Par izmainam matematikas satura vidusskola

Liepaja, 11. oktobris

Janis Vilcins, Projekts Skola2030, matematikas jomas vecakais eksperts

NACIONALAIS RAETE EIROPAS SAVIENIBA
ATTISTIBAS Y s Eiropas Socialais

IEGULDIJUMS TAVA NAKOTNE

%

Valsts izglitibas satura centrs




levads




) Aktualas idejas no J.Menca (seniora) mantojuma

Péctecigi vingrinajumi — tie dod iespéju macities pasam.
Spriesana, izmantojot “neatbilstosus” figliru ziméjumus.

Algoritmu vizualizésana, izmantojot blokshémas.
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Preciza matematikas valodas lietosana palidz saprast.




Pardomas par CE rezultatiem (dazi piemeéri)

No formulas §=§+i izsakot lielumu d, ieglst
—F 1 1
Aa=fL B a=f— Ca=r-s Da=f-;

Valsts 28,4%
Vidusskolas 30,3%
Valsts gimnazijas 48,6%

Prasme, ko apgust matematika, lai lietotu citas jomas




Pardomas par CE rezultatiem (dazi piemeéri)

Tabula doti dati par kadas iestades darbinieku vecumu.
Darbinieku vecuma lidz 20 gadiem skaita relativais biezums ir

Vecums Dalibnieku skaits
A4 B 46 C0,04 DO,08 1,90 2
20-30 10
Valsts 41,9% 50-40 L
Vidusskolas 45,3% ;‘8:28 161
Valsts gimnazijas 61,5% 60 un vairak 2 )

Izpratne par jédzienu (lietojums dzives darbiba)
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Vai jautajums “ko un ka macit matematika”
aktuals tikai Latvija?




Skolas matematika un darba tirgus

S Jomam butiskas zinasanas ( biezak )
Ekspertu parstaveta joma

pieminétas apaksnodalas)

Finanses Statistika
Tirdznieciba Varbitibas

Medicina Programmeésanas pamati

Reklama Matematiska analize

Ve

(OECD Education 2030, 2019.aprilis, Parize)
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No priekslasijuma “Matematika 21 gadsimté:’
Charles Fadel

CENTER ror
CURRICULUM

REDESIGN
No NSF zinojuma: (1982!) )
e «lielaks uzsvars uz novértésanu (estimation), spriedumiem
galva (mental math)...»
e «mazaks uzsvars uz izpildi rakstos ...»

e «saturs ... algebra, geometrija, analize, trigonometrija ...
jaracionalizé, lai atbrivotu vietu svarigam jaunam témam»

2 «jaievies diskreta matematika, statistika un varbatibas,
datorzinatne (computer science)»

(Konference “21st Century Mathematics” 2018.maijs, Zenéva)
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No priekslasijuma “Matematika 21 gadsimta”

o %@ CENTER ror
: CURRICULUM
Charles Fadel

REDESIGN )

«Es turpinu teikt, ka pieprasitakais darbs nakamajos
desmit gados bus statistiki. Cilvéeki doma, ka es
jokoju, bet kas butu uzminéjis, ka datorinzenieri bus
pieprasitakais devindesmito gadu darbs.»

Ijal Varian, kompanijas Google galvenais ekonomists
Zurnals McKinsey Quarterly, 2009. gada janvaris

«Datu analitikis (data scientist) — pieprasitakais darbs Amerika»
/ lzdevums Bloomberg Buinessweek 2018. gada 18.maijs
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(Konference “21st Century Mathematics” 2018.maijs, Zenéva)




No priekslasijuma “Matematika 21 gadsimté:’
Charles Fadel

CENTER ror
CURRICULUM

REDESIGN )

Lielaks uzsvars uz svarigiem tradicionaliem satura jautajumiem
Jaunu, atbilstosaku jomu pievienosana

Padzilinata pamatjédzienu apguve

Starpdisciplinaritate (citas jomas, autentiski konteksti)
Visparéjas prasmes (piem., kritiska domasana), attieksmes
(piem., zinatkare, drosme) , metakognitivas prasmes

Atvieglot mazak nozimigus satura jautajumus

A(onference “21st Century Mathematics” 2018.maijs, Zenéva)
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No priekslasijuma “Matematika 21 gadsimta”

o %@ CENTER ror
: CURRICULUM
Charles Fadel

REDESIGN )

Lielaks uzsvars uz svarigiem tradicionaliem satura jautajumiem
Jaunu, atbilstosaku jomu pievienosana

Padzilinata izpratne par butiskakajiem jedzieniem
Starpdisciplinaritate (citas jomas, autentiski konteksti)

Visparéjas prasmes (piem., kritiska domasana), attieksmes
(piem., zinatkare, drosme) , metakognitivas prasmes

Atvieglot mazak nozimigus satura jautajumus

A(onference “21st Century Mathematics” 2018.maijs, Zenéva)
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Par matematikas saturu vidusskola




DYNAMIC
' UNIVERSITY

Izglitibas un zinatnes
ministrija

VISPAREJAS IZGLITIBAS PROGRAMMU VIRZIENU UN
VIDEJAS IZGLITIBAS PAKAPES PROFILKURSU
SISTEMAS IZVERTEJUMS LATVIJA

2016. gada decembris

ﬁ)s://visc.gov.Iv/visc/proiekti/dokumenti/esf 831/20170922 dyu izm petijums.pdf

./'KOlz.og



https://visc.gov.lv/visc/projekti/dokumenti/esf_831/20170922_dyu_izm_petijums.pdf

Matematikas macibu joma

Sasniedzamie Pamatkursi, padzilinatais Specializétie kursi )
rezultati (standarts) kurss (programma) (briva izvéle)
Skai Matematika Il
Augstakais Diskrétas matematikas
280 h

--------------------------------------------------------------------- elementi (35 h)

Optimalais Matematika | Kompleksie skaitli (35 h)

____________________________________________________ 420.h __________ Projicésanas metodes (35 h)

Visparigais Matematika

/ 210 h
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Matematiskais process (piemeéri)

Ve

MATEMATIKA

Nosaka apgalvojuma
patiesumu, demonstrée
ieradumu atsaukties uz
ieprieks pieraditiem
apgalvojumiem,
formulam

Lieto pazistamu
matematisko modeli, lai
atrisinatu problému ar
praktisku vai ar citu
macibu jomu kontekstu

MATEMATIKA |

Lieto tiesSo pieradijumu,
logiski saistot tris un
vairak spriedumus,
izmantojot zinamus vai
ieprieks pieraditus
apgalvojumus

Veic matematiskas
modeléSanas visus solus,
lai atrisinatu problému ar
citu macibu jomu vai
matematisku kontekstu

MATEMATIKA II

Lieto tieSo pieradijumu, viena
pieradijuma saistot dazadu
matematikas apaksnozaru
elementus.

Formulé pétamo jautajumu sev
nozimiga konteksta un veic
matematiskas modelésanas
visus solus, lai atrisinatu
autentisku problému; izvéerté
iegutos rezultatus un
nepiecieSamibas gadijuma
uzlabo matematisko modeli.

)
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Kursa MATEMATIKA raksturojums (piemérs)

3.3.1. Saskata iespéju un lieto autentiskas situacijas realu skait|u
dazadas pieraksta formas, darbibas ar tiem un skaitlu attiecibu
(piemeéram, saistibas ar finansu iestadém, nodokli, irésSanas/ iziréSanas
nosacijumi; maisijumi partikas rupnieciba, buvnieciba, farmacija;

komplektacija, sadalijumi grupas).

Ve
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Kursa MATEMATIKA Il raksturojums (piemérs)

2.2.1. Formule petamo jautajumu sev nozimiga konteksta un veic

matematiskas modelesanas visus solus, lai atrisinatu autentisku

problemu; izverté iegutos rezultatus un nepiecieSamibas gadijuma
uzlabo matematisko modeli.
Maldigs/sasaurinats prieksstats (Sobrid) — ir raditi ideali matematikas

modeli un realu problému apraksta kads no tiem.
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Kursa MATEMATIKA Il raksturojums (piemérs)

2.2.1. Formule petamo jautajumu sev nozimiga konteksta un veic
matematiskas modelesanas visus solus, lai atrisinatu autentisku
problemu; izverté iegutos rezultatus un nepiecieSamibas gadijuma

uzlabo matematisko modeli.

Vélama izpratne — ir raditi ideali matematikas modeli un realu

problému tuvinati apraksta kads no tiem.

Ve
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Piemérs: Datu modelé&sanas pilotprojekts matematika “ Arzemju

turistu skaita Latvija paredzésana nakotné” (Georgs Sprucs, RV1G)
Gads | Arvalstu celotaju | Gads | Arvalstu celotaju
skaits pavisam skaits pavisam
(miljonos) (miljonos)

1996 1.713 2008 5.496

1997 1.824 2009 4.727

1998 1.801 2010 5.042

1999 1.718 2011 5.538

2000 1.914 2012 5.569

2001 2.039 2013 5.822

2002 2.2173 2014 6.246

2003 2.47 2015 6.842

2004 3.033 2016 6.797

2005 3.774 2017 7.726

2006 4.645 2018 1.775

2007 5.236




104

Piemérs: Datu modelé&sanas pilotprojekts matematika “ Arzemju

_taristu skaita Latvija paredzésana nakotné” (Georgs Sprucs, RV1G)

)




104

Piemérs: Datu modelé&sanas pilotprojekts matematika “ Arzemju

_taristu skaita Latvija paredzésana nakotné” (Georgs Sprucs, RV1G)

)




Piemérs: Datu modelésanas pilotprojekts matematika “ Arzemju
turistu skaita Latvija paredzésana nakotné” (Georgs Sprucs, RV1G) )

No secinajumiem

Es izmantoju Cetras funkcijas, no kuram tikai tris ...

2. pakapes polinoma funkcijas nakotnes datu paredzéjumus var uzskatit par
visticamakajiem, jo ...

Manas prognozes paredz arvalstu celotaju skaita pieaugumu Latvija 2019. gada 2.34%
apmeéra attieciba pret 2018. gadu un 2020. gada 2.19% pieaugumu attieciba pret 2019.

gadu.
Vienigas grutibas, kas man bija saistiba ar So projektu, bija téemas izvéle, jo es veléjos
izvéleties jomu, kas mani interese, tomér mekléju ari datus, kurus es varétu aprakstit

/matemétisku funkciju.




Matematiskais process (piemeéri)

MATEMATIKA MATEMATIKA | MATEMATIKA II )
Aprakstosi skaidro Lieto matematikas valodu, lai  Korekti define svarigakos
svarigakos satura skaidrotu svarigakos satura !gdglenus,kpreul? r?bksturo ‘
ieklautos jédzienus, . L . idejas un kopsakaribas, apraksta
idejas |ek,Iau’Eos Jec?lzlerjus, idejas, eksistences nosacijumus un
konkrétos piemeéros raksturo iznémuma gadijumus
- o mijiedarbibu starp tiem
Nc()jsaka, Vlfl g_Laf'-Sk' Pierada jaunu, nezinamu, t. sk.
;JZ I?t? >akaribar Nosaka, vai dazados veidos intervalos, dazadi uzdotu
unkctja. uzdota sakariba ir funkcija. funkciju ipasibas.
Skaidro, kas ir salikta funkcija, .Skaldr_o, kas |.r.dota| f“”kc_'!a'
lietoiot iadyi ki inversa funkcija, un nosacijumus
I€Lojot Jedzienus iekseja tas eksistencei ...

funkcija, aréja funkcija ...
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Matematiskais konteksts (piemeri)

MATEMATIKA MATEMATIKA | MATEMATIKA II
k ax +b o
f{x}zﬂx+h f{x}=m+d flx)=x
f'[i’ﬂ} = ca”* f-[:::} — pgkxth f{:x} = E‘Iﬂgﬂ{:k;:: + .i_:]}
f(x) = asin(bx + ¢) flx) =atg(kx+b)
f(x) = acos(bx +c) f(x) = actg(kx + b)

e

./'KOIZ.OQ



Matematiskais konteksts (piemeri)

MATEMATIKA

Reizina, dala algebriskas
dalas, kuru skaititaja un
sauceja ir monomi vai
pirmas pakapes
polinomi; saskaita un
atnem algebriskas dalas,
ja sauceji ir pirmas
pakapes polinomi.

MATEMATIKA |

Reizina un dala algebriskas
dalas, kuru skaititaja un
sauceja ir monomi vai
pirmas un otras pakapes
polinomi; saskaita un
atnem algebriskas dalas, ja
sauceji ir pirmas vai otras
pakapes polinomi un
kopsaucéja pakape
neparsniedz treso.

MATEMATIKA Il
Reizina, dala, saskaita un

atnem algebriskas dalas,

kuru saucéja un skaititaja ir
polinomi vai izteiksmes ar

vispariga veida uzdotam

pakapem.

)
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Kursa Matematika | saturs iIsuma

Analitiska geometrija | (vektori, taisnes un rinka linijas vienadojums, taisne un tai perpendikulars vektors;
linearas funkcijas padzilinajums, argumenta pieaugums un funkcijas pieaugums) )

Kombinatorika un varbutibas | (kopas un to uzdosanas veidi, kombinatorikas formulas, statistiska varbutiba,
nosacita varbutiba, neatkarigi notikumi un varbutibu reizinasanas teoréma)

Statistika | (datu kopas vidéjie un izkliedes meéri, grafiskie attélojumi, datos balstiti secinajumi; divu mainigu
lielumu saistiba, t. sk. célonsakaribas argumentésana)

Algebra | (pamatskolas padzilinajums, virknes, dalveida funkcija, algebriskas dalas, dalveida v-i, nev-as)

Funkcijas | (pakapes, saknes, logaritmi, salikta funkcija, eksponentfunkcija, geometriska progresija, atbilstosi v-i,
nev-as)

Trigonometrija | (lenka papladinajums, sinusa un kosinusa teorémas, geometriskie parveidojumi, sinusa un
kosinusa funkcijas, trigonometriskas izteiksmes, v-i)

Geometrija | (tainu un plaknu novietojums telpa, telpiski kermeni un to vienkar$akas kombinacijas, vienkar$akie

Skélumi; ietver art atseviskus planimetrijas jautajumus)
/KoLN
2030




Matematikas kursu organizacija

Piemers: 420 h (10.-11.klase) macas kopa un )
Skola X, klase A apgust SR, kas noteikti optimalajam
liTmenim (pamatkurss Matematika I).

*Talak dala skoléenu 280 h (12.klase)
apgust SR, kas noteikti augstakajam
lTmenim (padzilinatais kurss
Matematika Il).

Ve
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Kursu Matematika | un Matematika Il savietojamiba

Analitiska geometrija | Analitiska geometrija Il )
Kombinatorika un varbutibas | Kombinatorika un varbutibas Il
Statistika | Statistika Il

Algebra | (racionalas dalas, dalveida f-a)  Algebra ll
Funkcijas | (eksponentfunkcija) Funkcijas Il
Trigonometrija | Trigonometrija Il

/Geometrija I Geometrija ll

Atvasinajums un integralis

./'KOlz.og



Matematika Il (secibas planosana)

Apsverumi Algebra 2 - instrumenti, ko talak lieto )

_ Satura pécteciba un saistiba (algebriskie parveidojumi, MIP)

- Lietojums talakajos tematos Algebra 2 (virknes, robeza, funkcijas

) padzilinajums, y=x") -» Mat analizes elementi
- Lietojums citos macibu priekSmetos, t.sk.

patstaviga petnieciska darba ietvaros Mat analizes elementi - instrumenti, ko

lieto citos tematos un priekSmetos

./'KOlz.og

/ Mat analizes elementi - Funkcijas 2, Trigonometrija 2, Geometrija 2




Matematika Il (secibas planosana)

Apsvérumi Statistika - instrumenti, ko talak lieto citos )
prieksmetos, t.sk., patstavigaja pétniecibas
darba

- Satura pécteciba un saistiba

- Lietojums talakajos tematos
Varbutibas - Statistika

- Lietojums citos macibu prieksmetos, t.sk.  valam3 seciba (varbatibu sadalijjums, tad

patstaviga pétnieciska darba ietvaros datu sadalijums)
Analitiska geometrija - Geometrija
/ Jauno instrumentu lietojums pazistamos
kontekstos
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Matematika Il (secibas planosana)

Variants A Variants B
1. Algebra 2 1. Algebra 2
2. Mat. analizes elementi 2. Kombinatorika un varbutibas 2
3. Kombinatorika un varbutibas 2 3. Statistika 2
4. Statistika 2 4. Mat. analizes elementi
5. Funkcijas 2 5. Analitiska geometrija 2
6. Trigonometrija 2 6. Geometrija 2
/7. Analitiska geometrija 2 7. Funkcijas 2
8. Geometrija 2 8. Trigonometrija 2

Variants C )

./'KOlz.og



Matematikas kursu organizacija

Piemers: * Klasé A 420 h (10.-11./12.klase) macas
Skola VY, klases A un B tikai tie skoléni, kas plano apgut SR, kas
noteikti optimalajam lTmenim

(pamatkurss Matematika ).

* Klase B 700 h (10.-12.klase) macas tikai
tie skoleni, kas plano apgut SR, kas
noteikti gan  optimalajam, gan
augstakajaim lTmenim (kurss

Matematika 1/11).
Par planojumu klasei B

Analitiska geometrija (ietver | un 1), Algebra (ietver | un Il) utt.




Konkreti satura jautajumi
(kapeéc, ka, kas)




Matematiskas analizes elementi (kapéc)

* Matematikas instrumenti, kas sistémiski tiek lietoti citu zinatnu jomas.
* Apguve un lietojums integré lielu dalu lidz tam apguta satura.

e Sagatavo sekmigam studijam, veidojot izpratni par pamatjédzieniem

(atvasinasanas tehnika nav primarais).

Ve




Matematiskas analizes elementi (ka)

4.1.2. Nosaka virknes robezu, spriezot, modeléjot uz skaitlu ass, izmantojot )
grafisko attélu un kritiski izvértéjot ta lietojumu konkrétaja situacija.

4.3.1. Nosaka funkcijas robezu, spriezot, izmantojot funkcijas grafika 1pasibas;
skaidro un vizuali interpreté funkcijas nepartrauktibu.

4.3.2. Interpreté atvasinajumu ka veikta cela izmainas atrumu; skaidro
funkcijas atvasinajuma punkta geometrisko interpretaciju; nosaka vienkarsu
funkciju, pieméram, y=4, y=6x, y=3x? atvasinajumu, izmantojot definiciju, un
formulé visparigus secinajumus.

Ve




Par matematiskas analizes ieklausanu satura un nepieciesamo
atbalstu (628 respondenti)

45.00%
40.00%

. W Vélams 1ss (kopa lidz 12 h)
35.00% talakizglitibas kurss prasmju
30.00% atsvaidzinasanai.

. (0]
M Velams izvérsts talakizglitibas
25.00% kurss.
20.00% Nevarésu macit, jo mana
kompetence ir nepietiekama.
15.00%
10.00% B Esmu kompetents; talakizglitibas
kursi nav nepieciesSami.
5.00%
0.00%

Noteikti pret Drizak pret Drizak par  Noteikti par
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Analitiskas geometrijas elementi (kapéc)

*Veido saiknes starp algebriskiem un geometriskiem modeliem. )
Lieto algebriskas manipulacijas jaunos kontekstos.
Lieto vektorus planimetrija un stereometrija.

*Programmeésanai nozimigs saturs.

*Atseviskas nozimigas idejas/koncepti talakai dzives darbibai (pieméram, punkta

/.koordinétas telpa)




Analitiskas geometrijas elementi (kas, ka)

Matematika | Matematika Il )
Formulé un lieto sakaribas starp Nosaka vektora projekciju uz

koeficientiem paralélu un patvaligas ass, izsaka vektoru plaknée
perpendikularu taiSnu vienadojumos. ka divu vektoru (nav kolineari)

L o linearu kombinaciju plakné
Formule saistibu starp taisni, kas

uzdota ar visparigo vienadojumu Lieto vektoru skalaro reizinajumu
Ax + By + C =0, un vektoru, kura un 1pasibas ...

koordinatas ir (A; B), lieto to figlru _ _
Pamato un lieto formulu attaluma

1pasibu noteiksanai. . R e
/ no punkta lidz taisnei noteiksanai ...




Varbutibas (kapéc)

* Darba tirgus pieprasijums (apdrosinasana, kvalitates monitorings dazadas

jomas u. tml.)

 Varbutibas ka instruments matematiskai modelésanai citas zinatnu jomas

(piem., geneétika)

* NepiecieSamiba veidot dzilaku izpratni par varbutibu — varbutiba ka funkcija

(mainiga lieluma varbutibas sadalijums)

/ * Nosacita varbutiba matematiski formalizée jurispudencei, citam jomam

raksturigas spriedumu formas.
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Varbutibas (kas, ka)

Matematika | Matematika Il )

Skaidro, kas ir notikuma absoldtais Praktiska konteksta pieméros skaidro,

biezums, definé notikuma relativo nosaka, analizé mainiga lieluma

biezumu/statistisko varbatibu; apréekina (iespéjamo veértibu skaits galigs)

statistisko varbuitibu, formulé datos varbutibas sadalijumu, aprékina

balstitus secinajumus. mainiga lieluma sagaidamo vertibu.

Skaidro, kas ir nosacita varbutiba, un ... Skaidro saistibu starp binomialo

atskiribu starp P(A|B) un P(B|A) ; sadalijumu diskrétiem mainigiem

aprékina nosacito varbutibu, izmantojot lielumiem un normalo sadalijumu
/notikumu biezumu. nepartrauktiem mainigiem lielumiem.
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Varbutibu sadalijums

Konkreta notikuma A varbutiba
P(A).

A
re

P(A)=—

S

— metot kaulinu 3 reizes katru
izi uzkrit sesnieks

216

Mainiga/gadijuma
sadalijums P(A=a).

lieluma

A varbutibas

A — sesnieku skaits, metot kaulinu 3 reizes

a 0 1 2 3
P(A=a) | 125 | 25 5 1
216 | 72 72 216

)



Statistika (kapeéc)

e Darba tirgus pieprasijums. )
* Lietojums citas macibu jomas, t. sk., patstaviga pétnieciska darba ietvaros.
e Japrecizé/japapildina instrumentarijs atbilstosi praksei realos pétijumos.

* Kritisks skats uz citu veiktiem pétijumiem.

Ve




Statistika (kas, ka)

Matematika |

... izkliedes meérus (... kvartiles, starpkvartilu
amplituda), veido grafiskos attélojumus (...
kastu diagramma ...)

Argumenteéti raksturo pétijumu/
eksperimentu ...

... divu mainigo lielumu (pazimju) saistibu,
izmantojot biezuma tabulu, izkliedes
diagrammu, Pirsona korelacijas koeficientu

(lineara saistiba) un atbilstoSus IT rikus
/ vai saistiba starp atkarigo un neatkarigo

mainigo lauj secinat ari par célonsakaribu.

Matematika Il

... raksturo attéelotos datus, izmantojot vidéjo

vértibu, standartnovirzi un vienas, divu un
tris standartnovirzu likumu.

...pamatoti izvelas ... un aprékina butiskakos
lielumu parus: vidéjo vértibu un
standartnovirzi vai medianu un starpkvartilu
amplitadu.

lzmanto linearo regresiju, atbilstosus IT
rikus, lai analizétu divu mainigo lielumu

(pazimju) saistibu.




Par galarezultatu




Ka veidot kopigu redzéjumu?

* No sadrumstalotiem indikatoriem uz kompleksu problemu

piemeériem katra temata.

* Divas komplekso probléemu grupas:
1) problémrisinasana (piem., matematiska modelésana),
/ 2) sprieSana (piem., likumsakaribu saskatiSana un visparinajumu

./'KOlz.og

formulésana).




Kompleksas problémas piemérs

Reaktiva lidmasina parvietojas horizontali
pa taisnu celu vienas minutes laika, sakot

ar

laiku t=0, kur t meéra sekundeés.

Paatrinajuma a (m/s?) grafiks ir taisne.

a)

b)

Ar mainiga t izteiksmi aprakstit
reaktivas lidmasinas paatrinajumu Saja
laika.

Ja t = 0, reaktivas lidmasinas atrums ir
125 m/s. Atrast tas maksimalo atrumu
nakamas minutes laika.

Ir zinams, ka reaktiva lidmasina parvar
skanas barjeru lidojot ar atrumu 295
m/s. Noteikt, cik ilgi reaktiva lidmasina
parvietojas virs st atruma.

Flping a2
padtrinajums a{m/s

laiks t{s)
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