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.

II. Laisvai pasirenkamų modulių programos
Tikslas
Laisvai pasirenkami matematikos moduliai yra skiriami 11-12 (gimnazijos III-IV) klasių akademinių polinkių mokiniams, siekiantiems gilesnių matematikos žinių, besidomintiems matematika, besiruošiantiems matematiniams konkursams, olimpiadoms. Moduliai neabejotinai padės rengtis būsimoms studijoms. Modulio programa orientuota į mokinio matematinių (matematinio mąstymo, problemų sprendimo, matematinio komunikavimo) ir bendrųjų (iniciatyvumo ir kūrybingumo, asmeninės) kompetencijų ugdymą. Šių modulių tikslas – ne tik sutvirtinti ir pagilinti mokinių įgyjamas vidurinėje mokykloje žinias iš matematikos, bet ir pratinti juos savarankiškai ieškoti, kurti, ugdyti išradingumą bei nuovoką. 
Didaktinės nuostatos
Modulio tikslas yra šalia dalykinių kompetencijų ugdyti ir bendrąsias, kurios leis mokiniams drąsiau ir giliau pažvelgti į matematikos ir gyvenimo sprendžiamas problemas. Todėl planuojant modulio programos įgyvendinimą svarbu pažinti mokinius, diagnozuoti jų turimą patirtį, išsiaiškinti kiekvieno mokinio polinkius ir poreikius, gebėjimus ir į tai atsižvelgus parinkti ugdymo turinį. 

Ugdymo turinys individualizuojamas, atsižvelgiant į mokinio pasiekimų lygį ir individualias mokinio savybes. Mokiniai konsultuojami, stebimas jų mokymasis, analizuojami mokymosi pasiekimai ir mokoma įsivertinti veiklos rezultatus. Padedama suvokti, kodėl nagrinėjamieji faktai svarbūs ir reikalingi. Parodoma, kaip susiję tarsi tolimi matematikos klausimai. Atskleidžiama, kaip siejamos naujos žinios su turimomis, parodomas įgytų žinių teorinis, tarpdalykinis ir praktinis pritaikomumas. 

Taikomi mokinių savarankiškumą ir bendradarbiavimą skatinantys mokymo metodai: atvirų klausimų metodas, projektai, darbas grupėmis ir mokinių diskusijos, tyrinėjimas, savimoka, atradimo metodas.
Vertinimas
Vertinant mokinių pasiekimus, remiamasi Mokinių pažangos ir pasiekimų vertinimo samprata (patvirtinta Lietuvos Respublikos švietimo ir mokslo ministro 2004 m. vasario 25 d. įsakymu ISAK-256). 
Modulio vertinimą lemia mokinio padaryta individuali pažanga ir įdėtos pastangos. Mokinių darbo stebėjimas, įtraukiant mokinius į vertinimo ir įsivertinimo procesą, jų padrąsinimas ir pagyrimas skatina  mokinio pažangą, ugdo pasitikėjimą savo jėgomis. Čia galėtų padėti kaupiamasis vertinimas. Siekiant mokinių aktyvaus ir veiksmingo mokymosi aktualiu tampa formuojamojo vertinimo taikymas, nes jis skatina mokinio vidinį siekį mokytis.

Mokiniams skirtos vertinimo užduotys turi būti pakankamai turtingos, išsamiai atskleidžiančios mokinio įgytus gebėjimus, kompetencijas ir mokinio pasirengimą jas derinti tarpusavyje.  

Rekomenduojama vertinant remtis su mokiniais iš anksto aptartais vertinimo kriterijais. Modulį vertinti galima įskaita, kurią sudarytų mokinio pasirinkto nestandartinio uždavinio sprendimo pristatymas ir darbo aptarimas-diskusija.
Mokinių pasiekimai ir turinio apimtis
Šiame skyriuje aprašomi reikalavimai mokinių pasiekimams, numatytiems „Laisvai pasirenkamų“ modulių programose. Šie reikalavimai pateikiami lentelėmis, kuriose surašyta, kokios turi būti mokinių žinios ir supratimas baigus modulio programą, kokie ugdomi gebėjimai visoms veiklos sritims; vėliau nurodoma turinio apimtis: užrašoma tema ir atskleidžiama jos apimtis. 

1 modulis. Įrodymo metodai. Sekos

Trukmė: 35 val.

Tikslas

Padėti mokiniams ugdytis gebėjimą nuosekliai mąstyti, įrodyti teisingus ir paneigti klaidingus teiginius. 

Uždaviniai

Siekdami minėto tikslo mokiniai turėtų:

· susipažinti su pagrindiniais įrodymo metodais;
· matematine kalba aprašyti realias situacijas, nagrinėjant problemas ir jų sprendimus;
· prognozuoti (nuspėti) rezultatą;
· suvokti, kad mokydamiesi matematikos galime tobulinti gebėjimus spręsti problemas, ugdytis mokslinę mąstyseną, vadovautis racionalaus mąstymo ir veiklos principais;
· įgytas dalykines kompetencijas taikyti kitose veiklos srityse.
Mokinių pasiekimai

	Nuostata:

Suvokti objektų bei reiškinių sąryšius ir dėsningumus, matematinių modelių ir metodų pritaikomumą įvairiose žmogaus veiklos srityse. 

	Esminiai gebėjimai:

Formuluoti tikslias logines išvadas, jas pagrįsti, apibendrinti.

	Gebėjimai
	Žinios ir supratimas

	1. Taikyti Dirichlė principą

sprendžiant matematinio turinio uždavinius.
	1.1. Suvokti Dirichlė principo esmę.

1.2. Taikyti Dirichlė principą kombinatorikos uždaviniams spręsti.

1.3. Spręsti dalumo įrodymo uždavinius taikant Dirichlė principą.

1.4. Taikyti Dirichlė principą geometrijos įrodymo užduotyse.

	2. Taikyti sekų savybes matematinio, praktinio ir teorinio turinio uždavinių sprendimui.
	2.1. Žinoti tiesinės rekurenčiosios sekos sąvoką.

2.2. Mokėti įrodyti aritmetinės, geometrinės progresijos savybes.

2.3. Aprašyti aritmetine ir geometrine progresijomis praktines situacijas, gauti pagrįstas išvadas.
2.4. Spręsti įvairius, taip pat ir įrodymo, progresijų uždavinius.

	3. Įsisavinti neapibrėžtųjų koeficientų metodą.
	3.1.  Žinoti Bezu teoremą.

3.2. Suvokti neapibrėžtųjų koeficientų metodo esmę.

3.3. Taikyti neapibrėžtųjų koeficientų metodą daugianarių skaidymui daugikliais.

3.4. Taikyti neapibrėžtųjų koeficientų metodą trupmeninių racionaliųjų reiškinių skaidymui paprasčiausiomis trupmenomis.

3.5. Spręsti racionaliąsias lygtis neapibrėžtųjų koeficientų metodu.

	4. Remtis matematine indukcija matematinio turinio uždaviniams spręsti.
	4.1. Suvokti matematinę indukciją kaip įrodymo principą. 

4.2. Suformuluoti matematinės indukcijos principą.

4.3. Spręsti sumavimo uždavinius taikant matematinę indukciją.

4.4. Taikyti matematinę indukciją įrodymo uždaviniams spręsti.

4.5. Mokėti įrodyti progresijų n-tojo nario ir pirmųjų n narių sumos formules matematinės indukcijos metodu.


Turinio apimtis

· Dirichlė principas.
· Neapibrėžtųjų koeficientų metodas.
· Matematinė indukcija.
· Sekos.
· Sudėtingesnių aritmetinės ir geometrinės progresijos uždavinių sprendimas.

2 modulis. Funkcijos

Trukmė: 35 val.

Tikslai 

Padėti mokiniams:

· suvokti funkcijas kaip konkrečių funkcijų visumą; 

· sudaryti sąlygas pajusti, kaip funkcijos persmelkia matematiką ir apskritai tikrovę. 

Uždaviniai

Siekdami šių tikslų mokiniai turėtų:
· išmokti nustatyti konkrečių funkcijų savybes, suvokti savybių taikymo svarbą sprendžiant matematines ir praktines problemas; 

· suvokti funkcijų grafikų kitimo dėsningumus ir jų pritaikomumą; 

· suprasti trigonometrinių funkcijų svarbą sprendžiant praktines, tarpdalykines problemas; 

· suprasti, kad tirdami funkcijas galime tobulinti gebėjimus spręsti problemas, ugdytis mokslinę mąstyseną, vadovautis racionalaus mąstymo ir veiklos principais.
· įsivertinti padarytą pažangą ir tikslingai planuoti tolimesnius savo veiklos etapus;

Mokinių pasiekimai

	Nuostatos:

· Suvokti matematinės simbolikos grožį ir universalumą, matematinių modelių ir metodų pritaikomumą įvairiose žmogaus veiklos srityse.
· Suvokti didžiulę funkcijų įvairovę. 
· Išsklaidyti dažnai pasitaikantį nepasitikėjimą funkcija, kaip sudėtinga matematikos sąvoka.

	Esminiai gebėjimai:

Taikyti funkcijų savybes naujoje situacijoje. 

	Gebėjimai
	Žinios ir supratimas

	1. Taikyti funkcijos savybes sprendžiant praktinio, matematinio ir teorinio turinio uždavinius.

	1.1. Mokėti pagrįsti funkcijos didėjimą, mažėjimą ir pastovumą.

1.2. Nustatyti funkcijos lyginumą remiantis apibrėžimu.

1.3. Nustatyti funkcijos tolydumą iš grafiko arba formulės.
Pagrįsti funkcijos tolydumą taške arba intervale.

1.4. Nubrėžti funkcijos grafiką arba jo eskizą ir atlikti transformacijas: 
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1.5. Nusakyti funkcijai atvirkštinės funkcijos egzistavimo sąlygas. Iliustruoti ryšį tarp funkcijos ir jai atvirkštinės funkcijos grafikų.

1.6. Patikrinti, ar dvi funkcijos yra viena kitai atvirkštinės. Rasti atvirkštinę funkciją.

	2. Taikyti trigonometrinių funkcijų (sinuso, kosinuso, tangento ir kotangento) bei joms atvirkštinių funkcijų savybes

	2.1. Mokėti įrodyti trigonometrinių funkcijų sąryšius ir savybes, taikyti juos pertvarkant trigonometrinius reiškinius.

2.2. Mokėti ir taikyti arcsinx, arccosx, arctgx, arcctgx apibrėžimus, savybes.

2.3. Brėžti trigonometrinių funkcijų grafikus (eskizus) atvirkštinių trigonometrinių funkcijų grafikus, juos transformuoti.

2.4. Spręsti sudėtingesnes trigonometrines lygtis ir nelygybes.

2.5. Aprašyti trigonometrinėmis funkcijomis, lygtimis ir nelygybėmis praktines ir matematines situacijas, suformuluoti išvadas.

	3. Taikyti laipsninės, rodiklinės ir logaritminės funkcijos savybes matematinio,  praktinio ir teorinio turinio uždavinių sprendimui.
	3.1. Brėžti laipsninės, rodiklinės ir logaritminės funkcijos grafikus (eskizus), atlikti jų transformacijas.

3.2. Suformuluoti ir įrodyti laipsninės,  rodiklinės ir logaritminės funkcijų (taip pat pagrindu e) savybes. 

3.3.Taikyti laipsninės, rodiklinės ir logaritminės funkcijų savybes sudėtingesniems uždaviniams spręsti ir sprendimui pagrįsti.

3.4. Sudaryti ir spręsti nesudėtingas rodiklines ir logaritmines lygtis, lygčių sistemas bei nelygybes. 

3.5.Taikyti  rodiklinės ir logaritminės funkcijų savybes populiacijos augimo, radioaktyviojo skilimo, sudėtinių palūkanų uždaviniams spręsti.

	4. Pagilinti funkcijos sampratą sprendžiant funkcines lygtis.
	4.1. Suprasti ir teisingai apibrėžti sąvokas: funkcinė lygtis, funkcinės lygties sprendinys.

4.2. Suvokti funkcinės lygties sprendinių paieškos procesą.

4.3. Patikrinti gautus sprendinius. 

4.4. Spręsti nesudėtingas funkcines lygtis.


Turinio apimtis

· Funkcija. Apibrėžimo sritis. Funkcijos reikšmių sritis. Grafikas. Funkcijos monotoniškumas, didžiausia ir mažiausia reikšmės.
· Atvirkštinės funkcijos.
· Lygčių sistemos, jų sprendimo metodai.
· Lygčių ir nelygybių sprendimas taikant funkcijų savybes.
· Trigonometrinės tapatybės, lygtys ir nelygybės. 

· Funkcinės lygtys.

3 modulis. Uždavinių sprendimo strategijos
Trukmė: 35 val.
Mokinių pasiekimai

	Nuostatos:

Suprasti, kad uždavinių sprendimo strategijų išmanymas yra būtinas ir naudingas sprendžiant įvairias praktines ir teorines problemas. Suprasti, kad argumentuoti teiginiai ir mintys sudaro prielaidas pagrįstiems sprendimams priimti.

	Esminiai gebėjimai:

Pateiktas situacijas modeliuoti pasirenkant tinkamą strategiją, vertinti gautus rezultatus.

	Gebėjimai
	Žinios ir supratimas

	1.1. Taikyti bendresnio ar dalinio atvejo nagrinėjimo strategiją.
	1.1.1. Atlikti nesudėtingą tyrimą.

1.1.2. Įžvelgti nagrinėjamų dydžių sąryšį.

1.1.3. Įžvelgti ir parodyti visus nagrinėtinus problemos atvejus.

1.1.4. Suskaidyti uždavinį į atskiras dalis.

1.1.5. Įžvelgti, pasirinkti ir pritaikyti  tinkamą matematinį modelį. 

1.1.6. Nuosekliai argumentuoti kiekvienos uždavinio dalies sprendimą.

1.1.7. Formuluoti išvadas ir atsakymus į klausimus.

	1.2. Taikyti įvairias įrodymo strategijas.
	1.2.1. Paaiškinti analizės metodą (einant nuo norimo įrodyti prie žinomo) ir taikyti jį paprastais atvejais.

1.2.2. Lygčių sprendimas kaip strategija pradėti nuo galo.

1.2.3. Paaiškinti prieštaros metodą ir taikyti jį paprastais atvejais.

	1.3. Taikyti nuoseklaus galimybių perrankos strategiją.
	1.3.1. Suskaidyti uždavinį į lengviau įveikiamas dalis.

1.3.2. Suprasti suskaidymo dalimis nevienareikšmiškumą. 

1.3.3. Racionaliai pasirinkti nagrinėjamų atvejų skaičių.

1.3.4. Taikyti nuoseklios perrankos strategiją paprastais atvejais.

	1.4. Taikyti pavyzdžių ir priešingų pavyzdžių (kontrapavyzdžių) pateikimo strategiją.
	1.4.1. Suvokti tinkamo pavyzdžio pakankamumą sugriaunant klaidingą teiginį.

1.4.2. Suvokti, jog net ir daug pavyzdžių skaičius negali įrodyti teisingo teiginio.

1.4.3. Taikyti teiginių paneigimo sugriovimo metodą. 


Turinio apimtis

Skaičiaus sąvokos taikymo galimybės. Skaičiavimo rezultatų numatymas ir įvertinimas. 
Aprašytų situacijų modeliavimas ir tyrimas, problemų sprendimas taikant lygtis ir nelygybes. 

Aprašytų situacijų modeliavimas ir tyrimas pasitelkiant funkcijas ir jų savybes. 

Problemų sprendimas remiantis geometrinių figūrų savybėmis.
4 modulis. Logikos įvadas

Trukmė: 35 val.
Mokinių pasiekimai
	Nuostatos:

Suvokti loginio mąstymo svarbą visuomenės gyvenime.

Suprasti, kad loginis mąstymas, argumentuoti teiginiai ir mintys sudaro prielaidą pagrįstiems

sprendimams priimti, kelia visuomenės kultūrinį lygį.

	Esminiai gebėjimai:

Gebėti taikyti logikos dėsnius argumentuojant teiginius, formuluojant logines išvadas.

	Gebėjimai
	Žinios ir supratimas 

	1.1. Susipažinti su teiginio sąvoka ir sudėtinio

teiginio sąvoka. Teiginius, užrašytus šnekamosios kalbos sakiniais, perrašyti formaliaisiais simboliais. Perskaityti sakinius, užrašytus simboliais, pateikti atitinkamų šnekamosios kalbos sakinių pavyzdžių.
	1.1.1.Skirti teiginius nuo kitų sakinių („neteiginių“). Žinoti elementariųjų teiginių teisingumo reikšmes. Iš žinomų teiginių sudaryti naujus teiginius, jungiant juos jungtimis („ne“, „arba“, „ir“, „jei..., tai...“, „...tada ir tik tada, kai...“).
1.1.2. Šnekamosios kalbos sakinius keisti formaliaisiais simboliais išreikštais sakiniais (formalizuoti) ir atvirkščiai – formaliaisiais simboliais užrašytus sakinius perrašyti

šnekamosios kalbos sakiniais (deformalizuoti).

1.1.3. Paprasčiausiais atvejais nustatyti sudėtinių teiginių teisingumą, žinant elementariųjų teiginių teisingumo reikšmes.

1.1.4. Pateikti sakinių, kuriuose būtų nežinomųjų dydžių (kintamųjų). Nustatyti, kada šie sakiniai tampa teiginiais (analizuojant lygtis, nelygybes).

1.1.5. Aptarti, kaip šnekamosios kalbos žodžiai „visi“, „kiekvienas“, „yra“ (= „egzistuoja“) sakinius su nežinomaisiais

(kintamaisiais) dydžiais paverčia teiginiais, ir pateikti pavyzdžių.

	1.2. Nustatyti, ar teiginiai ekvivalentūs. Atlikti

teiginių neigimo operacijas.
	1.2.1. Paaiškinti teiginių ekvivalentumo sąvoką, pateikiant ekvivalenčių teiginių pavyzdžių bei neekvivalenčių teiginių pavyzdžių. Patikrinti paprastųjų teiginių

ekvivalentumą.

1.2.2. Žinoti teiginių neigimo dėsnius, iliustruoti juos pavyzdžiais. Paneigti duotuosius teiginius.

	Sudaryti duotos teoremos atvirkštinę,

priešingąją, atvirkštinę priešingajai teoremas.

Atpažinti teoremas, kurios išreiškia būtinąsias ir pakankamąsias sąlygas.
	1.3.1. Iš pateiktos teoremos išskirti sąlygą ir išvadą.

1.3.2. Žinoti, kad tiesioginė teorema ir atvirkštinė priešingajai teorema yra ekvivalenčios.

1.3.3. Suprasti teiginių sąryšius: „...sąlyga A yra būtina ... sąlygai B“

ir „...sąlyga B yra pakankama ...sąlygai A“. Pateikti pavyzdžių.

	1.4. Taikyti įvairius teiginių įrodymo metodus.
	1.4.1. Paaiškinti tiesioginio įrodymo principą ir taikyti jį paprastais atvejais.

1.4.2. Paaiškinti prieštaros metodą ir taikyti jį paprastais atvejais.

1.4.3. Mokėti taikyti matematinę indukciją, kaip įrodymo metodą, ir naudoti  ją paprastais atvejais.


Turinio apimtis

Klaidingi ir teisingi sakiniai. Aksiomos samprata. Teiginiai. Teiginių veiksmai ir veiksmų rezultatai: neigimas, disjunkcija (sudėtis), konjunkcija (daugyba). Implikacija (teorema), ekvivalencija (lygybė). Įprastinės kalbos žodžių „ne“, „arba“, „ir“, „jei..., tai...“, „tada ir tik tada, kai...“ atitikmenys (formalieji veiksmų ženklai): ( , (, (, (,(.

Sudėtiniai teiginiai (loginės formos). Sudėtinių teiginių teisingumo reikšmės. Teiginių formalizavimas ir deformalizavimas (sakinių užrašymas simboliais ir simboliais užrašytų sakinių perrašymas šnekamosios kalbos sakiniais; pavyzdžiui: formalizavę teiginį „Jei dviejų vektorių skaliarinė sandauga lygi nuliui [image: image6.png](p)



, tai vektoriai yra statmeni [image: image8.png](q)



arba bent vienas vektorius yra nulinis [image: image10.png](r)



“ gauname: p( (q ( r). Neigdami šį formalųjį teiginį, turime: p ( ( 
[image: image11.wmf]-
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 ), o jį perrašę žodžiais gauname teiginį, kuris yra priešingas pirmajam: „ Jei dviejų vektorių skaliarinė sandauga nėra lygi nuliui [image: image14.png](®)



, tai vektoriai nėra statmeni [image: image16.png](@)



ir nė vienas iš jų nėra nulinis [image: image18.png](7)



“.

Dėsnis (sakinys, turintis pastovią teisingumo reikšmę, kad ir kokią teisingumo reikšmę įgyja parenkama sakinį sudarantiems teiginiams). Sudėtinių teiginių neigimas (sudarymas sudėtinių teiginių, kurių teisingumo reikšmė priešinga duotojo sudėtinio teiginio teisingumo reikšmei).

Sakiniai su kintamaisiais. Kvantoriai kaip priemonė sakiniams su kintamaisiais versti teiginiais. Sakinių su kintamaisiais neigimas. Teoremos, teoremų rūšys. Teoremų ekvivalentumas. Teoremos, kurių sąlygos yra būtinos ir pakankamos. Teoremų įrodymo metodai: indukcijos, dedukcijos (prieštaros, tiesioginis).[image: image19.png]
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