Temata apguves mérkis: Pilnveidot telpisko izjutu un prasmes darba ar telpiskiem
kermeniem, lietojot to Tpasibas un raksturigos lielumus praktisku uzdevumu risinasana.
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Sasniedzamie rezultati

Zinas Prasmes

e Plakni viennozimigi nosaka 1) jebkuri tris punkti, kas neatrodas uz vienas taisnes; 2) taisne un punkts,
kas tai nepieder; 3) divas krustiskas taisnes; 4) divas paral€élas taisnes. (M.Li.2.; M.Li.6.)

e Pé&c savstarpéja novietojuma telpa divas taisnes var bt krustiskas, paralélas vai Skérsas.

(M.Li.1.; M.Li.6.)

e Taisne un plakne telpa var bt novietotas t3, ka: 1) taisne atrodas plakng, 2) taisne krusto plakni
(viens kopigs punkts), 3) taisne un plakne ir paralélas (nav kopigu punktu). (M.Li.2.; M.Li.6.)

e Divas plaknes telpa var blt novietotas t3, ka: 1) plaknes skelas (kopiga taisne), 2) plaknes ir paralélas
(nav kopigu punktu). (M.Li.2.; M.Li.6.)

e Praksé bieZi izmanto konstrukcijas, kuru modeli ir 1) savstarpéji paralélas vai perpendikularas taisnes,
plaknes, taisnes un plaknes; 2) perpendikuls pret plakni, slipnes un to projekcijas plakné. (M.Li.6.)

e Divplaknu kakts ir figlira, ko veido divas pusplaknes (neatrodas viena plakné) ar kopigu Skautni.
Parlocitu papira lapu var izmantot ka divplaknu kakta modeli. (M.Li.2.; M.Li.6.)

e Veidojot telpisku figiru/kermenu attélus plakné ar paralélas projicésanas metodi (ir ari citas) saglabajas
paralelitate un nogrieznu garumu attieciba; lenka lielums nesaglabajas, tapéc lenka lielums, t. sk.
perpendikularitate, japamato, lai nekltditos spriedumos par figtiras Tpasibam. (M.Li.2.; M.Li.6.)

e Piramida ir daudzskaldnis, kuras viena skaldne (pamats) ir n-stdris, bet paréjas skaldnes (sanu skaldnes)
ir trijstari ar kopigu virsotni. (M.Li.6.)

e Rotacijas kermenis veidojas plaknes figlirai rotéjot ap kadu taisni (rotacijas asi), kas atrodas figliras
plakné, pieméram, noskelts konuss veidojas, taisnlenka trapecei rotéjot ap isako sanu malu. (M.Li.6.)

e Telpisku kermenu virsmas laukumu var aprékinat, izmantojot jau zinamo plaknes figtiru laukumu
aprékinasanu, iznemot atseviskus rotacijas kermenus - to virsmas laukuma aprékinasanu apraksta
formulas, kas pieejamas uzzinu literatra. (M.Li.6.)

o Noskelta piramida un noskelts konuss veidojas, ja piramidu vai konusu Skel ar pamatam paralélu plakni.
Nezinamo lielumu aprékinasanai svarigi apsveért trijstaru lidzibas lietosanu. (M.Li.6)

e Telpisku kermenu vai to dalu tilpumu var aprékinat péc formulam; tas pieejamas uzzinu literatara.
(M.Li.6)

e Ja telpisks kermenis A ir ievilkts telpiska kerment B, tad kermena B katra virsma (skaldne) satur vismaz
vienu kermena A punktu. Katra konkréta gadijuma svarigi noteikt un pamatot kermenu A un B kopigos
punktus, linijas vai dalas. (M.Li.2.; M.Li.6.)

Matematika

e Telpisku figliru, daudzskaldnu modelos vai attélos nosaka divu taisnu,
taisnes un plaknes, divu plaknu savstarpé&jo novietojumu.

e Telpisku figliru, daudzskaldnu modelos vai attélos nosaka
perpendikulu pret plakni, slipni, slipnes projekciju, lenki starp taisnu
un plakni; lieto sakaribas starp slipnu un to projekciju garumiem.

e Lieto triju perpendikulu teorému.

e Veido telpisku figiru, daudzskaldnu un rotacijas kermenu attélus
plakng, t. sk., izmantojot digitalos rikus.

e Uzzinas literatlra ieglst uzdevuma atrisinasanai nepieciesamo
formulu jaunas situacijas un skaidro formulas pieraksta lietoto
apzimé&jumu nozimi.
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Matematika

Kompleksi sasniedzamais rezultats leradumi

¢ |zmantojot daudzskaldnu modelus vai attélus, skaidro plaknes novilksanu, raksturo divu taisnu, taisnes o Neskaidras situacijas veido skici, ziméjumu vai situacijas modelésanai
un plaknes, divu plaknu savstarpéjo novietojumu telp3, t. sk. paralelitati un perpendikularitati; nosaka izmanto digitalos rikus, attistot ieradumu planot un vadit savu
patiesumu apgalvojumam par taisnu, plaknu savstarpéjo novietojumu, izmantojot pretpieméru. domasanas procesu.

(MV.2.3.1; MV.2.3.2;; MV.6.3.1.; MV.6.3.2.) e Sadala uzdevuma atrisindjumu solos un plano ta izkartojumu lapa,

e Sadarbojas, praktiska darbiba péta un formulé secindjumus par plaknes figiiras un telpiska kermena attistot ieradumu strukturéti un uzskatami attélot informaciju,
attéliem paral€laja projicésana; attélo noteiktas dota telpiska kermena virsmas dalas/plaknes, vardisko un rakstito tekstu veidot saistitu un citiem saprotamu.
raksturigos $kélumus, aprakstosi raksturo tos. (M\V.2.1.2.; MV.6.3.3.; MV.6.3.4.) o Attista ieradumu izvértét ieglto informaciju, aprékinot realu telpisku

e Praktiskos, profesionalas jomas un vienkarsos matematiskos kontekstos aprékina pamatizglitiba apgtto objektu un to kombinaciju virsmas laukumus un tilpumus.

telpisko kermenu, piramidas, noskeltas piramidas, konusa, noskelta konusa, sféras/lodes, tas dalu un
vienkarsako kombinaciju (prizma un cilindrs, prizma un lode) raksturigos lielumus, virsmas laukumu

vai tilpumu, nepiecieSamibas gadijuma uzzinu literatlra meklé atbilstoSo formulu, skaidro lietotos
apziméjumus un lielumus; praktiski modelé telpiskos kermenus un veido to attélus, izmantojot digitalos
rikus. (MV.2.2.1.; MV.6.3.4.; MV.6.3.5.)

Jédzieni: 3kérsas taisnes, prizmas/piramidas augstums, slipne, slipnes projekcija, divplaknu kakts, divplaknu kakta lenkis, daudzskaldna skélums ar plakni, diagonalskélums,
rotacijas kermenis, telpisku kermenu kombinacija.

Temata apguves norise

Tai§r.\u un plakr.\u Skaidro, ilustré ar piemériem jédzienus telpiska figra, telpisks (geometrisks) kermenis, daudzskaldnis, virsma, plakne. SprieZ, iztélojas, modelé
savstarpéjais praktiski vai, izmantojot digitalos rikus, lai noteiktu un skaidrotu punktu, taiSnu un plaknu savstarpéjo stavokli vienkarsas situacijas: 1) ko var secinat
novietojums telpa par divam plakném, ja zinams, ka tam ir viens kopigs punkts, 2) cik dalas telpu var sadalit divas plaknes u. tml.

Dots daudzskaldna attéls, uz kura skautném un/vai skaldném atlikti 2 vai 3 punkti. Sadarbojas part, lai meklétu atbildes uz jautajumiem par punktu,
taisSnu/nogrieznu un plaknu savstarpéjo novietojumu.

Spriez, iztélojas, modelé praktiski vai, izmantojot digitalos rikus, lai noteiktu un skaidrotu, cik dazadu plaknu var novilkt caur vienu punktu, caur
diviem punktiem, caur trim punktiem, kas neatrodas uz vienas taisnes. Secina, ka tris punkti, kas neatrodas uz vienas taisnes, nosaka plakni. Spriezot
nosaka un pamato, cik dazadu plaknu var novilkt caur cetriem punktiem; secina, ka cetri telpas punkti, kas neatrodas viena plakné ir kadas trijsttira
piramidas virsotnes.

Sadarbojas pari/maza grupa un péta, secina par citiem plaknes novilkSsanas/uzdoS$anas veidiem. Vingrinas daudzskaldna attéla nosaukt/paradit/
novilkt un pamatot plakni, ko nosaka doti elementi.
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Matematika

TaiSnu un plaknu Izmanto kuba attélu (virsotnes nosauktas) un grupé taisnu (caur 2 virsotném) parus péc to savstarpéja novietojuma; secina, ka divas taisnes telpa var
savstarpéjais bit novietotas ta, kas tas nav ne paralélas, ne krustiskas. Definé skérsas taisnes. Vingrinas noteikt un pamatot divu taiSnu savstarpé&jo novietojumu
novietojums telpa citu daudzskaldnu attélos, t. sk., izmantojot digitalos rikus.

Izmanto digitalos macibu lidzeklus, pieméram, [1], un raksturo taiSnu un plaknu savstarpéjo novietojumu paralélskaldni. Vingrinas raksturot taisnu
un plaknu savstarpéjo novietojumu daudzskaldnos; atseviskos gadijumos veido pamatojumu.

Sadarbojas pari/maza grupa un nosaka, cik kopigu punktu var divam plakném telp3; izpétei izmanto digitalos rikus. Secina, ka divas plaknes var
Skelties tikai pa taisni.

Skoléni izmantojot daudzskaldnu modelus, ka ari digitalos attélus nosaka divu taisnu, taisnes un, plaknes, plaknu savstarpéjo stavokli. Vingrinas lietot
pienemtos apzimé&jumus un simbolus taiSnu un plaknu savstarpéja novietojuma pierakstisanai.

Stradajot grupas, telpisku kermenu modelos nosaka divplaknu kakta lenki, skaidro divplaknu kakta lenki. Atrod informaciju par tematu “Divplaknu
kakta lenka lielums jumtu konstrukcijas”.

Telpisku kermenu Izmantojot gaismas avotu, péta énu attélus, kurus ieglist izmantojot dazadu daudzstiiru un telpisku kermenu modelus. Secina par objektu attélosanos
attélosana plakné. Savus secinajumus salidzina ar informacijas avotos pieejamo informaciju par projicésanu, tas veidiem.

Sadarbojas, spriez vai modelé praktiski/izmanto digitalos rikus, lai noskaidrotu, kadi telpiska kermena lielumi saglabajas, kadi - nesaglabajas, veido
rezultatu apkopojumu, prezenté to, uzklausa citu iegltos rezultatus. Salidzina iegiitos rezultatus ar uzzinu literattra aprakstitajiem.

Vingrinas zimét prizmas un piramidas, ievérojot formulétos nosacijumus. Nelielas grupas salidzina savus zimé&jumus un stasta, ka tos ir veidojusi.
Raksturo un attélo noteiktas dota daudzskaldna virsmas dalas/plaknes.

Sadarbojas, izmanto praktiskus modelus vai digitalos rikus un péta daudzskaldna skélumu ar plakni, pieméram, péta kuba skélumu ar plakni ar mérki
1) raksturot kuba un skéluma plaknes kopigo dalu, 2) raksturot $kelSanas rezultata iegltas kuba dalas.

Zimé, raksturo prizmas un piramidas skélumu ar plakni, ja dotie Skéluma plaknes punkti ir tiesi savienojami; skaidro savu darbibu.

Skaidro, kas ir prizmas diagonale, diagonalskélums, vingrinas nosaukt/attélot diagonalskélumus dazadas prizmas. Vienkarsas situacijas aprékina
prizmas nezinamos lielumus, t. sk. diagonales garumu, diagonalskéluma laukumu.
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Taisnes un plaknes Sadarbojas pari un izvérté patiesumu apgalvojumam: ja taisne a ir perpendikulara kadai taisnei b plakné «, tad taisne a ir perpendikulara plaknei o.
perpendikularitate Pamato, ka apgalvojums ir aplams, modeléjot praktiski un izveidojot pretpieméru. Vingrinas lietot plaknes perpendikularitates pazimi, raksturojot
un pamatojot taiSnu un plaknu savstarpéjo novietojumu paralélskaldnos.

Véro dazadu vienkarsu blvkonstrukciju, sadzives priekSmetu attélus ar mérki saskatit un raksturot visam situacijam kopigo geometrisko modeli -
pret plakni no punkta novilkts perpendikuls un 2 vai 4 slipnes. lepazist jédzienus “perpendikuls, kas novilkts no punkta pret plakni”, “slipne un tas
projekcija plakné” un tos izmanto, lai raksturotu nogrieznus un to savstarp&jo novietojumu piramidu un prizmu attélos.

Modelé praktiski (kocini, plastilins u. tml.) vai veido telpiskas figliras zimé&jumu atbilstosi nosacijumiem, pieméram, pret plakni no punkta novilktas
divas slipnes, turklat to projekcijas ir perpendikularas sava starpa. Vienkarsas situacijas aprékina nezinamos lielumus (perpendikula, slipnes un slipnes
projekcijas garums), izmantojot Pitagora teorému, vienadsanu trijstara Tpasibas u. tml.

Izsaka idejas, ka noteikt lenki starp taisni un plakni, ja tas nav taisns; skaidro savu ideju, izmantojot Zziméjumu vai modeléjot praktiski. Definé lenki
starp taisni un plakni. Vingrinas piramidu attélos paradit/iezimét lenkus starp taisni un plakni, ja nepieciesams, uzzimé perpendikulu un slipnu
projekcijas.

Sadarbojas, péta un formulé sakaribas starp slipnu un to projekciju garumiem, veido pamatojumu. Aprékina nezinamos lielumus situacijas, kuras
jaizmanto slipnu un to projekciju garumu salidzinasana.

Praktiski veido modeli/telpisku figliru atbilstosi nosacijumiem ar mérki ilustrét triju perpendikulu teorémas saturu: piramidas pamats ir taisnstris, bet
piramidas augstuma pamats ir viena no taisnstdra virsotném. Izmanto modeli, lai veidotu ziméjumu un noteiktu, kada veida trijstdris ir katra skaldne;
pastasta, par kura trijstlira veidu ir parliecinats, bet par kura - nav. Lasa, pari apspriez un praktiski modelé triju perpendikulu teorému

un tai apgriezto teorému.

Vingrinas lietot triju perpendikulu teorému, telpiskas figliras un telpiskos kermenos pamatojot taiSnu/nogrieZznu savstarpéjo novietojumu,
lenka lielumu/ trijstara veidu; aprékinot nezinamos lielumus.

Rotacijas kermeni Izsaka idejas, ka tiek veidotas detalas, kuram ir preciza lodes forma vai ka télnieki panak to, ka trauki ar liektam formam ir precizi simetriski u. tml.

Praktiski vai, izmantojot digitalos rikus, pieméram, [3], modelé daZadu plaknes figtiru rotaciju ap taisni/rotacijas asi. Vienkarsas situacijas prognoze,
kads rotacijas kermenis veidosies, un otradi - péc rotacijas kermena attéla nosaka un raksturo rotéjoso plaknes figliru un rotacijas asi.

Definé cilindru, konusu, noskeltu konusu, lodi ka rotacijas kermenus. Vingrinas uzzimét Sos rotacijas kermenus plakné, attélojot raksturigos lielumus,
t. sk. digitali.

SprieZ, modelé praktiski vai ar digitaliem rikus, nosaka kada plaknes figiira veidojas, ja a) cilindrs tiek Skelts ar plakni, kas iet caur rotacijas asi;
b) konuss tiek Skelts ar plakni, kas iet caur rotacijas asi vai paraléli pamatam; c) lode tiek Skelta ar plakni, kas perpendikulara diametram.

Izmanto digitalos rikus, lai pétitu, kadi telpiskie kermeni veidojas, ja a) konuss tiek skelts ar plakni, kas paraléla pamatam, b) lodi ske| ar vienu plakni
vai divam paralélam plakném; izmanto uzzinu literattiru, lai noskaidrotu lietotos terminus.

Vienkarsas situacijas vingrinas noteikt telpisko kermenu nezinamos lielumus, izmantojot plaknu figlru ipasibas, t. sk. trijstaru lidzibu.
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Telpisku kermenu Sadarbojas pari vai maza grupa, lai veidotu jau esos$o zinasanu parskatu/kopsavilkumu “Telpisku kermenu virsmas laukuma aprékinasana”. Pastasta
lielumi citiem, uzklausa citu veidotos apkopojumus, parruna un izvérté, papildina un precizé informaciju pierakstos. Formulé secinajumus par telpiskiem
kermeniem, kuru virsmas laukuma aprékinasana vél jaapgust.

Atrod uzzinu literattira konusa un noskelta konusa virsmas laukuma formulas, skaidro lielumus tajas. Lieto iegltas formulas situacijas ar praktisku,
profesionalas jomas kontekstu, pieméram, “Cik auduma nepiecieSams, lai uzsttu konusveida telti, kuras augstums 3 m, bet pamata laukums 8 m?,
turklat atgriezumi veido 25%?”, “Lustras abazaram ir noskelta konusa forma ar augstumu 70 cm un pamatu radiusiem 30 cm un 50 cm. Cik auduma
nepieciesams 5 abazaru uzsasanai, ja atgriezumi ir 20%? Zinams, ka ar audumu tiek veidota tikai abaziru sanu virsma.”

Atrod uzzinu literatlra lodes virsmas laukuma formulu, vingrinas tas lietosana; lieto to situacijas ar citu macibu jomu kontekstu, pieméram, nosaka
Zemeslodes virsmas laukumu, pienemot, ka ta ir sféra, un salidzina ieglto rezultatu ar realajiem datiem.

Lieto zinasanas par dazadu telpisku kermenu virsmu laukuma aprékinasanu situacijas ar praktisku, iespéju robezas - ar profesionalas jomas
kontekstu, ja dots attéls vai vardisks apraksts, pieméram, aprékina materiala daudzumu, kas nepiecieSams konusa veida vai piramidas veida jumta
segumam, cilindra veida karbu izgatavosanai un tml. Nepieciesamibas gadijuma meklé atbilstoso formulu uzzinu literatdra.

Sadarbojas pari vai maza grupa, lai veidotu jau eso3o zinasanu parskatu/kopsavilkumu “Telpisku kermenu tilpuma aprékinasana”. Pastasta citiem,
uzklausa citu veidotos apkopojumus, parruna un izvérté, papildina un precizé informaciju pierakstos. Formulé secinajumus par telpiskiem kermeniem,
kuru tilpuma aprékinasana vél jaapgast.

VEéro video, pieméram, [4], [5], par sakaribam starp cilindra, konusa un lodes tilpumu, ta laika fiksé informaciju par kermenu lielumiem, pieraksta
bitiskakos apgalvojumus/spriedumus; péc video noskatiS8anas part apspriezas un formulé secinajumus, raksturo sakaribas starp kermenu tilpumiem
konkrétaja gadijuma;

Risina uzdevumus ar praktisku un profesionalas jomas kontekstu, izmantojot zinasanas par telpiskiem kermeniem un tilpuma aprékinasanu, veic
situacijas izpéti un nosaka kadi aprékini bis javeic, veido skici, izvélas atbilstoso formulu, izvérté iegltos rezultatus, ievérojot kontekstu, pieméram,
“Saldéjumu pildis noskelta konusa veida vafelu glazités. Glazites augstums 10 cm, pamatu radiusi ir 2 cm un 3 cm. Cik ml saldéjuma varés iepildit
glazite, ja ar saldéjumu piepildis glaziti un virs tas veidos saldéjuma puslodi ar radiusu 3 cm?”

Izsaka pienémumu, kadi nosacijumi raksturo telpisku kermenu kombinacijas “kuba ievilkta lode”, “lodé ievilkts kubs”, “prizma ievilkts cilindrs”,
“cilindra ievilkta prizma”. Veido logiskus spriedumus, lai raksturotu figiru savstarp&jo novietojumu vai elementu ipasibas, attélo noteiktas dotas
telpisku kermenu kombinacijas virsmas dalas/plaknes, vingrinas zimét telpisko (geometrisko) kermenu kombinacijas paraléla projekcija un aprékinat
nezinamos lielumus.

Izmanto iegltas zinasanas praktisku problému risinasanai, pieméram, aprékina koksnes daudzumu, kas nepiecieSams galda izgatavosanai (galda
virsmai ir cilindriska forma, galda kajam ir noskeltas cetrstira piramidas forma), ievérojot ari atgriezumus, aprékina lakas daudzumu, kas nepieciesams
galda virsmas noklasanai.
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Macibu lidzekli

Macibu materiali

Skola2030 macibu lidzeklis

[1] Math is fun. [tiesaiste, skatits 20.03.2020]. Pieejams: https:/www.mathsisfun.com/
geometry/common-3d-shapes.html (Telpiski kermeni)

[2] Math is fun. [tieSsaiste, skatits 20.03.2020]. Pieejams: https:/www.mathsisfun.com/
geometry/polyhedron-models.html (Telpiski kermeni, to virsmas izklajumi)

[3] Geogebra.org. [tiessaiste, skatits 20.03.2020]. Pieejams: https:/www.geogebra.
org/m/UMHXAvhb (Plaknes figiras rotésana ap asi)

[4] https:/www.youtube.com/watch?v=RZkhnIzBC_k (Sakaribas starp cilindra, konusa
un lodes tilpumu)

[5] youtube.mathematicsonline. [tieSsaiste, skatits 20.03.2020]. Pieejams: https:/www.
youtube.com/watch?v=YNutS8elhEs (Sakaribas starp cilindra, konusa un lodes tilpumu)
[6] DZM atbalsta materiali. [tieSsaiste, skatits 20.03.2020]. Pieejams: https:/www.siic.
lu.lv/datadir/matematika/registretieskolotaji/180.pdf (DZM M_12_LD_07 “Lodes kuba”)

Metodiskais komentars

Matematika

[7] Geogebra.org. [tiessaiste, skatits 20.03.2020]. Pieejams: https:/www.geogebra.
org/m/r4rpg4jq (Taisnu un plaknu savstarpéjais novietojums paralélskaldni)

[8] Geogebra.org. [tiessaiste, skatits 20.03.2020]. Pieejams: https:/www.geogebra.
org/m/vZSXPZW?7 (Telpisku kermenu $kélums ar plakni)

[9] Geogebra.org. [tiessaiste, skatits 20.03.2020]. Pieejams: https:/www.geogebra.
org/m/rfcwtyas - kuba $kélums ar plaknii

Macibu resursi

Telpisko kermenu modeléSanai - iesmini, kocini, krasainie papiri; datori vai plansetes
Geogebra.org izmantosanai, projektors, interneta pieslégums.

StarppriekSmetu saikne Fizika, profesionalie macibu priek3meti

leteikums laika planojumam

=»

Sadalai “Taisnu un plaknu savstarpéjais stavoklis telpa” planotas 5 m. s., sadalai “Telpisku kermenu attélosana” - 4 m. s., sadalai “Taisnes un
plaknes perpendikularitate” - 4 m. s., sadalai “Rotacijas kermeni” - 4 m. s., sadalai “Telpisku kermenu lielumi” - 7 m. s. Summativajam parbaudes
darbam planotas 2 m. s. Skolot3js, ievérojot savu pieredzi vai skolénu vajadzibas, laika planojumu temata ietvaros korigé péc saviem ieskatiem.

Zinasanu konstruésana

Apgistot taiSnu un plaknu savstarpéjo novietojumu, iesakam izmantot jau pazistamo daudzskaldnu modelus. Skoléni mode|os saskata,
raksturo jauno jédzienu vai savstarpéjo novietojumu un tad formulé visparinajumu/definiciju, t. i. jédzienu definésana virzas no konkréta
uz visparigo, kas ir pretéji tam, ka tradicionali ir ierasts.

Digitalie riki

Izmanto digitalus rikus telpisku kermenu un to kombinaciju zimésana, apglstot skéluma konstruésanu, pieméram, [8], [9]; svarigi, ka skoléns
var paskaidrot konstrukcijas vai risinajuma gaitu.

Prasmes darba ar informaciju

Visa temata ietvaros batiski aktualizét prasmi atrast nepieciesamo informaciju, izvértét iegttas informacijas (formulas) atbilstibu dotai
situacijai.

Sadarbiba

Sadarbojas, pétot taisnu, taisnes un plaknes, plaknu savstarpéjo novietojumu modelos, projicésanas ipasibas, risinot darbietilpigas kompleksas
problémas profesionalas jomas kontekstos.

© Valsts izglitibas satura centrs | ESF projekts Nr.8.3.1.1/16/1/002 Kompetencu pieeja macibu saturd

58


https://www.mathsisfun.com/geometry/common-3d-shapes.html
https://www.mathsisfun.com/geometry/common-3d-shapes.html
https://www.mathsisfun.com/geometry/polyhedron-models.html
https://www.mathsisfun.com/geometry/polyhedron-models.html
https://www.mathsisfun.com/geometry/polyhedron-models.html
https://www.geogebra.org/m/UMHXAvhb
https://www.geogebra.org/m/UMHXAvhb
https://www.youtube.com/watch?v=RZkhnIzBC_k
https://www.youtube.com/watch?v=YNutS8eIhEs
https://www.youtube.com/watch?v=YNutS8eIhEs
https://www.siic.lu.lv/datadir/matematika/registretieskolotaji/180.pdf
https://www.siic.lu.lv/datadir/matematika/registretieskolotaji/180.pdf
https://www.geogebra.org/m/r4rpg4jq
https://www.geogebra.org/m/r4rpg4jq
https://www.geogebra.org/m/vZSXPZW7
https://www.geogebra.org/m/vZSXPZW7
https://www.geogebra.org/m/rfcwtyas
https://www.geogebra.org/m/rfcwtyas

Pielikumi

1. pielikums

Macibu priekSmetu kursu programmu paraugos lietotie kodi

Atsaucei uz standartu®* macibu priekSmetu kursu programmu paraugos izmantoti $adi planoto skolénam sasniedzamo
rezultatu (SR) un lielo ideju (Li) kodi. (Standarta pielikumi, kuros lietoti Sie kodi, atrodami Skola2030 timekla vietné.)

SR kodi
Piemérs:
VL.0.2.1.
VL. O.
Macibu joma Kursa apguves

(visu macibu jomu
apziméjumus

[imenis (visu kursu
apguves limenu

sk. tabul3) apzimé&jumus
sk. tabula)
Li kodi
Piemérs:
VSK.S. Li.6.
VSK. S.
Visparéjas vidéjas  Macibu joma

izglitibas pakape

2.1.
Macibu jomas SR kartas numurs standarta

Kursu

Matematika

apguves limenu apziméjumi

2.1.|Izvélas, atlasa un
izmanto informaciju no

2.1. Lai daudzpusigi izzinatu
noteiktu problému, jautdjumu
dazadiem avotiem sava vai tematu un veidotu savu
teksta izveidei saskana ar tekstu, mérktiecigi izvélas,
konkrétajam vajadzibam un | karto, analizé un vérté

macibu mérkiem. informaciju, salidzinot dazados
avotos publicéto tekstu saturu
un tajos izmantotos valodas
lidzeklus.

2.1. Péta valodas un
literatdras jautajumu
atspogulojumu plassazinas
[idzeklos, lai péc noteiktiem
kritérijiem izvértétu
informaciju un veidotu
spriedumus par 3o zinu
kvalitati, aktualitati un
izmantojamibu savu tekstu
izveidei.

Li.6.
Macibu jomas SR kartas numurs standarta

6.|Jebkurs informacijas avots, kas ataino norises sabiedriba pagatné un masdienas,

ir vértéjams kritiski.

V | Visparigais limenis
O | Optimalais limenis
A | Augstakais limenis
Macibu jomu apziméjumi
V | Valodu macibu joma
VL | LatvieSu valoda
VS | Svesdvaloda
K Kultdras izpratnes un pasizpausmes maksla
macibu joma
S Sociala un pilsoniska macibu joma
D | Dabaszinatnu macibu joma
M | Matematikas macibu joma
T | Tehnologiju macibu joma
F Veselibas, drosibas un fiziskas aktivitates

macibu joma

* Ministru kabineta 2019. gada 3. septembra noteikumi Nr. 416 “Noteikumi par valsts visparéjas vidéjas izglitibas standartu un visparéjas vidéjas izglitibas programmu paraugiem”.
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http://www.skola2030.lv/lv/macibu-saturs/merki-skolenam/sasniedzamie-rezultati

Matematika

2, pielikums

Planotie skolénam sasniedzamie rezultati visparéja vidéja izglitibas standarta,
beidzot vispariga apguves limeni

1.1. Matematisks teksts, M.V.1.1.1. Lasa Tsu vai strukturétu tekstu ar aktualu matematisku kontekstu un raksturo teksta batisko, saistibu starp teksta dalam,
pienemtie simboli un demonstré&jot izpratni par taja ieklautajiem jédzieniem, pienemto simbolu un apziméjumu lietojumu.
apzimé&jumi

M.V.1.1.2. Vardiski un rakstiski veido Tsu matematisku tekstu, kas saprotams citiem, korekti lieto svarigakos jédzienus, pienemtos simbolus
un apziméjumus, lai raksturotu matematisko objektu Tpasibas, lielumus un sakaribas starp tiem, aprakstitu risinajumus.

1.2. Dazadi attélosanas veidi M.V.1.2.1. Lieto situacijai piemérotu matematisko objektu attélosanas veidu (izteiksme, grafiks, tabula, skice, grafs (koks), Eilera-Venna diagramma
(reprezentacijas) u. tml.).

M.V.1.2.2. Konkrétos pieméros skaidro matematisku izteiksmju identiskos parveidojumus un vienadojumu un nevienadibu ekvivalentos
parveidojumus.

M.V.1.2.3. Konkrétos pieméros skaidro taisnes un vektora attélosanu koordinatu plakné un analitisko pierakstu, vienkarsakajos gadijumos pariet
no viena attélosanas veida uz otru.

M.V.1.2.4. Saskata un skaidro saistibu starp dazadu matematikas apak3nozaru apgutajiem elementiem (vektors un paraléla parnese,
geometriska progresija un eksponentfunkcija u. tml.) un to attélo3anu.

2.1. Sprie$ana (péc M.V.2.1.1. Jauna situacija, kuras matematiskais konteksts ir vienkarss, raksturo lielumus un saistibu starp tiem, spriez un lieto jau apgttas
analogijas, induktiva zinasanas un prasmes.

un deduktiva, lietojot

matematiskas logikas M.V.2.1.2. Jauna situacija sprieZ un formulé pienémumu, pamatojoties uz konkrétiem piemériem un to parbaudi, apzinoties, ka pienémuma
elementus) patiesums japierada.
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2. pielikums

Matematika |

2.2. Matematiska
modelésana un citi
problémrisinasanas
panémieni

MV.2.2.1. Lieto pazistamu matematisko modeli, lai atrisinatu problému ar praktisku vai ar citu macibu jomu kontekstu. PEc noradém izverté iespéjas
lietot konkrétas zinasanas vai matematisko modeli.

MV.2.2.2. Lieto pamatskola apgttos problémrisinasanas panémienus (sprieZzu no beigam, sadalu problému dalas, pareju uz lidzigu, vienkarsaku
problému u. tml.) situacijas ar vienkarsu matematisko kontekstu.

2.3. Apgalvojumi un to
patiesuma pieradisana

3.1. Skaitla pieraksts un
skait|u salidzinasana

M.V.2.3.1. Nosaka atseviska apgalvojuma par figliram, matematiskam izteiksmém un sakaribam patiesumu. Demonstré ieradumu atsaukties
uz ieprieks pieraditiem apgalvojumiem, formulam.

M.V.2.3.2. Atrod pretpieméru, lai pieraditu, ka apgalvojums nav patiess.

M.V.3.1.1. Konkrétos pieméros skaidro, kas ir n-tas pakapes saknes, logaritma skaitliska vértiba un ka to ieglt, t. sk. ar digitaliem rikiem,
ka pakapi ar racionalu kapinataju pierakstit ka sakni un otradi.

M.V.3.1.2. Nosaka pakapes ar racionalu kapinataju precizo vai aptuveno vértibu no dota eksponentfunkcijas grafika un izmanto to konkrétu skait|u
salidzinasanai.

3.2. Darbibas ar skaitliem,
to Tpasibas, algoritmi

M.V.3.2.1. Nosaka, t. sk. ar digitaliem rikiem, n-tas pakapes saknes, pakapes ar racionalu kapinataju, logaritma precizo vai aptuveno vértibu, veicot
skaitliskos aprékinus realos kontekstos.

M.V.3.2.2. Reizina, dala pakapes ar vienadam bazém vai vienadiem kapinatajiem, lieto skaitlu pierakstu normalforma. Saskaita, atnem lidzigas
pakapes, pieméram, izteiksmi 31° + 4 - 310 yzraksta k3 5 - 31°,

3.3. Darbibas ar skaitliem
ka realu situaciju modeli

4.1. Virknes

M.V.3.3.1. Saskata iesp€ju un lieto autentiskas situacijas realu skaitlu dazadas pieraksta formas, darbibas ar tiem un skaitlu attiecibu (pieméram,
saistibas ar finansu iestadém, nodokli, Trésanas/izirésanas nosacijumi, maisijumi partikas ripnieciba, bivnieciba, farmacija, komplektacija,
sadalijumi grupas).

MV.4.1.1. Aprakstosi raksturo likumsakaribu skaitlu virkng, t. sk. geometriskaja progresija, lieto geometriskas progresijas vispariga locekla
formulu un salikto procentu formulu.
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2. pielikums

Matematika |

4.2. Reala argumenta
funkcijas

M.V.4.2.1. Nosaka, vai grafiski uzdota sakariba ir funkcija.

MV.4.2.2. Konkrétos pieméros skaidro, kas ir argumenta pieaugums un funkcijas pieaugums, nosaka funkcijas pieaugumu no grafika.

M\V.4.2.3. Uzzimé dalveida funkcijas f(x) = —K
ax

b’ eksponentfunkcijas f(x) = ca* grafikus, nosakot atseviskus grafika punktus un spriezot
par funkcijas Tpasibam.

MV.4.2.4. Zimé funkcijas grafiku, izmantojot digitalos rikus, un spriez par funkcijas 1pasibam.

, eksponentfunkcija

M.0.4.2.5. Raksturo situaciju péc tas grafiska attélojuma (pamatizglitiba apgatas funkcijas - dalveida funkcija f(x) = k b
f(x) = ca®), lietojot gan matematisko terminologiju, gan kontekstu. ax+

4.4, Algebriskas izteiksmes

M.V.4.4.1. Konkrétos pieméros nosaka racionalas dalveida izteiksmes/algebriskas dalas definicijas kopu. Aprékina racionalas dalveida izteiksmes
skaitlisko vértibu noteiktai mainiga skaitliskajai vértibai.

MV.4.4.2. Algebrisku dalu lasa, uzraksta péc vardiska apraksta, skaidro algebriskas dalas saisinasanu, paplasinasanu.

MV.4.4.3. Reizina, dala algebriskas dalas, kuru skaititaja un saucéja ir monomi vai pirmas pakapes polinomi; saskaita un atnem algebriskas dalas,
ja saucéji ir pirmas pakapes polinomi.

4.5. Vienadojumi,
nevienadibas, to sistémas

M.V.4.5.1. Atrisina pamatskola apgltos vienadojumus, sprieZot, lietojot attiecigo funkciju 1pasibas un vienadojumu atrisinasanas metodes
(sadalot reizinatajos, substittciju, grafisko panémienu).

M.V.4.5.2. Atrisina analitiski vai grafiski dalveida vienadojumu (dalu saucéji ir pirmas pakapes polinomi, kopsaucéja pakape neparsniedz otro)
un eksponentvienadojumu a/® = p.

M.V.4.5.3. Lieto pamatskola apgitos vienadojumus un nevienadibas, vienadojumu Ax -+ By = C kopa N, dalveida vienadojumu
un eksponentvienadojumu a’™ = b, lai modelétu situaciju ar praktisku un citu macibu jomu kontekstu.
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2. pielikums Matematika |

5.1. Kopas, darbibas ar MV.5.1.1. Nosaka, vai kopa ir galiga/bezgaliga, ar piemériem ilustré galigu un bezgaligu kopu. Formulé apgalvojumus, izmantojot jédzienus
kopam un kombinatorikas kopas elements, apakskopa, tuksa kopa; nosaka saistibu starp skaitlu kopam N, Z, Q, R.
elementi

M.V.5.1.2. Raksturo Tpasibas, kas piemit kopas visiem elementiem. Nosaka kopas elementa un apakskopas ar noteiktu 1pasibu eksistenci;
definé/uzdod kopu ar visu elementu sarakstu un ar formulu, pieméram, {a = 3n | n € N}.

M.V.5.1.3. Nosaka galigu un bezgaligu kopu apvienojumu, skélumu un starpibu pazistamas situacijas.

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

5.2. Varbitibu teorijas M.V.5.2.1. Skaidro, ilustré ar piemériem jédzienus eksperiments/méginajums, iznakumu kopa, notikums, pretéjais notikums, dross notikums,
elementi neiespéjams notikums; konkrétos pieméros nosaka iznakumu kopu, nosauc drosa, neiesp&jama un pretéja notikuma piemérus.

M.V.5.2.2. Spriez, nosaka notikumam labvéligo iznakumu skaitu, visu iznakumu skaitu un aprékina notikuma varbatibu.

M.V.5.2.3. Konkrétos pieméros skaidro, kas ir notikuma absoltais biezums, notikuma relativais biezums/statistiska varbdtiba; aprékina statistisko
varbitibu, formulé datos balstitus secinajumus.

5.3. Statistikas elementi M.V.5.3.1. Skaidro, kas ir populacija (generalkopa), izlase, nosacijumus reprezentativas izlases veido3anai.

M.V.5.3.2. Atskir kvantitativus un kategorialus (kvalitativus) datus; attélo tos bieZzuma tabulas vai grafiski vienam vai diviem mainigiem lielumiem
(pazimém), izmantojot IT rikus.

M.V.5.3.3. Atbilstosi datu veidam (diskréti, nepartraukti), izmantojot realu datu piemérus un IT rikus, nosaka datu kopas vidéjos lielumus
(aritmétiskais vidéjais, mediana, moda), izkliedes mérus (amplittida, standartnovirze, vidéja absoltta novirze, kvartiles, starpkvartilu amplittda),
veido grafiskos attélojumus (stabinu un kastu diagramma, izkliedes diagramma, histogramma) un formulé ar datiem pamatotus secinajumus.

M.V.5.3.4. Raksturo pétijumu/eksperimentu, ta mérki, pieméram, izlases reprezentativitati, izvéléta mainiga lieluma (pazimes) atbilstibu
pétamai problémai u. tml.

M.V.5.3.5. Salidzina divas izlases, izmantojot vidéjos lielumus, izkliedes mérus, stabinu un kastu diagrammu, izkliedes diagrammu.

M.V.5.3.6. Raksturo divu mainigo lielumu (pazimju) saistibu, izmantojot biezuma tabulu vai izkliedes diagrammu.

M.V.5.3.7. Dotus autentiskus datus apstrada, attélo un raksturo, izmantojot aprakstosas statistikas IT rikus, formulé datos balstitus secinajumus.
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2. pielikums Matematika |

6.1. Plaknes figliras M.V.6.1.1. Praktiskos, autentiskos kontekstos lieto pamatizglitiba apgtitas sakaribas starp trijstiira, Cetrstlira malam, lenkiem un raksturigo
nogrieznu garumiem, plaknes figiru vienadibu un lidzibu.

MV.6.1.2. Praktiskos, autentiskos kontekstos plano un aprékina trijstlra, etrstara, daudzstira, rinka, rinka dalu un to kombinaciju laukumu,
atkariba no dotiem lielumiem nepiecieSamibas gadijuma uzzinu literatira meklé atbilsto$o formulu, skaidro lietotos apziméjumus un lielumus.

M.V.6.1.3. Geometriski modelé praktiskas problémas risinajumu, lietojot paral€lo parnesi, aksialo simetriju vai pagriezienu, t. sk. izmantojot
digitalos rikus.

6.2. Analitiska geometrija MV.6.2.1. Geometriska forma nosaka vienadi vai pretéji vérstus vektorus, vienadus vektorus, pretéjus vektorus, saskaita un atnem vektorus
un reizina vektoru ar skaitli. Lieto vektorus geometriska forma citu macibu jomu konteksta.

M.V.6.2.2. Plakné un telpa nosaka vektora koordinatas, aprékina vektora garumu, izpilda darbibas ar vektoriem koordinatu forma.

M.V.6.2.3. Nosaka punkta koordinatas Dekarta taisnlenka koordinatu sistéma telp3, attélo zim&juma; aprékina attalumu starp diviem punktiem
koordinatu plakné un telp3, lieto sakaribu starp nogriezna galapunktu un viduspunkta koordinatam.

M.V.6.2.4. Attélo koordinatu plakné taisni, ja ta uzdota analitiski, t. sk. ja ta paraléla ordinatu asij, un vienkarsas situacijas nosaka taisnes virziena
koeficientu un uzraksta taisnes vienadojumu péc tas attéla koordinatu plaknég, lieto taisnes atklato vienadojumu, Vienadojumu ar virziena
koeficientu.

6.3. Telpiski kermeni M.V.6.3.1. Izmantojot daudzskaldnu modelus vai attélus, skaidro plaknes novilksanu, raksturo taisnes un plaknes, divu plaknu paralelitati
un perpendikularitati.

M.V.6.3.2. Konkrétos pieméros nosaka perpendikulu, slipni, slipnes projekciju, lenki starp taisni un plakni, divplaknu kakta lenki; praktiskos
kontekstos lieto sakaribas starp slipnu un to projekciju garumiem, triju perpendikulu teorému.

M.V.6.3.3. Praktiska darbiba péta un formulé secinajumus par plaknes figiiras un telpiska kermena attéliem paralélaja projicésana.

M.V.6.3.4. Praktiski modelé telpiskus kermenus, veido zZim&jumu, t. sk. lietojot digitalos rikus, kas palidz atrisinat problému, - attélo noteiktas
dota telpiska kermena virsmas dalas/plaknes, raksturigos skélumus, aprakstosi raksturo tos.

M.V.6.3.5. Praktiskos, citu macibu jomu un vienkarsos matematiskos kontekstos aprékina pamatizglitiba apguto telpisko kermenu, piramidas,
noskeltas piramidas, konusa, noskelta konusa, sféras/lodes, tas dalu un vienkarsako kombinaciju (prizma un cilindrs, prizma un lode) raksturigos
lielumus, virsmas laukumu vai tilpumu. Ja nepiecieSams, uzzinu literatiira meklé atbilsto$o formulu, skaidro lietotos apziméjumus un lielumus.
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3. pielikums

Planotie skolénam sasniedzamie rezultati caurviju
prasmés, beidzot visparéjas vidéjas izglitibas pakapi

1. Kritiska domasana un problémrisinasana:

1.1.

1.2

1.3.

1.4.

meérktiecigi formulé precizus jautajumus, lai kritiski analizétu kompleksas situacijas un
abstraktas idejas. lzzina kontekstu, to analizé, kritiski izvérte, ka ari sintezé un inter-
preté informaciju, lai sasniegtu konkrétu mérki. Gst vispusigu, precizu informaciju par
kompleksiem jautajumiem, izvérté tas ticamibu un analizé, kadél atseviskas situacijas
ieglt ticamu informaciju ir grati;

kompleksas situacijas spriez no konkréta uz visparigo un no vispariga uz konkréto.
Pamana logiskas argumentacijas klldas savos un citu izteikumos, novérs tas. Argu-
menté, pieradot izteikta apgalvojuma ticamibu un veidojot pamatotus secinajumus;
nosaka aktualas vajadzibas, precizi formulé kompleksu problému un pamato nepiecie-
Samibu to risinat, izvirza mérki, piedava vairakus risinajumus, izvérte tos attieciba pret
meérki, izvélas Tstenot labako;

kompleksas, neskaidras situacijas patstavigi izstrada problémas risindjuma planu un
Isteno to, izvéloties, lietojot un pielagojot piemérotas problémrisinasanas stratégijas,
elastigi reagé uz neparedzétam parmainam, izvérté paveikto un gitos secinajumus
izmanto ari cita konteksta.

2. Jaunrade un uznpéméjspéja:

2.1

2.2.

2.3.

intereséjas par atklajumiem un inovacijam, proaktivi mekl€ jaunas iespé€jas, ka efektivi
uzlabot savu un citu dzives kvalitati, rosina uzlabot eso$o situaciju, pienem nepiere-
dzétus, kompleksus izaicinajumus, saglaba emocionalu lidzsvaru un atvértibu neno-
teiktibas apstaklos;

raugoties uz situaciju no dazadiem skatpunktiem, pamana jaunas iespé&jas, mérktie-
cigi un elastigi izmanto vai attista pats savas ideju radiSanas stratégijas, lai nonaktu
pie jauniem un noderigiem risinajumiem, efektivi organizé resursus (cilvéku, zinasanu,
kapitala, infrastruktdras), lai istenotu savu ieceri, patstavigi meklé, izvérté un atbildigi
izmanto citu idejas, ka ari piedava savas, lai iedvesmotu citus;

gan patstavigi, gan grupa attista ideju ilgtspéjigd piedavajuma, klidas un gratibas
izmanto ka iespéju izaugsmei.

Matematika

3. Pasvadita macisanas:

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

regulari un atbilstoSi savam vajadzibam izvirza istermina un ilgtermina mérkus, formulé
kritérijus, péc kuriem izvértét, vai mérkis ir sasniegts, plano mérka istenosanas solus,
uznemas atbildibu par savu lomu solu isteno$ana un mérku sasniegsana;

patstavigi un regulari analizé un reflekté par savas darbibas saistibu ar emocijam, per-
soniskajam Tpasibam un uzvedibu, rod veidus, ka attistit spéjas parvaldit savu doma-
Sanu, emocijas un uzvedibu;

patstavigi izvélas, pielago un rada savas domasanas stratégijas kompleksas situacijas;
pienemot atbildigus lEmumus, vada emocijas sociali pienemama veida un orientéjas uz
iespéjam, ieguvumiem un pozitiviem risinajumiem;

patstavigi izmanto kritérijus, kas palidz Tstenot darba uzraudziSsanu un pilnveidosanu,
izvérté, apkopo un turpmaka darba procesa mérktiecigi izmanto gito pieredzi.

4. Sadarbiba:

4.1.

4.2.

4.3.

plano unTsteno personisko un grupas mérku sasniegSanai nozimigu, cienpilnu verbalu,
neverbalu un digitalu komunikaciju;

piedalas gan viendabigas, gan neviendabigas grupas darba procesa, pienem viedok|u
atskirtbas, dalibnieku dazado pieredzi un spéjas, prognozé, novérs un risina domstar-
pibas un konfliktus, tostarp digitala vide;

macibu procesa un sabiedriskaja dzivé apzinati orientéjas uz kopigo labumu un grupai
nozimigu mérku sasniegsanu, spéj parstavét savas un respektét citu intereses, ja gru-
pas un pasa vajadzibas atskiras.

5. Pilsoniska lidzdaliba:

5.1.

5.2.

5.3.

skaidro un pamato savu skatijumu par kopsakaribam gan vietg&ja, gan globala méroga,
izvérte individu, sabiedribas un vides mijiedarbibu;

balstoties savas vértibas un cienot citu vértibas, izsvérti izvélas pasakumus un ikdienas
situacijas, kuras iesaistities un iesaistit citus, cienpilni pamatojot savu nostaju, prot
atteikties, ja pasakums neatbilst vértibam, un spé&j nepaklauties grupas spiedienam,
paliekot saistits ar tiem, kuriem nepiekrit;

skaidro savas ricibas sekas un uznemas par tam atbildibu ikdienas situacijas, lokalos un
globalos procesos;
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5.4. patstavigi un kopa ar citiem gust pieredzi, iesaistoties risinajumu mekléSana un isteno-
$ana, kas palidz uzlabot dzives kvalitati.

6. Digitala pratiba:

6.1. lai istenotu daudzveidigas ieceres, mérktiecigi izvélas vai pielago un efektivi izmanto
atbilstosas digitalas tehnologijas;

6.2. analizé digitalas komunikacijas ieguvumus un riskus, atbildigi uzvedas un komunicé
digitalaja videé atbilstosi savam un citu interesém;

6.3. kritiski analizé mediju radrtto realitati un informacijas ticamibu, uznemas atbildibu riko-
ties, lai novérstu nekvalitativa mediju satura radito ietekmi, un, radot savu mediju
saturu, ievéro privatuma, étiskos un tiesiskos nosacijumus;

6.4. analizé un novérté tehnologiju lomu dazados kontekstos, izvérté veseligus un drosus
tehnologiju lietoSanas paradumus, ievéro un pielago tos savam vajadzibam, reflekté
par savu digitalo identitati un tas atbilstibu savam un sabiedribas interesém.

Matematika |
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4, pielikums

Skolénam attistamie ieradumi Matematikas macibu joma
vidéjas izglitibas pakapé

1.

Parliecinas, ka sapratis jautajumu, situaciju kopuma vai veicamo darbibu nozimi, un tikai
tad sak veidot risinajumu.

Plano un vada savu domasanas procesu, ik pa laikam izvérté paveikto, noskaidro kladas
iemeslu un uztver kladu ka iespé&ju izaugsmei.

Darbu veic rapigi, apgalvojumus formulé precizi, apzinoties, ka neprecizitates var bat
pamats aplamiem secinajumiem.

Strukturéti un uzskatami attélo informaciju, vardisko un rakstito tekstu veido saistitu un
citiem saprotamu.

Paskaidro un/vai pamato savus spriedumus, veiktas darbibas vai uzdevuma risinajumu.
Meklé risinajumu nepazistamas situacijas ari tad, ja ar pirmo reizi tas neizdodas, uzdrik-
stas piedavat savas idejas.

leglto informaciju saista ar jau zinamo, lai konstruétu jaunas zinasanas, apzinoties, ka
nekritiska saistibas veidosana var bt pamats aplamiem secinajumiem.

Zinasanas saista ar savu pieredzi un lieto tas, lai sadzives un citu jomu situacijas rakstu-
rotu matematiski, izvértéjot rezultatu ticamibu un atbilstibu konkrétai situacijai.

Meklé dazadus risinajumus, formulé dazadus secinajumus un jautajumus no turpmakas
izpétes perspektivas, attistot radoSumu.

Matematika
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Matematika

5. pielikums

Matematika kursa tematu parskats

1. Kopas un varbitiba 2. Statistikas elementi 3. Skaitliskie apréekini 4. Plaknes figlras 5. Funkcijas ka realu 6. Algebrisko modelu 7. Telpiski kermeni
dzives darbiba praktiskos kontekstos | situaciju matematiskais lietojums realas praktiskos kontekstos
modelis situacijas

6. pielikums

Macibu satura apguvei izmantojamo macibu lidzeklu uzskaitijums

Izmantosanas Macibu lidzeklu

_ . Macibu lidzeklu nosaukums
nolaks veids b

Skoléniem darbam Macibu materiali Skola2030 macibu lidzekli
(individualajam /
paru/grupu darbam,
pétijjumam...)

ESF projekta “Dabaszinatnes un matematika” izstradatie materiali

Darba piederumi, Lineals, cirkulis, plaknes figliru modeli, telpisku kermenu modeli, kalkulators, plansetes/datori, lietotnes notikumu modelésanai un
modeli statistiskas varbGtibas noteiks$anai, statistisko raditaju noteiksanai, funkciju grafiku zimésanai un funkciju Tpasibu pétisanai, plaknes
un telpisku figiiru, telpisku kermenu zimésanai, transformésanai, ipasibu noteikSanai un pamatosanai.
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