Projektas „Mokymosi krypčių pasirinkimo galimybių didinimas 14–19 metų mokiniams, II etapas: gilesnis mokymosi diferencijavimas ir individualizavimas, siekiant ugdymo kokybės, reikalingos šiuolaikiniam darbo pasauliui“, 2012 m.

I. Matematikos vidurinio ugdymo bendrojo kurso modulių programa „Matematikos pagrindai“

Tikslas ir uždaviniai

Modulių programos tikslas – skaidant matematikos ugdymo turinį į logiškai išbaigtas mokomosios medžiagos savarankiškas dalis, sudaryti galimybę mokiniams sąmoningai ugdytis matematinę kompetenciją, t.y. gebėjimus ir nuostatas pažinti pasaulį ir jį aprašyti matematiniais modeliais bei metodais, naudotis jais sprendžiant paprastas praktines įvairių mokslo sričių problemas.
Siekdami šio tikslo, mokiniai turėtų: 

· įgyti matematinių žinių iš įvairių matematikos veiklos sričių ir įgūdžių matematiškai komunikuoti, mąstyti ir spręsti problemas;
· atlikti praktines užduotis, nagrinėti ir spręsti paprastas praktines problemas taikant matematiką, kritiškai vertinti gautus rezultatus, daryti išvadas ir apibendrinimus;
· suvokti įgytų matematinių žinių praktinę, istorinę ir mokslinę vertę.
„Matematikos pagrindų“ modulių programa sukoncentruota į šias sritis:

1. Realieji skaičiai ir reiškiniai. 

2. Funkcijos, lygtys, nelygybės, sistemos.
3. Diferencialinis skaičiavimas.
4. Geometrija.
5. Tikimybių teorija. Statistika.


„Matematikos pagrindų“ moduliuose ypatingas dėmesys skiriamas:

· gyvenimiškų problemų ir situacijų analizei;
· grafikų, diagramų skaitymui;
· paprasčiausių matematinių objektų ir procedūrų aprašymui matematiniais simboliais;

· apytikslio atsakymo prognozavimui; 
· kombinatorikos, tikimybių teorijos ir statistikos žinių taikymui;

· duomenų apdorojimui, matematinių objektų palyginimui ir klasifikavimui.

Apibrėžiant matematinės kompetencijos struktūrą, mokinių gebėjimai išskirstomi į grupes: žinios ir supratimas, matematinis komunikavimas, matematinis mąstymas, problemų sprendimas ir mokėjimas mokytis. 
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Žinias ir supratimą mokiniai parodo:

· atpažindami sąvokas, terminus, sąryšius, simbolius, santrumpas, modelius;

· apibrėždami, savais žodžiais paaiškindami ir tinkamai vartodami pagrindines sąvokas, matavimo vienetus, simbolius;

· atlikdami paprasčiausius skaičiavimus;

· taikydami paprasčiausius standartinius algoritmus, komentuodami atliekamas procedūras, pateikdami jų taikymo pavyzdžių;

· paaiškindami savo teiginius ir argumentus raštu ar schema;

· pastebėdami dėsningumus paprasčiausiose standartinėse situacijose ir priimdami argumentuotus sprendimus taikyti matematikos žinias;

· gebėdami naudotis formulių rinkiniais, braižymo įrankiais, IKT ir kitomis priemonėmis reikalingomis matematikai mokytis.

Matematinį komunikavimą mokiniai parodo:

· taisyklingai vartodami pagrindines matematines sąvokas, terminus ir simbolius, gebėdami juos paaiškinti;

· teisingai suprasdami uždavinių sąlygas bei kitokius nesudėtingus matematinius tekstus;

· aprašydami matematiniais simboliais, schemomis, lentelėmis, grafikais, diagramomis ir paveikslais tekstus, dėsningumus ir algoritmus; 
· aprašydami nuosekliai uždavinio sprendimą ir paaiškindami jo svarbiausius etapus;

· formuodami teiginius, apibendrinimus ir išvadas;

· diskutuodami matematinėmis temomis, pristatydami informaciją.

Gebėjimą taikyti matematikos žinias ir supratimą mokiniai parodo:

· gebėdami pritaikyti algoritmus ir procedūras paprastiems uždaviniams spręsti;

· naudodami matematinius modelius paprastoms užduotims atlikti;

· derindami kelias standartines procedūras spręsdami sudėtingesnį uždavinį;

· paaiškindami uždavinio sprendimo žingsnius teorinėmis žiniomis;

· taikydami matematikos vidinius ryšius  ir matematikos ryšius su kitais dalykais.

Matematinį mąstymą mokiniai parodo:

· keldami hipotezes probleminėse situacijose ir jas tikrindami;

· analizuodami problemą, uždavinį suskaido į lengviau įveikiamas, geriau išnagrinėtas dalis;

· nustatydami objektų bei reiškinių sąryšius ir dėsningumus;

· įrodydami teiginių teisingumą;

· darydami tikslias logines išvadas, jas pagrįsdami, argumentuodami,  apibendrindami;

· demonstruodami matematinių idėjų originalumą.

Gebėjimą spręsti problemas mokiniai parodo:

· pasiūlydami kelias problemos sprendimo alternatyvas ir pasirinkdami vieną iš jų;

· gebėdami taikyti problemų sprendimo strategijas;

· susiplanuodami problemos ar sudėtingos užduoties atlikimą;

· taikydami matematinius modelius aprašant įvairias (realaus turinio ir matematines) situacijas;

· atsirinkdami tinkamą informaciją, kai jos pateikta per daug;

· gebėdami argumentuotai pagrįsti savo atsakymą atviriems probleminiams klausimams;

· gebėdami kritiškai įsivertinti gautus rezultatus.

Mokėjimą mokytis mokiniai parodo:

· vertindami kritiškai savo gebėjimus ir galimybes mokytis matematikos;

· išsikeldami realius mokymosi tikslus ir uždavinius;

· tikslingai planuodami mokymąsi atsižvelgiant į mokymosi uždavinius;

· taikydami įvairias matematikos mokymosi strategijas;

· nuolat vertindami savo matematikos mokėjimą mokytis ir veiklos rezultatus.

Didaktinės nuostatos
Mokinys, pasirinkęs matematikos modulių programą „Matematikos pagrindai“,  supažindinamas, kokius modulius per dvejus mokslo metus jis turės išmokti. Mokytojas iš pradžių parengia mokinį moduliniam mokymuisi: supažindina su kiekvieno modulio programa, jos aktualumu, tikslais ir uždaviniais, vertinimo kriterijais ir būdais, atsiskaitymo terminais.

Rekomenduojama modulių mokymo tvarka:

1.
Realieji skaičiai. Reiškiniai. Sekos.

2.
Lygtys ir nelygybės. Lygčių ir nelygybių sistemos.

3.
Funkcijos sąvoka. Laipsninė, rodiklinė ir logaritminė funkcija. 

4.
Trigonometrija. Diferencialinis skaičiavimas.

5.
Geometrijos pagrindai.

6.
Tikimybių teorija. Statistika.
Ši tvarka padės išvengti problemų mokiniui keičiant matematikos mokymosi programą iš „Matematikos“ į „Matematikos pagrindų“ ar atvirkščiai. Mokslo metų pradžioje rekomenduojamas diagnostinis vertinimas. Jo tikslas – gauti informaciją apie mokinių žinias ir įgūdžius, kad būtų lengviau planuoti, skirstyti mokinius į grupes, pasirinkti ugdymo metodus.

Kiekvieno programų modulio turinys diferencijuojamas ir individualizuojamas atsižvelgiant į mokinių poreikius ir galimybes. Padedama mokiniams suvokti kiekvienos mokomosios temos ir kiekvieno mokomojo elemento mokymosi tikslus kaip laukiamus ir jiems reikalingus rezultatus. Mokinys skatinamas mokytis aktyviai, dėmesingai, keliami aiškūs mokymosi tikslai, mokymasis patogiai struktūruojamas, mokinio pažanga nuolat įvertinama. Taikomi mokinių savarankiškumą ir bendradarbiavimą skatinantys mokymo metodai: konsultavimas, projektai, darbas grupėmis, rezultato/pasekmių metodai, atradimo metodas. Mokytojas naudojasi informacinėmis komunikacinėmis technologijomis (IKT) ir ragina mokinius naudotis jomis. Galima tarpdalykinė integracija.
Mokinių pasiekimai apibūdinami trimis lygiais (žr. lentelę „Mokinių pasiekimų lygių požymiai“). Mokiniai iš anksto supažindinami su vertinimo kriterijais ir metodais. Mokinių jėgas atitinkančių reikalavimų nustatymas, jų konkretumas ir aiškumas padės formuoti teigiamą mokinių požiūrį į mokymąsi.

Įvertinamas mokinių pasirengimo lygis modulių programos pradžioje ir pabaigoje. Skatinama mokinio daromos pažangos savistaba ir įsivertinimas. Modulinis mokymas reikalauja sistemingai tikrinti mokinių daromą pažangą, fiksuoti rezultatus.
Vertinimas
Modulių vertinimo sistema remiasi „Vidurinio ugdymo bendrosiose programose” (Lietuvos Respublikos švietimo ir mokslo ministro 2011 m. vasario 21 d. įsakymas Nr. V−269) aprašytais kriterijais, „Mokinių pažangos ir pasiekimų vertinimo sampratoje” (2004) pateiktais vertinimo principais ir nuostatomis.
Pagal žemiau pateiktus apibendrintus kokybinius mokinių žinių, supratimo ir gebėjimų vertinimo aprašus mokytojas numato mokinių pasiekimų vertinimo kriterijus. Patenkinamas lygis, vertinant pažymiu, atitinka 4−5, pagrindinis – 6−8, aukštesnysis – 9−10 balų.
Mokinių pasiekimų lygių požymiai

	Patenkinamas
	Pagrindinis
	Aukštesnysis

	Žinios ir supratimas

	Atkartoja tik tam tikras žinias, pateikia pavyzdžių arba pavaizduoja grafiškai.

Paprasčiausiais atvejais atpažįsta geometrines figūras, skiria pagrindines sąvokas.

Paprasčiausiais atvejais taiko ugdymo turinyje apibrėžtas standartines procedūras, atsako į su jomis susijusius klausimus.
	Žino daug su tema susijusių matematinių sąvokų ir procedūrų.

Įsimena ir taisyklingai vartoja svarbiausius matematinius simbolius.

Įsimena ir supranta svarbiausias sąvokas, apibrėžimus ir jų savybes.

Paprastais atvejais taiko ugdymo turinyje apibrėžtas standartines procedūras ir taiko žinias naujose praktinėse situacijose, atsako į su jomis susijusius klausimus. Turimos žinios esminės, bet nėra labai išsamios.
	Yra išmokęs visą temą, supranta visas pagrindines sąvokas, apibrėžimus ir jų savybes.

Be  klaidų nesudėtingais atvejais taiko ugdymo turinyje apibrėžtas procedūras ir taiko žinias naujose praktinėse situacijose, atsako į su jomis susijusius klausimus. Turimos žinios išsamios.

	Matematinis komunikavimas

	Teisingai supranta paprasčiausių uždavinių sąlygas bei kitokius matematinius tekstus.

Savais žodžiais paaiškina matematines sąvokas ir paprasčiausias procedūras. Supranta pateiktus brėžinius.
Geba padaryti paprasčiausius brėžinius ir modelius.

Bando perteikti (žodžiais, simboliais ar kitaip) pagrindines mintis, uždavinio sprendimą. Perteikia tik kai kuriuos, labai trumpus, be paaiškinimų, paskirus uždavinio sprendimo fragmentus, matematinę informaciją perteikia padrikai.
Sunkiai suformuluoja klausimą.
	Savarankiškai nagrinėja vadovėlio aiškinamąjį tekstą, uždavinių sprendimo pavyzdžius ir geba apibendrinti perskaitytą medžiagą bei išnagrinėtus pavyzdžius ir formuluoti išvadas.

Teisingai supranta svarbiausias sąvokas, procedūras, apibrėžtas ugdymo turinio tematikoje, ir paprastų praktinio bei matematinio turinio uždavinių sąlygas. Supranta ir geba padaryti paprastus brėžinius ir modelius.

Suprantamai aprašo uždavinio sprendimą, tinkamai vartoja terminus ir simbolius, tačiau trūksta tikslumo, nuoseklumo, išsamumo, nepagrindžia esminių momentų.
	Teisingai supranta įvairiais būdais pateiktas uždavinių sąlygas ar matematinę informaciją. Sklandžiai dėsto savo mintis matematinėmis temomis.

Kūrybingai naudoja brėžinius ir modelius uždavinio sprendimui paaiškinti.

Nuosekliai, tiksliai, aiškiai  aprašo uždavinio sprendimą naudodamasis matematiniais terminais ir simboliais.



	Matematinis mąstymas

	Taiko algoritmus ir procedūras paprasčiausioms užduotims atlikti.

Tik iš dalies pagrindžia sprendimo rezultatus bei išvadas loginiais samprotavimais, paremia jas tik dalinių atvejų nagrinėjimu ir apibendrinimu.
	Teisingai pasirenka ir pasinaudoja žinomais algoritmais ir procedūromis paprastoms užduotims atlikti.

Pastebi paprastus dėsningumus ir jais naudojasi. 

Įžvelgia ryšius, taiko analizę ir sintezę, tačiau objektus ar reiškinius nagrinėja ne pagal visus būdingus bruožus.


	Teisingai pasirenka ir naudojasi žinomais algoritmais ir procedūromis nesudėtingoms užduotims atlikti. Ieško nestandartinių sprendimo būdų.
Apžvelgia būdingus objektų bei reiškinių bruožus, nustato jų sąryšius ar dėsningumus.

Pagrindžia paprastus teiginius ir veiksmus, daro galutines, tikslias ir logiškas teisingu sprendimu pagrįstas išvadas.

	Problemų sprendimas

	Naudojasi formulių rinkiniais, lentelėmis, matavimo, braižymo įrankiais ir skaičiuotuvais paprasčiausiems uždaviniams spręsti.

Atpažinęs jau žinomą kontekstą ar mokytojo padedamas sprendžia paprasčiausius uždavinius, suderindamas standartinius veiksmus ar procedūras standartinėse situacijose.

Gauti rezultatai ar daromos išvados retai yra teisingi, dera su konkrečiais nagrinėjamais atvejais, pagrįstos loginiais samprotavimais.
	Naudojasi formulių rinkiniais, lentelėmis, braižymo įrankiais ir skaičiuotuvais paprastiems uždaviniams spręsti.

Pasirenka tinkamas ir teisingas, tačiau ne visai racionalias problemų sprendimo strategijas, savarankiškai išsprendžia ir paaiškina uždavinio sprendimą. 

Standartinėse situacijose spręsdamas problemą suderina kelis algoritmus ir randa teisingą atsakymą, tačiau ne visada gautą atsakymą ar išvadą interpretuoja pradinės sąlygos kontekste.

Savarankiškai pritaiko daugumą faktų ir procedūrų praktinėse situacijose. 

Problemos lyg ir išspręstos, tačiau nevisada susiejami sprendimo etapai, sprendimas kartais tarsi nutrūksta, nepateikiamas galutinis atsakymas arba nepadaroma galutinė išvada.
	Naudojasi formulių rinkiniais, lentelėmis, žinynais, braižymo įrankiais ir skaičiuotuvais nesudėtingiems uždaviniams spręsti.

Daugeliu atvejų  pasirenka tinkamą sprendimo strategiją ir ją realizuoja. 

Pritaiko savo žinias įvairiose nesudėtingose praktinėse ir matematinėse situacijose.

Randa teisingą atsakymą, daro galutines ir tikslias išvadas, paremtas teisingu problemos sprendimu ar loginiais samprotavimais.

	Mokėjimas mokytis

	Būdingas menkas pasitikėjimas savo jėgomis matematikoje. Daugeliu atvejų atlieka tik tai, kas pavesta. Retai konsultuojasi.
Bando taikyti matematikos žinias mokydamasis kitų dalykų.
	Supranta matematikos mokymosi svarbą, jaučia atsakomybę už mokymosi rezultatus, stengiasi, dalyvauja mokymosi planavimo procese.

Vertina įgyjamas matematikos žinias ir taiko jas mokydamasis  kitų dalykų, suvokia įgytų žinių taikymo galimybes.
	Domisi matematika, aktyviai dalyvauja mokymosi procese, pasitiki savo jėgomis matematikoje, padeda kitiems mokytis. Savarankiškai ieško reikiamos informacijos.
Vertina įgyjamas matematikos žinias ir taiko jas mokydamasis  kitų dalykų, suvokia įgytų žinių taikymo galimybes, pateikia pavyzdžių iš kitų mokslo ir praktikos sričių.


Mokinių pasiekimai ir turinio apimtis
Šiame skyriuje aprašomi reikalavimai mokinių pasiekimams, numatytiems „Matematikos pagrindų“ modulių programoje. Šie reikalavimai pateikiami lentelėmis, kuriose surašyta, kokios turi būti mokinių žinios ir supratimas baigus modulio programą, kokie ugdomi gebėjimai visoms veiklos sritims (pasviruoju šriftu aprašyti reikalavimai, skirti aukštesniojo pasiekimų lygio mokiniams); vėliau nurodoma turinio apimtis: užrašoma tema ir atskleidžiama jos apimtis. 
1 modulis. Realieji skaičiai. Reiškiniai. Sekos

Trukmė: 35 val.

Mokinių pasiekimai

	Nuostata:

Suprasti, kad geri skaičiavimo įgūdžiai yra būtini ir naudingi sprendžiant įvairias praktines ir teorines problemas.

	Esminiai gebėjimai:

Kasdieniame gyvenime taikyti skaičiavimo įgūdžius, įvertinti rezultatus nurodytu tikslumu.

	Gebėjimai
	Žinios ir supratimas

	1.1. Skaičių priskirti skaičių 

aibei (natūraliųjų, sveikųjų, racionaliųjų, iracionaliųjų ar realiųjų) ir atlikti skaičių aibių veiksmus.
	1.1.1. Suprasti skaičių aibės sąvoką.

1.1.2. Sieti tam tikrą skaičių aibę su atitinkamu jos vaizdu skaičių tiesėje.

1.1.3. Grafiniu būdu paaiškinti skaičių aibių sąjungą, sankirtą, poaibį. Nustatyti dviejų skaičių aibių sąjungą ir sankirtą.

	1.2. Paprastais atvejais taikyti sąvokas: procentas, skaičių seka, aritmetinė progresija ir geometrinė progresija. Naudotis turimomis IKT.


	1.2.1. Susipažinti su sekos sąvoka, pastebėti dėsningumą, pagal kurį sudaroma seka, ir užrašyti keletą jos narių.

1.2.2. Atkurti seką pagal jos n-tojo nario formulę.

1.2.3. Užrašyti paprasčiausios sekos n-tojo nario formulę.

1.2.4. Susipažinti su aritmetine progresija ir geometrine progresija, pateikti aritmetinės ir geometrinės progresijos pavyzdžių.

1.2.5. Atpažinti ir taikyti aritmetinės progresijos n-tojo nario, n pirmųjų narių sumos formules praktinėse situacijose.

1.2.6. Atpažinti ir taikyti geometrinės progresijos n-tojo nario, n pirmųjų narių sumos formules praktinėse situacijose.

1.2.7. Taikyti paprastų ir sudėtinių procentų formules paprastuose praktinio turinio uždaviniuose.

	1.3. Apskaičiuoti nesudėtingų skaitinių reiškinių reikšmes ir įvairių dydžių reikšmes taikant nurodytą formulę, naudojantis turimomis IKT, aprašyti paprastas praktines situacijas algebriniais reiškiniais.
	1.3.1. Pertvarkyti paprastus racionaliuosius reiškinius. 

1.3.2. Nustatyti paprasčiausio racionaliojo (sveikojo, trupmeninio) ar paprasčiausio iracionaliojo reiškinio apibrėžimo sritį (arba rasti kintamojo reikšmes, kurioms esant reiškinys yra apibrėžtas).

1.3.3. Paprastas praktines situacijas aprašyti daugianariais (ne aukštesnio kaip trečiojo laipsnio), algebriniais trupmeniniais reiškiniais.

	1.4. Taikyti veiksmus su laipsniais ir veiksmus su n-tojo laipsnio šaknimis, naudotis turimomis IKT.

	1.4.1. Žinoti laipsnių (su racionaliuoju rodikliu) savybes ir jas taikyti paprastiems reiškiniams pertvarkyti.

1.4.2. Mokėti n-tojo laipsnio šaknį išreikšti laipsniu su trupmeniniu rodikliu.

1.4.3. Mokėti atlikti paprastus veiksmus su n-tojo laipsnio šaknimis.

1.4.4. Mokėti atlikti veiksmus su skaičiais, užrašytais standartine išraiška.

	1.5. Paprastais atvejais apskaičiuoti skaičiaus logaritmo reikšmę, naudotis turimomis IKT.
	1.5.1. Suprasti ir vartoti skaičiaus logaritmo, dešimtainio logaritmo sąvokas.

1.5.2. Atlikti paprastus logaritminių reiškinių tapačiuosius pertvarkius.


Turinio apimtis

Realieji skaičiai

· Skaičių aibės ir poaibiai (intervalai, atskiri aibės elementai).
· Skaičių aibių veiksmai (sąjunga ir sankirta).
· Skaičiaus modulio sąvoka.
· Laipsnių (racionaliuoju laipsnio rodikliu) su vienodais pagrindais ir laipsnių su skirtingais pagrindais, bet vienodais laipsnio rodikliais veiksmų taisyklės.
· n-tojo laipsnio šaknys ir veiksmai su jomis. Veiksmų su n-tojo laipsnio šaknimis savybės: 
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 (a ir b – neneigiami realieji skaičiai).
· Standartinė skaičiaus išraiška.

· Skaičiaus logaritmas. Dešimtainis logaritmas.
· Logaritmų savybės: 
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· Gauto uždavinio atsakymo apvalinimas nurodytu tikslumu. Skaičiavimo rezultatų numatymas ir įvertinimas, pasitikrinimas skaičiuotuvu ir atvirkštiniais veiksmais.
Reiškiniai

· Skaitiniai reiškiniai.

· Raidiniai reiškiniai.
· Racionalusis ir iracionalusis reiškinys.
· Paprastų racionaliųjų reiškinių pertvarkymas.

· Paprastų reiškinių su laipsniais ir logaritmais pertvarkymas.
Sekos

· Sekos sąvoka.
· Aritmetinė progresija.
· Geometrinė progresija (paprasčiausi atvejai).
· Paprastų ir sudėtinių procentų uždaviniai.
2 modulis. Lygtys ir nelygybės. Lygčių ir nelygybių sistemos

Trukmė: 35 val.

Mokinių pasiekimai

	Nuostatos:

· Suvokti, kad matematiniai modeliai ir metodai pritaikomi įvairiose žmogaus veiklos srityse.
·  Suvokti, kad kuo daugiau lygčių, nelygybių ir sistemų modelių, jų sprendimo būdų ir algoritmų gebame taikyti, tuo didesnį pasirinkimą turime spręsdami įvairias problemas.

	Esminiai gebėjimai:

Aprašyti paprastas kasdienes situacijas lygtimis, nelygybėmis ir lygčių sistemomis, vertinti gautus rezultatus.

	Gebėjimai
	Žinios ir supratimas

	2.1. Spręsti lygtis: 
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iracionaliąsias lygtis 
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lygtis su moduliu 
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(a, b – racionalieji skaičiai); paprasčiausias lygtis, kurios gali būti užrašytos šiais  pavidalais. Naudotis turimomis IKT.
	2.1.1. Atpažinti lygties pavidalą, įvardinti jį ir nustatyti apibrėžimo sritį.

2.1.2. Grafiniu būdu spręsti lygtis 
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2.1.3. Aprašyti realią situaciją lygtimi (kvadratine, racionaliąja, iracionaliąja) ir ją išspręsti, atrinkti lygties sprendinius, tenkinančius sąlygą.

2.1.4. Paaiškinti, kas yra ekvivalenčiosios lygtys.



	2.2. Spręsti kvadratines nelygybes su vienu nežinomuoju, spręsti nelygybes grafiniu būdu. Naudotis turimomis IKT. 
	2.2.1. Atpažinti kvadratines nelygybes, žinoti jų sprendimo algoritmus. Pavaizduoti nelygybės sprendinius skaičių tiesėje, užrašyti sprendinių aibę.
2.2.2. Grafiškai spręsti nelygybes
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 – atvirkščiojo proporcingumo, kvadratinė funkcija, a – realusis skaičius).

2.2.3. Grafiškai interpretuoti ir spręsti  nelygybes su moduliu 
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	2.3. Aprašyti paprastas situacijas lygčių su dviem nežinomaisiais sistemomis, kurių viena lygtis – pirmojo, o kita – ne aukštesnio kaip antrojo laipsnio, ir spręsti lygčių sistemas keitimo, sudėties, grafiniu būdu. Spręsti nelygybių su vienu nežinomuoju sistemas, kai viena nelygybė yra tiesinė, o kita ne aukštesnio kaip antrojo laipsnio. Naudotis turimomis IKT.
	2.3.1. Paaiškinti, kokie yra lygčių sistemų sprendimo būdai, kas yra lygčių su dviem nežinomaisiais sistemos sprendinys, mokėti jį užrašyti, patikrinti, ar skaičių pora yra tos lygčių sistemos sprendinys.

2.3.2. Pavaizduoti lygties ir lygčių sistemos su dviem nežinomaisiais sprendinius koordinačių sistemoje. 


Turinio apimtis

Lygtys. Lygčių sistemos

· Lygtys 
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· Racionaliosios lygtys.

· Iracionaliosios lygtys.
· Lygtys su moduliu.
· Grafinis lygčių sprendimas.
· Ekvivalenčiosios lygtys.

· Lygčių su dviem nežinomaisiais sistemos (kurių viena lygtis – pirmojo, o kita – ne aukštesnio kaip antrojo laipsnio) ir jų sprendimo būdai.
· Aprašyti realią situaciją lygtimi (lygčių sistema) ir ją išspręsti, atrinkti lygties (lygčių sistemos) sprendinius, tenkinančius sąlygą.

Nelygybės. Nelygybių sistemos

· Kvadratinės nelygybės su vienu nežinomuoju.
· Paprasčiausios nelygybės su moduliu.
· Grafinis nelygybių sprendimas.
· Nelygybių su vienu nežinomuoju sistemos, kai viena nelygybė yra tiesinė, o kita – ne aukštesnio kaip antrojo laipsnio.
3 modulis. Funkcijos sąvoka. Laipsninė, rodiklinė ir logaritminė funkcija

Trukmė: 35 val.

Mokinių pasiekimai

	Nuostatos:

· Pastebėti, kad dauguma aplinkos reiškinių aprašomi įvairiomis funkcijomis. 

· Įsitikinti, kad funkcijų, jų savybių ir jų taikymo principų išmanymas padeda suprasti, kodėl kiti mokslai taip plačiai taiko matematiką.

	Esminiai gebėjimai:

Aprašyti paprastas kasdienes situacijas funkciniais sąryšiais, vertinti gautus rezultatus.

	Gebėjimai
	Žinios ir supratimas

	3.1. Taikyti funkcijos savybes sprendžiant paprastus praktinio ir matematinio turinio uždavinius, naudotis turimomis IKT.


	3.1.1. Pakartoti sąvokas: funkcija, funkcijos argumentas, funkcijos reikšmė, funkcijos apibrėžimo sritis, funkcijos reikšmių sritis. 

3.1.2. Sieti įvairius funkcijų reiškimo būdus.

3.1.3. Iš grafiko (eskizo) ir formulės nustatyti funkcijos lyginumą. Mokėti nustatyti funkcijos didėjimo ir mažėjimo intervalus.
3.1.4. Mokėti iš pateikto grafiko (eskizo) arba pateiktos formulės nustatyti, kurioms argumento reikšmėmis esant: funkcija įgyja nurodytą reikšmę, funkcijos reikšmės yra teigiamos (arba neigiamos), funkcijos reikšmės didesnės ar mažesnės už nurodytą skaičių. 

3.1.5. Užrašyti tiesinę funkciją, kai žinomos dvi jos reikšmės nurodytuose taškuose.

	3.2. Taikyti laipsninės funkcijos 
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savybes, sprendžiant paprastus praktinio ir matematinio turinio uždavinius, naudotis turimomis IKT.
	3.2.1. Skaityti pateiktą laipsninės funkcijos grafiką (eskizą). 

3.2.2. Brėžti laipsninės funkcijos grafiką (eskizą) ir atlikti funkcijos grafiko transformacijas. 

3.2.3. Skaičiuoti laipsninės funkcijos reikšmes.


	3.3. Taikyti rodiklinės funkcijos savybes, sprendžiant paprastus praktinio ir matematinio turinio uždavinius, naudotis turimomis IKT.


	3.3.1. Skaityti pateiktą rodiklinės funkcijos grafiką (eskizą).

3.3.2. Brėžti rodiklinės funkcijos grafiką ir atlikti funkcijos grafiko transformacijas.

3.3.3. Spręsti paprastas rodiklines lygtis ir paprastas nelygybes, taikant laipsnių savybes. 
3.3.4. Suprasti rodiklinės funkcijos ir geometrinės progresijos ryšius. 

	3.4. Taikyti logaritminės funkcijos savybes, sprendžiant paprasčiausius praktinio ir matematinio turinio uždavinius, naudotis turimomis IKT. 
	3.4.1 Skaityti pateiktą logaritminės funkcijos grafiką (eskizą).

3.4.2. Brėžti logaritminės funkcijos grafiką (eskizą).

3.4.3. Žinoti ir taikyti logaritminės funkcijos savybes.

3.4.4. Spręsti paprasčiausias logaritmines lygtis ir nelygybes. 


Turinio apimtis

Funkcijos samprata. Laipsninė funkcija

· Funkcijos samprata, funkcijos reiškimo būdai.
· Funkcijų 
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grafikai (eskizai), savybės (apibrėžimo ir reikšmių sritis).
· Lyginės, nelyginės, didėjančios ir mažėjančios funkcijos; didžiausioji ir mažiausioji funkcijos reikšmė ir funkcijų grafikų transformacijos (
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Rodiklinė funkcija

· Rodiklinė funkcija, jos savybės, grafikas (eskizas) ir grafiko transformacijos  (
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· Paprastosios rodiklinės lygtys (pradinės lygties pertvarkymas į lygtį, kurios abiejose pusėse yra laipsniai su vienodais pagrindais, nežinomojo keitimo būdas).
· Paprastosios rodiklinės nelygybės.
· Rodiklinės funkcijos ir geometrinės progresijos ryšiai.
Logaritminė funkcija
· Logaritminė funkcija, jos savybės, grafikas (eskizas) ir grafiko transformacijos (
[image: image43.wmf]b

x

f

±

)

(

, 
[image: image44.wmf])

(

b

x

f

±

).
· Logaritminės funkcijos apibrėžimo sritis.
· Paprasčiausios logaritminės lygtys.
· Paprasčiausios logaritminės nelygybės.
4 modulis. Trigonometrija. Diferencialinis skaičiavimas

Trukmė: 35 val.

Mokinių pasiekimai

	Nuostatos:

· Suvokti, kad aplinkos reiškiniai (bangos, svyravimai, judėjimas apskritimu) aprašomi trigonometrinėmis funkcijomis. 
· Įsitikinti, kad funkcijų, jų savybių ir jų taikymo principų išmanymas padeda suprasti, kodėl kitose mokslo srityse plačiai taikoma matematika.

	Esminiai gebėjimai:
· Taikyti pagrindines trigonometrinių funkcijų savybes, vertinti gautus rezultatus.
· Išvestinės skaičiavimo įgūdžius taikyti sprendžiant praktinio turinio uždavinius.

	Gebėjimai
	Žinios ir supratimas

	4.1. Taikyti trigonometrinių funkcijų (sinuso, kosinuso ir tangento) savybes pertvarkant paprasčiausius trigonometrinius reiškinius, sprendžiant paprasčiausius praktinio ir matematinio turinio uždavinius, naudotis turimomis IKT.

	4.1.1. Apibrėžti bet kokio didumo kampo sinusą, kosinusą ir tangentą ir taikyti vienetinio apskritimo modelį jų kitimui nustatyti.

4.1.2. Brėžti ir skaityti trigonometrinių funkcijų grafikus.

4.1.3. Žinoti ir taikyti pagrindines trigonometrinių funkcijų savybes (apibrėžimo ir reikšmių sritis, funkcijos didėjimo ir mažėjimo intervalus, periodiškumą, lyginumą).

4.1.4. Žinoti ir taikyti trigonometrinio vieneto tapatybę.

4.1.5. Vartojant simbolius arcsin, arccos, arctg užrašyti paprasčiausių trigonometrinių lygčių sprendinius. Spręsti 
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 yra trigonometrinė funkcija. Rasti trigonometrinės lygties sprendinius duotame intervale.

	4.2. Skaičiuoti funkcijų, išreikštų daugianariais, išvestines. 


	4.2.1. Žinoti, kaip apskaičiuoti funkcijos argumento ir funkcijos reikšmių pokyčius duotame taške. Žinoti funkcijos išvestinės sąvoką. Sieti funkcijos išvestinę su funkcijos reikšmių kitimo greičiu. 

4.2.2. Paaiškinti fizikinę funkcijos išvestinės prasmę.
4.2.3. Žinoti ir taikyti laipsninės funkcijos 
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– natūralusis skaičius) išvestinės radimo formulę.

4.2.4. Skaičiuojant daugianario išvestinę taikyti funkcijų sumos, skirtumo, sandaugos (kai daugiklis – realusis skaičius) išvestinių skaičiavimo taisykles.

4.2.5. Apskaičiuoti funkcijos išvestinės reikšmę duotajame taške. Spręsti lygtis 
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4.2.6. Skaičiuojant išvestines, taikyti algebrinių reiškinių pertvarkymo taisykles.

	4.3. Taikyti funkcijų išvestines paprastiems matematinio ir praktinio turinio uždaviniams spręsti. Modeliuoti funkcija paprastą praktinę ir matematinę situacijas bei taikant išvestinę apskaičiuoti šios funkcijos didžiausią ir (arba) mažiausią šios funkcijos reikšmes. Naudotis turimomis IKT. 
	4.3.1. Iš funkcijos reikšmių didėjimo (mažėjimo) požymių nustatyti funkcijos reikšmių didėjimo (mažėjimo) intervalus.

4.3.2. Žinoti, kas yra kritinis taškas. Taikant išvestinę rasti funkcijos kritinius taškus. Nustatyti, ar kritinis taškas yra funkcijos ekstremumo (minimumo, maksimumo) taškas duotajame intervale.
4.3.3. Tirti funkcijas, išreikštas ne aukštesnio negu trečiojo laipsnio daugianariais, ir braižyti jų grafikus (eskizus) duotajame intervale.

4.3.4. Žinoti funkcijos didžiausios (mažiausios) reikšmės duotajame intervale skaičiavimo algoritmą.

4.3.5. Žinoti, kad kelio funkcijos išvestinė yra momentinio greičio funkcija. Spręsti paprastus judėjimo uždavinius. 


Turinio apimtis

Trigonometrija

· Bet kokio dydžio kampo sinuso, kosinuso ir tangento apibrėžimai. Vienetinio apskritimo modelio taikymas bet kokio kampo sinuso, kosinuso ir tangento reikšmių kitimui nustatyti.
· Pagrindinės trigonometrinių funkcijų savybės: apibrėžimo ir reikšmių sritis, funkcijos reikšmių didėjimo ir mažėjimo intervalai, periodiškumas, lyginumas.
· Trigonometrinių funkcijų apibrėžimai, jų savybės, grafikų (eskizų) braižymas. 

· Trigonometrinių reiškinių tapatybės (
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). Paprasčiausių trigonometrinių reiškinių pertvarkymas.
· Paprasčiausios trigonometrinės lygtys.
· Trigonometrinės lygties sprendinių radimas duotajame intervale.
Diferencialinis skaičiavimas
· Funkcijos argumento ir funkcijos reikšmių pokytis konkrečiose situacijose, funkcijos kitimo greitis duotajame intervale. Funkcijos išvestinės sąvoka.
· Fizikinė funkcijos išvestinės prasmė.
· Funkcijų, išreikštų daugianariais, išvestinės.

· Ekstremumo taškas (argumento reikšmė 
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· Funkcijų, išreikštų ne aukštesnio kaip trečiojo laipsnio daugianariais, tyrimas (apibrėžimo sritis, funkcijos didėjimas, funkcijos mažėjimas, ekstremumo taškai), jų grafikų (eskizų) braižymas, kai nurodytas intervalas.

· Didžiausioji ir mažiausioji funkcijos reikšmė nurodytame intervale.

· Optimizavimo uždavinių sprendimas modeliuojant standartines realias ir matematines situacijas.

5 modulis. Geometrijos pagrindai

Trukmė: 35 val.

Mokinių pasiekimai

	Nuostata:

Suprasti plokštumos ir erdvės geometrinių figūrų klasifikavimo principus, jų savybių taikymo svarbą, sprendžiant teorines ir praktines problemas.

	Esminiai gebėjimai:

Suvokti geometrijos svarbą praktinės veiklos srityje, gebėti taikyti žinias sprendžiant paprastus praktinio ir matematinio turinio uždavinius.

	Gebėjimai
	Žinios ir supratimas

	5.1. Taikyti žinias apie plokštumos figūras sprendžiant nesudėtingus įvairių plokštumos figūrų, jų dalių ir junginių elementų ilgio, kampų didumo, perimetro ir ploto skaičiavimo uždavinius, naudojantis turimomis IKT.
	5.1.1. Skirti apskritimo centrinį kampą nuo įbrėžtinio kampo, žinoti, kaip, žinant vieno kampo didumą, rasti kito kampo didumą. Žinoti, kad įbrėžtiniai kampai, kurie remiasi į tą patį lanką, yra lygūs. 
5.1.2. Remtis figūrų lygumu ir panašumu sprendžiant paprastus praktinio ir matematinio turinio uždavinius. 

	5.2. Taikyti trigonometrijos žinias sprendžiant paprastus praktinius ir matematinius uždavinius. Naudotis turimomis IKT.
	5.2.1. Naudotis kosinusų teorema ir sinusų teorema, trikampio ploto formule 
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 trikampio ir keturkampio elementams ir plotui rasti. 

	5.3. Taikyti žinias apie erdvės figūras sprendžiant nesudėtingus erdvės figūrų, jų dalių ir junginių elementų ilgio, kampų didumo, paviršiaus ploto ir tūrio skaičiavimo uždavinius. Naudotis turimomis IKT.

	5.3.1. Žinoti tiesės ir plokštumos, dviejų plokštumų tarpusavio padėtis ir parodyti modelyje ar brėžinyje. Parodyti dvisienius kampus (tarp pagrindo ir šoninių sienų, tarp šoninių sienų) stačiakampio gretasienio ir taisyklingosios piramidės modelyje ar brėžinyje.
5.3.2. Vaizduoti paprastuosius erdvinių figūrų pjūvius (lygiagrečius su pagrindu, ašinius). 

5.3.3. Nesudėtingais atvejais apskaičiuoti erdvinių figūrų paprastųjų pjūvių (lygiagrečių su pagrindu, ašinių) plotus.

5.3.4. Apskaičiuoti erdvinių figūrų ir panašiųjų į jas erdvinių figūrų tūrius, tūrių santykį.


Turinio apimtis

Planimetrija

· Geometrijos pagrindinio ugdymo programos žinių apibendrinimas (gretutinių ir kryžminių kampų, kampų, gautų perkirtus dvi lygiagrečias tieses trečiąja, savybės, trikampio nelygybė, trikampių lygumas ir panašumas, daugiakampio kampų sumos formulė, lygiagretainio ir trapecijos savybės, Pitagoro teorema ir jai atvirkštinė teorema, trikampio ir trapecijos vidurio linijos savybės, trikampio pusiaukraštinių savybė, apskritimo liestinės savybė, trigonometriniai sąryšiai stačiajame trikampyje).
· Panašiųjų daugiakampių kraštinių ilgio, perimetro, ploto palyginimas.

· Centrinio kampo ir įbrėžtinio kampo sąvokos, didumas.
· Trigonometriniai sąryšiai trikampio elementams apskaičiuoti.

· Kosinusų teorema, sinusų teorema, trikampio ploto formulė 
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Stereometrija

· Erdvinės figūros: stačioji prizmė, taisyklingoji piramidė, ritinys, kūgis, sfera ar rutulys.
· Erdvinių figūrų (išskyrus sferą) išklotinės, paprastieji pjūviai (lygiagretūs su pagrindu,  ašiniai).
· Stačiosios prizmės, piramidės, ritinio, kūgio elementai, jų šoninio paviršiaus plotas ir viso paviršiaus plotas. Rutulio elementai ir paviršiaus plotas. Paprastųjų pjūvių plotas. Erdvinių figūrų ar jų dalių junginių paviršiaus plotas, tūris. Erdvinių figūrų ir panašiųjų į jas figūrų tūrių santykis.
· Tiesių tarpusavio padėtys, susikertančiosios, lygiagrečiosios ir prasilenkiančiosios tiesės. Kampai tarp tiesių, statmenosios tiesės. Plokštumų tarpusavio padėtis: susikertančiosios ir lygiagrečiosios plokštumos. Dvisieniai kampai, statmenosios plokštumos. Tiesės ir plokštumos konkrečiame geometriniame objekte. Stačiakampio gretasienio dvisieniai kampai ir taisyklingosios piramidės dvisieniai kampai.

6 modulis. Tikimybių teorija. Statistika

Trukmė: 35 val.

Mokinių pasiekimai

	Nuostata:

Suprasti, kad realiose situacijose reikia nuolat rinktis, ir suvokti, kad gebėjimas nustatyti pasirinkimo variantų skaičių teikia konkurencinį pranašumą, padeda pasirinkti optimalesnius sprendimus. 

	Esminiai gebėjimai:

Suprasti statistinės informacijos svarbą kasdieniame gyvenime, mokėti ją analizuoti, vertinti, daryti pagrįstas išvadas.

	Gebėjimai
	Žinios ir supratimas

	6.1. Taikyti klasikinį tikimybės apibrėžimą tikimybei skaičiuoti. Tikimybės savybes taikyti praktinio ir matematinio turinio uždaviniams spręsti. 
	6.1.1. Sudaryti bandymo baigčių (elementariųjų įvykių) aibę, rasti nurodytam įvykiui palankių baigčių skaičių. Atlikti įvykių veiksmus (sąjungos, sankirtos), šiuos veiksmus vaizduoti Veno diagramomis.

6.1.2. Skaičiuoti įvykio tikimybę taikant klasikinį tikimybės apibrėžimą.

	6.2. Taikyti statistikos žinias renkant ir klasifikuojant tiriamus duomenis pagal pasirinktus požymius. Skirti kiekybinius ir kokybinius požymius. Naudotis turimomis IKT.
	6.2.1. Žinoti statistikos sąvokas, pateikti pavyzdžių interpretuojant šias sąvokas. 

6.2.2. Žinoti statistinių duomenų rinkimo būdus. 
6.2.3. Žinoti, kas yra dažnis ir santykinis dažnis. Sudaryti dažnių ir santykinių (procentinių) dažnių lenteles. Surinktus ir apdorotus duomenis vaizduoti diagramomis. 

6.2.4. Žinoti ryšį tarp dažnių lentelėse ir diagramose pateiktų duomenų. Sieti vienas diagramas su kitomis. 

6.2.5. Grupuoti  duomenis į vienodo ilgio intervalus. Mokėti surinktus ir apdorotus duomenis vaizduoti histograma.

	6.3. Daryti išvadas apie tiriamą surinktų ir apdorotų duomenų požymį, remiantis skaitinėmis charakteristikomis. Naudotis turimomis IKT.
	6.3.1. Skaičiuoti skaitines imties charakteristikas. 
6.3.2. Paaiškinti, kokią informaciją apie populiaciją teikia skaitinės imties charakteristikos.


Turinio apimtis

Tikimybių teorija

· Elementariųjų įvykių aibė. Įvykių veiksmai: sąjunga, sankirta..
· Klasikinis tikimybės apibrėžimas. Klasikinės tikimybės savybės (įvykiui priešingo įvykio, būtinojo įvykio, negalimojo įvykio).
Statistika

· Statistikos sąvokos: populiacija, imtis, imties dydis, imties plotis, dažnių lentelė, variacinė eilutė.
· Statistinių duomenų rinkimo būdai: paprastoji atsitiktinė atranka be pasikartojimų, paprastoji atsitiktinė atranka su pasikartojimais, mechaninė atranka, tipinė atranka, serijinė atranka.
· Imties duomenų sisteminimas.
· Statistinių duomenų vaizdavimo būdai: taškinė diagrama, linijinė diagrama, stulpelinė diagrama, histograma, skritulinė diagrama.
· Imties skaitinės charakteristikos: mediana, moda, dispersija, standartinis nuokrypis.[image: image60.png]
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