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1. Naujo turinio mokymo rekomendacijos

Turinio keitimo priezastys ir svarbiausi poky¢iai

Matematikos mokymosi turinys atnaujinamas vadovaujantis Bendryjy programy atnaujinimo
gairémis, patvirtintomis Lietuvos Respublikos Svietimo, mokslo ir sporto ministro 2019 m. lapkri¢io 18 d.
jsakymu Nr. V-1317 ,.Dé¢l Bendryjy programy atnaujinimo gairiy patvirtinimo®, Bendryjy programy
atnaujinimo vadovu, Kompetencijy ir vaiko raidos aprasais bei susitarimais, priimtais visy dalyky
programy rengejy, siekiant kuo didesnés tarpdalykinés programy dermeés.

Priimant sprendimus dél turinio naujinimo, buvo atlikta daug parengiamyjy darby. Apibendrinta
ir jvertinta Lietuvos matematikos mokymo(si) praktika. ISnagrinéti Salies mokslininky ir mokytojy teikti
siilymai dél turinio atnaujinimo. [sigilinta | programy rengéjus konsultuojanciy tarptautiniy eksperty
siilymus. ISanalizuotos tarptautiniy tyrimy, kuriuose dalyvauja Lietuva (TIMSS, PISA) programos bei
Saliy, kuriy mokiniai pasizymi aukStais pasiekimais Siuose tyrimuose, nacionalinés programos.
Atnaujinama programa siekta suderinti Salies viduje rySkéjancius ugdymo poreikius, mokslininky ir
praktiky matyma, o taip pat atsizvelgti | matematinio ugdymo kaitos tendencijas tarptautinéje praktikoje.

Matematinio ugdymo tikslo formuluoté — sudaryti galimybe kiekvienam mokiniui per matematikos
mokymosi turinj ugdytis matematinj ir statistinj raStingumg, kuris matematikos programoje suprantamas
kaip jgytas geb¢jimas matematiskai samprotauti ir taikyti igytas kompetencijas jvairiy realiy, aktualiy ir
mokiniams suprantamy problemy sprendimui — ambicinga, bet, programos rengéjy nuomone, per dvylika
mokymosi mety pasiekiama.

Programa numato, kad baigdami vidurinio ugdymo pakopa, mokiniai:

e tinkamai ir tikslingai vartoja matematinius faktus, suvokia sgvoky struktiiras, sklandziai atlieka
matematines procediiras, argumentuoja, kodél jas taip atlieka, jzvelgia matematikos vidinius ir
iSorinius rysius;

e jvairiuose kontekstuose taiko matematinj samprotavima, remiasi Ziniomis, logika ir patikimais
argumentais formuluodami hipotezes, jrodinédami matematinius teiginius, sprgsdami uzdavinius,
darydami i§vadas ar vertinimus;

e kurdami matematinj praneSima, atsizvelgia | komunikavimo tiksla, adresata, pasirenka veiksmingus
bidus ir priemones matematinei komunikacijai, matematiniy minciy raiSka sklandi, logiSka ir
argumentuota;

e suvokia matematiniy Ziniy moksling ir prakting verte; domisi matematikos mokslo ir technologijy
raida Lietuvoje ir pasaulyje, nusiteikes iSbandyti ir tikslingai taikyti naujas technologijas, metodus,
blidus matematikos ir profesijoms, kurioms reikia matematikos Ziniy ir gebéjimy, gilesniam
pazinimui;

e geba pazvelgti | problemas ar situacijas i§ naujos perspektyvos, ieSko veiksmingo problemos
sprendimo biido, kiirybiSkai pritaiko matematines Zinias, metodus ir strategijas; kritiSkai apmasto
matemating veiklg ir jos rezultatus matematinio samprotavimo aspektu.

Tikslo ir uzdaviniy realizacija — deSimt pasiekimy, kuriuos mokiniai palaipsniui i§siugdo per 12
mety (placiau zr. programos IV skyriy). Jie suskirstyti j tris pasiekimy sritis: Gilus supratimas ir
argumentavimas, Matematinis komunikavimas ir Problemy sprendimas.

Pasiekimams jgyti numatytos keturios turinio sritys: skaiciai ir skaiciavimai, modeliai ir sqrysiai,
geometrija ir matavimai, duomenys ir tikimybés. Kiekvienoje srityje yra iSskirtos temos. Nuo pirmos iki
desimtos (Il gimnazijos) klasés jos nuosekliai plétojamos. Temy apimtys skirtingose klasése
varijuoja.Mokymosi turinys sukonstruotas taip, kad kiekvienoje klaséje mokymosi turinio porcija bty
logiskai iSbaigta, yra subalansuoti jos vidiniai ir iSoriniai rysiai.

Po desimtos (II gimnazijos) klasés mokiniai pasirenka, kokiu lygiu — bendruoju ar i$pléstiniu —
mokysis matematikos I11-IV gimnazijos klasése. Nors turinio sritys Siose klasése tokios pacios, Kkaip ir
pagrindinéje mokykloje, taiau dauguma temy i$ esmés naujos (zr. 2 lentelg). Modeliuojant jas, programos
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rengéjai sieké, kad jos bty nuosekliai ir logiSkai plétojamos Ill-oje ir IV-0je gimnazijos klasése ir biity
uztikrinta kuo didesné dermé tarp bendrojo ir iSpléstinio kursy ty paciy sutampanciy temy.

Atkreipkime démesj, kad Sioje programoje, skirtingai nei 2008 ir 2011 mety, kiekvienoje klaséje
apraSytas tik tais mokslo metais nagrinéjamas naujas privalomas mokymosi turinys. Pagrindinéje

mokykloje jam jsisavinti numatytas 70 proc. viso matematikos mokymuisi skirto laiko limitas. -1V
gimnazijos klasése programoje pateiktas turinys, kuriam iSnagrinéti skiriama 100 proc. mokymosi laiko.

1 lentelé. Matematikos temy plétojimas 1-10 ir 1- 11 gimnazijos klasése.

Turinio sritys Temos Klasés
4 12345678 09]10
Natiiralieji ir sveikieji skaiciai X[ x| x| x| x| X
Skaitiai ir Trupmenos ir dalys X[ x [ x| x| X
skaiciavimai Realieji skaiciai X | x
Finansiniai skai¢iavimai X | X | X | X ]| X ]| X]X]X
Désningumai X | X | x| x| X X | x
Modeliai ir sarysiai | Algebra X[ x [ x| x| x| x| x]|Xx
Tiesiniai ir netiesiniai sarysiai X| X | x| x
Matavimo skalés ir vienetai X | x| x| x| x
Geometrija ir X
S Konstravimas X | X | x| x| x| x|[x]Xx
matavimai
Figiiros X | X | x| x|[x ] x| x| x| x|X
Duomenys ir Duomenys ir interpretavimas X | X[ x x| x| x] x| XxX]X]X
tikimybés Tikimybés ir interpretavimas X | x| x| x X
2 lentelé. Matematikos temy plétojimas I11-1V gimnazijos klasése.
Bendrasis ISpléstinis
Turinio sritys Temos kursas kursas
11 v 11 v
SkaiCiy aibés. Veiksmai su skaiCiy aibémis X X
Realiojo skai¢iaus modulis X X
Skaitiai ir Laipsniai X X
skai¢iavimai Saknys X X
Logaritmai X X
Sinusas, kosinusas ir tangentas X X
Progresijos X X
Funkcijos X X
Lygtys X X
Modeliai ir Nelygybés X X
sarySiai . .
ary Trigonometrinés lygtys X X
Trigonometrinés nelygybés X
Funkecijos iSvestine X X




Pirmyksté funkcija ir integralas X
Plokstumos vektoriai. Veiksmai su vektoriais X
o Vektoriai sta¢iakampéje koordinaciy X

Geometrijair | plokstumoje

matavimai : : :
Tiesés, plokstumos, kampai erdvéje X X
Briaunainiai ir sukiniai X X
Ivadas j taikkomaja duomeny analizg X X
Tikimybés ir interpretavimas X

Duomenys ir Rinkiniai: kéliniai, gretiniai, deriniai X

tikimybes Klasikiniai ir neklasikiniai tikimybiniai X
modeliai
Atsitiktiniai dydziai X

Nors temos Bendrajam ir [Spléstiniam kursui sutampa, taciau jos skiriasi plociu ir gyliu. Temy
iSdéstyma ziliréti programoje.

Nepamirskime pasirtipinti, kad nagrinédami naujas temas, mokiniai nuosekliai plétoty visus
desimt programoje apibrézty pasiekimy. Orientacinis laikas pasiekimy ugdymui(si) mety bégyje galéty biti
toks: Gilus supratimas ir argumentavimas (50 proc.), Matematinis komunikavimas (40 proc.), Problemy
sprendimas (10 proc.). Skirkime laiko mokinio turimy pasiekimy diagnostikai. Kaskart jvertinti esama ir
numatyti siekiamg mokinio pasiekimy lygi mokytojui padés pasiekimy lygiy aprasai bendrojoje
programoje. Naujg turinj pritaikykime mokinio turimai patir¢iai: sudominkime, skatinkime aktyviai veikti,
spresti problemas, dalintis savo Zinojimu, sieti naujas zinias su jau turimomis, anksCiau jgytomis.
Pasitilykime jvairiy mokymo priemoniy, biidy ir metody, kurkime jtraukiancias, pozityvig mokymosi patirtj
skatinancias aplinkas.

Atkreipkime démesj, kad srities Problemy sprendimas pasiekimams ugdyti biitina, kad mokiniai
turéty tinkamy jgdZiy veikti kitose dviejose pasiekimy srityse. Juk Problemy sprendimas apima jgyty Ziniy
ir gebéjimy taikyma naujomis, klaséje dar nenagrinétomis aplinkybémis. Naujumo elementai atsiranda
kaskart susidiirus su kitokiu kontekstu, nejprasta uzduoties formuluote, netradiciniu klausimu. Pagrindinéje
mokykloje mokiniai plétojo supratimg apie matematikos pasireiskima keturiy rasiy kontekstuose:
asmeniniame, profesiniame, visuomeniniame ir moksliniame. Sudarykime salygas mokiniams ir Il1-1V
gimnazijos klasése giliau pazinti tiek grynosios, tieck taikomosios matematikos sprendziamas problemas.

Asmeninio konteksto situacijos apima matematikos taikyma asmens, jo Seimos ar bendraamziy
veiklose. Tai situacijos apie maisto gamybg, sportg, keliones, apsipirkimg, Zaidimus, sveikata, sveika
gyvenseng, asmeninj planavima ir kt. Mokymo(si) turinyje minimas asmeniniy finansy kontekstas taip pat
priskiriamas $iai konteksty rusiai.

Profesiniam kontekstui priskiriamos situacijos, susijusios su profesiniy veikly pasauliu. Tokios
uzduotys gali buti, pavyzdziui, apie reikiamy statybiniy medziagy kiekio ir kainos apskai¢iavimg beli
uzsakyma, darbo uzmokescio apskaiciavima, pridéting verte kuriancias darbo vietas, kokybés kontrole,
apskaita ir inventorizacija, architektiirg ir dizaing (darnis miestai ir gyvenvietés), su darbu susijusiy
sprendimy priémimg. Profesinés veiklos kontekstas gali biiti susij¢s su jvairiausiomis profesijomis — nuo
ypatingy jgtdziy nereikalaujancios veiklos iki auksStos kvalifikacijos reikalaujanc¢iomis profesijomis.
Svarbu, kad Sio konteksto uzduotys biity suprantamai pateiktos atitinkamo amziaus mokiniams.

Visuomeninio konteksto tematika susijusi su pasaulio, valstybés ar vietos bendruomene.
Socialinio konteksto uzduotys gali biiti, pavyzdziui, apie rinkimy sistema, valstybés politika, viesajj
transportg, demografija, skurdo ir bado problemas pasaulyje, reklamg, pasaulio bei Salies statistikg ir
ekonomika ir pan. Sio konteksto uzduotys turéty biti orientuotos j visuomenés tendencijas ir perspektyva.



Mokslinio konteksto situacijos susijusios su gamtos pasauliu, mokslu bei technika. Cia tikty
uzduotys apie klimato kaitos prevencija, darnig energetika, transporta, aplinkos apsauga, ekosistemuy,
biologinés jvairovés apsaugg, medicing, visatg, genetika, pazangias technologijas ir inovacijas, jvairius
matavimus ir pan. Vidinés integracijos matematikoje atvejai taip pat priskirtini Siam kontekstui

Mokymosi turinio poky¢iai lyginant su 2008 (ir 2011) mety matematikos
bendraja programa

Ankstesnéje vidurinio ugdymo matematikos programoje, matematikos programa buvo pateikta
lentele, kurioje aprasoma, kokios turi buti mokiniy Zinios ir supratimas, kokie ugdomi gebéjimai visoms
veiklos sritims; véliau nurodoma turinio apimtis: uzraSoma tema ir atskleidziama jos apimtis. Mokytojas
turinio temy eiliSkuma galéjo planuoti savo nuozitira. Jvedus III-IV gimnazijos klaséje tarpinius jvertinimus
nacionaliniu lygmeniu, atnaujintoje vidurinio ugdymo matematikos programoje turinio nuoseklumas
biitinas.

11 — 1V gimnazijos klasé. Bendrasis kursas.

111 gimnazijos klasé. Bendrasis kursas.

34.1. Skaiciai, veiksmai, reiSkiniai.

Skaic¢iaus sgvoka yra viena i$ svarbiausiy matematikos sagvoky. Ji mokykloje plétojama visus dvylika mety.
Siame skyriuje apibendrinamos ir plétojamos su realiojo skai¢iaus samprata ir su jy veiksmais susijusios
zinios. Svarbiausia Siame skyriuje — laipsniai, Saknys, logaritmai ir veiksmai su jais bei trigonometriniai
skaiciai. Su laipsniais, Saknimis ir logaritmais dar susitiksime nagrinédami funkcijas, mokydamiesi spresti
atitinkamas lygtis ir nelygybes. Siame skyriuje gilinamos 9-10 ir I-1l gimnazijos klasése jgytos Zinios apie
trigonometrinius skaicius. Jgyty ziniy prireiks, nagrin¢jant trigonometrines funkcijas, mokantis pertvarkyti
trigonometrinius reiskinius, sprendziant trigonometrines lygtis ir nelygybes.

Formalizuojamos ir apibendrinamos anks¢iau jgytos zinios mokant(is) rasti ir uzraSyti skaiciy aibiy ir
intervaly sgjunga, sankirtg bei skirtumg.

Pravartu pabrézti, kad spresdami lygciy (nelygybiy) sistema, ieSkome i sistemg jeinanciy lygciy (nelygybiy)
sprendiniy aibiy sankirtos.

Galima pratinti mokinius, nurodant lyg¢iy (nelygybiy) sprendinius, naudotis aibiy simboliais.

Natiraliyjy, sveikyjy, racionaliyjy, iracionaliyjy ir realiyjy skaiciy aibiy tarpusavio rySius gebéti apibiidinti
naudojantis aibiy teorijos simboliais ir Zymenimis.

I atnaujintg pagrindinés mokyklos matematikos programos dalj integruota finansiniy skaic¢iavimy tema. Ji
nuosekliai plétojama nuo 1-os klasés. Tokiu biidu procento sgvokos taikymas III gimnazijos klaséje bus
nagrin¢jamas jvairiuose kontekstuose. Geri skai¢iavimo jgiidZiai yra biitini ir naudingi sprendZiant jvairias
praktines ir teorines problemas. Mokoma naudotis sudétiniy procenty formule, sprendZiant realiojo
pobiidzio uzdavinius.

Sprendziant su sudétiniy procenty formule susijusius uzdavinius, galima gauti lygti a* = b (x € N) kurios
sprendinius mokiniai turi gebéti apskaiciuoti naudodamiesi skaiiuotuvu. Sprendziami su skaiciy (dydziy)
santykiais, procentais susij¢ uzdaviniai.

Integruotos matematikos ir ekonomikos pamokos: mokoma apskai¢iuoti NPD, supaZindinama su
mokesciais, pagrindinémis mokesCiy lengvatomis, kiek pavykty sutaupyti pasinaudojant konkrecia
mokesciy lengvata. Supazindinama su investavimu: pavyzdziai ar uzdaviniai kiek investavo, kiek gavo
pajamy, kiek reikés sumokéti mokesciy.

Svarbu, kad mokiniai teisingai suprasty santykius, pavyzdziui, jei a : b = 2 : 3, tai % = 2 = z—i, a=2.
b,b =§-a;jei a = 2x,tai b = 3x.

Promilés ir prabos yra tiikstantosios skai¢iaus (dydzio) dalys. Vertéty paaiskinti mokiniams, kur ir kada jos
vartojamos, supazindinti su jy Zyméjimu, iSspresti keletg uzdaviniy.

Apibendrinama laipsnio sagvoka, nagrinéjant laipsnius su racionaliuoju rodikliu. Apibendrinama Saknies
savoka, nagrin¢jant aukstesniojo negu antrojo laipsnio Saknis ir pateikiant rysj tarp laipsniy ir Sakny.

Jrodykite lygybe a» = Ya™.



Apibréziami ir nagrinéjami logaritminiai skai¢iai. Pateikiant logaritmo apibréZimg butina akcentuoti, kad
log, b yra skai¢ius, kuriuo pakélus skaidiy a gaunamas skaicius b, t.y. a'°8e? = p. Naudojantis $ia lygybe
(ji vadinama pagrindine logaritmy tapatybe) galima bet kurj teigiamga skai¢iy b parasyti kaip laipsnj norimu
teigiamu, nelygiu 1, pagrindu, pvz., 2 = 3logs 2,

Plétojant laipsnio ir Saknies sgvokas, apibréziant logaritma bitina atkreipti démesj j laipsnio, Saknies ir
logaritmo apibrézimo sritj:

laipsnio a? prasmingumas priklauso nuo laipsnio rodiklio b: kai b € N, tai a € R; kai b € Z, tai a € R\{0};
kaib € Q R, taia > 0;

$aknies Va prasmingumas priklauso nuo $aknies laipsnio lyginumo — kai $aknies laipsnis yra lyginis, tai
posaknis turi biti neneigiamas, o kai Saknies laipsnis — nelyginis, tai Saknis prasme turi esant visoms
realiosioms poSaknio a reikSmeéms;

logaritmas log, b prasmingas, kai a > 0,a # 1,b > 0.

Irodomos laipsniy, Sakny ir logaritmy bei veiksmy su jais savybés ir mokomasi jomis naudotis, pertvarkant
skaitinius reisSkinius (Siy savybiy prireiks sprendziant tolimesniy skyriy lygtis ir nelygybes).

Primenama iracionaliojo skaiCiaus m samprata, paaiskinama Sio skaiCiaus kilmé bei paskirtis.
Rekomenduojama su mokiniais atlikti projektus: aukso pjtvio skai¢ius @ (ir jam atvirkstinis skaicius ¢),
parodant jy kilme bei taikymus. Aiskinantis, ka parodo dviejy teigiamy skaiciy ar dydziy a ir b santykis

ax

a:bh== (= —) ,x # 0, nagrinéjant proporcingosios dalybos uzdavinj (kaip skaiciy, dydj padalyti i dvi ne

b bx
lygias dalis, kuriy viena biity ne per daug didel¢) galima jvesti aukso pjiivio skaiciy @ = 1+T‘/§ Pravartu

aptarti su mokiniais, kad tarp realiyjy skaiCiy yra tokiy, kurie yra nepalyginamai svarbesni uz kitus
realiuosius skaicius, — tai skai¢iai 0; 1; &; m; e.

Siuo skyriumi baigiama paZintis su realiaisiais skai¢iais — gilinamos 9-10 ir- I-II gimnazijos klaséje jgytos
Zinios apie trigonometrinius skaicius.

Naudojantis centriniu kampu apibréziamas postikio kampo (ir geometrinio kampo) dydis laipsniais.
Naudojantis vienetiniu apskritimu apibréziami skai¢iai, kurie vadinami kampo sinusu ir kosinusu.
Kalbédami apie vienetinj apskritima, jrodykite jo lygti. Taip pat galima jrodyti ir lygtj apskritimo, kurio
centras yra taSke (a; b), o spindulio ilgis lygus r.

Prisiminkite pagrinding trigonometring tapatybe sin®a + cos?a = 1, bei jos jrodymg.

Spreskite uzdavinius, kuriuose reikia apskaiciuoti cos a (sin ) reik§me, Zinant sina (cos ) reikSme ir
ketvirt}, kuriam priklauso kampas a.

Apibrézkite skaiius arcsin a, accos a ir arctg a.

Prisiminkite to paties kampo tangento, sinuso ir kosinuso sarysj tga =

sina

cosa

Spreskite uzdavinius, kuriuose reikia apskaiciuoti tga reikSme, Zinant tga reikSme ir ketvirtj, kuriam
priklauso kampas «a.

Daugiausia démesio skirkite:

skai€iy, kuriuos patogu vadinti trigonometriniais (sina, cosa, tga, arcsina, arccosa, arctga),
sampratai;

praktiniam skaiciavimui tiksliy ir apytiksliy sinuso, kosinuso, tangento ir arksinuso, arkkosinuso ir
arktangento reikSmiy.

Trigonometrija Sioje programoje padalyta i dvi dalis: III - oje gimnazijos klaséje - trigonometriniai skaiciai
ir trigonometrinés funkcijos; IV- oje gimnazijos klas¢je - trigonometriniai reiSkiniai ir trigonometrinés

lygtys.

34.2. Modeliai ir sarysiai

Progresijos.

Siame skyrelyje apibréziama aritmetiné progresija ir geometriné progresija. [rodomos aritmetingés ir
geometrin€s progresijy N-tojo nario formulés, pirmyjy N nariy sumos formulés, kiekvienos progresijos
pagrindiné (viduriniojo nario) savybé.

Sprendziami nesudétingi jvairaus konteksto uzdaviniai.



Atliekami kiirybiniai projektiniai darbai: Fibonacio skai¢iy seka, Kocho snaigé, vezlio ir bégiko problema.
Fibonacio skaiciy seka mokiniai gali pasidométi savarankiSkai, pavyzdziui, parengti referata.

Kocho snaigés perimetras begalinis, o plotas — baigtinis. Pravartu bty rasti perimetro ir ploto
priklausomybe nuo zingsniy skaic¢iaus bei apskai¢iuoti Kocho snaigés plota.

Vézlio ir begiko uzdavinys gali padeti jsitikinti, kad >+~ + = + .. = 1.

Funkcijos.

Su funkcijos sgvoka supazindinama 10 ir I1-oje gimn. klaséje, joje nagrinéjamos tiesiné f(x) = kx + b ir
kvadratiné f(x) = ax? + bx + ¢ (a,b,c, k € R, a # 0) funkcijos. Il - oje gimnazijos klasé¢je
susipazjstama su funkcijomis y = f(x), kuriy f(x) = |x|, x®, Vx, a*, log, x, sinx, cosx, tgx, n €
N,n > 1,a > 0,a # 1. Mokiniai turi Zinoti $iy funkcijy: grafiky eskizus, grafiky ir koordinaciy asiy
bendryjy tasky koordinates, apibrézimo, reikSmiy sritis, nepriklausomojo kintamojo x reikSmiy
intervalus, kuriuose: funkcijos reikSmés (y) yra teigiamos/neigiamos; funkcijos reikSmés didéja/mazéja.
Pagrindiniai terminai ir zymenys: funkcija y = f(x) — funkcija ygrek lygu ef nuo iks; f(x) — funkcijos
reiSkinys, x — funkcijos nepriklausomasis kintamasis (argumentas), y — funkcijos priklausomasis
kintamasis (funkcijos reik§mé). Kai funkcija nurodyta reiskiniu, tai lygybé y = f(x) vadinama funkcijos
lygtimi. Koordinaciy plokStumos taskai, kuriy koordinatés yra (x;y) sudaro funkcijos y = f(x) grafika
(tikslaus funkcijos grafiko praktiskai nejmanoma nubraizyti, tod¢l geriau vartoti grafiko eskizo sgvoka).
Mokykloje grafikai dazniausiai braizomi sta¢iakampéje Dekarto koordinaciy plokstumoje OXY.
Apibendrinamos ir jtvirtinamos turimos Zinios:

| =

nagrinéjant laipsning funkcija f(x) = x~! paaiskinama, kad ja galima uzrasyti f(x) = = k=1 ir

nagrinéti atvejus, kai k € Z\{0} (kai x > 0). Funkcija, kurig galima uzrasyti f(x) = S (k # 0), vadinama
atvirk§¢iuoju proporcingumu;

apibréziant su funkcijomis susijusias sgvokas: teigiamoji funkcija; neigiamoji funkcija; funkcijos nuliai;
didéjancioji funkcija; mazéjancioji funkcija; pastovioji funkcija; lyginé funkcija; nelyginé funkcija; nei
lyginé, nei nelyginé funkcija; periodin¢ funkcija; didziausioji funkcijos reikSmé; maziausioji funkcijos
reikSmeé;

nagrin¢jant funkcijy grafiky transformacijas;

grafiSkai sprendZiant lygtis ir nelygybes.

Il gimn. klasés atnaujintoje programa néra atvirkstinés funkcijos sgvokos, bet atkreipiamas démesys | tai,
kad funkcijy f(x) = x2, x = 0ir f(x) = Vx; f(x) = x3ir f(x) = Vx, f(x) = a*ir f(x) =log, x
grafikai yra simetriski tiesés f(x) = x atzvilgiu.

Lygtys.

Mokomasi spresti jvairias lygtis (iSskyrus trigonometrines), lyg¢iy sistemas, tekstinius uzdavinius. Daugiau
démesio sitiloma skirti jvairaus konteksto situacijy modeliavimui jvairiomis lygtimis ir lyg€iy sistemomis.
Mokiniai turi gebéti apraSyti realias situacijas lygtimis (tiesine, kvadratine, racionaligja), lygciy sistemomis
ir vertinti gautus rezultatus. Mokiniams svarbu suvokti, kad kuo daugiau lygc¢iy bei sistemy modeliy, jy
sprendimo budy ir algoritmy geba taikyti, tuo didesnj pasirinkimg turi sprgsdami jvairias problemas.
Teisinga lygybé f(x) = g(x), kurios abi pusés yra teigiamos, iSliks teisinga, kai:

1§ abiejy jos pusiy iStrauksime Saknj;

abi jos puses pakelsime tuo paciu laipsniu;

rasime abiejy pusiy logaritma tuo paciu pagrindu.

Pratinkite mokinius gautus lygties sprendinius tikrinti (kai tai néra per daug sudétinga), jrasant juos j
prading lygtj.

Perranka — teisétas lygc¢iy sprendimo biidas.

Siame skyriuje lygtis mokoma spresti algebriskai.

Sprendziami uzdaviniai, susij¢ su reiSkiniy, kuriuose yra Sakny ir logaritmy, apibrézimo srities
apskai¢iavimu.

Aptarkite su mokiniais formaligjg lyg€iy teorijos puse, supazindinkite mokinius su terminais, Zymenimis,
lyg€iy tipais, sprendimo budais.

Savokos ir Zymenys: f(x) = g(x) — lygtis (lygtis su vienu nezinomuoju); x — lygties nezinomasis, f (x) —
lygties kairiosios pusés reiskinys, g(x) — lygties deSniosios puseés reiskinys; lygties nezinomojo reik§més,



su kuriomis lygties kairiosios ir deSiniosios pusiy reiSkiniai turi prasmg, vadinama lygties apibrézimo
sritimi; lygties nezinomojo reikSmé, kuriai esant lygtis tampa teisinga skaitine lygybe, vadinama lygties
sprendiniu; i$spresti lygtj — reiSkia rasti visus lygties sprendinius arba jrodyti, kad lygtis sprendiniy neturi;
ekvivalenciosios lygtys — lygtys, kuriy sprendiniy aibés sutampa.

Ekvivalentusis lygties pertvarkis — lygties pertvarkis, nekeiciantis lygties sprendiniy aibés.

f(x,y) = 0 —lygtis su dviem nezinomaisiais, x, y — lygties nezinomieji, f (x, y) — lygties reiskinys;

ax + by + ¢ = 0 —tiesés lygtis (bendroji tiesés lygtis), a, b, ¢ € R; (x — a)? + (y — b)? = r? —apskritimo
lygtis, (a; b) — apskritimo centro koordinatés, r — apskritimo spindulio ilgis, a,b,c,r € R, r > 0.
Pakartojamas ir plétojamas pagrindinéje mokykloje nagrinéty tiesiniy ir kvadratiniy lyg¢iy sprendimas. Jis
formalizuojamas pateikiant parametriniy lygéiy ax +b = 0,ax> + bx +c =0 (a,b,c €ER,a,b,c —
lygties parametrai, x — lygties nezinomasis) sprendiniy formules.

Tiesiné (pirmojo laipsnio) lygtis ax + b = 0, priklausomai nuo a, b reikSmiy, gali turéti vieng sprendinj,
neturéti sprendiniy, turéti be galo daug sprendiniy — jos sprendiniy aibé gali biiti realiyjy skaiciy aibé.
Parametrinéje lygtyje ax? + bx + ¢ = 0 parametro a reik§mé gali biiti lygi nuliui, tada lygtis tampa
pirmojo laipsnio lygtimi bx + ¢ = 0.

Pagrindinio ugdymo programos dalyje nenurodyta mokyti spresti kvadratines lygtis, skaidant
dauginamaisiais ir naudojantis sandaugos lygios 0 savybe, todél Sios savybés mokiniai gali ir nezinoti.
Mokomasi spresti bikvadratines lygtis ax* + bx? + ¢ = 0 (a, b # 0), jvedant naujg nezinomajj.

Pakartojamos, apibendrinamos ir plétojamos zinios, susijusios su lygtimis, kuriy nezinomasis yra
trupmenos(y) vardiklyje(iuose) — trupmeninés racionaliosios lygtys. Praktikuojamasi jas spresti suteikiant

pavidalg % = 0, o tada pasinaudojant trupmenos lygios 0 savybe, nepamirstant, kad trupmena neturi

prasmes, kai jos vardiklis lygus 0.

Tokias lygtis mokiniai jau mokési spresti todél parenkant uzdavinius reikia atsizvelgi | mokiniy turimas
Zinias, bet pradéti reikia nuo paiy papras¢iausiy lygéiy. Siose lygtyse atsiranda bitinybé atsizvelgti j
lygties apibréZimo sritj. Patartina sprendimo pradZioje nurodyti lygties apibréZimo sritj, uZraSant g(x) #
0, o sprendimo pabaigoje — patikrinti, ar gautos lygties nezinomojo reik§més ja tenkina.

Mokomasi spresti lygtis, kuriy nezinomasis yra posaknyje, t. y. jos vadinamos iracionaliosiomis lygtimis).

Pakartokite kvadratinés §aknies sampratg (v/x yra neneigiamas skai¢ius, kurio antrasis laipsnis lygus x, t.y.
(Vx)? = x,V/x = 0; kvadratinés $aknies posaknis negali jgyti neigiamy reik§miy, t.y. x > 0) ir Vx2 = |x|.

SprendZiant tokias iracionaligsias lygtis patogu naikinti Saknj, keliant lygties abi puses antruoju laipsniu,
bet Sis veiksmas yra tapatusis lygties pertvarkis tik, kai lygties abi pusés yra neneigiamos; neatsizvelgus i
tai galima gauti skaicius, kurie néra pradinés lygties sprendiniai.

Iracionaliosios lygties apibrézimo srities suradimas dar negarantuoja, kad tarp gautyjy sprendiniy nebus
pasaliniy, todél juos bitina tikrinti, jraSant j prading lygtj.

Skirkite laiko ir paprastoms auksStesnio negu antrojo laipsnio lygtims.

Nagriné¢jamos nesudétingos lygtys, kuriy nezinomasis yra laipsnio (laipsniy) rodiklyje (rodikliuose) —
tokios lygtys vadinamos rodiklinémis. Aiskinamasi, kad rodiklines lygtis patogu spresti suteikiant joms
pavidalg a’® = a9 (kai tai jmanoma).

Mokomasi spresti rodiklines lygtis, kurias patogu spresti jvedant nauja neZzinomaji. Sprendziant $ias lygtis
reikés laipsniy savybiy.

Mokiniams reikia priminti ne tik laipsniy savybes, bet ir pagrinding logaritmy tapatybeg.

Nagrin¢jamos nesudétingos lygtys, kuriy nezinomasis yra logaritmo(y) reiskinyje(iuose) — tokios lygtys
vadinamos logaritminémis. Aiskinamasi, kad logaritmines lygtis patogu spresti suteikiant joms pavidala
log, f(x) =log, g(x) (kai tai jmanoma). Diskutuojama, kada ir kodél butina atsizvelgti j logaritmo
apibrézimo sritj, tikrinti gautus sprendinius (juos jrasant j duotaja lygti).

Primenama ir aiSkinamasi, kad lygtyje gali buti ir daugiau negu vienas neZinomasis, pateikiant mokiniams
zinomy lygCiy su dviem nezinomaisiais pavyzdziy: ax + by +c =0, a,b,c € R, — tiesés lygtis;



(x — a)? + (y — b)? = r? —apskritimo lygtis bei mokomasi rasti ir uzrasyti tokios lygties kelis sprendinius
bei sprendiniy aibe.

Siy lygéiy sprendinius — tadky (x;y) poras — pavaizdavus stadiakampés koordinadiy sistemos taskais
gaunamas lygties sprendiniy grafikas (atitinkamai ties¢ ir apskritimas).

Lygtis ax + by + ¢ = 0 nusako visas plokStumos tieses, o lygtis (x —a)? + (y — b)? =r? — visus
plokStumos apskritimus.

Kalbant apie tiesés lygt] pravartu biity spresti uzdavinius, kuriuose reikia nurodyti tik sveikasias jos
sprendiniy poras ir mokyti uzrasyti visus sprendinius.

Tekstiniai uzdaviniai, sprendziami Siame skyriuje gali biiti patys jvairiausi (paprasti), pavyzdziui, susij¢ su
natiiraliaisiais skaiciais, judéjimo, darbo uzdaviniai.

Nelygybés.

Pirmiausia pakartojamas tiesiniy nelygybiy sprendimas ir antrojo laipsnio nelygybiy ax? + bx + ¢ % 0
sprendimas.

Pravartu nelygybiy sprendinius pavaizduoti skaiciy ties€je ir nubraizyti eskizg grafiko
y=ax+b (y =x*+ bx +c).

Mokoma spresti trupmenines racionaligsias nelygybes, suteikiant joms pavidalg % % 0, o tada
naudojantis intervaly metodu arba nelygybe keiciant nelygybiy sistemy visuma. Diskutuojama, kodél
trupmening racionaligja nelygybe nepatartina spresti naikinant vardiklius, t.y. ja dauginant i$ nelygybe
sudaranc¢iy trupmeny bendrojo vardiklio. Aptariamas intervaly metodo prasmingumas, pranasumas pries
nelygybiy sistemy sudarymo metoda.

Mokoma spresti nesudétingas rodiklines nelygybes, suteikiant joms pavidalg a/™ % a9, o tada,
atsizvelgus i laipsnio pagrinda, pereinant prie rodikliy nelygybés. Biity gerai, kad mokiniai suprasty, kodeél
kai a > 1, tai pereinant prie rodikliy nelygybés nelygybés zenklas nesikeicia, o kai 0 < a < 1 — keiciasi
(kai a > 1, tai funkcija f(x) = a* yra didéjancioji, o kitu atveju — mazéjanéioji).

Nagrin¢jamos nesudétingos nelygybés, kuriy nezinomasis yra logaritmo (logaritmy) reiskinyje
(reiskiniuose). Aiskinamasi, kad tokias nelygybes patogu spresti suteikiant joms pavidalg log, f(x) E
log, g(x), o tada pereinant prie logaritmy reiSkiniy nelygybés. Diskutuojama, kada ir kodél bitina
atsizvelgti j logaritmo apibréZimo sritj.

Nagrin¢jamas grafinis nelygybiy sprendimo budas.

SprendZiamos dviejy nelygybiy sistemos, kai abi nelygybés yra tiesinés arba viena nelygybé yra tiesing, 0
kita — kvadratiné.

Rekomendacijos pereinamajam laikotarpiui. III gimnazijos klaséje mokiniai bus praleid¢ visa
planimetrijos skyriy (planimetrijos mokymasis baigiamas 10 ir II gimnazijos klas¢je, o III — IV gimnazijos
klas¢je lieka tik erdvinés figiiros). Vadinasi reikeés laiko planimetrijai mokyti.

Rekomenduojamas modulis. Planimetrija ir plok§tumos figiiros. (24 pamokos)

Atnaujintoje pagrindinio ugdymo programoje turinio sritis ,,Geometrija ir matavimai* gerokai pasikeitusi.
Visa planimetrija ir plok§tumos figiiros baigiamos nagrinéti pagrindinéje mokykloje. Siame, IIT - 1V
gimnazijos klasiy, Matematikos programoje nenumatyta nagrinéti plokStumos geometrijos.
Rekomenduojame viduriniame ugdyme pasitlyti modulj ,,Planimetrija ir plokStumos figiiros*. Modulio
pamokose jgyty ziniy reikés, mokantis stereometrijos kurso. Geometrijos temos itin palankios mokiniy
samprotavimo, argumentavimo gebéjimy ugdymui. Svarbiausias naujas akcentas Siose temose — gerokai
didesnis démesys matematiniy teiginiy formulavimui, pagrindimui, mokymuisi nuosekliai ir logiskai
samprotauti. Daug démesio skiriama mokyklinés geometrijos, kaip abstrak¢iojo mokomojo dalyko, loginés



jrodymai). Mokomasi remtis apibrézimais ir jrodytais teiginiais sprendziant jvairius matematinio ir realaus
konteksto uzdavinius, jrodinéjant kitus teiginius.

Modulio ,,Planimetrija ir plokStumos figtiros* programos pagrindiniai tikslai:

apibendrinti ir susisteminti pagrindinéje mokykloje nagrinéta plok§tumos geometrijos kursa; mokytojas turi
labai kruops¢iai apgalvoti visg kartojimo sistemg. Kartojimo privalumas - mokiniams lengviau pamatyti
kursg kaip visumg, paaiSkéja giliam suvokimui svarbiis modeliai ir panasumai. Kartojimas gali biiti
panaudotas tam, kad mokiniai nagrinédami ankstesn¢ situacijg, atrasty naujus problemy sprendimo biidus.
Pavyzdziui, vienu uzdaviniu galima pakartoti daug planimetrijos Ziniy;

mokytis jrodyti pagrindinéje mokykloje naudotas teoremas ir formules;

praktikuotis, sprendziant jvairius su plokStumos figliromis susijusius uzdavinius.

Geometrijos kurso sandarg nusakyti galima taip: jvardijamos pagrindinés-pirminés geometrinés figtiros,
sgvokos (jos neapibréziamos, bet galima bandyti jas apibiidinti) — taskas, tiesé ir plokStuma; naudojantis
pirminémis figiromis, sgvokomis formuojamos kitos figiiros, apibréziamos kitos sgvokos — spindulys,
atkarpa, kampas, ... (pateikiami jy apibrézimai); jvardijamos aksiomos (teiginiai, kurie laikomi teisingais
be jrodymo), pavyzdziui: per du taskus galima nubrézti vienintele tiese; Plokstumoje per taskq,
nepriklausantj tiesei, galima nubrézti vienintele tiese, lygiagrecig su ta tiese; Naudojantis apibrézimais ir
aksiomomis jrodomos teoremos, kuriomis naudojantis jrodomos naujos teoremos.

Skirkite laiko ir pastangy mokydami jrodyti ankstesnése klasése iSeitas formules ir teoremas, pavyzdziui:
trikampio, keturkampio, n-kampio kampy dydziy sumos formules; trikampio, lygiagretainio, trapecijos,
keturkampio ploty formules; Pitagoro ir jai atvirkSting teoremas; Su staciojo trikampio aukstine, nubrézta j
jZambing, susijusias teoremas ir formules; trikampiy lygumo ir panaSumo pozymius; lygiasonio trikampio,
lygiagretainiy, lygiaSonés trapecijos savybes; Sinusy ir kosinusy teoremas; trikampio ir trapecijos vidurio
linijy savybes; staciojo trikampio statinio, esancio prie§ 30° kampa, savybe; Talio ir jai atvirkStine
teoremas; tikampio pusiaukra$tiniy savybe; kampo pusiaukampinés savybe; atkarpos vidurio statmens
savybg; jbréztiniy kampy savybe; Susikertanéiy stygy savybe; liestiniy, einanciy per vieng taska, savybe.
Kartais neskiriamos sgvokos — savybé ir pozymis. Pavyzdziui, lygiagretainio savybés: prieSingos krastinés
yra lygios, prieSingi kampai yra lygs, istrizainiy susikirtimo taSkas jas dalija pusiau; o lygiagretainio
pozymiai: keturkampis, turintis arba lygias prieSingas krasStines, arba lygius prieSingus kampus, arba
istrizaines, kuriy susikirtimo taskas jas dalija pusiau, yra lygiagretainis.

Kartais mokiniams susidaro klaidingas jsptdis, kad jrodymai — tai tik geometrijos kurso dalis.
Kartojamas, apibendrinamas ir plétojamas anksc¢iau iSeitas su plokStumos figtry lygumu ir panaSumu
susijes kursas.

Priminkite, pasakykite ir pagriskite mokiniams, kad:

lygiakraséiai trikampiai yra panasis; kvadratai yra panaSts; taisyklingieji daugiakampiai yra pana$is;
apskritimai (skrituliai) yra panasis; skrituliy vienodo dydzio iSpjovos yra panasios;

turimai figiirai panasias figiras galima gauti naudojantis didinamuoju stiklu;

panasiy figlry atitinkamy atkarpy ilgiy santykis lygus panasumo koeficientui, ploty santykis — panasumo
koeficiento antrajam laipsniui, o dar galima pridurti, kad panaSiy erdviniy figiiry tdriy santykis lygus
panaSumo koeficiento treciajam laipsniui,

Figtiry lygumas yra atskiras panasumo atvejis (k = 1).

Prisimenama, pakartojama ir plétojama pagrindinéje mokykloje nagrinétos apskritimo ir kity geometriniy
figiiry (tiesés, kampo, trikampio, keturkampio) tarpusavio padétys, prisimenamos ir jrodomos formulés bei
teoremos, sprendziami uzdaviniai.

Nagrin¢jami taisyklingieji daugiakampiai, jsitikinant kad jie turi jbréZtinius ir apibréZtinius apskritimus;
nagrin¢jamos dviejy ar daugiau apskritimy tarpusavio padétys (koncentriniai, susikertantys, besilieCiantys
i§ vidaus / iSorés). Jrodomi su tuo susije teiginiai, sprendziami uzdaviniai.

Irodomos Sinusy ir Kosinusy teoremos, sprendziami uzdaviniai.

IV gimnazijos klasé. Bendrasis kursas.
36.1. Modeliai ir sarysiai.

Trigonometrinés lygtys.
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Naudojantis programoje suraSytomis formulémis, numatyta prisiminti ir apibendrinti §j skyriy, kurio
pagrindiniai tikslai yra:

jrodyti programoje surasSytas formules ir naudojantis jomis, mokytis pertvarkyti trigonometrinius reiskinius;
spresti paprasciausias trigonometrines lygtis, naudojantis lygc€iy sprendiniy formulémis;

tyrinéti jvairiy trigonometriniy funkcijy ir jy grafiky savybes.

Funkcijos iSvestiné.

Siame skyriuje jokiy programos pakeitimy, lyginant su ankstesne, néra.

Atkreipkite démesj, kad prie$ skaiCiuojant funkcijos iSvesting, bitina atlikti algebriniy reiskiniy
pertvarkius.

Paaiskinkite funkcijos geometring ir fiziking prasme.

Tirkite ir braizykite funkcijy (ne aukstesnés negu treciojo laipsnio daugianaris) grafiky eskizus.

36.2. Geometrija ir matavimai.

Briaunainiai ir sukiniai.

Nagrinéjant stereometrija mokiniams padés planimetrijos zinios. Skirkite laiko pakartoti ir susisteminti:
trikampio, keturkampio, n-kampio kampy dydziy sumos formules; trikampio, lygiagretainio, trapecijos,
keturkampio ploty formules; Pitagoro ir jai atvirkSting teoremas; Su staciojo trikampio aukstine, nubrézta j
jZambing, susijusias teoremas ir formules; trikampiy lygumo ir panasumo pozymius; lygiasonio trikampio,
lygiagretainiy, lygiasonés trapecijos savybes; Sinusy ir Kosinusy teoremas; trikampio ir trapecijos vidurio
linijy savybes; Staciojo trikampio statinio, esancio pries 30° kampa, savybe; Talio ir jai atvirksting
teoremas; trikampio pusiaukrastiniy savybe; kampo pusiaukampinés savybe; atkarpos vidurio statmens
savybg; jbréztiniy kampy savybe; Susikertan¢iy stygy savybe; liestiniy, einanciy per vieng taska, savybe.

Siame skyriuje aptariamos programoje surasytos stereometrijos aksiomos ir teoremos. Nagrin¢jamos erdveés
tiesiy ir plokStumy tarpusavio padétys, atstumai ir kampai erdvéje. Apibréziamas dvisienis kampas ir
mokomasi jj rasti. Apibréziams statmuo plokStumai, pasviroji plokStumai ir jos statmenoji projekcija
plokStumoje. SupaZindinama su tiesés ir plokStumos statmenumo poZymiu, tiesés ir plokStumos
lygiagretumo pozymiu.

Tai pamokos, skirtos erdvés geometrijos apibréZimams, Zymenims, aksiomoms ir teoremoms.

Susivokti erdvéje padeda staciakampio gretasienio modelis: briaunos nusako tieses, sienos — plokStumas.
Klasifikuojami erdviniai kiinai: briaunainiai: prizmés (statieji gretasienai, sta¢iakampiai gretasieniai),
taisyklingosios piramidés; sukiniai: ritiniai, kiigiai, sferos ir rutuliai. Jie apibiidinami, vaizduojami,
braiZomos pavir$iy iSklotines.

Apibréziamos su erdviniais kiinais susijusios sgvokos. Sprendziant uzdavinius, mokomasi apskaiciuoti
erdviniy kiiny pavirSiy plotus ir ttrius (pateikiamos ir aptariamos jy skai¢iavimo formulés), briauny,
aukstiniy ir kitus ilgius bei atstumus, kampy dydZzius.

Klasiking, tradicing, pavirsiy ploty ir tiiriy formuliy taikymu pasiZyminti tema. Su kai kuriomis formulémis
mokiniai bus susipazing, bet pateikti ir aptarti reikia visas. Aptariama ir mokomasi pavaizduoti sukiniy
asinius pjuvius; taisyklingosios keturkampés prizmés jstrizinj pjtvj; taisyklingosios keturkampés piramidés
istrizinj pjuvi. Sprendziami jvairiis su briaunainiy ir sukiniy pjiiviais susij¢ uzdaviniai.

36.3. Duomenys ir tikimybés.

Ivadas j taikomgjg duomeny analize.

Si tema atnaujintoje programoje yra nauja savo turiniu.

Kombinatorika. Apibréziami rinkiniai, pateikiami jy pavyzdziai, mokomasi apskaiciuoti rinkiniy skaiciy.

Jei anksCiau nepateikéte natiiraliojo skaiCiaus faktorialo apibréZimo ir Zymeéjimo, tai dabar tg reikia
padaryti.
Sprendziant kombinatorikos uzdavinius, pagrindiné pagalbininké yra vadinamoji kombinatoriné¢ daugybos
taisykle.
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Nepraleiskite tokiy uzdaviniy:
kiek yra natiraliyjy vienzenkliy, dvizenkliy, trizenkliy, n-zenkliy skaiciy; kiek zodziy galima sudaryti
perstatant duoto Zodzio raides vietomis, kai: zodzio visos raidés skirtingos?

Atkreipkite mokiniy démesj ] tai, kaip skiriasi rinkiniy skai¢iaus skai¢iavimas, kai rinkiniai sudaromi
elementus imant i§ vienos aibés; i§ skirtingy aibiy.
Tikimybés ir interpretavimas.

Pradedame nuo pradziy — klasikinis tikimybinis bandymas, jo baigtys, jvykiai, jvykio tikimybé (sgvokos,
apibrézimai, savybés, uzdaviniai).

Tarpusavyje nesutaikomi jvykiai (A ir B) — apibrézimas, savybé (formulé¢ P(A4 arba B) = P(A4) + P(B)),
uzdaviniai.
Tarpusavyje nepriklausomi jvykiai — apibréZzimas, savybé (formulé P(4 ir B) = P(A) - P(B)), uzdaviniai.

11 — 1V gimnazijos klaseé. Ispléstinis kursas.

111 gimnazijos klasé. ISpléstinis kursas.

35.1. Skaiciai ir skaiciavimai.

Skaic¢iaus sgvoka yra viena i§ svarbiausiy matematikos sagvoky. Ji mokykloje plétojama visus dvylika mety.
Siame skyriuje apibendrinamos ir plétojamos su realiojo skai¢iaus samprata ir su jy veiksmais susijusios
zinios. Svarbiausia Siame skyriuje — laipsniai, Saknys, logaritmai ir veiksmai su jais bei trigonometriniai
skaiCiai. Su laipsniais, Saknimis ir logaritmais dar susitiksime nagrinédami funkcijas, mokydamiesi spresti
atitinkamas lygtis ir nelygybes. Siame skyriuje gilinamos 9-10 ir I-1l gimn. klaséje jgytos Zinios apie
trigonometrinius skaicius. Igyty ziniy reikés, nagringjant trigonometrines funkcijas, mokantis pertvarkyti
trigonometrinius reiskinius, sprendziant trigonometrines lygtis ir nelygybes.

Formalizuojamos ir plétojamos anksciau jgytos zinios mokant(is) rasti ir uzrasyti skaiciy aibiy ir intervaly
sajunga, sankirtg bei skirtuma; apskaiciuoti skaiciy aibés, turin€ios n elementy, poaibiy skaiciy.
Spresdami lygciy (nelygybiy) sistema, ieSkome | sistemg jeinanciy lygéiy (nelygybiy) sprendiniy aibiy
sankirtos.

Nurodant lygéiy (nelygybiy) sprendinius, naudotis aibiy simboliais.

Natiiraliyjy, sveikyjy, racionaliyjy, iracionaliyjy ir realiyjy skaiiy aibiy tarpusavio rySius gebéti apibiidinti
naudojantis aibiy teorijos simboliais ir Zymenimis.

Teiginj, kad n elementé aibé turi 2™ poaibiy pravartu jrodyti naudojantis kombinatorine daugybos taisykle
Aiskinamasi realiojo skai¢iaus modulio samprata.

Irodoma sudétiniy procenty formulé ir mokoma ja naudotis, sprendziant realiojo pobtuidzio uzdavinius.
Sprendziant su sudétiniy procenty formule susijusius uzdavinius, galima gauti lygtj a* = b (x € N), kurios
sprendinius mokiniai turi gebéti gauti nesinaudodami logaritmu. Bet, esant progai, biity pravartu uzrasyti,
kad x = log, b (juo labiau, kad logaritmai atsiras jau $iame skyriuje).y

SprendZiami su skai€iy (dydziy) santykiais, procentais, promilémis ir prabomis susij¢ uzdaviniai:
dziovinimo-drékinimo, lydiniy-miSiniy-tirpaly.

Siy temy uzdaviniai priklauso nuo pagrindinéje mokykloje nagrinéjamy uzdaviniy.

Svarbu, kad mokiniai teisingai suprasty santykius, pavyzdziui:

jeia:b=2: 3,tai%=§=§—i,a=§-b,b=%-a; kai a = 2x, tai b = 3x.

Sprendziant dziovinimo-drékinimo uzdavinius, svarbiausia yra suvokti, kad medziagai drékstant arba
dziiistant, sausyjy medziagy kiekis nekinta.

Promilés ir prabos yra tiikstantosios skaiciaus (dydzio) dalys. Vertéty paaiskinti mokiniams, kur ir kada jos
vartojamos, supazindinti su jy Zymeéjimu, iSspresti keleta uzdaviniy.

Integruotos matematikos ir ekonomikos pamokos: mokoma apskai¢iuoti NPD, supazindinama su
mokesciais, pagrindinémis mokesCiy lengvatomis, kiek pavykty sutaupyti pasinaudojant konkrecia
mokesCiy lengvata. SupaZindinama su investavimu: pavyzdZiai ar uzdaviniai kiek investavo, kiek gavo
pajamy, kiek reikés sumokéti mokesciy.
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Apibendrinama laipsnio sgvoka, nagrinéjant laipsnius racionaliuoju-trupmeniniu rodikliu ir pateikiant
laipsnio iracionaliuoju bei realiuoju rodikliu samprata.

Aiskinantis laipsnio iracionaliuoju rodikliu prasme pravartu pasitelkti skai¢iavimo priemones.

Plétojama Saknies sgvoka, nagrin¢jant aukStesniojo negu antrojo laipsnio Saknis ir pateikiant ry$j tarp
laipsniy ir Sakny.

Jrodykite lygybe an = Va™.

Apibréziami ir nagrin¢jami logaritminiai skaiciai.

Pateikiant logaritmo apibrézimg bitina akcentuoti, kad log, b yra skaicius, kuriuo pakélus skaiciy a
gaunamas skaiius b, t.y. a'°8a? = p,

Naudojantis lygybe a'°8e? = p (ji vadinama pagrindine logaritmy tapatybe), galima bet kurj teigiama
skai¢iy b para$yti kaip laipsnj norimu teigiamu, nelygiu 1, pagrindu, pvz., 2 = 319832,

Plétojant laipsnio ir Saknies sgvokas, apibréziant logaritmg bitina atkreipti démesj j laipsnio, Saknies ir
logaritmo apibrézimo sritj:

laipsnio a? prasmingumas priklauso nuo laipsnio rodiklio b: kai b € N, tai a € R; kai b € Z, tai a € R\{0};
kai b € Q,R, taia > 0;

$aknies Va prasmingumas priklauso nuo $aknies laipsnio lyginumo — kai $aknies laipsnis yra lyginis, tai

posaknis turi buti neneigiamas, o kai Saknies laipsnis — nelyginis, tai Saknis prasme turi esant visoms
realiosioms poSaknio a reikSméms;

logaritmas log, b prasmingas, kai a > 0,a # 1,b > 0.

Siame skyriuje sprendziami uzdaviniai, susije su reiskiniy, kuriuose yra $akny ir logaritmy, apibrézimo
srities apskai¢iavimu.

Irodomos modulio, laipsniy, Sakny ir logaritmy bei veiksmy su jais savybés ir mokomasi jomis naudotis,

pertvarkant skaitinius ir raidinius reiSkinius (Siy savybiy prireiks sprendziant tolimesniy skyriy
sudétingesnes lygtis ir nelygybes).

Lygybéje log.(a - b) = log.|a| + log.|b|, kuri vadinama sandaugos logaritmo savybe, modulio zenklai
reikalingi, kai skaiciai a, b abu yra neigiami (a,b < 0), o lygybéje log. a + log. b = log.(a - b), Kuri
vadinama logaritmy sumos savybe, moduliy nereikia; lygybe log. a + log. b = log.(a - b) yra tapatybe,
kai a,b > 0.

Logaritmy savybés log.(a - b) = log.|a| + log.|b|, log.(a:b) = log.|lal —log.|b|, log.(a’) =h-
log.|a| jgalina sandaugg pakeisti suma, dalmenj — skirtumu, laipsnj — sandauga.

Primenama iracionaliojo skaiiaus m samprata ir pateikiama iracionaliojo skaiCiaus e samprata, jvedant
. N . . 1\" : n+1\" s ” iy I .

ribos Zymenj (nl_l)lzloo (1 +;) = nl—1>r-Poo (T) =e~ 2,7128...), paaiskinama Siy skaiciy kilmé bei
paskirtis.

Ivedant ribos simbolj, naudinga panagrinéti keleta begaliniy seky, pavyzdziui, nattiraliyjy skaiciy seka;

. 1 e T oy .y N +\ L
seka skaiciy - atvirkStiniy natiiraliesiems skaiciams n; sekg skai¢iy, gaunamy reiskinyje (nT) vieto] n

oy a1 . e v _ . .1 . n+1\"
1§ eilés raSant natiiralivosius skaicius, ir pateikti lygybes: lim n = +o0o, lim = =0, lim (—) —ex
n—+oo n-+oon n—-+oo n

2,7128 ... Paskutiniaja lygybe mokiniai tegul pabando pagrjsti naudodamiesi skai¢iavimo priemonémis,
vietoj n imdami kuo didesnes reik§mes.

Ribos zymens reikés nurodant begaliniy seky, funkcijy ribas, apibréZiant funkcijos iSvesting, apibréziant
funkcijos apibréztinj integrala.

Aktyvinti mokinius, pateikiant tokius ribos pavyzdzius: taisyklingojo n-kampio riba, kai n tolsta j begalybe
lygi apskritimui, o apskritimo riba, kai apskritimo spindulys tolsta j begalybe lygi tiesei.

Atliekami kiirybiniai projektiniai darbai: aukso pjtvio skai¢ius @ (ir jam atvirkstinis skaicius ¢), parodant
ju kilme bei taikymus.

Naudinga aptarti su mokiniais, kad:

tarp realiyjy skaiciy yra tokiy, kurie yra nepalyginamai svarbesni uz kitus realiuosius skai€ius, tai skai€iai
0; 1; &; m; e
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begalybé néra skaiCius bei begalybés simbolio reikSme, paskirtj ir vartojimg (begalybei prieSinga sgvoka —
kiek norima mazas skaicius).

Rekomenduojama supazindinti mokinius su realiojo skaiCiaus sveikgja ir trupmenine dalimis, braizyti
y=[x], y={x} grafiky eskizus, mokytis rasti duotojo realiojo skaiciaus sveikaja ir trupmening dalis.

Naudinga supazindinti mokinius su menamais ir kompleksiniais skaiciais, paaiskinant, kad:

skaicius, kurio antrasis laipsnis lygus —1 (i> = —1), vadinamas menamuoju vienetu ir zymimas raide i;
menamieji skaiciai ai, a € R, Zymimi menamosios tiesés (ordinaciy tieses) taskais;

kompleksiniais vadinami skaiCiai ai+ b, a,b € R. Jie zymimi staciakampés koordinaciy plokstumos
taskais (abscisiy aSyje zymimi realieji skaiciai, ordinaciy asyje — menamieji skaiciai), o kiekvieno Sios
plokStumos tasko koordinatés (a; b) nusako kompleksin;j skai¢iy ai + b;

realiyjy skaiciy aibé yra kompleksiniy skai¢iy aibés poaibis.

Gilinamos 9-10 ir- I-II gimnazijos klaséje jgytos zinios apie trigonometrinius skaicius.

Naudojantis centriniu kampu apibréziamas posiikio kampo (ir geometrinio kampo) dydis radianais,
irodomos formulés, siejancios laipsnius su radianais.

Naudinga pastebéti, kad visi apskritimai yra panaSis, panasios yra ir to paties dydzio centrinj kampg
atitinkancCios apskritimy i§pjovos, o pana$iyjy figiiry atitinkamy atstumy santykiai yra lygs, kas jgalina
kampo dydj nurodyti realiaisiais skaiciais.

Naudojantis vienetiniu apskritimu apibréziami skaiciai, kurie vadinami kampo sinusu ir kosinusu.
Kalbédami apie vienetinj apskritima, jrodykite jo lygti. Taip pat galima jrodyti ir lygtj apskritimo, kurio
centras yra taSke (a; b), 0 spindulio ilgis lygus r.

Naudojantis kampo sinuso ir kosinuso apibrézimais: nustatomi sinuso ir kosinuso zenklai koordinaciy
ketvir¢iuose; uzpildoma programoje nurodyty kampy sinuso ir kosinuso reik§miy lentelé; jrodomos lygybés
sin(a + 2nk) = sina, cos(a + 2mk) = cosa, k € Z; sin(—a) = —sina, cos (—a) = cos a bei sinuso
ir kosinuso redukcijos formulés; nubraizomi sinusoidés ir kosinusoidés eskizai; mokomasi rasti lygciy

sinx =a,cosx =a(a€ {0, + % ,+ g, + ?, il}) sprendiniy aibes (nesinaudojant §iy lyg¢iy sprendiniy

formulémis).

Prisiminkite pagrinding trigonometring tapatybe sin®a + cos?a = 1 bei jos jrodyma.

Spreskite uzdavinius, kuriuose reikia apskaiciuoti cos a¢ (sin @) reikSme, zinant sin @ (cos ) reikSme ir
ketvirtj, kuriam priklauso kampas a.

Naudodamiesi sinuso lygties samprata, pavyzdziui, sinx = % sprendinius galima nurodyti taip: x; = % +

2rtk, x, = 5?” + 2mk, k € Z; o lygties cos x = ! sprendinius galima nurodyti taip: x; = —g + 2mk, x, =

2
S+ 21k, k €Z.
Apibréziama tangenty tiesé (x = 1); naudojantis ja apibréziami skaiciai, kurie vadinami kampo tangentu
bei randami kampai, kuriy tangentas neturi prasmés.
Naudojantis kampo tangento apibrézimu: nustatomi tangento zenklai koordinaciy ketvir€iuose; uzpildoma
programoje nurodyty kampy tangento reikSmiy lentelé; jrodomos lygybés tg(a + mk) =tga, k €

Z; tg(—a) = —tga, bei tangento redukcijos formulés; nubraizomas tangentoidés eskizas.
Prisiminkite to paties kampo tangento, sinuso ir kosinuso sarysj tga = (S::;Z

Parodykite to paties kampo kotangento, sinuso ir kosinuso sary$j ctga = % bei to paties kampo
tangento ir kotangento sarySjtga - ctga = 1.

Spreskite uzdavinius, kuriuose reikia apskaiciuoti sin a, cos a,tg a reikSme, Zinant sin @, cos a reikSme
ir ketvirtj, kuriam priklauso kampas a.

Apibrézkite skaicius arcsin a, accos a ir arctg a.

Trigonometrija Sioje programoje padalyta j dvi dalis: III - oje gimnazijos klaséje - trigonometriniai skaiciai
ir trigonometrinés funkcijos; IV- oje gimnazijos klaséje - trigonometriniai reiskiniai ir trigonometrinés
lygtys.
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35.2. Modeliai ir sarysiai.

Siame skyriuje nagrinéjama: skailiy sekos; aritmetiné progresija; geometriné progresija; nykstamoji
geometriné progresija.

Apibréziama aritmetiné progresija ir geometriné progresija.

Jrodomos aritmetinés ir geometrinés progresijy N-tojo nario formulés, pirmyjy N nariy sumos formulés,
kiekvienos progresijos savybés.

Nagrinéjama nykstamoji geometriné progresija, pateikiant jos apibrézima, jrodant sumos formule.
Sprendziami nesudétingi jvairaus konteksto uzdaviniai.

Aiskinantis sekos pirmyjy n nariy sumg, galima jvesti sumos simbol;j X.

Atliekami kiirybiniai projektiniai darbai: Fibonacio skaiciy seka, Kocho snaigé, vezlio ir bégiko problema.
Fibonacio skaiciy seka mokiniai gali pasidométi savarankiskai, pavyzdziui, parengti referata. Naudojantis
Sia, rekurentiSkai apibréziama seka, galima susipazinti su aukso pjuvio skai¢iumi, gilintis j ribos ir
begalybés sgvokas.

Kocho snaigés perimetras begalinis, o plotas — baigtinis. Pravartu buty rasti perimetro ir ploto
priklausomybe nuo zingsniy skaiciaus bei apskaiciuoti Kocho snaigés plota.

Vézlio ir begiko uzdavinys gali padeti jsitikinti, kad >+~ + = + ... = 1.

Funkcijos.

Su funkcijos sgvoka supazindinama pagrindinéje mokykloje, kurioje nagrinéjamos tiesiné f(x) = kx + b
ir kvadrating f(x) = ax? + bx + ¢ (a,b,c, k € R, a # 0) funkcijos. III gimnazijos klaséje susipazjstama
su funkcijomis f(x), kuriy f(x) = x|, x* WVx, a¥, log,x, sinx, cosx, tgx, n € N,n > 1,a >
0,a # 1.

Mokiniai turi Zinoti Siy funkcijy: grafiky eskizus, grafiky ir koordinaciy asiy bendryjy tasky koordinates,
apibrézimo, reikSmiy sritis, nepriklausomojo kintamojo x reikSmiy intervalus, kuriuose: funkcijos reikSmeés
() yra teigiamos/neigiamos; funkcijos reik§més didéja /mazéja.

Pagrindiniai terminai ir zymenys: funkcija y = f(x) — funkcija ygrek lygu ef nuo iks; f(x) — funkcijos
reiskinys, x — funkcijos nepriklausomasis kintamasis (argumentas), y — funkcijos priklausomasis
kintamasis (funkcijos reik§mé). Kai funkcija nurodyta reiskiniu, tai lygybé y = f(x) vadinama funkcijos
lygtimi. Koordina¢iy plokStumos taskai, kuriy koordinatés yra (x;y) sudaro funkcijos y = f(x) grafika
(tikslaus funkcijos grafiko praktiSkai nejmanoma nubraizZyti, todél geriau vartoti grafiko eskizo savoka).
Mokykloje grafikai dazniausiai braizomi staciakampéje Dekarto koordinaciy plokStumoje OXY.
Jtvirtinamos ir apibendrinamos turimos Zinios:

Ek=1ir
X

nagrinéti atvejus, kai k € Z\{0} (kai x > 0). Funkcija, kurig galima uzZrasyti f(x) = % (k # 0), vadinama
atvirks¢iuoju proporcingumu,

apibréziant su funkcijomis susijusias sgvokas: teigiamoji funkcija; neigiamoji funkcija; funkcijos nuliai,
did¢jancioji funkcija; maZzéjancioji funkcija; pastovioji funkceija; lyginé funkcija; nelyginé funkcija; nei
lygineé, nei nelyginé funkcija; periodiné funkcija; tolydZioji funkcija; sudétiné funkcija; didZiausioji
funkcijos reikSmeé; maziausioji funkcijos reikSme;

nagrin¢jant funkcijy grafiky transformacijas;

grafiSkai sprendziant lygtis ir nelygybes.

Pateikiama samprata tolydzios funkcijos riba apibrézimo srities vidiniame taske X = a ir ribos, kai

nagrinéjant laipsnine funkcija f(x) = x~! paaiskinama, kad ja galima uzrasyti f(x) =

nepriklausomojo kintamojo reikSmeés tolsta j plius ar minus begalybe. Tokiy riby pavyzdziai: lirr;i = l,
X—

2
lim = = +0, lim 2= -0, lim 2= +o0, lim 2= —o, Nenagrinéti sudétingesniy riby, kurioms

xX—>+00 X X——oo X x-+0X x->—-0X

apskaiCiuoti reikéty pasinaudoti riby teorijos zZiniomis.

Lygtys.

Mokomasi spresti jvairias lygtis (iSskyrus trigonometrines), lygéiy sistemas, tekstinius uzdavinius. Daugiau
démesio sitiloma skirti jvairaus konteksto situacijy modeliavimui jvairiomis lygtimis ir lygciy sistemomis.
Mokiniai turi gebéti aprasyti realias situacijas lygtimis, lyg¢iy sistemomis ir vertinti gautus rezultatus.
Svarbu, kad mokiniai suvokty, kad kuo daugiau lyg¢iy bei sistemy modeliy, jy sprendimo biidy ir algoritmy
geba taikyti, tuo didesnj pasirinkimg turi spresdami jvairias problemas.
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Teisinga lygybé f(x) = g(x), kurios abi pusés yra teigiamos, isliks teisinga, kai:

1§ abiejy jos pusiy iStrauksime Saknj;

abi jos puses pakelsime tuo paciu laipsniu;

rasime abiejy pusiy logaritma tuo paciu pagrindu.

Pratinti mokinius gautus lygties sprendinius tikrinti (kai tai néra per daug sudétinga), jrasant juos j prading
lygti.

Perranka — teisétas lygc¢iy sprendimo biidas.

Siame skyriuje lygtis mokoma spresti algebriskai.

Aptarkite su mokiniais formaligjg lygCiy teorijos puse, supazindinkite mokinius su terminais, Zymenimis,
lyg€iy tipais, sprendimo budais.

Savokos ir Zymenys: f(x) = g(x) — lygtis (lygtis su vienu neZinomuoju); x — lygties nezinomasis, f (x) —
lygties kairiosios pusés reiskinys, g(x) — lygties desniosios pusés reiskinys. Lygties nezinomojo reik§més,
su kuriomis lygties kairiosios ir deSiniosios pusiy reiskiniai turi prasme, vadinama lygties apibrézimo
sritimi. Lygties nezinomojo reik§mé, kuriai esant lygtis tampa teisinga skaitine lygybe, vadinama lygties
sprendiniu. ISspresti lygtj — reiskia rasti visus lygties sprendinius arba jrodyti, kad lygtis sprendiniy neturi.
Ekvivalenciosios lygtys — lygtys, kuriy sprendiniy aibés sutampa.

Ekvivalentusis lygties pertvarkis — lygties pertvarkis, nekei¢iantis lygties sprendiniy aibés.

f(x,y) = 0 — lygtis su dviem nezinomaisiais; x, y — lygties nezinomieji, f (x, y) — lygties reiskinys.

ax + by + ¢ = 0 —tiesés lygtis (bendroji tiesés lygtis); a, b,c € R.

(x —a)? + (y — b)? = r? — apskritimo lygtis; (a; b) — apskritimo centro koordinatés, r — apskritimo
spindulio ilgis; a, b,c,r € R, r > 0.

Pakartojamas ir plétojamas pagrindinéje mokykloje nagrinéty tiesiniy ir kvadratiniy lyg¢iy sprendimas. Jis
formalizuojamas pateikiant parametriniy lygéiy ax +b = 0,ax> + bx+c=0 (a,b,c €ER,a,b,c —
lygties parametrai, x — lygties nezinomasis) sprendiniy formules. Sprendziamos nesudétingos tiesinés ir
kvadratinés lygtys su vienu parametru.

Tiesiné (pirmojo laipsnio) lygtis ax + b = 0, priklausomai nuo a, b reik$miy, gali turéti vieng sprendinj,
neturéti sprendiniy, turéti be galo daug sprendiniy — jos sprendiniy aibé gali biti realiyjy skaiciy aibé.
Parametringje lygtyje ax? + bx + ¢ = 0 parametro a reikSmé gali bati lygi nuliui, tada lygtis tampa
pirmojo laipsnio lygtimi bx + ¢ = 0.

Nereikéty labai daug laiko skirti parametrinéms lygtims, bet jy ignoruoti irgi negalima.

Mokomasi spresti aukStesnio negu antrojo laipsnio lygtis (ax + b)(cx + d) ... (kx + q) = 0 ir lygtis
f(x) = 0, kurioms galima suteikti tokj pavidalg reikinj f (x) skaidant dauginamaisiais.

Pakartokite formules, padedancias reiskinj pakeisti sandauga.

Mokiniams skaidymas dauginamaisiais, grupuojant démenis poromis, gali biiti ir nematytas bei negirdétas.
Sudétingy lygciy spresti nebiitina.

Mokomasi spresti bikvadratines lygtis ax* + bx? + ¢ = 0 (a, b # 0), jvedant naujg nezinomajj.

Naujo nezinomojo jvedimas — mokiniams nauja patirtis.

Galima parodyti sprendimg lygé¢iy ax® + bx3 + ¢ =0, ax® + bx* + ¢ = 0.

Pakartojamos, apibendrinamos ir plétojamos Zinios, susijusios su lygtimis, kuriy nezinomasis yra
trupmenos(y) vardiklyje(iuose) — trupmeninés racionaliosios lygtys. Praktikuojamasi jas spresti suteikiant
pavidala % = 0, 0 tada pasinaudojant trupmenos lygios 0 savybe, nepamirstant, kad trupmena neturi
prasmes, kai jos vardiklis lygus 0. Tokias lygtis mokiniai mokeési spresti praeitais mokslo metais, todél
parenkant uzdavinius reikia atsizvelgi i mokiniy turimas zinias, bet pradéti reikia nuo paciy paprasciausiy,
o baigti galima ir gana sudétingomis lygtimis. Siose lygtyse atsiranda bitinybé atsizvelgti j lygties
apibrézimo sritj. Patartina sprendimo pradzioje nurodyti lygties apibrézimo sritj, uzrasant g(x) # 0, 0
sprendimo pabaigoje — patikrinti, ar gautos lygties nezinomojo reik§més jg tenkina.

Mokomasi spresti lygtis, kuriy nezinomasis yra posaknyje (jos vadinamos iracionaliosiomis lygtimis).
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Pakartokite kvadratinés $aknies samprata (v/x yra neneigiamas skai¢ius, kurio antrasis laipsnis lygus x, t.y.
(Vx)? = x, V/x = 0; kvadratinés $aknies posaknis negali jgyti neigiamy reiksmiy, t.y. x = 0) bei, kad
VxZ = |x|.

Sprendziant tokias iracionaligsias lygtis patogu naikinti Saknj, keliant lygties abi puses antruoju laipsniu,
bet Sis veiksmas yra tapatusis lygties pertvarkis tik, kai lygties abi pusés yra neneigiamos; neatsizvelgus ]
tai galima gauti skaiciy, kurie néra pradinés lygties sprendiniai.

Iracionaliosios lygties apibrézimo srities suradimas dar negarantuoja, kad tarp gautyjy sprendiniy nebus
pasaliniy, todé¢l juos biitina tikrinti, jraSant j pradine lygt;.

Vertéty spresti lygtis, kuriose vieno kélimo antruoju laipsniu nepakanka, tenka tai daryti du kartus.
Galima spresti iracionaligsias lygtis, kuriose patogu jvesti naujg nezinomajj.

Skirkite laiko ir paprastoms aukstesnio negu antrojo laipsnio lygtims.

Pavyzdys lygties, kurios nereikéty praleisti: (x2 — 1) - Vx2 + 2x = 0.

Nagrinéjamos nesudétingos lygtys, kuriy nezinomasis yra laipsnio (laipsniy) rodiklyje (rodikliuose) —
tokios lygtys vadinamos rodiklinémis. AiSkinamasi, kad rodiklines lygtis patogu spresti suteikiant joms
pavidala a/® = q9® (kai tai jmanoma).

Mokomasi spresti rodiklines lygtis, kurias patogu spresti jvedant naujg nezinomaji. Sprendziant §ias lygtis
reikes laipsniy ir veiksmy su laipsniais savybiy.

Mokiniams reikia priminti ne tik laipsniy ir veiksmy su laipsniais savybes, bet ir pagrinding logaritmy
tapatybe (al®8aP = b),

Nagrinéjamos nesudétingos lygtys, kuriy nezinomasis yra logaritmo(y) reiSkinyje(iuose) — tokios lygtys
vadinamo logaritminémis. Aiskinamasi, kad logaritmines lygtis patogu spresti suteikiant joms pavidalg
log, f(x) =log, g(x) (kai tai jmanoma). Diskutuojama, kada ir kod¢l bitina atsizvelgti | logaritmo
apibrézimo sritj, gautuosius sprendinius tikrinti (juos jraSant i duotajg lygti). Nagrin¢jamos nesudétingos
logaritminés lygtys, kuriy nezinomasis yra logaritmo(y) pagrindo reiskinyje(iuose); ir logaritmo reiskinyje.
Mokomasi spresti logaritmines lygtis, kurias patogu spresti jvedant nauja nezinomaji.

Nagrin¢jamos nesudétingos lygtys su moduliais, kurioms galima suteikti pavidalg |f(x)| = a, |f(x)| =
g(x). Mokomasi tokias lygtis spresti naudojantis modulio samprata. Kokio sudétingumo lygtis su
moduliais reikia spresti, nurodyta programoje — daugiau negu vieno modulio lygtyje neturéty biiti, bet
reikiniai f(x) ir g(x) gali buti gana jvairts.

Primenama ir aiSkinamasi, kad lygtyje gali buti ir daugiau negu vienas neZinomasis, pateikiant mokiniams
zinomy lygéiy su dviem nezinomaisiais pavyzdziy: ax + by + ¢ = 0, a,b,c € R, —tiesés lygtis;

(x —a)®> + (y — b)?2 =r?, — apskritimo lygtis bei mokomasi rasti ir uzraSyti tokios lygties kelis
sprendinius bei sprendiniy aibg.

Siy lygéiy sprendinius — tasky (x;y) poras — pavaizdavus statiakampés koordina¢iy sistemos taskais
gaunamas lygties sprendiniy grafikas (atitinkamai tiese ir apskritimas).

Lygtis ax + by + ¢ = 0 nusako visas plokstumos tieses, o lygtis (x —a)?+ (y —b)? =r? — visus
plokStumos apskritimus.

Kalbant apie tiesés lygti pravartu spresti uzdavinius, kuriuose reikia nurodyti tik sveikgsias jos sprendiniy
poras ir mokyti uzrasyti visus sprendinius.

Mokoma spresti daugiau negu dviejy lyg€iy su daugiau negu dviem nezinomaisiais sistemas. Nagrinéjami
tekstiniai uzdaviniai, kuriuos sprendziant gaunamos tokios sistemos.

Gebg¢jimas spresti lygCiy sistemas, turinias daugiau negu du neZinomuosius, naudingas sprendziant
sudétingesnius uzdavinius.

Tekstiniai uzdaviniai, sprendziami Siame skyriuje gali biiti patys jvairiausi, pavyzdziui, susij¢ su
natiiraliaisiais skaiciais, jud¢jimo, darbo uzdaviniai.

Nelygybes.

Siame skyriuje mokoma(si) spresti visas programoje nurodytas nelygybes, nelygybiy sistemas.
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Pirmiausia pakartojamas tiesiniy nelygybiy sprendimas ir mokomasi antrojo laipsnio nelygybes ax? +
bx +c % 0 spresti algebriskai, skaidant kairigjg nelygybés puse tiesiniais dauginamaisiais, o tada gautaja
lygti kei¢iant dviejy nelygybiy sistemy visuma.

Naudinga nelygybiy sprendinius pavaizduoti skai¢iy tieséje ir nubraizyti grafiko y = ax+b (y = x? +
bx + c) eskiza.

Nagrin¢jamos aukstesnio negu antrojo laipsnio nelygybés, mokomasi jas spresti intervaly metodu.
Aiskinamasi intervaly metodo esmé ir universalumas.

Sprendziamos nelygybés, kuriy pavidalas yra (ax + b)(cx + d) ... (kx + q) 2 0, naudojantis intervaly
metodul.

SprendZiamos nelygybés f(x) % 0, kuriy reiskinj f(x) galima iSskaidyti dauginamaisiais (taupant laikg bei
siekiant parodyti lygciy ir nelygybiy rysj bei intervaly metodo universaluma, galima imti ankstesniame
skyriuje iSsprestas lygtis, pakeiCiant lygybés Zenklg nelygybés Zenklu).

Mokoma(si) spresti trupmenines racionaligsias nelygybes, suteikiant joms pavidalg % % 0, o tada

naudojantis intervaly metodu arba nelygybe keiCiant nelygybiy sistemy visuma. Paaiskinama, kodél
trupmening racionaligja nelygybe nepatartina spresti naikinant vardiklius, t.y. ja dauginant i$ nelygybe
sudaranciy trupmeny bendrojo vardiklio.

Mokoma(si) spresti dviejy ar daugiau racionaliyjy nelygybiy sistemas bei misrias nelygybiy sistemas.

Mokoma(si) spresti nesudétingas rodiklines nelygybes, suteikiant joms pavidalg a/®™ % a9, o tada,
atsizvelgus | laipsnio pagrinda, pereinant prie rodikliy nelygybés.

Mokiniai turi suprasti, kodé¢l kai a > 1, tai pereinant prie rodikliy nelygybés, nelygybés Zenklas nesikeicia,
0 kai 0 <a<1 — keiciasi (kai a> 1, tai funkcija y = f(x) = a* yra did¢jancioji, o kitu atveju —
mazejancioji).

Nagrin¢jamos nesudétingos nelygybés, kuriy nezinomasis yra logaritmo (logaritmy) reiskinyje
(reiSkiniuose). Aiskinamasi, kad tokias nelygybes patogu spresti suteikiant joms pavidalg log, f(x) %
log, g(x), o tada pereinant prie logaritmy reiskiniy nelygybés. Analizuojama, kada ir kodé¢l bitina
atsizvelgti | logaritmo apibréZimo sritj.

Nagrin¢jamos nesudétingos nelygybés su moduliais, kurioms galima suteikti pavidalg |f(x)| % a,
|f(20)] % g(x). Mokomasi tokias nelygybes spresti naudojantis modulio samprata, intervaly metodu.

35.3. Geometrija ir matavimai.

PlokStumos vektoriai ir veiksmai su jais.

Nagrin¢jami plokstumos vektoriai (kaip geometrinés figiiros ir kaip staiakampés koordinaciy sistemos
vektoriai).

Spreskite uzdavinius, kuriuose reikia:

plokStumos figtiros vektoriy iSreiksti kitais tos figiiros vektoriais, apskaiciuoti vektoriaus ilgj;

apskaiCiuoti vektoriaus koordinates ir vektoriaus ilgj, Zinant vektoriaus pradZios ir pabaigos tasky
koordinates;

atlikti veiksmus su vektoriais (sudéti, aitimti, vektoriy padauginti i§ skaiciaus, skaliariSkai sudauginti
vektorius), kai zinomos vektoriy koordinatés;

sudauginti vektorius skaliariskai, kai Zinomi vektoriy ilgiai ir kampo tarp vektoriy dydis;

apskaiciuoti kampo tarp vektoriy dydj;

pasinaudoti vektoriy kolinearumo ir statmenumo saglygomis;

vektoriy reiksti koordinaciy asiy vienetiniais vektoriais ir atlikti veiksmus su taip i8reikstais vektoriais.
Skirkite laiko vektoriy taikymams, pavyzdziui: jrodykite trikampio ir trapecijos viduriniosios linijos
savybes, kam lygi lygiagretainio jstrizainiy ilgiy kvadraty suma; paaiskinkite, kg parodo vektoriy skaliaring
sandauga (integracija su fizika).
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Rekomendacijos pereinamajam laikotarpiui. III gimnazijos klaséje mokiniai bus praleide visg
planimetrijos skyriy (planimetrijos mokymasis baigiamas 10 ir II gimnazijos klaséje, o III -1V gimnazijos
klas¢je lieka tik erdvinés figiiros). Vadinasi reikés nemazai laiko planimetrijai mokyti, o tam laiko néra.

Rekomenduojamas modulis. Planimetrija ir plokStumos figiiros. (24 pamokos)

Atnaujintoje pagrindinio ugdymo programoje turinio sritis ,,Geometrija ir matavimai* gerokai pasikeitusi.
Visa planimetrija ir plok§tumos figiros baigiamos nagrinéti pagrindinéje mokykloje. Siame, III - IV
gimnazijos klasiy, atnaujintoje programoje nenumatyta nagrinéti plokStumos geometrijos.
Rekomenduojame viduriniame ugdyme pasiiilyti modulj ,,Planimetrija ir plokStumos figiiros®“. Modulio
pamokose jgyty ziniy reikés, mokantis stereometrijos kurso. Geometrijos temos itin palankios mokiniy
samprotavimo, argumentavimo gebéjimy ugdymui. Svarbiausias naujas akcentas Siose temose — gerokai
didesnis démesys matematiniy teiginiy formulavimui, pagrindimui, mokymuisi nuosekliai ir logiskai
samprotauti. Daug démesio skiriama mokyklinés geometrijos, kaip abstrak¢iojo mokomojo dalyko, loginés
jrodymai). Mokomasi remtis apibrézimais ir jrodytais teiginiais sprendziant jvairius matematinio ir realaus
konteksto uzdavinius, jrodinéjant kitus teiginius.

Modulio ,,Planimetrija ir plok§tumos figliros programos pagrindiniai tikslai: apibendrinti ir susisteminti
pagrindinéje mokykloje nagrinéta plokStumos geometrijos kursa; mokytojas turi labai kruopsciai apgalvoti
visg kartojimo sistemga. Kartojimo privalumas yra tai, kad mokiniams lengviau pamatyti kursg kaip visuma,
be to, paaiskéja giliam suvokimui svarbiis modeliai ir panasumai. Kartojimas gali biiti panaudotas tam, kad
mokiniai nagrinédami ankstesne situacija, atrasty naujus problemy sprendimo biidus. Pavyzdziui, vienu
uzdaviniu galima pakartoti daug planimetrijos Ziniy, mokytis jrodyti pagrindinéje mokykloje naudotas
teoremas ir formules; praktikuotis, sprendziant jvairius su plokstumos figtiromis susijusius uzdavinius.
Geometrijos kurso sandarg nusakyti galima taip: jvardijamos pagrindinés-pirminés geometrinés figiiros,
sgvokos (jos neapibréziamos, bet galima bandyti jas apibudinti) — taskas, tiesé ir plokstuma; naudojantis
pirminémis figiromis, sgvokomis formuojamos kitos figliros, apibréziamos kitos sgvokos — spindulys,
atkarpa, kampas, ... (pateikiami jy apibrézimai); jvardijamos aksiomos (teiginiai, kurie laikomi teisingais
be irodymo), pavyzdziui: Per du taskus galima nubrézti vienintele tiese; PlokStumoje per taskq,
nepriklausantj tiesei, galima nubrézti vienintele tiese, lygiagrecig su ta tiese; naudojantis apibréZimais ir
aksiomomis jrodomos teoremos, kuriomis naudojantis jrodomos naujos teoremos.

Skirkite laiko ir pastangy mokydami jrodyti ankstesnése klasése iSeitas formules ir teoremas, pavyzdziui:
trikampio, keturkampio, n-kampio kampy dydziy sumos formules; trikampio, lygiagretainio, trapecijos,
keturkampio ploty formules; Pitagoro ir jai atvirkSting teoremas; Su staciojo trikampio aukStine, nubréZta |
jZambing, susijusias teoremas ir formules; trikampiy lygumo ir panasumo pozymius; lygiasonio trikampio,
lygiagretainiy, lygiaSonés trapecijos savybes; Sinusy ir Kosinusy teoremas; trikampio ir trapecijos vidurio
linijy savybes; Staciojo trikampio statinio, esan¢io prie§ 30° kampg, savybeg; Talio ir jai atvirkStine
teoremas; trikampio pusiaukrastiniy savybe; kampo pusiaukampinés savybe; atkarpos vidurio statmens
savybe; jbréztiniy kampy savybe; susikertanciy stygy savybe; liestiniy, einanciy per vieng taska, savybe.
Kartais neskiriamos sgvokos — savybé ir poZymis. PavyzdZiui, lygiagretainio savybés: prieSingos krastinés
yra lygios, prieSingi kampai yra lygis, jstrizainiy susikirtimo taskas jas dalija pusiau; o lygiagretainio
pozymiai: keturkampis, turintis arba lygias prieSingas kraStines, arba lygius prieSingus kampus, arba
Istrizaines, kuriy susikirtimo taskas jas dalija pusiau, yra lygiagretainis.

Kartais mokiniams susidaro klaidingas jspudis, kad jrodymai — tai tik geometrijos kurso dalis.
Kartojamas, apibendrinamas ir plétojamas anksciau iSeitas su plok§tumos figiiry lygumu ir panaSumu
susijes kursas.

Priminkite, pasakykite ir pagriskite mokiniams, kad:

lygiakrasciai trikampiai yra panasts; kvadratai yra panasis; taisyklingieji daugiakampiai yra panasiis;
apskritimai (skrituliai) yra panasis; skrituliy vienodo dydzio iSpjovos yra panasios;

turimai figiirai panaSias figtras galima gauti naudojantis didinamuoju stiklu,;

panasiy figry atitinkamy atkarpy ilgiy santykis lygus panasumo koeficientui, ploty santykis — panaSumo
koeficiento antrajam laipsniui, o dar galima pridurti, kad pana$iy erdviniy figiiry tliriy santykis lygus
panasumo koeficiento tre¢iajam laipsniui.

Figiiry lygumas yra atskiras panaSumo atvejis (k = 1).
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Priminkite, pakartokite ir plétokite pagrindinéje mokykloje nagrinétas apskritimo ir kity geometriniy figtry
(tiesés, kampo, trikampio, keturkampio) tarpusavio padétis, prisiminkite ir jrodykite formules bei teoremas,
spreskite uzdavinius.

Nagrinékite taisyklinguosius daugiakampius, jsitikindami kad jie turi jbréztinius ir apibréztinius
apskritimus; nagrinékite dviejy ar daugiau apskritimy tarpusavio padétis (koncentriniai, susikertantys,
besilieCiantys i§ vidaus / iSorés). [rodykite su tuo susijusius teiginius, spreskite uzdavinius.

Jrodykite Sinusy ir Kosinusy teoremas, spreskite uzdavinius.

IV gimnazijos klasé. ISpléstinis kursas.

37.1. Modeliai ir sarysiai.

Trigonometrinés lygtys ir nelygybés.

Trigonometrijai daug démesio buvo skiriama I11-0je gimnazijos klaséje, formuojant trigonometriniy skaiciy
sampraty: apibréztas postkio kampo radianinis matas; apibrézti posiikiy kampy sinusas, kosinusas,
tangentas; apskaiCiuotos lenteliniy postkiy kampy trigonometrinés reikSmés; jrodytos formulés:
sin(—a) = —sina, cos(—a) =cosa, tg(—a) = —tga, sin(a + 2wk) = sina, cos(a + 2mk) =

cos a, tg(a + mk) = tga,sina + cos?a =1, tga = % ; apibrézti skaiiy arksinusas, arkkosinusas,
arktangentas; sprestos paprasCiausios trigonometrinés lygtys sinx = a, cosx = a, tgx = a grafiniu
budu.

Visa tai numatyta prisiminti ir plétoti, nagrin¢jant §j skyriy, kurio pagrindiniai tikslai yra jrodyti programoje
suraSytas formules ir, naudojantis jomis, mokytis pertvarkyti trigonometrinius reiskinius, spresti lygtis ir
nelygybes; tyrinéti jvairiy trigonometriniy funkcijy ir jy grafiky savybes.

Sioje programoje nenumatyta nagrinéti homogenines trigonometrines lygtis.

Savo nuozitira, galite mokiniams pateikti ir daugiau, Sioje programoje nesuraSyty, trigonometriniy
formuliy.

ISvestinés

Kalbant apie iS§vestines, primygtinai norima jteisinti ribos sampratg (ribos skai¢iavimu) paremtg iSvestinés
apibrézimg (tam reikia skirti nemazai laiko ir pastangy), sickiama nepraleisti ir iSvestiniy skai¢iavimo,
naudojantis apibrézimu (riby skaic¢iavimu).

Integralai

Siame skyriuje pateikiama neapibréztinio integralo savoka ir zyméjimas, savybés, jrodomos pagrindinés
integravimo formulés ir mokomasi jomis naudotis, ieSkant funkcijoms pirmyks¢iy funkcijy. Neapibrézting
integralg patogu suprasti kaip ,,objekta*, atvirkStinj i§vestinei.

Pateikiamos Kkreivinés trapecijos ir kreivinés figiiros sgvokos, iskeliant problema, kaip apskaiéiuoti jy
plotus. ApibréZtinio integralo sgvoka ir Zyméjimas, savybeés. PagrindZiama Niutono-Leibnico formulé,
siejanti apibréztin] ir neapibréztinj integralus.

Sios formulés prasme galéty padéti paaiskinti su fizika susije pavyzdziai.
Skaic¢iuojami kreiviniy trapecijy ir figiiry plotai.

Sprendziami tradiciniai uzdaviniai.
Pateikiama sukinio tiirio skai¢iavimo formulé. Mokomasi ja naudotis, sprendZiant uzdavinius.

37.2. Geometrija ir matavimai.

Si skyriy sudaro trys dalys. Stereometrija galima laikyti planimetrijos tgsiniu, — erdvés figiros
konstruojamos i$ ploksStumos figiiry. Nagrinéjant stereometrija mokiniams padés planimetrijos Zinios, su
erdvés figiromis mokiniai yra susipazine 1-8 klasése.

Aptariamos programoje suraSytos stereometrijos aksiomos ir naudojantis jomis, mokoma(si) jrodyti
nurodytas teoremas. Nagrinéjamos erdvés tiesiy ir plokStumy tarpusavio padétys, atstumai ir kampai
erdvéje. Apibréziamas dvisienis kampas ir mokomasi jj rasti. Apibréziamas statmuo plok§tumai, jrodomas
tiesés ir plokStumos statmenumo pozymis. Apibréziama pasviroji plokStumai ir jos statmenoji projekcija
plokStumoje. Irodomas tiesés ir plokStumos lygiagretumo pozymis, trijy statmeny ir jai atvirkStiné
teoremos.
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Tai pamokos, skirtos erdvés geometrijos apibrézimams, zymenims, aksiomoms ir teoremoms.
Susivokti erdvéje padeda staCiakampio gretasienio modelis: briaunos nusako tieses, sienos — plokStumas.

Labai svarbi yra trijy statmeny ir jai atvirk$tiné teoremos. Jas biitina gerai suprasti, mokéti jrodyti ir
atpazinti, sprendziant uzdavinius.

Klasifikuojami erdviniai kiinai:

briaunainiai: prizmés (gretasieniai, statieji gretasieniai, staCiakampiai gretasieniai); piramidés
(netaisyklingosios ir taisyklingosios), nupjautinés piramidés;

sukiniai: ritiniai, kiigiai, nupjautiniai kuigiai, sferos ir rutuliai, rutuliy nuopjovos.

Jie apibudinami, vaizduojami, braizomos briaunainiy pavirsiy isklotinés.

Svarbu mokytis vaizduoti ir braizyti erdvinius kiinus bei jy atskirus elementus, briaunainiy isklotines.
Apibréziamos su erdviniais kiinais susijusios sgvokos. Sprendziant uzdavinius, mokomasi apskaiciuoti
erdviniy kiiny pavirSiy plotus ir turius (pateikiamos ir aptariamos jy skaiiavimo formulés), briauny,
aukstiniy ir kitus ilgius bei atstumus, kampy dydzius.

Klasiking, tradicing, pavirSiy ploty ir tiriy formuliy taikymu pasizyminti tema. Su kai kuriomis formulémis
mokiniai bus susipazing, bet pateikti ir aptarti reikia visas, dalj jy — sitilytume jrodyti.

Aptariama ir mokomasi pavaizduoti sukiniy aSinius pjavius; kiigio, ritinio, piramidés pjiivius plok§tumomis
lygiagreCiomis su pagrindais; taisyklingosios piramidés pjiivius, einancius per piramidés auksting; rutulio
pjuvius; gretasienio pjivius, einanius per gretasienio prieSingas briaunas. Sprendziami jvairlis su
briaunainiy ir sukiniy pjiiviais susij¢ uzdaviniai.

37.3. Duomenys ir tikimybés.

Si skyriy sudaro keturios tarpusavyje susijusios temos.

Ivadas | taikomgjq duomeny analize.

Si tema atnaujintoje programoje yra nauja savo turiniu.

Rinkiniai: kéliniai, gretiniai, deriniai.

Apibréziami rinkiniai, kurie vadinami keéliniais, gretiniais ir derinias, pateikiami jy pavyzdZiai, mokomasi
apskaiciuoti rinkiniy skaiciy, jsitikinama jy skai¢iaus radimo formuliy teisingumu ir ty formuliy tarpusavio
rysiu.

Jei anksciau nepateikéte natiiraliojo skaiCiaus faktorialo apibrézimo ir Zymeéjimo, tai dabar ta reikia
padaryti.

SprendZiant kombinatorikos uzdavinius, pagrindiné pagalbininké yra vadinamoji kombinatoriné daugybos
taisykle.

Nepraleiskite tokiy uzdaviniy:

kiek yra nattiraliyjy vienazenkliy, dvizenkliy, trizenkliy, n-zenkliy skaiéiy;

kiek Zodziy galima sudaryti perstatant duoto zodzio raides vietomis, kai: zodzio visos raidés skirtingos?
zodyje viena raidé pasikartoja daugiau negu vieng karta? Zodyje daugiau negu viena raidé pasikartoja
daugiau negu vieng kartg?

Atkreipkite mokiniy démesj ] tai, kaip skiriasi rinkiniy skaiCiaus skai¢iavimas, kai rinkiniai sudaromi
elementus imant i§ vienos aibgs; i$ skirtingy aibiy.

ISpléstinio kurso mokinius verta patreniruoti darbuojantis su kéliniy, gretiniy ir deriniy skaiciaus
formulémis.

Pradedame nuo pradziy — klasikinis tikimybinis bandymas, jo baigtys, jvykiai, jvykio tikimybe (sgvokos,
apibrézimai, savybés, uzdaviniai). Tarpusavyje nesutaikomi jvykiai (A ir B) — apibrézimas, savybé (formulé
P(A arba B) = P(A4) + P(B)), uzdaviniai. Tarpusavyje nepriklausomi jvykiai — apibréZimas, savybeé
(formulé¢ P(Air B) = P(A) - P(B)), uzdaviniai. Tarpusavyje sutaikomi jvykiai (A ir B) — apibrézimas,
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savybé (formul¢é P(AarbaB) =P(4) + P(B) —P(AirB)), uZdaviniai. Bernulio bandymai -
apibrézimas, formulé, uzdaviniai.

Visas formules reikia jrodyti (iSskyrus Bernulio).
Atsitiktiniai dydZiai.

Programoje paraSyta, kad reikia pastebéti atsitiktinio dydzio skaitiniy charakteristiky ry$j su statistiniy
duomeny skaitinémis charakteristikomis (vidurkiu, dispersija, standartiniu nuokrypiu).

2. Veikly planavimo ir kompetencijy ugdymo pavyzdziai

UGDOMOS KOMPETENCIJOS:

Pazinimo kompetencija (K1) (dalyko zZinios ir gebéjimai; kritinis mastymas; problemy sprendimas;
moké&jimas mokytis).

Komunikavimo kompetencija (K2) (pranesimo kiirimas; pranesimo perteikimas ir komunikaciné sgveika;
praneS§imo analiz¢ ir interpretavimas).

Skaitmeniné kompetencija (K3) (skaitmeninis turinys; skaitmeninis komunikavimas; skaitmeniné sauga;
problemy sprendimas).

Kiirybiskumo kompetencija (K4) (tyrin¢jimas; generavimas; kiirimas; vertinimas ir refleksija).
Kultiiriné kompetencija (K5) (kultiirinis i§prusimas; kulttriné raiska; kulttirinis sgmoningumas).
PilietiSkumo kompetencija (K6) (pilietinis tapatumas ir pilietiné galia; gyvenimas bendruomeng¢je kuriant
demokratiskg visuomeng; pagarba zmogaus teiséms ir laisvéms; valstybés kiirimas ir valstybingumo
stiprinimas tarptautinéje bendruomenéje).

Socialiné, emociné ir sveikos gyvensenos kompetencija (K7) (savimoné ir savitvardos jgidziai;
empatiSkumas, socialinis sgmoningumas ir teigiamy tarpusavio santykiy kiirimas; atsakingas sprendimy
priémimas ir elgesys jvertinant pasekmes; riipinimasis sveikata).

UGDOMI MATEMATIKOS PASIEKIMAL:

Gilus supratimas ir argumentavimas

Al. Tinkamai atlicka matematines procediiras, argumentuoja, kodél jas taip atlieka.

A2. Tyrin¢ja matematinius objektus, formuluoja hipotezes apie bendras jy savybes bei vieta anksCiau
nagrinéty objekty sistemoje.

A3. Sukuria nuoseklia, logiSkai pagrista teiginiy sekg ar uzduoties sprendima, vertina argumentavimo
logiskuma, jrodo matematinius teiginius.

A4. Planuoja, stebi, apmasto, jsivertina matematikos mokymosi procesa ir rezultatus.

Matematinis komunikavimas

B1. Analizuoja ir interpretuoja jvairiomis formomis (tekstu, paveikslu, schema, formule, lentele, bréziniu,
grafiku, diagrama) pateikto matematinio prane$imo elementy loginius rysius.

B2. Atpazjsta, apibrézia ir tinkamai vartoja matematinius faktus — terminus, Zym¢jima, objektus, jprastus
algoritmus ir operacijas.

B3. Kuria, pristato matematin] pranesimg: atsirenka reikiamg informacijg, naudoja tinkamas fizines ir
skaitmenines priemones, formas, tinkamai cituoja Saltinius.

Problemy sprendimas

C1. Analizuoja jvairias problemines situacijas, pasiiilo matematinj modelj problemai i§spresti.

C2. Pasitlo, vertina alternatyvias matematinés uzduoties sprendimo strategijas, sudaro uzduoties sprendimo
plang ir jj jgyvendina.

C3. Jvertina matematinés veiklos rezultatus, daro pagrjstas iSvadas, jas interpretuoja.

MOKYMO IR MOKYMOSI PRIEMONES: ¢ia nurodomos pagrindinés naudojamos priemonés, pvz.,
vadovéliai, skaitmeninés aplinkos, programos ir kt.

VERTINIMAS
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Mokiniy pasiekimai vertinami vadovaujantis mokykloje patvirtintu mokiniy pazangos ir pasiekimy
vertinimo apraSu. Nuolat taikomas formuojamasis vertinimas atsizvelgiant i pamokos mokymosi
uzdavinius. Kiekvieno skyriaus pabaigoje taikomas apibendrinamasis vertinimas panaudojant diagnostines
uzduotis, kurios parengiamos atsizvelgiant | Bendrosiose programose numatytus pasiekimus, pasiekimy
lygius. Mokiniai mokomi vertinti ir jsivertinti ir, atsizvelgiant j pasiektus rezultatus, iSsikelti tolesnio
mokymosi tikslus.

2.1. l11-IV gimn. klasés Bendrasis ir ISpléstinis kursas
Matematikos planas 111 gimnazijos klasé. Bendrasis kursas.
PAMOKU SKAICIUS: 4 pamokos per savaite, i§ viso 144 pamokos.

Mokymosi Valandos Kompetencijos ir Pastabos** (integracija, aktualus
turinys matematikos pasiekimai turinys, projektai ir pan.)

Kurso kartojimas (9-10 8
ir I-11 gimnazijos
klasés)
Skaiciy aibés. 2
Veiksmai su skaiciy
aibémis

Realiojo skaiciaus 4
modulis

Paklaidos
Saknys
Laipsniai

IO~

Logaritmai

Sinusas, kosinusas ir 16
tangentas

Progresijos 20 |Kompetencijos: Referatas, integruota pamoka
| K1[K2[K3[K4|K5|K6|KT|

Matematikos pasiekimai:
[AL] A2 | A3 | A4

Funkcijos samprata 4

Laipsniné ir Saknies 4
funkcijos
Rodiklinés ir 4
logaritminés funkcijos

Trigonometrinés 6
funkcijos

Pirmasis tarpinis 4
patikrinimas T(20) (po
23 savaiciy)

Racionaliosios lygtys

Iracionaliosios lygtys

Rodiklinés lygtys

O~

Logaritminés lygtys
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Tekstiniai uzdaviniai 10

Racionaliosios 6
nelygybés

Rodiklinés nelygybés 4
Logaritminés 4
nelygybés

Kartojimas 8
I$ viso 144

* Kompetencijy ugdymas per matematikos pamokas siejamas su matematikos pasiekimais, proceso organizavimu ir jvairiy
konteksty nagrinéjimu. Matematikos pasiekimai ugdomi visu matematikos turiniu. Mokytojas ¢ia gali planuoti mokslo mety
pradzioje ir koreguoti jy eigoje, kuriy kompetencijy ir matematikos pasiekimy ugdymui bus skiriamas didesnis démesys mokant
konkreéios temos (atsizvelgdamas j planuojamas veiklas, nagrinéjamus kontekstus ir pan.)

** Mokytojas ¢ia gali planuoti viding, tarpdalyking, aktualaus turinio integracija, projektines veiklas ir pan. Mokslo mety
pradzioje ir jy eigoje.

Matematikos planas I1I gimnazijos klasé. ISpléstinis kursas.
PAMOKU SKAICIUS: 6 pamokos per savaite, i§ viso 216 pamokuy.

Mokymosi Valandos Kompetencijos ir Pastabos** (integracija, aktualus
turinys matematikos pasiekimai turinys, projektai ir pan.)

Kurso kartojimas (9-10 12

ir I-11 gimnazijos

klasés)

Skaiéiy aibés. 4

Veiksmai su skaiciy

aibémis

Realiojo skaiciaus 16

modulis

Paklaidos 4

Saknys 8

Laipsniai 8

Logaritmai 8

Sinusas, kosinusas ir 20

tangentas

Progresijos 28  |Kompetencijos: Referatas, integruota pamoka
|K1| K2 | K3[K4|[K5[K6|KT]|
Matematikos pasiekimai:
|AL[ A2 | A3 | A4 |

Funcijos samprata 8

Laipsniné ir Saknies

funkcijos

Rodikliné ir 4

logaritminé funkcijos

Trigonometrinés 6

funkcijos

Pirmasis tarpinis 6

patikrinimas T (20)
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Racionaliosios lygtys

Iracionaliosios lygtys

Rodiklinés lygtys

Logaritminés lygtys

Lygtys su moduliais

Lygciy sistemos.
Tekstiniai uzdaviniai

OO |0 |0 |

Racionaliosios
nelygybés

Rodiklinés nelygybés

Logaritminés
nelygybés

Nelygybés su
moduliais

Ploks$tumos vektoriai.
Veiksmai su vektoriais

Vektoriai
staCiakampéje
koordinciy
plokstumoje

Kartojimas

6

IS viso

216

* Kompetencijy ugdymas per matematikos pamokas siejamas su matematikos pasiekimais, proceso organizavimu ir jvairiy
konteksty nagringjimu. Matematikos pasiekimai ugdomi visu matematikos turiniu. Mokytojas ¢ia gali planuoti mokslo mety
pradzioje ir koreguoti jy eigoje, kuriy kompetencijy ir matematikos pasiekimy ugdymui bus skiriamas didesnis démesys mokant

konkrecios temos (atsizvelgdamas | planuojamas veiklas, nagrinéjamus kontekstus ir pan.)

** Mokytojas Cia gali planuoti viding, tarpdalyking, aktualaus turinio integracija, projektines veiklas ir pan. Mokslo mety

pradzioje ir jy eigoje.

Matematikos planas IV gimnazijos klasé. Bendrasis kursas.
PAMOKU SKAICIUS: 4 pamokos per savaite, i§ viso 136 pamokos.

| K1|[K2[K3[K4|K5]|K6]|KT|

Matematikos pasiekimai:

[AL] A2 | A3 | A4

Mokymosi Valandos Kompetencijos ir Pastabos** (integracija, aktualus turinys,
turinys matematikos pasiekimai projektai ir pan.)
Trigonometrinés lygtys 16
Funkcijos iSvestiné 28  |Kompetencijos: Referatas, integruota pamoka

Matematikos pasiekimai:

[AL]| A2 | A3 | A4 |

Tiesés, plokstumos, 13

kampai erdvéje

Briaunainiai ir sukiniai 17  |Kompetencijos: Referatas, integruota pamoka
|K1| K2 | K3[K4|[K5[K6|KT]|
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Antrasis tarpinis
patikrinimas T2(20)

* Kompetencijy ugdymas per matematikos pamokas siejamas su matematikos pasiekimais, proceso organizavimu ir jvairiy
konteksty nagrinéjimu. Matematikos pasiekimai ugdomi visu matematikos turiniu. Mokytojas Cia gali planuoti mokslo mety
pradzioje ir koreguoti jy eigoje, kuriy kompetencijy ir matematikos pasiekimy ugdymui bus skiriamas didesnis démesys mokant

Ivadas j taikomaja 18 |[K1[K2[K3]|K4]|K5]|K6|[K7]| |Referatas, integruota pamoka
duomeny analizg Matematikos pasiekimai:
[AL[A2[A3]A4]
Tikimybés ir 14
interpretavimas
Pasirengimas 26
egzaminui
IS viso 136

konkreéios temos (atsizvelgdamas j planuojamas veiklas, nagrinéjamus kontekstus ir pan.)

** Mokytojas Cia gali planuoti viding, tarpdalyking, aktualaus turinio integracija, projektines veiklas ir pan. Mokslo mety

pradZioje ir jy eigoje.

Matematikos planas IV gimnazijos klasé. ISpléstinis kursas.
PAMOKU SKAICIUS: 6 pamokos per savaite, i§ viso 216 pamokuy.

duomeny analize

Matematikos pasiekimai:

[AL[A2[A3]A4]

Mokymosi Valandos Kompetencijos ir Pastabos** (integracija, aktualus turinys,
turinys matematikos pasiekimai projektai ir pan.)

Trigonometrinés lygtys 24

ir nelygybés

Funkcijos i§vestiné 44 |Kompetencijos: Referatas, integruota pamoka
| K1|[K2[K3[K4|K5|K6|KT|
Matematikos pasiekimai:
[AL] A2 | A3 | A4 |

Pirmyksté funkcija ir 24

integralas

Tiesés, plokstumos, 22

kampai erdvéje

Briaunainiai ir sukiniai 20  |Kompetencijos: Referatas, integruota pamoka
|K1| K2 | K3[K4|[K5[K6|KT]|
Matematikos pasiekimai:
[AL[A2[A3]A4]

Antrasis tarpinis 6

patikrinimas T2(20)

Ivadas j taikomaja 10 |[K1|K2[K3|K4]|K5[Ké]|K7| [Referatas, integruota pamoka
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Rinkiniai: kéliniai, 6
gretiniai, deriniai

Klasikiniai ir 16
neklasikiniai

tikimybiniai modeliai
Atsitiktiniai dydziai 8
Pasirengimas 36
egzaminui

IS viso 216

* Kompetencijy ugdymas per matematikos pamokas siejamas su matematikos pasiekimais, proceso organizavimu ir jvairiy
konteksty nagrinéjimu. Matematikos pasiekimai ugdomi visu matematikos turiniu. Mokytojas ¢ia gali planuoti mokslo mety
pradzioje ir koreguoti jy eigoje, kuriy kompetencijy ir matematikos pasiekimy ugdymui bus skiriamas didesnis démesys mokant
konkrecios temos (atsizvelgdamas j planuojamas veiklas, nagrinéjamus kontekstus ir pan.)

** Mokytojas Cia gali planuoti viding, tarpdalyking, aktualaus turinio integracija, projektines veiklas ir pan. Mokslo mety

pradzioje ir jy eigoje.
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Kitokia forma pateiktos Nuoseklaus teminio (pusmeciy) pamoky

planavimo lentelés

11 GIMNAZIJOS KLASE (B — 144 pamokos, | — 216 pamoky)

(B — 72 pamokos, I — 108 pamokos)

| pusmetis
BENDRASIS KURSAS 72 | ISPLESTINIS KURSAS 108
0. Pagrindinés mokyklos kurso 8 0. Pagrindinés mokyklos kurso 12
kartojimas kartojimas
1. Skaiciai ir skaiciavimai 44 1. Skaiciai ir skaifiavimai 56
(6 savaités, 24 pamoky — 2 KD pamokos) (6 savaités, 36 pamoky — 2 KD
pamokos)
1.1. SkaiCiy aibés. Veiksmai su skaiciy 2 1.1. SkaiCiy aibés. Veiksmai su skaiciy 4
aibémis aibémis
1.2. Realiojo skai¢iaus modulis 4 1.2. Realiojo skai¢iaus modulis 6
1.2.1. Paklaidos 4 1.2.1. Paklaidos 4
1.3. Saknys 4 1.3. Saknys 8
1.4. Laipsniai 6 1.4. Laipsniali 8
1.5. Logaritmai 8 1.5. Logaritmai 8
1.6. Sinusas, kosinusas ir tangentas 16 | 1.6. Sinusas, kosinusas ir tangentas 18
(4 savaités, 16 pamoky — 2 KD pamokos) (3 savaités, 18 pamoky— 2 KD
pamokos)
1.6.1. Posiikiy kampai. Vienetinis 4 1.6.1. Posiikiy kampai. Vienetinis 4
apskritimas apskritimas
1.6.2. Postikio kampo sinusas ir kosinusas. 8 1.6.2. Postikio kampo sinusas ir 7
Arksinusas ir arkkosinusas kosinusas. Arksinusas ir arkkosinusas
1.6.3. Posiikio kampo tangentas. 4 1.6.3. Posiikio kampo tangentas. 7
Arktangentas Tangenty tiesé¢. Arktangentas
2. Progresijos 20 2. Progresijos 22
(6 savaités, 24 pamokos — 2 KD pamokos) (4 savaités, 24 pamokos — 2 KD
pamokos)
2.1. Aritmetiné progresija 10 | 2.1. Aritmetiné progresija 10
2.2. Geometriné progresija 10 | 2.2. Geometriné progresija 8
2.3. Nykstamoji geometriné progresija 4
3. Funkcijos 18
(3 savaites, 18 pamoky — 2 KD
pamokos)
3.1. Funkcijos samprata 3
3.2. Funkcijy savybeés. Tolydzios 4
funkcijos riba
3.3. Laipsninés funkcijos 2
3.4. Saknies funkcijos 3
3.5. Rodiklinés funkcijos 3
3.6. Logaritminés funkcijos 3
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III GIMNAZIJOS KLASE, (B — 72 pamokos, | — 108 pamokos)

Il pusmetis
BENDRASIS KURSAS 72 | ISPLESTINIS KURSAS 108
3. Funkcijos 20 | 3. Funkcijos 12
(5 savaités, 20 pamoky — 2 KD pamokos) (2 savaités, 12 pamoky — 1KD
pamoka)
3.1. Funkcijos samprata 4 3.7. Trigonometrinés funkcijos 6
3.2. Laipsninés funkcijos 2
3.3. Saknies funkcijos 2
3.4. Rodiklinés funkcijos 2
3.5. Logaritminés funkcijos 2
3.6.Trigonometrinés funkcijos 4
T1(20) Tarpinis atsiskaitymas 4 T1(20) Tarpinis atsiskaitymas 6
4. Lygtys 28 | 4. Lygtys (7 savaités, 42 pamokos — 3 42
(7 savaités, 28 pamokos — 4 KD pamokos) KD pamokos)
4.1. Lygtys ir jy sprendiniai 4 4.1. Lygtys ir jy sprendiniai 6
4.2.Iracionaliosios lygtys 4 4.2. Iracionaliosios lygtys 6
4.3. Rodiklinés lygtys 4 4.3. Rodiklinés lygtys 7
4.4, Logaritmineés lygtys 6 4.4. Logaritmings lygtys 7
4.5. Lygtys su moduliais 6
5.5. Tekstiniai uzdaviniai 10 | 4.6. Lyg¢iy sistemos. Tekstiniai 10
uzdaviniai
5. Nelygybés 20 | 5. Nelygybés 30
(5 savaités, 20 pamokos — 2 KD pamokos) (5 savaités, 30 pamoky — 3 KD
pamokos)
5.1. Racionaliosios nelygybés 8 5.1. Racionaliosios nelygybés 9
5.2. Rodiklinés nelygybés 6 2.2. Rodiklinés nelygybés 7
5.3. Logaritminés nelygybés 6 5.3. Logaritminés nelygybés 8
5.4. Nelygybés su moduliais 6
7. Vektorial 18
(3 savaites, 18 pamoky — 2 KD
pamokos)
7.1. Plokstumos vektoriai. Veiksmai 9
su vektoriais
7.2. Vektoriai staciakampé¢je 9
koordinaciy plokstumoje
Kurso kartojimas 4 Kurso kartojimas 6

(1 savaité, 4 pamokos)

(1 savaité, 6 pamokos)
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IV GIMNAZIJOS KLASE, (B — 136 pamokos, | — 204 pamokos)

(B — 72 pamokos, I — 108 pamokos)

| pusmetis
BENDRASIS KURSAS 72 | ISPLESTINIS KURSAS 108
6. Trigonometriniai reiSkiniai. 16 | 7. Trigonometriniai reiskiniai. 24
Trigonometrinés lygtys Trigonometrinés lygtys ir nelygybés
(4 savaités, 16 pamoky — 2 KD pamokos) (4 savaités, 24 pamokos — 3 KD
pamokos)
6.1. Trigonometrinés formulés ir 8 7.1. Trigonometrinés formulés ir 10
trigonometriniai reiskiniai trigonometriniai reiskiniai
6.2. Trigonometrinés lygtys 8 7.2. Trigonometrinés lygtys 10
7.3. Trigonometrinés nelygybés 4
7. Geometrija 28 | 8. Geometrija 42
(7 savaités, 28 pamokos — 2 KD pamokos) (7 savaités, 42 pamokos — 3 KD
pamokos)
7.1. Stereometrijos sagvokos, aksiomos, 4 8.1. Stereometrijos sgvokos, 10
teoremos aksiomos, teoremos
7.2. Tiesées, plokStumos, kampai erdvéje 7 8.2. Tiesés, plokstumos, kampai 12
erdvéje. Trijy statmeny teorema
7.3. Briaunainiai ir sukiniai 17 | 8.3. Briaunainiai ir sukiniai 20
8. ISvestinés 28 | 9. ISvestinés 42
(7 savaités, 28 pamokos — 2 KD pamokos) (7 savaités, 42 pamokos — 3 KD
pamokos)
8.1. Funkcijos iSvestinés samprata 13 | 9.1. Funkcijos iSvestinés samprata 9
9.2. Funkcijos i$vestinés radimas 14
8.3. Funkcijos savybiy tyrimas naudojantis 15 | 9.3. Funkcijos savybiy tyrimas 19

iSvestine

naudojantis iSvestine
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IV GIMNAZIJOS KLASE, (B — 64 pamokos, | — 96 pamokos)

Il pusmetis
BENDRASIS KURSAS 64 | ISPLESTINIS KURSAS 96
T2(20) Tarpinis atsiskaitymas 4 T2(20) Tarpinis atsiskaitymas 6
9.Duomenys ir tikimybés. 24 | 10. Integralai 24
(6 savaités, 24 pamokos — 2 KD (4 savaites, 24 pamokos — 3 KD
pamokos) pamokos)
9.1. Ivadas | taikomaja duomeny analizg 6 10.1. Pirmykstés funkcija ir integralas 6
9.2. Tikimybés ir interpretavimas 18 | 10.2. Apibréztinis integralas 8
10.3. Integraly taikymai 10
11. Duomenys ir tikimybés 36
(6 savaités, 36 pamokos — 3 KD
pamokos)
11.1. Ivadas j taikomaja duomeny 6
analizg
11.2. Rinkiniai: kéliniai, gretiniai, 6
deriniai
11.3. Klasikiniai ir neklasikiniai 16
tikimybiniai modeliai
11.4. Atsitiktinis dydziai 8
Kurso kartojimas 36 | Kurso kartojimas 30
(9 savaités, 36 pamokos) (5 savaites, 30 pamoky)

“M. Martinaitis ir matematika*

Veiklos pavadinimas: Integruota lietuviy kalbos ir matematikos pamoka

Klasé IV gimnazijos klas¢

Trukmeé 1 pamoka

matematikos

Veiklos tikslas | Bendradarbiaujant, diskutuojant ir atliekant uzduotis jsitikinti, kad literatiiroje esama

ciklas, rinkinys, perkeltiné

Vartojamos Lygtis, vienetinis apskritimas, vienetas, nulis, begalybé, grafikas, posiikio kampas, periodas,
savokos apibrézimo sritis, didziausia ir maziausia reikSme, lyginés funkcijos ir nelyginés funkcijos,
prasmé, ezopiné kalba

Ugdomi A. Gilus supratimas ir
matematikos argumentavimas
pasiekimai

B. Matematinis
komunikavimas

C. Problemuy sprendimas

Al [A2]A3 [A4 |B1 /B2 |B3 C1 e | C3
Ugdomos PaZini Socialiné, | Kiirybiskumo | PilietiSkumo | Kultariné | Komunikavimo | Skaitmeniné
kompetencijos | Mo emociné
ir sveikos
gyvense
Nnos
Priemonés Uzduociy lapas, kiiriniai, vertinimo lapas
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Eiga

Mokiniai suskirstomi ] keturias grupes. Kiekviena grupé iSsirenka komandos
moderatoriy, kuris burty keliu iSsirenka M. Martinai¢io kiirinj ( paruosti lapai su
kiiriniais). Kartu su kiiriniu kiekviena grupé gauna uzduociy lapa.

Pasibaigus uzduociy atlikimo laikui, kiekviena grupé pristato savo atlikta uzduotj, o
likusiy grupiy kiekvienas mokinys jvertina uzduoties atlikimg ir uzpildo vertinimo lapus.

Pamokos pabaigoje atliekama veiklos refleksija.

UZduoties
lapas

UZduotys
1gr. Kirinys ,,Kuku¢io rauda po dangumi*.

a) Nubrézkite skirtingose koordinac¢iy plokStumose funkcijy y = sin(x) ir
y = cos(x) grafikus. Pazymekite funkcijy nulius, funkcijy didziausias ir
maziausias reikSmes.

b) Atraskite tekste zodzius, zodziy darinius, kurie Jiisy nuomone, atitikty
pazymeétus taskus, funkcijy grafiky didéjimg ir maz¢jima (Zodzius uzrasykite
kreivése). Mokeéti paaiskinti, panaudojant perkelting teksto prasme.

2gr. Kiarinys ,,Kukutis nori pamatyti tévyne“

a) Nubrézkite vienetinj apskritimg. Jame pavaizduokite posiikio kampus:
a=45°;, 3 =405°ir y =-120°
tekstu ( paaiskinkite).

b) Apskaiciuokite 2 €05 60° —3-sin(=30°) — (sin® 250° + cos? 250°).

. Susiekite jvairiy postkio kampy vaizdavima su

Susiekite su tekstu trigonometriniy funkcijy savybes ir lygybe SIN “x +cos’x =1 Ka tai

galéty reiksti perkeltine prasme?

3 gr. Kirinys ,,Kukutis vaZiuoja pilnu troleibusu*

a) Nubrézkite skirtingose koordinaciy plokstumose funkcijy y=[cos x|iry=tgx
grafikus. UzraSykite §iy funkcijy maziausius teigiamus periodus, reikSmiy sritis ir
apibrézimo sritis.

b) Raskite tekste zodzius arba zodziy darinius, kurie biity susij¢ su nubréztomis
kreivémis ir jy uZraSytomis savybeémis.

4 gr. Kirinys ,,Instrukcija Kukudiui, paleistam i§ daboklés* ir ,,Kukucio nieky dainele*

a) Grafiskai i$spreskite lygtis sin(2x) = 3 ir cos(x) = -2. Uzrasykite lygc¢iy sprendiniy
skaiciy.

Susiekite $ig atlikta uzduotj su ,,Kuku¢io nieky dainele*( paaiskinkite).

b) ISspreskite lygtis:

tgx-ctgx=0;

COS X - tg X =sin X;

5 cos( 37” +2x) =10.

Susiekite $ig atlikta uzduotj su ,,Instrukcija Kukudiui, paleistam i§ daboklés“
Refleksija
Parinkite teisingg atsakymo variantg.
1. ,,Kukucio baladés* yra a) eilérasciy ciklas,
b) eilérasciy rinkinys,
¢) vienas eilérastis.
2. Analizuotame eilérastyje pagrindiné mintis yra paslépta, iSsakyta
a) perkeltine prasme,
b) ezopine kalba,
c) jos 18 viso néra.
3. Pagrindinis eiléras¢iy personazas yra Kukutis:
a) jaunas studentas,
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b) paukstis,
¢) patyrgs, daug matgs, iSgyvengs zmogus lietuvis.
4. Analizuotame eilérastyje iSsakoma tokia pagrindiné mintis (parasykite):
5. Funkcijos y = sin(x) ir y = cos(x) yra a) lyginés,
b) nelyginés,
¢) nei lyginés nei nelygineés.

6. Lygtis cos(2x) = x* +2 turi a) vieng sprendinj,
b) be galo daug sprendiniy,

¢) neturi sprendiniy.

7. Kampas ¢ = 430° priklauso a) | koordinatiniam ketvirciui,

b) IV koordinatiniam ketvir¢iui,
c) Il koordinatiniam ketvir¢iui.
y= 3|Sm2x| +1 reik8miy sritis yra a) [0;1]’ b) [1;3], C) [1;4]

8. Funkcijos
Patarimai Mokytojas savo nuoziiira sudaro vertinimo lapa, paskirsto uzduoc¢iy atlikimo ir pristatymo
mokytojui laika
Saltinis Uzduotys i§ matematikos uzdavinyno, M .Martinaitis ,,Kukucio baladés*

Veiklos pavadinimas: Planimetrijos kurso kartojimas

Klasé III gimnazijos klasé
Trukmeé 1 — 2 pamokos
Veiklos Bendradarbiaujant, diskutuojant ir sprendziant uzdavinius pakartoti planimetrijos kursa
tikslas
Vartojamos | Kampas, atkarpa, trikampis, lygiagretainis, trikampiy lygumas, trikampiy panasumas,
savokos pusiaukampiné, pusiaukrasting, apskritimas, viduriné linija, perimetras, plotas
Ugdomi A. Gilus supratimas ir B. Matematinis C. Problemy sprendimas
matematikos argumentavimas komunikavimas
pasiekimai Al [A2]|A3 |A4 |BI B2 [B3 [c1 | C2 | C3
Ugdomos Pazinimo Socialiné, Kirybisku PilietiSku | Kultiriné | Komunika | Skaitmeniné
kompetenci empciné ir mo mo vimo
jos sveikos

gyvensenos
Priemonés Uzduoc¢iy lapas
Eiga Pristatomas ,,Sniego kamuolio ridenimo* metodas.

e Formuluojamas atviras klausimas kiekvienai suoly eilei:

1 eilé - ,, Kg Zinote apie kampus, tiesiy tarpusavio padéti, apskritimg ir skritulj?*
2 eil¢é — ,,K3g zinote apie trikampius?

3 eilé —,,Kg zZinote apie keturkampius ir lygiagretainius?“

e Mokiniy praSoma individualiai uZraSyti atsakyma | pateikta klausima.

e Mokytojui davus Zenklg, mokinys lygina atsakymg su suolo draugu, diskutuoja
ir j] papildo.
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e Dar karta mokytojui davus Zenklg poros susijungia eil¢je  ketvertukus,
kuriuose vél diskutuojant lyginami ir papildomi atsakymai.

e Trecig kartg mokytojui davus zenkla, susijungia j suoly eilés astuntuka (ar
desimtuka) ir suformuluoja jau bendrg atsakyma, kurj pristatys viesai.

o Kiekvienos eilés atstovas viesai klasés mokiniams pristato bendra grupés
atsakymg (pristato galutinj atsakymy lapa, kuris pritvirtinamas lentoje).

e Po pristatymo mokytojas siiilo likusiy eiliy mokiniams papildyti atsakyma.

Praktinis darbas
e Mokytojas kiekvienam mokiniui padalina paruosta uzduociy lapa.
e Mokytojui davus Zenkla, mokiniai baigia praktinj darbg ir porose pasikeicia
atsakymy lapais.
Ekrane rodomi uzduoc¢iy atsakymai. Suolo draugas taiso savo draugo klaidas ir
jvertina atlikta uzduot;.

UZduoties Eil. UZduotis
lapas Nr.
1. | ABCD - lygiagretainis, .2 o o
AE — pusiaukamping,
AB=3,EC=2.

Apskaiciuokite Pagcp.

2. | ABCD — trapecija,

MN - viduring linija,
NO - OM =2, MN = 10. /7\
Apskaiciuokite BC ir AD. M S N

3. | AK - trikampio ABC

pusiaukamping, S
AC=5AB=4, K
BC=09.

Apskaiciuokite BK, KC.

Apskaiciuokite trikampio perimetra,
kai AM = 6; CS =8, BK =4.

5. | Lygiagretainio plotas 30 cm?, o krastiniy ilgiai — 10 cm ir 6 cm.
Apskaiciuokite lygiagretainio aukstiniy hy ir ha (h) <hy) ilgius.
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6. | Kampo O krastines kerta dvi lygiagrecios tiesés a ir b, atitinkamai

taskuose M ir L, A ir C taip, kad

OL:LC=3:2,

ML = 12.

Apskaiciuokite atkarpos AC ilgj.
7. | Rasti atkarpy x, y ir z ilgius, kai D

FD=2vV13.

z
6
Fe * ep ¥ o

8. | Staciojo trikampio statiniy ilgiai 12 mm ir Smm. Apskaic¢iuokite i$

staciojo kampo virsiinés nubréztos aukstinés ir pus1aukrast1nes ilgius.
9. | Trikampis ABC toks, kad AB =BC,

AE ir BD — pusiaukrastinés.

AO=5;BO=6.

Apskaiciuokite Sasc. 6

E
]
5
A D C

10. | EM yra trikampio .

DEF

pusiaukrasting,

0 MN- trikampio

MEF N

pusiaukrastine.

Smnr = 12,

Sper = ?

D , ) F
é y - ,
11. | AMirCM
B
M
A c
pusiaukampings.
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Apskaiciuokite kampo AMC diduma.

12. | Apskaiciuokite lanko
x diduma.
13. | Apskaiciuokite & apskritimo spindulio
ilgj ir trikampio plota.
5
L
M ° 12
D 1\ s
N
14. | ABCD —rombas,
Sascp = ? B c
4v'3
A /600
D
15. ABCD - - c
lygiagretainis. o
Apskaiciuokite
lygiagretainio plota. 5 12
A
- D
16. | Koks ziedo plotas, jeigu maZesnio skritulio spindulys r, o didesniojo — R.

©)




17.

4

ABCD - lygiagretainis.
Apskaiciuokite atkarpos x ilgj.

Patarimai Savarankiskos uzduoties lape uzduotis mokytojas parenka savo nuoziiira, pavyzdziui i§ 17 gali

mokytojui parinkti tik 10. ,,Sniego kamuolio ridenimo* metodas padeda mokiniams komunikuoti,
bendradarbiauti. Si metoda galima taikyti jvairiose kartojimo pamokose.

Saltinis Uzduotys i§ matematikos uzdavinyno

Veiklos pavadinimas: Mokymosi ratas. Lygtys.

Klasé III gimnazijos klas¢
Trukmé Temai “Lygtys” skirtas pamoky skaicius
Veiklos tikslas | Isivertinti, apmastyti ir reflektuoti kaip sekasi spresti lygtis
Vartojamos Tiesiné lygtis, kvadratiné lygtis, racionalioji lygtis, aukStesniojo laipsnio lygtis, lygtis
savokos su Saknimi, rodikliné lygtis, logaritminé lygtis, lygtis su moduliu
Ugdomi A. Gilus supratimas ir B. Matematinis C.
matematikos argumentavimas komunikavimas Problemy
pasiekimai sprer;dlma
Al | A2 | A3 | A4 | B1 | B2 | B3 ct | c2 | c3
Ugdomos
kompetencijos Socialing, __
Pazinimo emoqiné ir | Kurybisku Pilietiskumo Kulttriné L Skaitmeniné
sveikos mo mo
gyvensenos
Priemonés Popieriaus lapas su mokymosi ratu
Eiga Kiekviena sunumeruota rato dalis yra skirta vis kitai temos “Lygtys” potémei: tiesin¢
lygtis, kvadratiné lygtis, racionalioji lygtis, auksStesniojo laipsnio lygtis, lygtis su
Saknimi, rodiklin¢ lygtis, logaritmine lygtis, lygtis su moduliu. Pamokos pabaigoje
mokiniams skiriamos penkios minutés tam, kad mokiniai jraSyty savo atsiliepimus i
mokymosi ratg. Vidiniame rate mokiniai jraso tai, ko jie nesuprato, o iSoriniame — tai,
ko jiems dar reikia, kad istengty suprasti.
UZduoties
lapas
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Patarimai Si trumpa griztamojo ry$io forma padeda mokytojui daugiau suZinoti, ka mokiniai
mokytojui iSmoko konkrec¢ios temos etape. Kokig pazanga mokymesi mokiniai padaré per tam
tikra pamoky ciklg. Sig forma galima taikyti jvairiose mokymosi etapuose.
Saltinis www.schulentwicklung.ch

Veiklos pavadinimas: Zaidimas “Matematinis loto”

Klasé

III gimnazijos klasé. ISpléstinis kursas.

Trukmé

1 pamoka

Veiklos tikslas

Savikontroleé, skirta apibendrinti Zinias susijusias su rodikliniy lyg€iy ir nelygybiy
sprendimu

Vartojamos Rodiklin¢ lygtis, rodikliné nelygybé
savokos
Ugdomi A. Gilus supratimas ir B. Matematinis C. Problemy
matematikos argumentavimas komunikavimas sprendimas
pasiekimai Al A2 A3 | A4 Bl B2 B3 Cl C2 C3
Ugdomos Socialing,
kompetencijos Pazinimo er;l\;)ecill?oeslr Kirybiskumo [ Pilietiskumo | Kultariné [Komunikavimo Skaitmeniné
gyvensenos
Priemonés Uzdaviniy rinkinys ir loto kortelés (mokiniams).
UZdaviniy rinkinio atsakymai, kontroliniai skaiciai ir intervalai (mokytojui).
Eiga Mokiniams i§dalinama uzdaviniy rinkinys (10 uzdaviniy), loto kortelés. Reikia iSspresti

visus 10 uzdaviniy ir loto korteléje uzbraukti tuos atsakymus, kurie yra uzrasyti. Lieka
neuzbrauktas vienas atsakymas t.y. kontrolinis skaicius arba intervalas. Pagal jj galima
spresti apie teisingg uzduoties atlikima.

Kontroliniai skaiciai ir intervalai: -8; 6; 7; 8; 10; (-o0; 9); (-1; 3); (-o0; 4,5); (0; +0).
Atsakymai: 1,4; -2; 0; 1; (-0; 0); (-0; 4,5); 3; 4; -1, 2.
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UZduoties
lapas

Uzdaviniy rinkinys.
1. Isspreskite lygtj

OO

2x-1
2. Isspreskite lygti cos(%} =8

3. I8spreskite lygti

3" +4.3 =13

4. Isspreskite lygti ir apskaiciuokite lygties sprendiniy suma
9" -4.3*+3=0

5. ISspreskite nelygybe

X X—2

)

2 2
6. Isspreskite nelygybe 277° <1
7. Isspreskite lygéiy sistemg ir apskaiciuokite reiskinio 2X+ Yy reikSme, x, y — lygéiy
sistemos sprendinys

2x =1+,

57 =5,
8. Isspreskite lygti

6x-3
ZT _ 4/82x—l
9. Apskaic¢iuokite maziausig sveikajj skai¢iy tenkinantj nelygybe
2X+3 +lO .11X+2 <11X+3 + 2X+2
10. Apskaiciuokite didziausig sveikaji skai¢iy tenkinantj nelygybe
31+J§11 __28_+_32—J§11 <:0

Loto kortelés
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Patarimai Mokytojas gali pasirinkti: organizuoti individualy mokiniy darbg arba darbg grupése
[nokytojui
Saltinis www.book.belveter.by

3. Skaitmeninés mokymo priemonés, skirtos BP jgyvendinti.

Skaitmeninés technologijos XXI a. tapo neatsicjama zmogaus gyvenimo dalimi — joS
pasitelkiamos sprendZiant mokslines problemas, valstybinius saugumo klausimus, kuriant mena, verslo ir
finansy valdyme, kasdieniniame gyvenime. Skaitmeninés technologijos vis dazniau naudojamos ir ugdymo
procese. Tai ne tik praturtina ugdymo procesa Siuolaikiska, vaizdzia medziaga, bet ir skatina mokiniy
susidoméjima, jtraukia j aktyvy mokymasi. Taikant skaitmenines technologijas ugdymo procese siekiama
ne tik veiksmingiau, orientuojantis j mokinj, jgyvendinti dalyko ugdymo tikslus ir uzdavinius, atliepti
visuomeneés bei nuolatinio mokymosi poreikius, bet kartu plétoti ir mokiniy skaitmeninge kompetencija,
ypac svarbig gyvenant Siuolaikinéje visuomengje.

Mokytojui planuojant ugdymo turinj svarbu tinkamai atsirinkti skaitmenines mokymosi priemones
bei jas lanksciai, tikslingai ir sistemingai taikyti ugdymo procese. Reikéty nepamirsti, kad bet kokios
mokymosi priemongés, taip pat ir skaitmeninés, pirmiausiai turéty biiti pritaikytos nusimatytiems mokymosi
tikslams pasiekti, tapti integralia planuojamo ir jgyvendinamo proceso dalimi bei skatinti
savireguliuojancio (savikrypcio) mokymosi principais grindZziamg mokymasi.
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Mokiniy geb¢jimams ugdytis svarbus mokymosi Saltiniy SiuolaikiSkumas, jvairove,
prieinamumas, atitiktis Sioms priemonéms keliamiems reikalavimams. Prioritetas turéty buti teikiamas
skaitmeninéms mokymosi priemonéms, kurioms biidingas ,,multimodalumas® (informacija pateikiama
jvairiomis verbalinémis ir vizualinémis formomis) ir ,,adaptyvumas® (mokymosi turinys pritaikomas prie
besimokanciojo mokymosi galimybiy ir pasiekimy). Tai sudaro galimybes mokytojui kartu su mokiniais
kurti lanksty, besimokanciyjy poreikius ir mokymosi galimybes atitinkantj mokymosi ,.kelig* ir siekti
Bendrosiose programose apibrézty mokiniy pasiekimy.

Skaitmeninés priemonés gali tapti veiksmingu jrankiu vertinant mokiniy pasiekimus ir pazanga.
Sistemingai stebima, fiksuojama, kaupiama vertinga vertinimo informacijg talpinama e.aplankuose
(e.portfolio) ar pan. Ugdymo procese didelis démesys turéty bati kreipiamas ugdomajam (formuojamajam)
vertinimui.

Organizuojant mokymasi misriu arba nuotoliniu biidu mokiniai turéty biiti supazindinami su
patarimais ir mokomi, kaip atsizvelgiant ] mokymosi poreikius, numatytus (nusimatytus) mokymosi tikslus,
galéty pasirinkti skaitmeninius iSteklius, jais naudotis atliekant uzduotis, jgyvendinant suplanuotas veiklas.
Sio pobiidzio veikloms galima numatyti atskiras nuotolines ,,pamokas® arba jas integruoti j uzduotis, kurios
atliekamos mokantis sinchroniniu arba asinchroniniu bidu.

Mokant matematikos nuolat aptariamas skaiCiuotuvo naudojimo klausimas. Skai¢iuotuvo
naudojimas gali padéti sprendziant realaus turinio uzdavinius, kai atlickami veiksmai su didesniais ar
,nepatogiais® skaiciais. Jj patogu pasitelkti ir atliekant integruotas, projektines veiklas, kai démesys
sutelkiamas j problemy sprendima, o ne j procediiry atlikima.

Matematikos pamokose reikéty skirti laiko ir grafiky, geometriniy figliry braizymui naudojant
skaitmenines priemones. Tam gali biiti naudojami jvairlis grafiniai skaiCiuotuvai bei kitos priemonés,

pavyzdziui ,,GeoGebra®, ,,.Desmos®, mobilioji programélé ,.Graphing Calculator — Algeo | Free Plotting™ ir
kt.

Per matematikos pamokas mokomasi sudaryti duomeny lenteles, analizuoti duomenis, kurti
diagramas. Tam jprasta naudoti jvairias skaiCiuokles, pavyzdziui ,,MS Excel, taciau kartais galima
pasitelkti ir paprastesnes, maziau galimybiy turinias ir dazniau mokiniy naudojamas programas,
pavyzdziui ,,MS PowerPoint®“, ar mobiligsias programeéles, pavyzdziui ,,Chart Maker*.

Kuriant matematinius praneSimus skaitmeninémis technologijomis, galima pasitelkti programas,
skirtas tekstams, plakatams, infografikams, praneSimams kurti, pavyzdziui ,,MS Word®“, jskaitant ir
matematiniy formuliy rinkimo juostg, ..Google Slides®, ,.Canva®, ,,Piktochart™ ir kt. Organizuojant tokias
mokymosi veiklas tikslinga biity tartis ir derinti ugdymo procesa su informatikos bei kity dalyky
mokytojais, aptarti, kokias skaitmenines priemones mokiniai jau naudoja. Tokiu biidu sudaroma galimybé
daugiau laiko skirti dalyko mokymuisi, o ne skaitmeniniy priemoniy pazinimui ir jvaldymui.

Mokytojai taip pat gali naudotis parengtu skaitmeniniy mokymo(si) priemoniy sarasu
(https://www.emokykla.lt/nuotolinis/skaitmenines-mokymo-priemones),  kuriame  rekomenduojamos
nuotoliniam mokymui organizuoti skaitmeninés mokymo(si) priemonés suskirstytos pagal ugdymo sritis,
dalykus, klases ir mokymo priemoniy tipa.

4. Literaturos ir Saltiniy sarasas

Kuriant matematinius pranesimus, rengiant projektinius darbus ar rasant matematinio turinio
straipsnj mokiniai remiasi mokslininky, jvairiy autoriy darbais. Panaudojamos citatos, lentelés, diagramos
ir t. t. Mokytojai turéty skirti laiko supazindinti mokinius, kaip teisingai reikéty cituoti panaudoty autoriy
darbus.

Nr. Pavadinimas Trumpa anotacija
1. | Bendrojo ugdymo dalyky vadoveliy duomeny bazé Svietimo portalo informacinés sistemos duomeny
https://www.emokykla.lt/bendrasis/vadoveliai bazé, kurioje kaupiama informacija apie jvertintus
vadovélius
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https://www.geogebra.org/
https://www.desmos.com/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.algeo.algeo&hl=en_US&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.dertsizvebugsiz.chartmakerpro&hl=en_US&gl=US
https://www.google.com/slides/about
https://www.canva.com/
https://piktochart.com/
https://www.emokykla.lt/nuotolinis/skaitmenines-mokymo-priemones
https://www.emokykla.lt/bendrasis/vadoveliai

Nr.

Pavadinimas

Trumpa anotacija

Aukstesniyjy gebéjimy turinéiy vaiky atpazinimas
https://www.nsa.smm.lt/svietimo-pagalbos-
departamentas/psichologijos-skyrius/istekliu-
bankas/aukstesniuju-gebejimu-turinciu-vaiku-

atpazinimas/

Didelj] mokymosi potencialg turin¢iy mokiniy|
jvertinimui skirta medziaga. Metodiniai nurodymai
mokykly psichologams, mokytojams, tévams.

3. | Specialieji moduliai aukstesniyjy gebéjimy turintiems | Mokytojo aplanke pateikti visy specialiyjy moduliy|
vaikams. Mokytojo aplankas. uzduociy atsakymai ir, kur reikia, sprendimai. Daliai
https://www.nsa.smm.lt/svietimo-pagalbos- uzduociy pateiktos sprendimo uzuominos — jos skirtos
departamentas/psichologijos-skyrius/istekliu- tieck mokytojui, tick mokiniui. Uzuominy paskirtis —
bankas/specialieji-moduliai-aukstesniuju-gebejimu- pateikti mokiniui nuorodas, kuria linkme jam galvoti,
turintiems-vaikams-mokytojo-aplankas/ jei mokinys per tam tikrg laikag negeba sugalvoti

sprendimo btdo. Reikalinga registracija.

4. | Leonas Narkevi¢ius, Natalja Sinicyna, Zina Siauliené.| Knyga skirta 9-12 klasiy mokiniams ir jy
Matematika mokytojams, norintiems giliau pazvelgti i kai kurias
http://www.esparama.lt/es_parama_pletra/failai/ESFp | mokyklines temas, taip pat susipazinti su keliomis
roduktai/2012_matematikos_mokomoji_priemone_9 | matematikoje  tradicinémis,  bet  mokykloje]
Klasei.pdf nenagriné¢jamomis temomis. Knygoje yra pateikta Siek]

tiek teorijos bei pavyzdziy, atskiry temy uzdaviniy beli
ju sprendimai.

5. | Zita Nauckiinaité. Skaitymas per visy dalyky pamokas, | Paskaita — ,,Mokytojo TV* vaizdo jrasas (Zr. nuo 38
2016 min.)
https://www.youtube.com/watch?v=DMDKAiInmfGg

6. | Zita Naucktnaité. Matematikos teksty skaitymas, 2016 | Paskaita — ,,Mokytojo TV* vaizdo jrasas (Zr. nuo 23
http://mokytojotv.blogspot.com/2016/08/zita- min.)
nauckunaite-matematikos-tekstu.htmil

7. | Vilija Targamadz¢, Sigita Girdzijauskiené, Aida Mokslo studijoje pateikiamas holistinis (didaktinés
Simelionien¢, Palmira Pegiuliauskiené, Zita teorijos ir praktikos jungties) pozilris | naujaja (Z)
Nauckunaité. Naujoji (Z) karta — prarastoji ar dar karta pedagoginés psichologijos kontekste. Penkios
neatrastoji? Naujosios (Z) kartos vaiko mokymosi studijos dalys nagringja naujosios (Z) kartos mokiniy
procesy esminiy aspekty identifikavimas: mokslo esminius pedagoginius, psichologinius bruozus i
studija. Specialiosios pedagogikos ir psichologijos mokymo(si)  didaktinius  principus, mokymosi
centras, Vilnius, 2015 pasiekimy veiksnius, mokymosi ypatumus R.
http://www.esparama.lt/documents/10157/490675/201 | Feuersteino teorijos poziiiriu, taip pat naujosios kartos
5+Naujoji+Z+karta.pdf mokiniy tarpasmeninés komunikacijos gebéjimus bei

teksto suvokimo mokymo ir mokymosi strategijas.

8. | Vilija Targamadzé, Aida Simelioniené. Naujosios (Z) | Rekomendacijos skirtos mokiniy mokymosi procesy
kartos ugdymo pedagoginiai ir psichologiniai esminiams aspektams identifikuoti ir Naujosios (Z)
aspektai. Rekomendacijos pedagogams ir $vietimo mokiniy kartos mokymosi efektyvumui didinti.
pagalbos specialistams. Specialiosios pedagogikos ir
psichologijos centras. Vilnius, 2015
http://www.esparama.lt/documents/10157/490675/201,
5+Naujosios+%287%29+kartos+ugdymo-+pedagogini
ai+ir+psichologiniai+aspektai.pdf/8fdf162d-0d03-
4b7e-b0c6-863b69d9ec06

9. | Komunikavimo kompetencijos ugdymas. Matematika, | Medziagoje pateikiami komunikavimo kompetencijos|
2011 samprata (2008) ir jos ugdymo matematikos
https://sodas.ugdome.lt/metodiniai- pamokose pavyzdziai.
dokumentai/perziura/1452

10. | Skaitymo kompetencijy ugdymo metodika (IQES Cia rasite patikrinty metody, kaip mokiniai nuo

online Lietuva), 2010

pradinés mokyklos iki gimnazijos gali ugdytis savo
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https://www.nsa.smm.lt/svietimo-pagalbos-departamentas/psichologijos-skyrius/istekliu-bankas/aukstesniuju-gebejimu-turinciu-vaiku-atpazinimas/
https://www.nsa.smm.lt/svietimo-pagalbos-departamentas/psichologijos-skyrius/istekliu-bankas/aukstesniuju-gebejimu-turinciu-vaiku-atpazinimas/
https://www.nsa.smm.lt/svietimo-pagalbos-departamentas/psichologijos-skyrius/istekliu-bankas/aukstesniuju-gebejimu-turinciu-vaiku-atpazinimas/
https://www.nsa.smm.lt/svietimo-pagalbos-departamentas/psichologijos-skyrius/istekliu-bankas/aukstesniuju-gebejimu-turinciu-vaiku-atpazinimas/
https://www.nsa.smm.lt/svietimo-pagalbos-departamentas/psichologijos-skyrius/istekliu-bankas/specialieji-moduliai-aukstesniuju-gebejimu-turintiems-vaikams-mokytojo-aplankas/
https://www.nsa.smm.lt/svietimo-pagalbos-departamentas/psichologijos-skyrius/istekliu-bankas/specialieji-moduliai-aukstesniuju-gebejimu-turintiems-vaikams-mokytojo-aplankas/
https://www.nsa.smm.lt/svietimo-pagalbos-departamentas/psichologijos-skyrius/istekliu-bankas/specialieji-moduliai-aukstesniuju-gebejimu-turintiems-vaikams-mokytojo-aplankas/
https://www.nsa.smm.lt/svietimo-pagalbos-departamentas/psichologijos-skyrius/istekliu-bankas/specialieji-moduliai-aukstesniuju-gebejimu-turintiems-vaikams-mokytojo-aplankas/
http://www.esparama.lt/es_parama_pletra/failai/ESFproduktai/2012_matematikos_mokomoji_priemone_9_klasei.pdf
http://www.esparama.lt/es_parama_pletra/failai/ESFproduktai/2012_matematikos_mokomoji_priemone_9_klasei.pdf
http://www.esparama.lt/es_parama_pletra/failai/ESFproduktai/2012_matematikos_mokomoji_priemone_9_klasei.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=DMDKAinmfGg
http://mokytojotv.blogspot.com/2016/08/zita-nauckunaite-matematikos-tekstu.html
http://mokytojotv.blogspot.com/2016/08/zita-nauckunaite-matematikos-tekstu.html
http://www.esparama.lt/documents/10157/490675/2015+Naujoji+Z+karta.pdf
http://www.esparama.lt/documents/10157/490675/2015+Naujoji+Z+karta.pdf
http://www.esparama.lt/documents/10157/490675/2015+Naujosios+%28Z%29+kartos+ugdymo+pedagoginiai+ir+psichologiniai+aspektai.pdf/8fdf162d-0d03-4b7e-b0c6-863b69d9ec06
http://www.esparama.lt/documents/10157/490675/2015+Naujosios+%28Z%29+kartos+ugdymo+pedagoginiai+ir+psichologiniai+aspektai.pdf/8fdf162d-0d03-4b7e-b0c6-863b69d9ec06
http://www.esparama.lt/documents/10157/490675/2015+Naujosios+%28Z%29+kartos+ugdymo+pedagoginiai+ir+psichologiniai+aspektai.pdf/8fdf162d-0d03-4b7e-b0c6-863b69d9ec06
http://www.esparama.lt/documents/10157/490675/2015+Naujosios+%28Z%29+kartos+ugdymo+pedagoginiai+ir+psichologiniai+aspektai.pdf/8fdf162d-0d03-4b7e-b0c6-863b69d9ec06
https://sodas.ugdome.lt/metodiniai-dokumentai/perziura/1452
https://sodas.ugdome.lt/metodiniai-dokumentai/perziura/1452

Nr.

Pavadinimas

Trumpa anotacija

https://igesonline.lt/index.cfm?id=78061c04-441e-
a138-8254-6¢441f7f59b5

skaitymo kompetencijg. Metody rinkinyje pateikta,
kaip individualiai ir bendradarbiaujant jsisavinti
mokymosi strategijas. Skaitymo pratyby|
bendradarbiaujant tikslas — iSmokyti silpniau ir geriau
skaitanCius mokinius naudotis praktiniais
instrumentais, kurie padés geriau suvokti skaitomg|
teksta.

Biitina registracija.

11.

Renata Geleziniené, Laima Vasiliauskiené, Ausra
'VyS$niauskiené. Mokomés KARTU. Metodinés
rekomendacijos mokytojams ir §vietimo pagalbos
teikéjams. Specialiosios pedagogikos ir psichologijos
centras. Vilnius, 2011
http://www.esparama.lt/es_parama_pletra/failai/ESFpro

duktai/2011 metodines rekomendacijos Mokomes Kkar|

Rekomendacijos skirtos bendrojo ugdymo mokykly|
mokytojams, dirbantiems su specialiyjy ugdymosi
poreikiy (toliau — SUP) turinciais mokiniais, taip pat]
mokytojams, kurie dirba dideliy ir labai dideliy
specialiyjy ugdymosi poreikiy turintiems mokiniams
skirtose mokyklose (klasése), Svietimo pagalbos
specialistams. Siomis rekomendacijomis siekiama

tu.pdf

bendrojo ir specialiojo ugdymo dermés, |
kompetencijy ugdymg orientuoto ugdymo turinio
diferencijavimo, taip pat padéti mokytojams pritaikyti
ugdymo turinj specialiyjy ugdymosi poreikiy|
turintiems mokiniams.

12.

IAgné Lastakauskiené. Apmastyk ir veik! Refleksijos
metodai ir rekomendacijos mokymosi procese, 2015
https://duomenys.ugdome.lt/saugykla/2015/04/01/Meto

dine-priemone-Apmastyk-ir-veik.Refleksijos-metodai-

ir-rekomendacijos.pdf

Metodinéje priemonéje pateikta jvairiy, skirtingo lygio
ir paskirties refleksijos uzduociy, kad mokytojo darbas
buty kurybiskesnis, o mokymosi veikla mokiniams|
tapty jvairesné ir aktualesné. Refleksijos uzduotys|
suskirstytos pagal refleksijos budus: veiksmo

13.

Ric¢ardas Razmas. Kombinatorikos, tikimybiy teorijos ir
matematinés statistikos pradmenys, 1994
https://duomenys.ugdome.lt/saugykla/tvs/40/files/Komb

refleksija, refleksija veikiant ir refleksija kaip
veiksmas.
Knygoje pateikta teoriné medziaga, uZzdaviniy|

rinkiniai, uzdaviniy sprendimai, atsakymai.

inatorika Tikimybes Statistika RAZMAS.pdf

14.

Onuté Jablonskiené¢, Viktorija Sic¢itiniené. Planimetrijos
kurso sisteminimas, 1995

1 sasiuvinis
https://duomenys.ugdome.lt/saugykla/tvs/40/files/Plani

metrijos kurso sisteminimas 1 sasiuvinis O. Jablon

skiene V. Siciuniene.pdf

2 sagsiuvinis
https://duomenys.ugdome.lt/saugykla/tvs/40/files/Plani

metrijos kurso sisteminimas 2 sasiuvinis O. Jablons

kiene V. Siciuniene.pdf

3 sgsiuvinis
https://duomenys.ugdome.lt/saugykla/tvs/40/files/Plani

metrijos kurso sisteminimas 3 sasiuvinis O. Jablons

kiene V. Siciuniene.pdf

4 sgsiuvinis
https://duomenys.ugdome.lt/saugykla/tvs/40/files/Plani

metrijos kurso sisteminimas 4 sasiuvinis O. Jablons

kiene V. Siciuniene.pdf

Leidinj sudaro penki sasiuviniai — planimetrijos kurso
temas apiman¢iy uzdaviniy rinkinys, pateiktal
uzdaviniy sprendimo metodika, metodinés|
rekomendacijos bei teoriniy Ziniy minimumas,
reikalingas racionaliausiam uzdaviniy sprendimui.

5 sgsiuvinis
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https://iqesonline.lt/index.cfm?id=78061c04-441e-a138-8254-6c441f7f59b5
https://iqesonline.lt/index.cfm?id=78061c04-441e-a138-8254-6c441f7f59b5
http://www.esparama.lt/es_parama_pletra/failai/ESFproduktai/2011_metodines_rekomendacijos_Mokomes_kartu.pdf
http://www.esparama.lt/es_parama_pletra/failai/ESFproduktai/2011_metodines_rekomendacijos_Mokomes_kartu.pdf
http://www.esparama.lt/es_parama_pletra/failai/ESFproduktai/2011_metodines_rekomendacijos_Mokomes_kartu.pdf
https://duomenys.ugdome.lt/saugykla/2015/04/01/Metodine-priemone-Apmastyk-ir-veik.Refleksijos-metodai-ir-rekomendacijos.pdf
https://duomenys.ugdome.lt/saugykla/2015/04/01/Metodine-priemone-Apmastyk-ir-veik.Refleksijos-metodai-ir-rekomendacijos.pdf
https://duomenys.ugdome.lt/saugykla/2015/04/01/Metodine-priemone-Apmastyk-ir-veik.Refleksijos-metodai-ir-rekomendacijos.pdf
https://duomenys.ugdome.lt/saugykla/tvs/40/files/Kombinatorika_Tikimybes_Statistika_RAZMAS.pdf
https://duomenys.ugdome.lt/saugykla/tvs/40/files/Kombinatorika_Tikimybes_Statistika_RAZMAS.pdf
https://duomenys.ugdome.lt/saugykla/tvs/40/files/Planimetrijos_kurso_sisteminimas_1__sasiuvinis_O._Jablonskiene_V._Siciuniene.pdf
https://duomenys.ugdome.lt/saugykla/tvs/40/files/Planimetrijos_kurso_sisteminimas_1__sasiuvinis_O._Jablonskiene_V._Siciuniene.pdf
https://duomenys.ugdome.lt/saugykla/tvs/40/files/Planimetrijos_kurso_sisteminimas_1__sasiuvinis_O._Jablonskiene_V._Siciuniene.pdf
https://duomenys.ugdome.lt/saugykla/tvs/40/files/Planimetrijos_kurso_sisteminimas_2_sasiuvinis_O._Jablonskiene_V._Siciuniene.pdf
https://duomenys.ugdome.lt/saugykla/tvs/40/files/Planimetrijos_kurso_sisteminimas_2_sasiuvinis_O._Jablonskiene_V._Siciuniene.pdf
https://duomenys.ugdome.lt/saugykla/tvs/40/files/Planimetrijos_kurso_sisteminimas_2_sasiuvinis_O._Jablonskiene_V._Siciuniene.pdf
https://duomenys.ugdome.lt/saugykla/tvs/40/files/Planimetrijos_kurso_sisteminimas_3_sasiuvinis_O._Jablonskiene_V._Siciuniene.pdf
https://duomenys.ugdome.lt/saugykla/tvs/40/files/Planimetrijos_kurso_sisteminimas_3_sasiuvinis_O._Jablonskiene_V._Siciuniene.pdf
https://duomenys.ugdome.lt/saugykla/tvs/40/files/Planimetrijos_kurso_sisteminimas_3_sasiuvinis_O._Jablonskiene_V._Siciuniene.pdf
https://duomenys.ugdome.lt/saugykla/tvs/40/files/Planimetrijos_kurso_sisteminimas_4_sasiuvinis_O._Jablonskiene_V._Siciuniene.pdf
https://duomenys.ugdome.lt/saugykla/tvs/40/files/Planimetrijos_kurso_sisteminimas_4_sasiuvinis_O._Jablonskiene_V._Siciuniene.pdf
https://duomenys.ugdome.lt/saugykla/tvs/40/files/Planimetrijos_kurso_sisteminimas_4_sasiuvinis_O._Jablonskiene_V._Siciuniene.pdf

Nr.

Pavadinimas

Trumpa anotacija

https://duomenys.ugdome.lt/saugykla/tvs/40/files/Plani

metrijos kurso sisteminimas 5 sasiuvinis O. Jablons

kiene V. Siciuniene.pdf

15.

Palmyra Puzinaité. Planimetrijos uzdaviniai su
sprendimais, 2015
https://duomenys.ugdome.lt/saugykla/tvs/40/files/Plani

metrijos uzdaviniai_su_sprendimais PUZAITE.pdf

Planimetrijos uzdaviniy (i§ viso 251) su sprendimais
rinkinj sudaro 6 skyriai: ,,Apskritimas®, ,, Trikampis®,
,,Lygiagretainis®, ,,Rombas*, »Staciakampis®,
,, L rapecija‘.

16.

Khan Academy
https://www.khanacademy.org

Khan Academy —iliustruotos ir jgarsintos matematikos
ir kity dalyky pamokos angly kalba.

17.

Finansinis rastingumas (mokesciy skaiciavimas)

https://www.vmi.lt/evmi/mokesciu-abcl
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https://duomenys.ugdome.lt/saugykla/tvs/40/files/Planimetrijos_kurso_sisteminimas_5_sasiuvinis_O._Jablonskiene_V._Siciuniene.pdf
https://duomenys.ugdome.lt/saugykla/tvs/40/files/Planimetrijos_kurso_sisteminimas_5_sasiuvinis_O._Jablonskiene_V._Siciuniene.pdf
https://duomenys.ugdome.lt/saugykla/tvs/40/files/Planimetrijos_kurso_sisteminimas_5_sasiuvinis_O._Jablonskiene_V._Siciuniene.pdf
https://duomenys.ugdome.lt/saugykla/tvs/40/files/Planimetrijos_uzdaviniai_su_sprendimais_PUZAITE.pdf
https://duomenys.ugdome.lt/saugykla/tvs/40/files/Planimetrijos_uzdaviniai_su_sprendimais_PUZAITE.pdf
https://www.khanacademy.org/

5. UZzduoc€iy ar mokiniy darbuy, iliustruojanciy pasiekimy lygius, pavyzdziai
Pasiekimy lygiy poZymiai. III-1V gimnazijos klasés

Pasiekimy lygiai

1 | 2 | 3 | 4

A. Gilus supratimas ir argumentavimas
Al. Tinkamai atlicka matematines procediiras, argumentuoja, kod¢l jas taip atlieka.
A2. Tyrin¢ja matematinius objektus, formuluoja hipotezes apie bendras jy savybes ir vieta anks¢iau nagrinéty objekty sistemoje.
A3. Sukuria nuoseklia, logiskai pagrista teiginiy sekg ar uzduoties sprendima, vertina argumentavimo logiskuma, jrodo matematinius teiginius.
A4. Planuoja, stebi, apmasto, jsivertina matematikos mokymosi procesa ir rezultatus.

All Tinkamai atlieka | A1.2 Konsultuodamasis tinkamai, | A1.3 Tinkamai, nuosekliai atlieka | A1.4 Tinkamai, nuosekliai atlieka
paprasCiausias, o naudodamasis | nuosekliai atlieka paprastas | paprastas ~ mokymosi  turinyje | nesudétingas mokymosi  turinyje
netiesiogiali teikiama pagalba | mokymaosi turinyje  numatytas | numatytas matematines procediiras, | numatytas matematines procediras,
paprastas mokymosi turinyje | matematines procediiras, | konsultuodamasis ~ argumentuoja | argumentuoja kodél jas taip atlicka.

numatytas matematines procediiras,
paaiskina kaip jas atlieka.

naudodamasis netiesiogiai teikiama
pagalba argumentuoja, kodél jas taip
atlieka.

kodgél jas taip atlieka.

III gimnazijos klasé. Bendrasis kursas. Rodiklinés lygtys. Mokomasi spresti rodiklines lygtis, suvedant j pavidala: a/ @ = a”; a/® = a9® jr lygtis

pavidalo a®* + a* + b =0, f(x) ir g(x) — ne aukstesnio negu antrojo laipsnio dvinaris. <...>

ISspreskite lygti ISspreskite lygti ISspreskite lygti ISspreskite lygti
X=5 — 3 7 5 7.32% 45 4+ 2% —6 =0
= Q7 =1 O* =0 *
Al.l Tinkamai atlieka | A1.2 Tinkamai, nuosekliai atlieka | A1.3 Tinkamai, nuosekliai atlieka | A1.4 Sklandziai, nuosekliai atlieka
paprasciausiais, o konsultuodamasis | paprastas mokymosi turinyje | nesudétingas mokymosi turinyje | nesudétingas  mokymosi  turinyje
paprastas mokymosi turinyje | numatytas matematines | numatytas matematines procediiras, | numatytas matematines procediras,

numatytas matematines procediras, | procediiras,konsultuodamasis konsultuodamasis
paaiskina kaip jas atlieka. argumentuoja kodél jas taip atlieka. | kodél jas taip atlieka.

argumentuoja | argumentuoja kodél jas taip atlieka.

IIT gimnazijos klasé. ISpléstinis kursas. Rodiklinés lygtys. Nagriné¢jamos nesudétingos lygtys, kuriy nezZinomasis yra laipsnio (laipsniy) rodiklyje
(rodikliuose). Aiskinamasi, kad tokias lygtis patogu spresti suteikiant joms pavidalg af® = a9®), a > 0,a # 1. Mokomasi spresti rodiklines lygtis, kurias
patogu spresti jvedant nauja nezinomaji.

ISspreskite lygti ISspreskite lygti ISspreskite lygti ISspreskite lygti
x+5 5X + 5x+1 =30 7. 3x+1 _ 5x+2 — 3x+4 _ 5x+3 4m +16 =10 - Zm

)" =5
3 - )
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A2.1 Konsultuodamasis
paprascCiausiais atvejais, 0
naudodamasis netiesiogiai teikiama
pagalba paprastais atvejais tyrinéja
konkre€ius matematinius objektus.
Padedamas formuluoja hipotezes apie
bendras jy savybes bei vieta anks¢iau
nagrinéty objekty sistemoje.

A2.2 Savarankiskai paprasciausiais
atvejais, o konsultuodamasis
paprastais atvejais tyringja

konkrec¢ius matematinius objektus.
Naudodamasis netiesiogiai teikiama
pagalba formuluoja hipotezes apie
bendras jy savybes bei vietg anksc¢iau
nagrinéty objekty sistemoje.

A2.3 Savarankiskai paprastais
atvejais, o0  konsultuodamasis
nesudétingais  atvejais  tyrinéja
konkrecius ir abstrakcius
matematinius objektus.
Konsultuodamasis formuluoja

hipotezes apie bendras jy savybes
bei vietg anks¢iau nagrinéty objekty
sistemoje.

A2.4 Nesudétingais atvejais tyrinéja
konkrecius ir abstrakcius
matematinius objektus. Formuluoja
hipotezes apie bendras jy savybes bei
vietag anksCiau nagrinéty objekty
sistemoje.

IIT gimnazijos klasé. Bendrasis kursas. Progresijos. <...> jvairiy uzdaviniy sprendimui taikomos aritmetinés progresijos formulés (n-tojo nario, pirmyjy

N nariy sumos) <...>.

Apskai¢iuokite sumag 1+3+5 +...+ | Apskaiciuokite  visy  dvizenkliy | Apskaic¢iuokite sumg visy trizenkliy | Aritmetiné€s progresijos pirmasis narys
102. natiraliyjy skai¢iy, kurie yra 9 | skaiCiy, kurivos dalijant i§ 5, | lygus -45,6, o penkioliktasis narys
kartotiniai, suma. gauname liekana 4. lygus 2. Apskaiciuokite pirmyjy
trisdeSimties S$ios progresijos nariy

suma.
A2.1 Konsultuodamasis | A2.2 SavarankiSkai papraséiausiais | A2.3 SavarankiSkai paprastais | A2.4 Nesudétingais atvejais tyrinéja
paprasciausiais atvejais, o | atvejais, o konsultuodamasis | atvejais, 0  konsultuodamasis | jvairius ~ matematinius  objektus,
naudodamasis netiesiogiai teikiama | paprastais atvejais tyrinéja jvairius | nesudétingais  atvejais  tyrin€ja | formuluoja hipotezes apie bendras jy
pagalba paprastais atvejais tyrinéja | matematinius objektus. | jvairius matematinius  objektus. | savybes ir vieta anksCiau nagrinéty
jvairius  matematinius  objektus. | Konsultuodamasis formuluoja | Formuluoja hipotezes apie bendras | objekty sistemoje, apie bendras

Naudodamasis netiesiogiai teikiama
pagalba formuluoja hipotezes apie
bendras jy savybes bei vietg anksc¢iau
nagrinéty objekty sistemoje, apie
bendras matematines idé¢jas.

hipotezes apie bendras jy savybes bei
vieta anksCiau nagrinéty objekty
sistemoje, apie bendras matematines
id¢jas.

ju savybes bei vieta anksCiau
nagrinéty objekty sistemoje, apie
bendras matematines id¢jas.

matematines idéjas.

IIT gimnazijos klasé. ISpléstinis kursas. Progresijos. Apibréziamos sgvokos (pirmasis skaic¢iy sekos narys, n-tasis skai¢iy sekos narys, begaliné skaiciy
seka, baigtiné skaiCiy seka, aritmetinés progresijos skirtumas, <...> progresijos n-tojo nario formulé, rekurentiné formulé). <...> su aritmetine <...> susijusios
formulés (n-tojo nario, viduriniojo nario, pirmyjy N nariy sumos). <...>

Seka ay, aq, a,,... apibrézta taip:
ag = 4‘, a = 6,
aTl

(n=1).

apy1 =
n—1

1
Si9 = S15 = 125, @py1 = S +ay
Apskaiciuokite Sy .

Aritmetinés progresijos N pirmyjy
nariy suma iSreiSkiama formule

S, = 0,5n?% — 3n.

Trodykite, kad jeigu skaidiai i; %; %
sudaro aritmeting progresija, tai
teisinga lygybe

ab + bc + ac = 3ac
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Apskaiciuokite a,

Apskaiciuokite progresijos 4-ajj
narj.

A3.1 Konsultuodamasis
paprasciausiais atvejais, 0
naudodamasis netiesiogiai teikiama
pagalba paprastais atvejais sukuria
nuosekly  uzduoties  sprendima,
empiriSkai patikrina prasoma jrodyti
teiginj. Konsultuodamasis kritiskai
vertina ~ matematinio  pranesimo
logiskuma.

A3.2 Savarankiskai paprasCiausiais
atvejais, 0 konsultuodamasis
paprastais atvejais sukuria nuosekly,
argumentuotg uzduoties sprendima,
empiriskai patikrina praSoma jrodyti
teiginj, kritiSkai vertina matematinio
pranesimo logiskuma.

A3.3. Savarankiskai paprastais
atvejais, o  konsultuodamasis
nesudétingais  atvejais  sukuria

nuosekly, argumentuotg uzduoties
sprendima, neformaly dedukcinj
jrodyma, kritiskai vertina
matematinio praneSimo logiskuma.

A3.4. Savarankiskai
atvejais, 0
nesudétingais

paprastais
konsultuodamasis
atvejais sukuria
nuosekly, argumentuota uzduoties
sprendima, abstrakty, formaly
matematinj jrodyma, kritiSkai vertina
matematinio pranesimo logiskuma.

ITI gimnazijos klasé. Bendrasis kursas. Skaiciai ir skaifiavimai. <...> I$siaiSkinama, kaip reiSkiniais uzrasyti lyginiy ir nelyginiy nattiraliyjy skaiciy aibes,
duoto natiiraliojo skaiciaus kartotiniy aibe. <...>. PleCiama laipsnio su natiiraliuoju rodikliu sagvoka. <...>

Léktuvas i miesto A | miesta B | Jrodykite, kad skai¢ius 102+ 2 | Jrodykite, kad skai¢ius 10"+ 8 | Jrodykite, kad keturiy i§ eilés einanciy
skrenda 42 minutes, o kitas léktuvas — | dalijasi i§ 3. dalijasii§ 9,n € N. natiiraliyjy skai¢iy suma yra lyginis
54 minutes. 13 valandg dienos skaiCius.

léktuvai i$skrido kartu. Kurig valanda

leéktuvai veél pakils drauge?

A3.1 Savarankiskai paprasciausiais | A3.2 Savarankiskai paprasciausiais | A3.3. Savarankiskai paprastais | A3.4 Sukuria nuosekly, argumentuotg
atvejais, 0 konsultuodamasis | atvejais, 0 konsultuodamasis | atvejais, 0  konsultuodamasis | uzduoties  sprendimg,  abstrakty,
paprastais atvejais sukuria nuosekly, | paprastais atvejais sukuria nuosekly, | nesudétingais  atvejais  sukuria | formaly matematinj jrodyma, kritiSkai
argumentuota uzduoties sprendimg, | argumentuota uzduoties sprendimg, | nuosekly, argumentuota uzduoties | vertina ~ matematinio  praneSimo
kritiskai vertina matematinio | empiriskai patikrina praSomg jrodyti | sprendimg, neformaly dedukcinj | logiskuma.

pranesimo logiskuma

teiginj, kritiSkai vertina matematinio
pranesimo logiskuma.

irodyma, kritiskai vertina
matematinio praneSimo logiskuma.

IIT gimnazijos klasé. ISpléstinis kursas. Logaritminés nelygybés. Nagriné¢jamos nesudétingos nelygybés, kuriy neZinomasis yra logaritmo (logaritmy)
reiskinyje (reiskiniuose). Aiskinamasi, kad tokias nelygybes patogu spresti suteikiant joms pavidala log, f(x) % log, g(x), o tada pereinant prie logaritmy
reiSkiniy nelygybés. Diskutuojama, kada ir kodél biitina atsizvelgti j logaritmo apibrézimo sritj.

ISspreskite nelygybe
lgx>1-1g5.

ISspreskite nelygybe
In (x +5) -

log13
3

Irodykite, kad nelygybés
4 < 2x < 6 srendiniy aibé yra
logaritmings nelygybés
logz x + logix +logix > —1
3 9

sprendiniy aibés poaibis.

Duota funkcija

f(x) =logo2(x — 4).

1.Jrodykite, kad funkcijay = f(x) yra
mazéjancioji.

2. Apskaiciuokite a reikSmes,
kuriomis f(3 — a) < f(7).

Su
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A4.1 Paragintas isitraukia 1 | A4.2 Pasitiki savo jégomis | A4.3 Noriai dalyvauja mokymosi | A4.4 Aktyviai dalyvauja mokymosi
matematikos mokymasi. Domisi | matematikoje, noriai  dalyvauja | procese, pasitiki savo jégomis | procese, pasitiki savo  jégomis
matematikos mokslo indéliu j jvairiy | mokymosi procese. Domisi | matematikoje. Domisi matematikos | matematikoje. Jaucia atsakomybg ne

Siuolaikiniy problemy sprendima.

matematikos mokslo indéliu jvairiy

mokslo indéliu jvairiy Siuolaikiniy

tik uz savo, bet ir bendramoksliy

Naudodamasis netiesiogiai teikiama | Siuolaikiniy problemy sprendime. | problemy ~sprendime. Isivertina | daroma pazanga. Domisi matematikos
pagalba stebi, jsivertina mokymosi | Konsultuodamasis jsivertina | mokymosi procesg ir rezultatus. mOkTIO indéliu lvairiy 51_uola11_<1muf
procesa bei rezultatus, apmasto juos | mokymosi procesa ir rezultatus, | Konsultuodamasis apmasto juos pr'ob emy sprendlmg. S'Stemmg?'
_ . . o . Z . ) _ . . o jsivertina  mokymosi  procesg ir
busimos karjeros kontekste. ISkilus | apmasto juos busimos karjeros | busimos karjeros kontekste. Iskilus B A WA o Ty
klititims, reikalinga pagalba. Ezg:lgztse. Iskilus klititims, ieSko l;lil;}rbnos; jas jvardija ir ieSko Karjeros Kontekste. Iskilus Kliatims,

randa budy joms jveikti.

IV gimnazijos klasé. Bendrasis kursas. I§vestinés. <...> Naudojantis funkcijos y = f(x) iSvestinés funkcijos y = f'(x) apibrézimu mokomasi rasti tiesinés
(y = f(x) = kx + b) ir kvadratinés (y = f(x) = ax? + bx + ¢) funkcijy iSvestines. <...> Praktikuojamasi skai¢iuoti funkcijy, iSreiksty daugianariais
iSvestines ir taikyti iSvestiniy skai¢iavimo taisykles. <...> Praktikuojamasi tirti funkcijos savybes ir braizyti funkcijy grafiky eskizus. Sprendziami jvairaus
konteksto iSvestiniy taikymo uzdaviniai.

Mokiniams pateikiamos keturios skirtingo sunkumo uzduotys. PraSoma spresti uzdavinius nuosekliai bei jsivertinti, kg reikia gebéti ar zinoti, kad atliktuméte
kiekvieno lygio uzduotis.

1 lygis. Apskai¢iuokite daugianario i$vesting: a) 2x + 4; b) 3x? + x + 6; ¢) x> — 4x% — 8x + m.
2 lygis. Apskaiciuokite funkcijos i§vestine: a) f(x) = (2x + 5)%; b) f(x) = (3 + 4x)(4x —3);¢) f(x) = (x — 2)(x%? + 1).
3 lygis. Naudodamiesi funkcijos i§vestine istirkite funkcija f(x) = x3 — 3x ir nubraizykite jos grafika.

4 lygis. I8 kvadratinés formos skardos laksto, kurio krasto ilgis 3 dm, iSpjaunant kampuose vienodus kvadratélius ir uzlenkiant likusius pakrascius, reikia
padaryti stacCiakampio gretasienio formos dézute be dangcio.

4.1. Pazyméje ispjaunamo kvadratélio krastinés ilgj x dm, parodykite, kad dézutés tiiris V = f(x) = x(3 — 2x)% dm?.
4.2. Kokia turi buiti x reik§mé, kad dézutés turis buty didziausias?
4.3. Apskaiciuokite didZiausig dézutés tiirj.
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| \
| -
X
A4.1  Paragintas  jsitraukia | A4.2 Dalyvauja matematikos | A4.3  Dalyvauja  matematikos | A4.4 Dalyvauja matematikos
matematikos mokymasi. | mokymosi procese, jaucia | mokymosi procese, jaucia | mokymosi procese, pasitiki savo
Naudodamasis netiesiogiai teikiama | atsakomybe uz savo daroma pazangg. | atsakomybe uz savo daromg | jégomis, mokydamasis jaucia
pagalba stebi, jsivertina mokymosi | Konsultuodamasis stebi, reflektuoja | pazanga. atsakomybe uz savo daromg pazanga.

procesg bei rezultatus, iSsikelia | ir jsivertina mokymosi procesg ir | Stebi, reflektuoja ir jsivertina | Sistemingai stebi, reflektuoja ir
trumpalaikius ~ mokymosi tikslus, | rezultatus, planuoja  mokymasi. | mokymosi procesg bei rezultatus. | jsivertina matematikos mokymosi
planuoja mokymasi. ISkilus kliGitims, | ISkilus klititims, iesko pagalbos. Konsultuodamasis planuoja | procesg bei rezultatus. ISkilus kliGitims,
reikalinga pagalba. mokymasi. I8kilus klititims, jas | randa biidy joms jveikti.

jvardija ir ieSko pagalbos.

IV gimnazijos klasé. ISpléstinis kursas. Integralai. <..> Mokomasi, naudojantis neapibréztinio integralo Zenklu, uzrasyti funkcijos y = f(x) visas
pirmykstes funkcijas: [ f(x) dx = F(x) + C, C € R.<..> Pateikiamos ir apibidinamos apibréztinio integralo savybés. <...> Pateikiama ir pagrindziama

Niutono-Leibnico formulé: S = f: f(x) dx = F(b) — F(a) ir mokomasi ja naudotis, sprendziant uzdavinius, susijusius su kreiviniy figiiry plotais.<...>

Mokiniams pateikiamos keturios skirtingo sunkumo uzduotys. PraSoma spresti uzdavinius nuosekliai bei jsivertinti, kg reikia gebéti ar Zinoti, kad
atliktumete kiekvieno lygio uzduotis.

1 lygis. Parasykite funkcijos f(x) = 3x + 2y pirmykste funkcijg, kurios grafikas eina per taskg (2; 3).

xZ

2 lygis. Apskai¢iuokite integralus: a) fj—fx dx; b) f__zl % dx; c) f_gz(cos(Sx) — sin x)dx.
3

X
3 lygis. Apskaiciuokite figiiros, kurig riboja funkcijos f(x) = — x? + 5x — 4 grafikas ir abscisiy asis, plota.
4 lygis. Parasykite nubrézty grafiky funkcijy lygtis ir apskaiciuokite gautos figtiros plota.
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pranesimo elementy loginius rysius.

B. Matematinis komunikavimas
B1. Analizuoja ir interpretuoja jvairiomis formomis (tekstu, paveikslu, schema, formule, lentele, bréziniu, grafiku, diagrama) pateikto matematinio

B2. Atpazjsta, apibrézia ir tinkamai vartoja matematinius faktus — terminus, Zyméjima, objektus, jprastus algoritmus ir operacijas.
B3. Kuria, pristato matematinj praneSima: atsirenka reikiamg informacija, naudoja tinkamas fizines ir skaitmenines priemones, tinkamai cituoja Saltinius.

B1.1 Konsultuodamasis
paprasciausiais atvejais, 0
naudodamasis netiesiogiai teikiama
pagalba paprastais atvejais paaiskina,
perfrazuoja jvairiomis formomis
(tekstu, paveikslu, schema, formule,
lentele, bréZiniu, grafiku, diagrama),
ju deriniais pateiktus matematinius
praneSimus; 1iSskiria  Zinomg ir
ieSkoma, pertekling ar trukstama
informacija, nustato ir nurodytu biidu
apibiidina  loginius  praneSimo
elementy rysius.

B1.2 Savarankiskai paprasciausiais
atvejais, o konsultuodamasis
paprastais atvejais analizuoja
jvairiomis formomis (tekstu,
paveikslu, schema, formule, lentele,
bréziniu, grafiku, diagrama), juy
deriniais  pateiktus  matematinius
praneSimus; iSskiria zinoma ir
ieSkoma, pertekling ar trukstama
informacija, nustato ir nurodytu biidu
apibiidina loginius pranesimo
elementy rysius.

B1.3  SavarankiSkai  paprastais
atvejais, o  konsultuodamasis
nesudétingais atvejais analizuoja ir
interpretuoja jvairiomis formomis
(tekstu, paveikslu, schema, formule,
lentele, bréZiniu, grafiku, diagrama),
ju deriniais pateiktus matematinius
praneSimus; iSskiria ~ Zinomg ir
ieSkoma, pertekling ar trikstama
informacija, nustato ir pasirinktu
biudu apibiidina loginius praneSimo
elementy rysius.

B1.4 Nesudétingais atvejais analizuoja
ir interpretuoja jvairiomis formomis
(tekstu, paveikslu, schema, formule,
lentele, bréziniu, grafiku, diagrama),
jy deriniais pateiktus matematinius
praneSimus; iSskiria Zinomg ir
ieSkomg, pertekling ar trikstamag
informacijg, nustato ir pasirinktu ar
savitu budu apibidina loginius
pranesimo elementy rysius.

III gimnazijos klasé. Bendrasis ku

Nagrinéjamos funkcijy grafiky transformacijos.<...>

rsas. Funkcijos. Aptariama kaip teisingai vartoti su funkcijomis susijusias sgvokas, terminus ir Zymenis. <...>
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4y 41y s lY i y y = f(X)
i 3 - [y=m0 ‘ c
2 2 6 3
1 ] 5 2 £
X 4 1
4 -3 2 - 1 3 X
L8834 saped HERSE 188EE 1 s8Y 48asy ases dRuEA s !—1/123456789101112
-4 2 -1
2 } ) i
-3 Pabaikite braizyti funkcijos grafiko i 3
-4 eskizg  Zinant, kad paveiksle |' > 2 Lf 2
fRemd§m|e5| pav_elksle pavaizduotu pavalzduotg fgnkcua y=f(x)yra: -2 Paveiksle pavaizduotos funkcijos
unkeijos -y = f(x)  grafiku L. Lygine. Remdamiesi paveiksle _ i
nustatykite: 2. Nelyginé. o ]P i f(x) = avx + b grafikas.
1.Funkcijos apibréZimo sritj ir pavaizduotu fun C_IJOS l.ApSk&1c1upk1te a 'r.b relk.sm.evs..
reik§miy sritj. y=fx) graflku. 2. Nustatykite funk.c1vjos‘ apibrézimo
2. Su  kuriomis  argumento L. Nustatykite: , _ .| sriti ir funkeijos reikSmiy srit].
reikimémis  funkcijos  reiksmés a) funkceijos lyginumg ir pagriskite; | 3. Nubraizykite funkcijos
did¢ja ir su kuriomis argumento b) funkcijos pastovaus zenklo | f (x) = avx grafika.
reikSmémis  funkcijos  reikSmes intervalus.
?aFZSJn icijos nulius. 2. Kiek sprendiniy turi lygtis
4. Didziausig ir maZziausig funkcijos y =5
reik§mes, jeigu jos egzistuoja.
B1.1 Savarankiskai paprasCiausiais | B1.2 ~ Savarankiskai  paprastais | B1.3 Savarankiskai nesudétingais | B1.4 Analizuoja ir interpretuoja
atvejais, 0 konsultuodamasis | atvejais, 0 konsultuodamasis | atvejais analizuoja ir interpretuoja | nesudétingus jvairiomis formomis

paprastais atvejais analizuoja ir
interpretuoja jvairiomis formomis
(tekstu, paveikslu, schema, formule,
lentele, bréziniu, grafiku, diagrama),
Jjuy deriniais pateiktus matematinius
praneSimus, iSskiria Zinomg ir
ieSkoma, pertekling ar trukstamag
informacija, nustato ir nurodytu biidu
apibiidina  loginius  pranesimo
elementy rysius.

nesudétingais atvejais analizuoja ir
interpretuoja jvairiomis formomis
(tekstu, paveikslu, schema, formule,
lentele, bréziniu, grafiku, diagrama),
Jjuy deriniais pateiktus matematinius
praneSimus, iSskiria Zinoma ir
ieSkoma, pertekling ar trikstama
informacija, nustato ir nurodytu biidu
apibiidina  loginius  pranesimo
elementy rysius.

jvairiomis  formomis  (tekstu,
paveikslu,  schema,  formule,
lentele, bréziniu, grafiku,

diagrama), jy deriniais pateiktus
matematinius praneSimus, iSskiria
zinomg ir ieSkoma, pertekling ar
trukstamg informacijg, nustato ir
pasirinktu buidu apibuidina loginius
praneSimo elementy rysius.

(tekstu, paveikslu, schema, formule,
lentele, bréziniu, grafiku, diagrama),
ju deriniais pateiktus matematinius

praneSimus, iSskiria

ieSkoma,

Zinomg ir
pertekling ar trikstamag

informacijg, nustato ir pasirinktu ar

savitu budu apibudina
pranesimo elementy rysius.

loginius

o1




III gimnazijos klasé. ISpléstinis kursas. Funkcijos. Mokomasi teisingai vartoti su funkcijomis susijusias sgvokas, terminus ir Zymenis. Mokomasi,
naudojantis funkcijos grafiku, rasti (apskaiciuoti) funkeijos apibrézimo ir reikSmiy sritis, did¢jimo ir mazéjimo intervalus. <...> Nagrin¢jamos funkcijy grafiky
transformacijos.<...> Apibréziamos sgvokos: tolydi funkcija. <...>

LY Grafiskai nustatykite lygties Funkcijos f(x) = a*™* grafikas Duota funkcija f (x) = x_+;
. —

3 log, x = . eina per taska A (3; 2)- 1.Nustatykite funkcijos
T . ox— 1 1.Apskai¢iuokite a reikSme. y = f(x) tolydumo intervalus.

2 sprendiniy skaiciy. . . . .

2.Nustatykite funkcijos 2 Nubraizykite funkcijos y = f(x)
f y = f(x) didé¢jimo ir mazéjimo grafika.
a intervalus.

—+2 -1 0 1 1] ] 4 5 6

-1

-2

-3
Kurios funkcijos grafikas
pavaizduotas paveiksle:
1 f(x) =vx +5;
2. f(x) =Vx —5;
3. f(x) =—Vx +5;
4. f(x) =5 —x.
B2.1 Paprasciausiais atvejais | B2.2 Atpazjsta, apibrézia, paprastais | B2.3 AtpaZjsta, apibrézia, paprastais | B2.4 Atpazjsta, apibreézia,
atpaZzjsta, tinkamai vartoja | atvejais ir tinkamai vartoja, taiko | atvejais tiksliai ir tinkamai vartoja, | nesudétingais  atvejais  tiksliai ir
mokymosi  turinyje  numatytus | mokymosi turinyje iSskirtus | taiko mokymosi turinyje iSskirtus | tinkamai vartoja, taiko mokymosi
matematinius terminus, zyméjima, | matematinius faktus - terminus, | matematinius faktus - terminus, | turinyje i$skirtus matematinius faktus -
objektus, jprastus algoritmus ir | Zyméjima, objektus, Iprastus | Zyméjima,  objektus,  jprastus | terminus, Zymeéjima, objektus, jprastus
operacijas. Pateikdamas | algoritmus ir operacijas. Pateikdamas | algoritmus ir operacijas. | algoritmus ir operacijas. Pateikdamas

paprasciausios uzduoties sprendima,
siekia perteikiamos minties aiSkumo.

paprastos uzduoties sprendima, siekia
perteikiamos  minties  aiSkumo,
tikslumo.

Pateikdamas paprastos uzZduoties
sprendimg matematine kalba, siekia
perteikiamos  minties  aiSkumo,
tikslumo.

nesudétingos  uzduoties sprendimag
matematine kalba, siekia perteikiamos
minties aiSkumo, tikslumo.

IV gimnazijos klasé. Bendrasis kursas. Erdvés figiiros. <...> Mokomasi erdvinius kiinus vaizduoti ir atpaZinti. ApibréZiamos su erdviniais kiinais susijusios
sgvokos: Soninis ir visas pavirsius; pagrindas; aukstiné, apotema sudaromoji, gretasienio jstrizainé. <...> Mokomasi apskai¢iuoti erdviniy kiiny pavirsiy plotus
ir tarius. <...> Praktikuojamasi vaizduoti sukiniy pjtvius (lygiagrecius pagrindui, asinius) ir apskaiiuoti pjuviy (lygiagreéiy pagrindui, asiniy) plotus. <...>
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Ritinio aukstinés ilgis lygus 16 dm, o
pagrindo skersmuo sudaro
ketvirtadalj ritinio aukstines.
Nubraizykite ritinj ir apskaiciuokite
jo tari.

Nubraizykite kiigi. Pavaizduokite jo
asinj pjuvj. Kugio asinio pjivio kampo
prie vir§iinés didumas lygus 120° o
pagrindo spindulio ilgis 15 cm.
Apskaiciuokite kiigio asinio pjuvio
plota.

Taisyklingosios keturkampés | Erdvinio kuno i8klotiné susideda i$
piramidés pagrindo krastinés ilgis 16 | trijy kvadraty, kuriy krastinés ilgis
cm, o aukstinés ilgis — 20 cm. | lygus 4 cm, ir dviejy lygiakrasciy
Apskaidiuokite ~ piramidés  viso | trikampiy.  Apskaiciuokite = kam
pavirSiaus plota. lygus erdvinio kiino tiris.
B2.1 Paprastais atvejais atpazjsta, | B2.2 Paprastais atvejais atpazjsta, | B2.3 Atpazjsta, apibrézia, | B2.4 Apibrézia tiksliai ir tinkamai

tinkamai vartoja mokymosi turinyje
numatytus matematinius terminus,
zZyméjima, objektus, Jprastus
algoritmus ir operacijas. Pateikdamas
paprastos  uzduoties  sprendimg
matematine kalba, siekia
perteikiamos minties aiSkumo.

tinkamai vartoja mokymosi turinyje
numatytus matematinius terminus,
zZyméjima, objektus, Jprastus
algoritmus ir operacijas. Pateikdamas
nesudétingos uzduoties sprendima,
siekia perteikiamos minties aiSkumo,
tikslumo.

nesudétingais atvejais tiksliai ir
tinkamai vartoja, taiko mokymosi
turinyje  iSskirtus  matematinius
faktus - terminus, Zzyméjima,
objektus, algoritmus ir operacijas.
Pateikdamas nesudétingos
uzduoties sprendima prioriteta teikia
specifinei  matematinei  kalbai,
kreipia démesj 1 detales, siekia
perteikiamos  minties  aiSkumo,
tikslumo. Konsultuojamas
klasifikuoja, grupuoja sagvokas.

vartoja mokymaosi turinyje numatytus
matematinius terminus, Zymeéjima,
objektus, jprastus algoritmus ir
operacijas. Pateikdamas uZzduoties
sprendimg prioritetg teikia specifinei
matematinei kalbai, kreipia démesj |
detales, siekia perteikiamos minties
pilnumo ir glaustumo. Klasifikuoja,
grupuoja savokas, konstruoja logiskai
teisingus teiginius.

IV gimnazijos klasé. ISpléstinis kursas. Erdvés figiiros. <...> Mokomasi erdvinius kiinus vaizduoti ir atpaZinti.<...> Mokomasi apskai¢iuoti erdviniy kiiny

pavir$iy plotus ir tiirius. <...>

Ritinio aukStinés ilgis 12 cm ilgesnis
uz ritinio spindulio ilgj. Ritinio viso
pavirsiaus plotas lygus 288w cm?.

1. Nubraizykite ritinj. PaZymékite
ritinio pagrindo spindulio ilgj x cm ir
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Taisyklingojo tetraedro apotemos
ilgis lygus 10v3. Apskaiiuokite
tetraedro pavirSiaus plota.

parodykite, kad ritinio apatinio
pagrindo plotas lygus 36m cm?2.

2. Apskai¢iuokite ritinio aukstinés
ilg]

3. Apskaiciuokite ritinio tarj.

9cm

Kigio Soninio pavirSiaus isklotiné

yra  skritulio iSpjova, kurios
spindulio ilgis yra 9 cm, o j3
ribojantis  lankas lygus 120°.
Apskaiciuokite:

1. Kiigio viso pavirSiaus plota.

Paveiksle pavaizduotas staciakampis
gretasienis. Trikampio XYZ kraStiniy
ilgiai:

XZ =+/55,XY =8,YZ =0.
Apskaiciuokite jstrizainés XA ilgj?

2. Kiigio tiirj.
B3.1 Padedamas patikimuose | B3.2 Naudodamasis netiesiogiai | B3.3 Konsultuodamasis | B3.4 Patikimuose Saltiniuose suranda
Saltiniuose  suranda  matemating | teikiama  pagalba  patikimuose | patikimuose Saltiniuose suranda | matemating informacija, ja analizuoja
informacija, ja analizuoja ir kritiSkai | Saltintuose = suranda  matemating | matematine informacija, ja | ir kritiSkai vertina, apibendrina,
vertina, apibendrina, tinkamai cituoja | informacijg, ja analizuoja ir kritiSkai | analizuoja ir kritiSkai vertina, | tinkamai  cituoja  Saltinius  savo
Saltinius savo darbuose. Kuria ir | vertina, apibendrina, tinkamai cituoja | apibendrina,  tinkamai  cituoja | darbuose. Kuria ir pristato nesudétinga
pristato  papras€iausia matematinj | Saltinius savo darbuose. Kuria ir | Saltinius savo darbuose. Kuria ir | matematinj prane$ima, naudodamas
pranesima, naudodamas pasiiilytas ar | pristato paprasta matematinj | pristato  paprast3 =~ matematinj | pasitlytas ar pasirinktas fizines ar

pasirinktas fizines ar skaitmenines
priemones, formas, atsizvelgia |
adresata ir komunikavimo situacija.

pranes§img, naudodamas pasitlytas ar
pasirinktas fizines ar skaitmenines
priemones, formas, atsizvelgia |
adresatg ir komunikavimo situacijg.

praneS§img, naudodamas pasitlytas

ar pasirinktas fizines ar
skaitmenines priemones, formas.
atsizvelgia 1 adresatg ir

komunikavimo situacijg.

skaitmenines  priemones, formas,
atsizvelgia j adresatg ir komunikavimo
situacija.

111 gimnazijos klasé. Bendrasis kursas. Sinusas, kosinusas ir tangentas. <...>Naudojantis vienetiniu apskritimu mokomasi rasti ir apskai¢iuoti sinuso ir
kosinuso reikSmes kampy, kuriy dydziai lygiis 0°, £30°, £45°, £60°, £90°, £120° <...> Jvedami skai€iai, kuriuos rasant naudojamasi trumpiniu arc:
arksinusas (arcsin), arkkosinusas (arccos), arktangentas (arctg). <...>

54




Uzpildykite lentele
24 Sina COS o

30°
450
60°
120°
135°
150°

Naudodami simbolius > arba <,

padarykite iSvada

1.Jei kampas a smailusis, tai sin «...

0,

Jei kampas «a bukasis, tai sin «... 0.

2.Jei kampas a smailusis, tai cos a...

0,

Jei kampas a bukasis, tai cos a... 0.

Nustatykite tasko B koordinates.

y

1

120° X

L/

A =arcsin %; B =arccos (- ?) ;

C = arctg V3.

Uzrasykite skai¢ius A, B ir C
didéjimo tvarka.

-

40 cm

l)\l]

Metro eskalatorluje yra 170 laipteliy.
Laiptelio plotis 40 cm, aukstis 20 cm.

1.Apskaiciuokite eskalatoriaus
posvyrio kampo a didumg?

2. Kokiame gylyje yra metro stotis?

B3.1 Padedamas patikimuose
Saltiniuose  suranda  matemating
informacija, ja analizuoja ir kritiskai
vertina, apibendrina, tinkamai cituoja
Saltinius savo darbuose. Kuria ir
pristato  paprasc¢iausia matematinj
praneS§img, naudodamas pasitlytas ar
pasirinktas fizines ar skaitmenines
priemones, formas, atsizvelgia |
adresatg ir komunikavimo situacija.

B3.2 Naudodamasis netiesiogiai
teikiama  pagalba  patikimuose
Saltiniuose  suranda  matemating

informacija, ja analizuoja ir kritiskai
vertina, apibendrina, tinkamai cituoja
Saltinius savo darbuose. Kuria ir
pristato paprasta matematinj
pranes§img, naudodamas pasitlytas ar
pasirinktas fizines ar skaitmenines
priemones, formas, atsizvelgia |
adresata ir komunikavimo situacija.

B3.2 Konsultuodamasis
patikimuose Saltiniuose suranda
matemating informacija, ja
analizuoja ir kritiSkai  vertina,
apibendrina ir interpretuoja,
tinkamai cituoja Saltinius savo
darbuose.  Kuria ir  pristato

nesudétingg matematin] pranesima,
naudodamas pasirinktas fizines ar
skaitmenines priemones, formas,
atsizvelgia 1 adresata ir
komunikavimo situacija.

B3.4 Patikimuose $altiniuose suranda
matemating informacija, ja analizuoja
ir kritiSkai vertina, apibendrina ir
interpretuoja, tinkamai cituoja
Saltinius savo darbuose. Kuria ir
pristato  matematin}  praneSima,
naudodamas pasirinktas fizines ar
skaitmenines  priemones, formas,
atsizvelgia j adresatg ir komunikavimo
situacijg.

I11- TV gimnazijos klasés. ISpléstinis kursas. Trigonometrija. <...> Mokomasi laipsniy skaiéiy keisti radiany skai¢iumi ir atvirks¢iai — radiany skaiciy
keisti laipsniy skai¢iumi.<...> Naudojantis vienetiniu apskritimu (nesinaudojant lygéiy sinx = a, cosx = a,a € [—1; 1], sprendiniy formulémis) mokomasi

rw

rasti dydzius kampy, kuriy sinusai ir kosinusai lygis 0, + + —,+ —, £ 1. <..> Praktikuojamasi grafiskai spresti lygtis ir nelygybes

a-f(kx+b)+c % 0 (a,k,b,c €R, a,k #0; f(x) = sinx, cos x, tgx). <.>
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ISreikskite radianais ir laipsniais
kampa, gretutinj kampui «, Kai

_5m

P

60°

30

Remdamiesi paveikslo, kurio OA = 6,
OB = 4, duomenimis:

1 Nustatykite taSko A koordinates.

2. Nustatykite taSko B koordinates.

Duota funkcija

f(x) =—-3sin(x) + 1
1.Nustatykite funkcijos
y = f(x) reikSmiy srit].
2 Kiek sveikyjy skaiCiy priklauso
funkcijos  y = f(x) reikSmiy
sri¢iai.

Duota funkcijos

f(x) = sin (x =) ir

gx)=x%-1

1.Nubrézkite funkcijy y = f(x)ir
y = g(x) grafikus.

2 Nustatykite, kiek sprendiniy turi
lygtis

sin (x —2) =x? — 1 intervale

X € [—E;E].
2’ 2

C. Problemy sprendimas

C1. Analizuoja jvairias problemines situacijas, pasitilo matematinj modelj problemai i§spresti.
C2. Pasitlo ir vertina alternatyvias matematinés uzduoties sprendimo strategijas, sudaro uzduoties sprendimo plang ir jj jgyvendina.
C3. Ivertina matematinés veiklos rezultatus, daro pagristas iSvadas, jas interpretuoja.

C3.1 Naudodamasis netiesiogiai
teikiama pagalba jsitikina, patikrina
ar rastas teisingas, prasmingas
atsakymas ] iSkeltg paprasta
klausimg. Daro pagrijstas iSvadas.

C3.2 Naudodamasis netiesiogiali
teikiama pagalba jvertina paprastos
uzduoties sprendimui taikyty bidy,
metody, priemoniy tinkamuma.
Konsultuodamasis jsitikina, patikrina
ar rado teisingg, prasmingg atsakyma
1 i8kelta klausima.

C3.3 Konsultuodamasis jvertina
paprastos probleminés uzduoties
sprendimui taikyty biidy, metody,
priemoniy tinkamuma, jsitikina ar
rado teisinga, prasmingg atsakyma |
iSkelta klausimg. Konsultuojamas
gautus rezultatus interpretuoja
platesniame nei buvo probleminé
uzduotis kontekste.

C3.4 Ivertina nesudétingos
probleminés uzduoties sprendimui
taikyty biidy, metody, priemoniy
tinkamuma, jsitikina ar rado teisinga,
prasmingg atsakyma j iSkelta
klausimg. Gautus rezultatus
interpretuoja platesniame nei buvo
probleminé uzduotis kontekste.

III gimnazijos klasé. Bendrasis kursas. Tekstiniai uzdaviniai. <...> Mokomasi, sprendziant tekstinius uzdavinius, sudaryti lygtj, ja iSspresti ir atrinkti
uzdavinio salygg atitinkantj atsakyma. <...> SprendZiami uzdaviniai, kuriuose rodikliné funkcija modeliuojama gamtoje f(n) = k - a™, ekonomikoje S(n) =

So * (1 + %)n.<...>

2020 metais jmoné jsigijo ofiso baldy
komplekty uz 10000 eury. Sie baldai
kasmet netenka 500 eury savo vertes.

Dovany maiSelis kainuoja 6,70 euro.
Jame yra dviejy rusiy saldainiy: vieny
kilogramas kainuoja 15 eury, o kity —

Jei zemés sklypas kasmet brangsta
po 8 proc., apytiksliai po kiek mety
sklypo kaina padvigubés?

I sandel; atvezé 1200 kg. apelsiny.
Kiekvieng dieng juos perrenkant,
atsirasdavo 24 kg (2 % nuo atvezto
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Kokia yra Siy baldy verte 2022
metais?

13 eury. Visas maiselis sveria 5 kartus
daugiau negu saldainiai, kuriy kaina
15 eury uz kilograma. Po kiek gramy

kiekio) netinkamy naudoti. Kiek
kilogramy tinkamy naudoti apelsiny
sandélyje bus po 5 dieny.

kiekvienos ruSies saldainiy yra

maiselyje?
Cl1 Padedamas nagrinéja | C1.2 Naudodamasis netiesiogiai C1.3 Konsultuodamasis analizuoja | C1.4 Analizuoja nerutinines
nerutininiy  problemy  sprendimo | teikiama pagalba analizuoja nerutinines problemas, kuriy problemas, kuriy sprendimas
pavyzdzius, kuriy sprendimas | nerutinines problemas, kuriy sprendimas reikalauja abstrakéiy ir | reikalauja abstrakéiy ir kompleksiniy
reikalauja  tarpusavyje  susiety, | sprendimas reikalauja tarpusavyje kompleksiniy ziniy, matematiniy Ziniy, matematiniy idéjy taikymo,
kompleksiniy ziniy. Pasitlo | susiety, kompleksiniy ziniy, 1déjy taikymo, pasiiilo matematinj | pasitlo matematinj modelj
matematinj modelj  paprastoms | matematiniy idéjy taikymo, modelj nesudétingai pazistamo nesudétingai naujai problemai spresti.
analogiSkoms temos rémuose | suformuluoja matematinj modelj integralaus konteksto problemai

nagrinétoms problemoms.

paprastai pazjstamo konteksto
problemai spresti.

spresti.

III gimnazijos klasé. ISpléstinis kursas. Tekstiniai uzdaviniai. <...> Sprendziami su procentais ir dydziy santykiais susij¢ uzdaviniai: dZiovinimo-

drékinimo, sudétiniy procenty, lydiniy-miSiniy-tirpaly <...>. Nagriné¢jami ir sprendZiami tekstiniai uzdaviniai. <...>

Antikvariniame  knygyne knygy
rinkinys jkainuotas 350 eury. Po to jo
kaing teko du kartus sumazinti tuo
paciu procenty skaiCiumi. Koks tai
skaiCius, jei po antrojo sumaZzZinimo
knygy rinkinys kainavo 283 eurus 50
centy?

2017 metais jmoné jsigijo kavos
aparatg uz 3500 eury. Kasmet Sis
aparatas netenka 7 proc. savo
pradinés vertés. Kuriais metais 2031
ar 2041 metais Sio kavos aparato verté
bus 0 eury?

4 kg skiedinio, turin¢io 35 %
vandens, sumaiSytt su 6 kg
skiedinio, kuriame yra 30%
vandens. Kiek procenty vandens yra
gautame miSinyje?

Dviratininkas suplanavo nuvykti is A |
B vaziuodamas tam tikru greiciu. Jeigu
jis vaziuoty Skm/h didesniu grei¢iu nei
suplanuotasis, tai B pasiekty 5
valandomis anksciau, o jeigu vaziuoty
10 km/h grei¢iu, tai B pasiekty 8
valandomis anks¢iau. Koks jo
suplanuotasis greitis (km/h)?

C2.1 Padedamas apsvarsto pasiiilytas
alternatyvias paprastos uzduoties
sprendimo strategijas, taiko skirtingy
mokymosi turinyje nagrinéty
sri¢iy/temy faktus ir procediiras, kol
jgyvendina pasirinktg strategija.

C2.2 Naudodamasis netiesiogiali
teitkiama pagalba pasiiilo, apsvarsto,
vertina  alternatyvias  paprastos
uzduoties sprendimo strategijas, taiko
ir derina skirtingy mokymosi turinyje
nagrinéty  sri¢iy/temy  faktus ir
procediras, kol sudaro wuzduoties
sprendimo plang ir jj jgyvendina.

C2.3 Konsultuodamasis pasiiilo,
apsvarsto, vertina  alternatyvias
paprastos  uzduoties  sprendimo
strategijas, taiko ir derina skirtingy
mokymosi turinyje nagrinéty
sri¢iy/temy faktus ir procediiras, kol
sudaro uzduoties sprendimo plang ir

ji igyvendina.

C2.4 Pasiillo, apsvarsto, vertina
alternatyvias  paprastos uzduoties
sprendimo strategijas, taiko ir derina
jvairly  sriciy/temy  faktus  ir
procediras, kol sudaro uZduoties
sprendimo plang ir jj jgyvendina.

11-1V gimnazijos klasés. Bendrasis kursas. <...> Sprendziami jvairaus konteksto i§vestiniy taikymo uzdaviniai <...> ApibréZiamos su erdviniais kiinais
susijusios sgvokos: < ...> pagrindas, aukstiné, apotema, sudaromoji. <...> Analizuojama problemos, kuriy sprendimas reikalauja tarpusavyje susiety,
kompleksiniy Ziniy, matematiniy idéjy taikymo.<...>
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Materialusis taskas juda pagal désnj
S (t) = t3+ 3t (laika matuojame
sekundémis, kelig —  metrais).
Apskaiciuokite tasko greitj laiko
momentu t=0,5s.

Stiklinis rutuliukas, kurio spindulio
ilgis yra 15 cm, jriedéjo | kiigio
formos ertme¢. Rutuliuko virSutinis
taskas yra viename aukstyje su ertmés
krastu. Zitirint i§ $ono, ertmés vaizdas
yra lygiakrastis trikampis. Koks yra
ertmeés gylis?

Sekos bendrasis narys
a,=n*+1(n=1,2,..,10).
ApskaiCiuokite  tikimybg,  kad
atsitiktinai paimtas sekos narys yra
skaiciaus 5 kartotinis.

Y Aukstis m

X

-1 0 1 2 3 4 5
Atstumas m

—4

| baseing jeinama tuneliu, kurj galima
aprasSyti funkcija h(x) =d(5 —d);
¢ia h — tunelio aukstis (metrais), d—
atstumas (metrais) nuo kairiojo tunelio
krasto. Paveiksle pateiktas tunelio
aukscio grafikas.

1.Koks yra tunelio grindy plotis?

2.Koks yra maksimalus tunelio
aukstis? Parodykite, kaip gavote
atsakyma?

C2.1 Padedamas apsvarsto pasitlytas | C2.2  Naudodamasis netiesiogiai | C2.3 Konsultuodamasis pasiilo, | C2.4 Pasitlo, apsvarsto, vertina

alternatyvias paprastos uzduoties
sprendimo strategijas, taiko ir derina
keliy sri¢iy/temy faktus ir procediiras,
kol jgyvendina pasirinkta strategija.

teikiama pagalba apsvarsto, vertina
alternatyvias paprastos uzduoties
sprendimo strategijas, taiko ir derina
keliy sri¢iy/temy faktus, procediras,
mastymo biidus, kol jgyvendina
pasirinktg strategija.

apsvarsto, vertina  alternatyvias
nesudétingos uzduoties sprendimo
strategijas, taiko ir derina keliy
sriciy/temy  faktus, procediras,
mastymo  biidus, kol sudaro
uzduoties sprendimo plang ir ji
jgyvendina.

alternatyvias nesudétingos uzduoties
sprendimo strategijas, taiko ir derina
jvairiy sri¢iy/temy faktus, procediiras,
mastymo biidus, kol sudaro uzduoties
sprendimo plang ir jj jgyvendina.

IV gimnazijos klasé. ISpléstinis kursas. Tikimybés. <...> Sprendziant kombinatorikos uzdavinius (nustatant rinkiniy skai¢iy), mokomasi naudotis
galimybiy medziais, galimybiy lentelémis ar kitaip suraSyti reikiamus rinkinius.<...> mokomasi apskaiciuoti: bandymo baigties ar jvykio tikimybe <...>
Mokomasi sudaryti atsitiktinio dydzio skirstinio lentele, apskaiciuoti jo matematine viltj (atsitiktinio dydzio vidurkj).<...>
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IS skaitmeny 1, 5 ir 8 sudaromi visi
jmanomi keturzenkliai skaiciai.

IS aibés {0;1;2;3;4;5;6;7;8;9}
atsitiktinai vienas skaiCius uzraSomas

Taikinys pritvirtintas prie aSies O.
Isukus taikinj, kad Saulys nematyty

Du abiturientai laiké po penkis
valstybinius brandos egzaminus ir

1. Keli i$ jy yra nelyginiai. funkcijos sektoriaus Zymin¢iy skaitmeny, | gavo tokius jverCius: pirmasis —
2. ApskaiGiuokite tikimybeg, kad | f(x) = 2x3 + bx? — 8x koeficiento | leidziama Sauti. Pataikes j sektoriy, | 65,68,97,92,73; antrasis -
keturzenklis  nelyginis  skaiCius | b vietoje. Apskaiéiuokite tikimybe, | Saulys iSloSia 4 eurus, | 2 sektoriy — | 58,99,72,98,68. Laikydami, kad visy
dalijasi 18 5. kad sudaryta funkcija yra nelyginé. 5 eurus ir | 3 sektoriy — 6 eurus. Ar | dalyky iverCiai vienodai svarbiis,
verta dalyvauti loSime, jeigu uz | pasakykite, kurio abituriento rezultatai
vieng Suvj reikia mokeéti 5 eurus? geresni?
3
1.
2
C3.1 Naudodamasis netiesiogiai | C3.2 Naudodamasis netiesiogiai | C3.3 Konsultuodamasis jvertina | C3.4 Jvertina nesudétingos
teikiama pagalba jsitikina, patikrina | teikiama pagalba jvertina paprastos | paprastos probleminés uzduoties | probleminés uzduoties sprendimui
ar rastas teisingas, prasmingas | uzduoties sprendimui taikyty budy, | sprendimui taikyty budy, metody, | taikyty bady, metody, priemoniy

atsakymas ] iSkeltg paprastg klausima.
Daro pagrjstas iSvadas.

metody, priemoniy tinkamuma.
Konsultuodamasis jsitikina, patikrina
ar rado teisingg, prasmingg atsakyma
1 i8kelta klausima.

priemoniy tinkamuma, jsitikina ar
rado teisingg, prasmingg atsakymg |
iSkelta klausima. Konsultuojamas
gautus  rezultatus  interpretuoja
platesniame nei buvo probleminé
uzduotis kontekste.

tinkamuma, jsitikina ar rado teisinga,
prasmingg atsakyma 1  iSkeltg
klausima. Gautus rezultatus
interpretuoja platesniame nei buvo
probleminé uzduotis kontekste.

III gimnazijos klasé. Bendrasis kursas. Logaritminés nelygybés. Mokomasi spresti logaritmines nelygybes pavidalo log, x % b, log, f(x) % log, g(x);
f(x) ir g(x) — ne aukstesnio negu pirmojo laipsnio dvinariai. SprendZiant nelygybes aptariama kaip uzraSyti nelygybés apibrézimo sritj bei gautus nelygybés
sprendinius suderinti su apibréZimo srities sprendiniais. <...>

Nurodykite nelygybés ISspreskite nelygybe ISspreskite nelygybe Duota nelygybé
logz x <logs; 10 logs x < 2. log, x —1<0. logg 1 4 +1ogp 1 3 <logp1(3x + 6)
sprendiniy intervalg. Ar  skaiCius a =log ;2 yra | Issprgskite nelygybe ir suraSykite
nelygybés sprendinys. nelygybés sveikuosius sprendinius
C3.1 Naudodamasis netiesiogiai | C3.2 Naudodamasis netiesiogiai | C3.3 Konsultuodamasis jvertina | C3.4 Jvertina uzduoties sprendimui

teikiama pagalba jsitikina, patikrina
ar rastas teisingas, prasmingas

teikiama pagalba jvertina paprastos
uzduoties sprendimui taikyty bidy,
metody,  priemoniy  tinkamuma.

nesudétingos uzduoties sprendimui
taikyty bidy, metody, priemoniy
tinkamumg. [sitikina, patikrina ar

taikyty bidy, metody, priemoniy
tinkamuma. Jsitikina, patikrina ar rado
teisinga, prasminga atsakyma j iSkelta
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atsakymas ] iSkelta paprasta klausima.
Daro pagrjstas iSvadas.

Isitikina, patikrina ar rado teisinga,
prasmingg atsakymg ] iSkeltg
klausima.

rado teisingg, prasmingg atsakyma |
iSkeltg klausimg. Konsultuodamasis
gautus  rezultatus interpretuoja
platesniame nei buvo probleminé
uzduotis kontekste.

klausima. Gautus rezultatus
interpretuoja platesniame nei buvo
problemin¢  uzduotis  kontekste,
pasitlo, kg dar galima bty i$siaiskinti,
iStirti.

III gimnazijos Kklasé. ISpléstinis

kursas. Vektoriai stafiakampéje
koordinaciy plokStumoje.<...>
Mokomasi nusakyti vektoriy,

nurodant jo pradzios ir pabaigos
koordinates.<...> Analizuojamos
dviejy vektoriy <...> statmenumo
salygos bei sprendziami su $iais
faktais susij¢ uzdaviniai.<...>

IV gimnazijos klasé. ISpléstinis
kursas.  Trigonometrija. <...>
Naudojantis trigonometrinémis
formulémis  mokomasi  tapaciai
pertvarkyti trigonometrinius
reiskinius. <...> Pateikiamos ir
aptariamos lygciy <...> sprendiniy
formulés ir mokomasi jomis naudotis
algebriskai sprendziant lygtis.

IIT gimnazijos klasé. ISpléstinis
kursas. Progresijos.

<...> Apibréziama:<...> skaiciy
sekos ar progresijos n-tojo nario
formulé.

III gimnazijos Kklasé. ISpléstinis
kursas.

Trigonometrija. <...> Naudojantis
trigonometrinémis formulémis
mokomasi tapaciai pertvarkyti

trigonometrinius reiskinius.

Koordinac¢iy plokstumoje duoti trys
taskai A (3;6), B (6;12) ir C (13;1).
1.Uzrasykite vektoriy AB ir AC
koordinates.

2.Ar trikampis ABC yra statusis?
(Atsakyma pagriskite).

Duota funkcija
B _ (1+cos’x
y = f(X) = (W_ 51nx>
" tgx

1.Suprastinkite funkcijos iSraiSka ir
jrodykite, kad

(1+c052x

Sinx

2.I8spreskite lygti y = 1 + cosx.
3.Raskite lygties y = 1 + cosx
sprendinius, priklausancius intervalui
180° < x < 540°.

- sinx) - tgx = 2cosx.

Duota skaiciy seka 3; 5; 9; 15; ...
1.Parodykite, kad skaiCiy sekos n-
tasis narys a,, = n> —n + 3
2.Apskaiciuokite Sios
desimtajj narj.

sekos

Remdamiesi paveikslo duomenimis,

jrodykite, kad cos(a + B) = — g
A 15 D 6 B
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