1. MATEMATIKOS MODULIŲ PROGRAMŲ ĮGYVENDINIMAS: UGDYMO PLANAVIMAS, UGDYMO ORGANIZAVIMAS IR VERTINIMAS
1.1. Bendrojo kurso moduliai
4 modulis. Trigonometrija. Diferencialinis skaičiavimas
4 modulio „Trigonometrija. Diferencialinis skaičiavimas“ planas
Tikslai: 
· Plėtoti matematinę kompetenciją, analizuojant trigonometrines funkcijas ir jų savybes ir nagrinėjant diferencialinio skaičiavimo taikymus. 
· Tobulinti kritinio mąstymo, problemų sprendimo, matematikos taikymo galimybių suvokimo gebėjimus, ugdyti savarankiškumą, kūrybingumą.
Uždaviniai: 
· Supažindinti su trigonometrinėmis funkcijomis ir jų savybėmis.
· Supažindinti su funkcijos išvestine ir jos taikymu.
· Taikyti diferencialinį skaičiavimą ir funkcijų savybes, sprendžiant gyvenimiškas problemas.

	Ciklas
	Trukmė
	Gebėjimai
	Metodai ir vertinimas

	Bet kokio kampo trigonometrinės funkcijos
	9 val.
	4.1. Taikyti trigonometrinių funkcijų (sinuso, kosinuso ir tangento) savybes pertvarkant paprasčiausius trigonometrinius reiškinius, sprendžiant paprasčiausius praktinio ir matematinio turinio uždavinius, naudotis turimomis IKT.
	Metodai: aiškinimas, valdomas atradimas, darbas grupėmis.
http://mathlearning.net/learningtools/Flash/unitCircle/unitCircle.html
Savarankiškas darbas.

	Trigonometrinės lygtys
	7 val.
	

Spręsti  pavidalo lygtis, kai  yra trigonometrinė funkcija. Rasti trigonometrinės lygties sprendinius duotame intervale.
	Metodai: atvejo analizė, darbas grupėmis.
http://mkp.emokykla.lt/imo/lt/mo/270/
Savarankiškas darbas.

	Funkcijos išvestinės sąvoka
	6 val.
	4.2. Skaičiuoti funkcijų, išreikštų daugianariais, išvestines.
	Metodai: atvejo analizė, darbas grupėmis. 
http://mkp.emokykla.lt/matematika12/
Savarankiškas darbas.

	Funkcijos išvestinės taikymas
	11 val.
	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.
	Metodai: atvejo analizė, darbas grupėmis, diskusijos.
http://mkp.emokykla.lt/imo/lt/mo/353/
Savarankiškas darbas.

	Apibendrinamasis darbas 2 val.



Kalba netaisyta
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.
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Mokinių pasiekimų lygių požymiai mokytojui
Pagal žemiau pateiktus 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. Pasviruoju šriftu aprašyti pasiekimai skirti aukštesniojo pasiekimų lygio mokiniams.
	Lygis
Žinios 
ir supratimas
	Patenkinamas
	Pagrindinis
	Aukštesnysis

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

	4.1.1. Apibrėžti bet kokio didumo kampo sinusą, kosinusą ir tangentą ir taikyti vienetinio apskritimo modelį jų kitimui nustatyti.
	Žino sąvokas sinusas, kosinusas, tangentas.
	Moka apibrėžti bet kokio didumo kampo sinusą, kosinusą ir tangentą. 
	Supranta bet kokio didumo kampo sinuso, kosinuso ir tangento sąvokas. Taiko vienetinio apskritimo modelį sinuso, kosinuso, tangento kitimui nustatyti.

	4.1.2. Brėžti ir skaityti trigonometrinių funkcijų grafikus.
	Geba nubrėžti sinuso, kosinuso, tangento grafikus.
	Skaito paprastus trigonometrinių funkcijų grafikus.
	Apžvelgia būdingus trigonometrinių funkcijų grafikų braižymo bruožus. Skaito nesudėtingus trigonometrinių funkcijų grafikus.

	4.1.3. Žinoti ir naudoti pagrindines trigonometrinių funkcijų savybes (apibrėžimo ir reikšmių sritis, funkcijos didėjimo ir mažėjimo intervalus, periodiškumą, lyginumą).
	Žino sinuso ir kosinuso apibrėžimo ir reikšmių sritis, mokytojo padedamas nurodo trigonometrinių funkcijų didėjimo ir mažėjimo intervalus, periodiškumą, lyginumą.
	Žino pagrindines trigonometrinių funkcijų savybes. Pastebi paprastus trigonometrinių funkcijų kitimo dėsningumus ir juos aprašo.
	Argumentuoja pagrindines trigonometrinių funkcijų savybes. 

	4.1.4. Žinoti ir naudoti trigonometrinio vieneto tapatybę.
	Žino trigonometrinio vieneto tapatybę.
	Moka ir naudoja trigonometrinio vieneto tapatybę paprastais atvejais.
	Pagrindžia trigonometrinio vieneto tapatybę. 

	

4.1.5. Naudojant simbolius arcsin, arccos, arctg užrašyti paprasčiausių trigonometrinių lygčių sprendinius. Spręsti pavidalo  lygtis, kai  yra trigonometrinė funkcija. Rasti trigonometrinės lygties sprendinius duotame intervale.
	Pagal pavyzdį moka užrašyti paprasčiausios trigonometrinės lygties sprendinius.
	Žino simbolius arcsin, arccos, arctg. Supranta paprastos trigonometrinės lygties sprendimo algoritmą, moka spręsti paprastas trigonometrines lygtis. 
	Supranta arcsin, arccos, arctg simbolių prasmę, naudoja juos trigonometrinių lygčių sprendiniams užrašyti. Supranta ir moka rasti trigonometrinės lygties sprendinius duotame intervale.

	4.2. Skaičiuoti funkcijų, išreikštų daugianariais, išvestines.

	4.2.1. Apskaičiuoti funkcijos argumento ir funkcijos reikšmių pokyčius duotame taške. Žinoti funkcijos išvestinės sąvoką ir ją sieti su funkcijos reikšmių kitimo greičiu. 
	Paprasčiausiais atvejais apskaičiuoja funkcijos argumento ir funkcijos reikšmių pokyčius duotame taške. 
	Moka paprastais atvejais apskaičiuoti funkcijos argumento ir funkcijos reikšmių pokyčius duotame taške. Žino funkcijos išvestinės sąvoką. 
	Žino funkcijos išvestinės sąvoką ir ją sieja su funkcijos reikšmių kitimo greičiu. 


	4.2.2. Paaiškinti funkcijos išvestinės fizikinę prasmę.
	
	
	Argumentuotai paaiškina funkcijos išvestinės fizikinę prasmę.

	


4.2.3. Žinoti ir naudoti laipsninės funkcijos = ( – natūralusis) išvestinės radimo formulę.
	


Žino ir paprasčiausiais atvejais naudoja laipsninės funkcijos = ( – natūralusis) išvestinės radimo formulę.
	


Supranta ir paprastais atvejais naudoja  laipsninės funkcijos = ( – natūralusis) išvestinės radimo formulę.
	

Argumentuotai taiko  laipsninės funkcijos = išvestinės radimo formulę. 

	4.2.4. Skaičiuojant daugianario išvestinę taikyti funkcijų sumos (skirtumo) bei sandaugos su pastoviu daugikliu išvestinių skaičiavimo taisykles.
	Paprasčiausiais atvejais taiko funkcijų sumos ir sandaugos su pastoviu daugikliu išvestinių skaičiavimo taisykles. 
	Paprastais atvejais taiko funkcijų sumos ir sandaugos su pastoviu daugikliu išvestinių skaičiavimo taisykles, skaičiuojant daugianario išvestinę. 
	Racionaliai taiko funkcijų sumos ir sandaugos su pastoviu daugikliu skaičiavimo taisykles, skaičiuodami daugianario išvestinę. Argumentuoja sprendimą.

	

4.2.5. Apskaičiuoti funkcijos išvestinės reikšmę duotame taške. Spręsti lygtis , čia  – pastovus skaičius.
	
Paprasčiausiais atvejais apskaičiuoja išvestinės reikšmę duotame taške. Sprendžia paprasčiausias lygtis .
	
Paprastais atvejais apskaičiuoja išvestinės reikšmę duotame taške. Sudaro ir sprendžia lygtis[image: ] .
	
Nesudėtingais atvejais apskaičiuoja išvestinės reikšmę duotame taške. Argumentuoja lygties [image: ] sudarymą ir sprendimą.

	3.1.6. Skaičiuojant išvestines, taikyti algebrinių reiškinių pertvarkius. 
	Skaičiuojant išvestines, paprasčiausiais atvejais taiko algebrinių reiškinių pertvarkius. 
	Skaičiuojant išvestines, paprastais atvejais taiko algebrinių reiškinių pertvarkius.
	Išsamiai argumentuoja algebrinių reiškinių pertvarkymo prasmingumą, skaičiuojant išvestines.

	4.3. Taikyti funkcijų išvestines paprastiems matematinio bei realaus turinio uždaviniams spręsti. Modeliuoti funkcija paprastą realią ir matematinę situacijas bei taikant išvestinę  apskaičiuoti šios funkcijos didžiausią ir/ar mažiausią reikšmes. Naudotis turimomis IKT priemonėmis.

	4.3.1. Taikyti funkcijos reikšmių didėjimo (mažėjimo) požymius funkcijos reikšmių didėjimo (mažėjimo) intervalams nustatyti.
	Remdamiesi pavyzdžiais paprasčiausiais atvejais taiko funkcijos reikšmių didėjimo (mažėjimo) požymius funkcijos reikšmių didėjimo (mažėjimo) intervalams nustatyti.
	Žino funkcijos reikšmių didėjimo ir mažėjimo požymius. Paprastais atvejais taiko funkcijos reikšmių didėjimo (mažėjimo) požymius funkcijos reikšmių didėjimo (mažėjimo) intervalams nustatyti.
	Supranta funkcijos reikšmių didėjimo (mažėjimo) požymius. Nesudėtingais atvejais taiko funkcijos reikšmių didėjimo (mažėjimo) požymius funkcijos reikšmių didėjimo (mažėjimo) intervalams nustatyti.

	4.3.2. Žinoti, kas yra kritinis taškas. Naudojantis išvestine rasti funkcijos kritinius taškus. Nustatyti, ar kritinis taškas yra funkcijos ekstremumo (minimumo, maksimumo) taškas duotame intervale.
	Žino sąvokas: kritinis taškas, ekstremumo taškas, ekstremumas. Paprasčiausiais atvejais randa kritinius taškus.
	Supranta sąvokas: kritinis taškas, ekstremumo taškas, ekstremumas. Paprastais atvejais randa kritinius taškus, nustato, ar kritinis taškas yra ekstremumo taškas. Apskaičiuoja funkcijų ekstremumus.
	Pagrindžia sąvokas: kritinis taškas, ekstremumo taškas, ekstremumas. Nesudėtingais atvejais ištiria, ar kritinis taškas yra funkcijos ekstremumo (minimumo, maksimumo) taškas duotame intervale.

	4.3.3. Tirti funkcijas, išreikštas ne aukštesnio negu trečiojo laipsnio daugianariais, ir braižyti jų grafikus (eskizus) duotame intervale.
	Remdamiesi pavyzdžiais paprasčiausiais atvejais tiria funkcijas ir braižo jų grafikus duotame intervale.
	Žino funkcijos tyrimo tvarką. Paprastais atvejais tiria funkcijas ir braižo jų grafikus duotame intervale.
	Nesudėtingais atvejais tiria funkcijas, braižo jų grafikus. Daro galutines, tikslias ir logiškas, sprendimu pagrįstas išvadas.

	4.3.4. Žinoti funkcijos didžiausios (mažiausios) reikšmės duotame intervale skaičiavimo algoritmą.
	Remdamiesi pavyzdžiais paprasčiausiais atvejais nustato funkcijos didžiausią (mažiausią) reikšmę duotame intervale. 
	Žino ir paprastais atvejais moka taikyti funkcijos didžiausios (mažiausios) reikšmės duotame intervale skaičiavimo algoritmą.
	Supranta ir nesudėtingais atvejais taiko funkcijos didžiausios (mažiausios) reikšmės duotame intervale skaičiavimo algoritmą. Argumentuoja išvadas.

	4.3.5. Žinoti, kad kelio funkcijos išvestinė yra momentinio greičio funkcija. Spręsti paprastus judėjimo uždavinius. 
	
	
	Žino ir supranta, kad kelio išvestinė yra momentinis greitis. Sprendžia 
paprastus judėjimo uždavinius.





Pasiekimų lygių požymiai su užduočių pavyzdžiais mokiniams 

	Lygis 
Žinios 
ir supratimas
	Patenkinamas
	Pagrindinis
	Aukštesnysis

	Apibrėžia bet kokio didumo kampo sinusą, kosinusą ir tangentą ir taiko vienetinio apskritimo modelį jų kitimui nustatyti.
	Žinau sąvokas: posūkio kampas, vienetinis apskritimas, sinusas, kosinusas, tangentas.
Galiu atlikti tokias užduotis:
1. Pavaizduokite posūkio kampus: 30°; -60°; 210°; -135°.
2. Kuriam ketvirčiui priklauso šie posūkio kampai: 5°; -150°; -225°; 315°? 
3. Apskaičiuokite sin, kai  lygu: 0°; 90°; -180°;-270°; 360°.
	Moku apibrėžti bet kokio didumo kampo sinusą, kosinusą ir tangentą. 
Galiu atlikti tokias užduotis:
1. Pavaizduokite posūkio kampus  ir +180°, kai  lygu: 60°; -90°;
     -30°; 45°.
2. Nustatykite posūkio kampo  sinuso, kosinuso, tangento ženklus, kai  lygu: 125°; 400°; -85°; -120°. 
3. Apskaičiuokite: 


a) tg;
b) 2tg45°∙sin30°.
	Suprantu bet kokio didumo kampo sinuso, kosinuso ir tangento sąvokas. Remdamasis(-asi) vienetinio apskritimo modeliu moku apibūdinti, kaip kinta sinusas, kosinusas, tangentas. 
Galiu atlikti tokias užduotis:
1. 
Raskite posūkio kampo sinusą, kosinusą, tangentą, kai žinomos tą kampą atitinkančio taško koordinatės: [image: ].
2. Nustatykite reiškinio ženklą: 
cos15°∙sin95°; sin210°-tg45°.
3. 

Ar gali sinuso skaitinė reikšmė būti 0,56; ; -1,25; ?

	Braižo ir skaito trigonometrinių funkcijų y = sin x, 
y = cos x, y = tg x grafikus.
	Gebu nubrėžti sinuso, kosinuso, tangento grafikus.
Galiu atlikti tokias užduotis:
1. Nubrėžkite funkcijos y = sin x grafiką intervale [-360°; 360°].
	Moku skaityti paprastus trigonometrinių funkcijų grafikus. Galiu atlikti tokias užduotis:
1. Nubrėžkite funkcijos y = cos x grafiką. Remdamiesi juo, nustatykite: 
a) su kuriomis x reikšmėmis funkcija įgyja reikšmę, lygią 0; 1; -1; 
b) kokias reikšmes įgyja funkcija, kai x = 180°; x = -90°; x = 60°; 
      x = -120°.
	Gebu analizuoti trigonometrinių funkcijų grafikus. 
Galiu atlikti tokias užduotis:
1. Koordinačių plokštumoje pavaizduoti grafikai f(x) = sin x ir g(x) = 2sin(0,5x). Nustatykite:


a) kuris grafikas funkcijos f(x), kuris - g(x);
b) kuri reikšmė didesnė: f(-150°) ar 
      g(-150°);
c) kurios iš funkcijų reikšmė taške 
      x = 120° mažesnė;
d) su kuriomis reikšmėmis teisinga nelygybė g(x) < f(x).

	Žino ir taiko trigonometrinių funkcijų y = sin x,
y = cos x  y = tg x  savybes.
	Žinau sinuso ir kosinuso apibrėžimo ir reikšmių sritis, su pagalba galiu išvardyti kitas trigonometrinių funkcijų savybes.


Galiu atlikti tokias užduotis:
1. Remdamiesi nubrėžtu funkcijos f(x) = 2sin x grafiku nurodykite: 
1. funkcijos apibrėžimo ir reikšmių sritį;
2. vieną didėjimo intervalą;
3. vieną neigiamų reikšmių intervalą;
4. funkcijos didžiausią ir mažiausią reikšmę.

	Žinau pagrindines trigonometrinių funkcijų savybes. Galiu aprašyti paprastus trigonometrinių funkcijų kitimo dėsningumus.
Galiu atlikti tokias užduotis:
1. Nubrėžkite funkcijos f(x) = 2sin x grafiką ir nurodykite:
a) funkcijos apibrėžimo ir reikšmių sritį;
b) funkcijos didėjimo ir mažėjimo intervalus;
c) funkcijos teigiamųjų ir neigiamųjų reikšmių intervalus;
d) funkcijos nulius;
e) funkcijos didžiausią ir mažiausią reikšmę;
f) funkcijos periodą.

	Suprantu ir moku paaiškinti trigonometrinių funkcijų savybes.
Galiu atlikti tokias užduotis:
1. Brėžinyje pavaizduoti funkcijų 
    f(x) = cos x ir g(x) = -cos x grafikai. 



Nustatykite:
a) kuris grafikas kurią funkciją vaizduoja;
b) su kuriomis argumento reikšmėmis funkcija g(x) įgyja didžiausią reikšmę; 
c) kaip kinta funkcijų f(x) ir g(x) reikšmės intervale [30°; 210°];
d) koks funkcijos f(x) mažiausias teigiamas periodas;
e) kuriuose intervaluose funkcija g(x) įgyja teigiamas reikšmes; 
f)  su kuriomis x reikšmėmis teisinga lygybė cos x = -cos x, kai x[-360°; 360°]. 

	Savarankiškas darbas (1-as vertinimas)

	Atlieka paprasčiausių trigonometrinių reiškinių pertvarkymus.
	Žinau trigonometrinio vieneto tapatybę. 
Galiu atlikti tokias užduotis:
1. Suprastinkite:
a) tg x∙cos x;

b) .
	Moku ir naudoju trigonometrinio vieneto tapatybę. 
Galiu atlikti tokias užduotis:
1. Suprastinkite: 

.
	Moku pagrįsti ir taikyti trigonometrinio vieneto tapatybę. Galiu atlikti tokias užduotis:
1. Žinoma, kad cos  = -0,8 ir 
     180° <  < 270°. Apskaičiuokite
      sin  ir tg .

	Sprendžia paprastas trigonometrines lygtis
	Pagal pavyzdį galiu išspręsti paprasčiausią trigonometrinę lygtį:
1. 2sin x = 1.
	Žinau trigonometrinių lygčių sprendinių formules. Moku spręsti paprastas trigonometrines lygtis:
1. 
.

	Suprantu trigonometrinių lygčių sprendimo algoritmą. Moku rasti sprendinius nurodytame intervale. Galiu atlikti tokias užduotis:

1.  Raskite lygties 3tg x   
     sprendinius intervale [0°; 270°].

	Savarankiškas darbas (2-as vertinimas)

	Apskaičiuoja funkcijos argumento ir funkcijos reikšmių pokyčius duotame taške.
	Remdamasis(-asi) pavyzdžiu moku apskaičiuoti funkcijos argumento ir funkcijos reikšmių pokyčius duotame taške. Galiu atlikti tokias užduotis:
1. Apskaičiuokite f(4)–f(3), kai 
      f(x) = 2x+4.
	Moku apskaičiuoti funkcijos argumento ir funkcijos reikšmių pokyčius duotame taške. Žinau, kas yra funkcijos išvestinė. 
Galiu atlikti tokias užduotis:
1. Raskite funkcijos f(x) = 2x²–2x pokytį, kai argumento reikšmė keičiasi nuo 2 iki 4.
	Suprantu funkcijos išvestinės sąvoką ir suvokiu, kaip ji susijusi su funkcijos reikšmių kitimo greičiu. 
Galiu atlikti tokias užduotis: 
1. Apskaičiuokite funkcijos 
      f(x) = 5x–2 kitimo greitį. 

	Suvokia išvestinės fizikinę prasmę.
	
	
	Suvokiu ir moku paaiškinti funkcijos išvestinės fizikinę prasmę. 
Galiu atlikti tokias užduotis:
1. Kūnas juda pagal dėsnį 
 s(t) = 3t²+2t (m). Raskite kūno judėjimo greitį baigiantis ketvirtajai sekundei.

	Randa daugianario išvestinę.
	


Žinau ir pagal pavyzdį moku taikyti laipsninės funkcijos = ( – natūralusis) išvestinės radimo formulę. Pagal pavyzdį moku rasti funkcijų sumos ir sandaugos su pastoviu daugikliu išvestines.
Galiu atlikti tokias užduotis:
1. Apskaičiuokite f´(x), kai f(x) = x². 
2. Kai f(x) = 9x³+4x+8, tai f´(x) = ...
	

Suprantu ir moku taikyti laipsninės funkcijos = (n – natūralusis) išvestinės radimo formulę. Moku rasti funkcijų sumos ir sandaugos su pastoviu daugikliu išvestines, daugianario išvestinę
Galiu atlikti tokias užduotis:
1. 
Apskaičiuokite f´(x), kai .
2. 
Apskaičiuokite f´(x), kai .
	


Galiu paaiškinti, kaip taikoma laipsninės funkcijos = ( – natūralusis) išvestinės formulė. Moku paaiškinti, kaip taikomos funkcijų sumos ir sandaugos su pastoviu daugikliu išvestinių skaičiavimo taisyklės. 
Galiu atlikti tokias užduotis:
1. 
Apskaičiuokite f´(x), kai .
2. 
Raskite f´(x), kai .

	Randa funkcijos išvestinės reikšmę duotame taške. 
	
Pagal pavyzdį moku apskaičiuoti išvestinės reikšmę duotame taške, galiu išspręsti lygtį. Galiu atlikti tokias užduotis:
1. Apskaičiuokite f´(5), kai 
      f(x) = x²+8x.
2. Išspręskite lygtį f´(x) = 8, kai 
     f(x) = 4x²+2x.
	
Moku apskaičiuoti išvestinės reikšmę duotame taške. Moku sudaryti ir spręsti lygtis . Galiu atlikti tokias užduotis:
1. 

. Apskaičiuokite .
2. 
Duota funkcija  Nustatykite, su kuriomis x reikšmėmis f´(x) = 0,5. 
	
Suprantu ir moku paaiškinti, kaip suskaičiuoti išvestinės reikšmę duotame taške. Galiu argumentuoti, kaip sudaryti ir spręsti lygtį [image: ]. Galiu atlikti tokias užduotis:
1. Raskite p, kai f(x) = px²-2x+1 ir f´(1) = 3.


	Pertvarko algebrinius reiškinius skaičiuodamas išvestines.
	Pagal pavyzdį moku apskaičiuoti algebrinių reiškinių išvestines: 
1. Raskite f´(x), kai f(x) = x(x+x²).
	Moku supaprastinti funkcijos išraišką, skaičiuojant išvestines. Galiu atlikti tokias užduotis:
1. 
Raskite f´(x), kai .
	Galiu išsamiai paaiškinti, kaip ir kodėl pertvarkysiu algebrinį reiškinį skaičiuodamas išvestines. Galiu atlikti tokias užduotis: 
1. 
Raskite f´(x), kai .

	Savarankiškas darbas (3-as vertinimas)

	Taiko išvestinę nustatant funkcijos reikšmių didėjimo ir mažėjimo intervalus. 
	Redamasis(-asi) pavyzdžiu moku nustatyti funkcijos didėjimo ir mažėjimo intervalus. Galiu atlikti tokias užduotis:
1. Raskite funkcijos f(x) = x²+6x+5 išvestinę. Remdamiesi ja, nustatykite x reikšmių intervalus, kuriuose funkcijos reikšmės didėja, o kuriuose – mažėja. 
	Žinau funkcijos reikšmių didėjimo ir mažėjimo požymius ir moku juos taikyti. Galiu atlikti tokias užduotis:
1. 
Nustatykite funkcijos  reikšmių didėjimo ir mažėjimo intervalus. 
	Suprantu ir galiu suformuluoti funkcijos didėjimo (mažėjimo) požymius ir moku juos taikyti. 
Galiu atlikti tokias užduotis:


1. Paveiksle pavaizduotas funkcijos išvestinės grafikas. Nurodykite funkcijos reikšmių didėjimo ir mažėjimo intervalus.

	Taiko išvestinę randant funkcijos ekstremumo taškus. 
	Pagal pavyzdį moku rasti funkcijos kritinius taškus. Galiu atlikti tokias užduotis:
1. 
Parodykite, kad funkcijos  kritiniai taškai yra -1 ir 1. 
	Moku rasti kritinius taškus ir nustatyti, ar kritinis taškas yra ekstremumo taškas. Galiu apskaičiuoti funkcijos ekstremumus. Galiu atlikti tokias užduotis:
1. Remdamiesi funkcijos 
      f(x) = 0,5x²+7x+6 išvestine,
      nustatykite parabolės viršūnės
      koordinates.
	Suprantu ir galiu paaiškinti sąvokas: kritinis taškas, ekstremumo taškas, ekstremumas. Moku pagrįsti, kodėl kritinis taškas yra funkcijos ekstremumo (minimumo, maksimumo) taškas duotame intervale. Galiu atlikti tokias užduotis:
1. 
Raskite funkcijos  ekstremumo taškus ir ekstremumus.

	Tiria funkcijas, braižo grafikus.
	 Pagal pavyzdį moku tirti funkcijas 
f(x) = ax²+bx+c ir braižyti jų grafikus. Galiu atlikti tokias užduotis:
1. Duota funkcija f(x) = x²-5x+6. Raskite:
a) funkcijos grafiko sankirtos su koordinačių ašimis taškų koordinates;
b) funkcijos išvestinę ir kritinius taškus; 
c) funkcijos didėjimo ir mažėjimo intervalus;
d) ekstremumo taško koordinates;
e) pažymėję surastus taškus, nubrėžkite funkcijos grafiką.
	Žinau funkcijos tyrimo tvarką, moku tirti funkcijas ir braižyti jų grafikus duotame intervale. Galiu atlikti tokias užduotis:
1. Ištirkite funkciją f(x) = 4–3x–x³ ir nubrėžkite jos grafiką. 
	 Moku tirti funkcijas, galiu parašyti galutines, tikslias ir logiškas tyrimo išvadas. Galiu atlikti tokias užduotis:
1. Ištirkite funkciją 
      g(x) = 2–3x–3x²–x³ ir 
      nubrėžkite jos grafiką. Parašykite
      išvadas.

	Taiko išvestinę randant didžiausią ir mažiausią funkcijos reikšmę uždarame intervale.
	Pagal pavyzdį moku nustatyti funkcijos  didžiausią (mažiausią) reikšmę duotame intervale. Galiu atlikti tokias užduotis:
1. Apskaičiuokite funkcijos 
g(x) = 3x–x³ didžiausią ir mažiausią reikšmę intervale 
[-2; 3]. 
	Žinau ir moku taikyti funkcijos didžiausios (mažiausios) reikšmės duotame intervale skaičiavimo algoritmą. Galiu atlikti tokias užduotis:
1. Firmos savaitės pelnas apskaičiuojamas pagal formulę 
f(x) = –x ²+20x–40 (x Lt yra vieno gaminio kaina). Kokia turi būti vieno gaminio kaina, kad firma gautų didžiausią pelną? 
	Suprantu ir galiu paaiškinti funkcijos didžiausios (mažiausios) reikšmės duotame intervale skaičiavimo algoritmą. Moku spręsti paprastus teksto uždavinius, galiu argumentuoti išvadas. Galiu atlikti tokias užduotis:
1. Sodininkas nori aptverti stačiakampio formos plotą sodinukams. Jis norėtų 12 m ilgio tvorele aptverti plotą, ne mažesnį kaip 8 m². Kokio ilgio turėtų būti stačiakampio kraštinės, kad jo plotas būtų didžiausias? 

	Randa vidutinį ir momentinį judėjimo greitį.
	
	
	Žinau ir suprantu, kad kelio išvestinė yra momentinis greitis. Moku spręsti paprastus judėjimo uždavinius:
1. Kamuolys metamas vertikaliai aukštyn. Praėjus laiko tarpui t (s), jis pakyla į aukštį
h(t) = 1+20t–5t² (m). Apskaičiuokite v(t), žinodami, kad kamuolio greitis v(t) laiko momentu t lygus h´(t). Po kiek sekundžių kamuolio greitis bus lygus nuliui? 

	Savarankiškas darbas (4-as vertinimas)


[bookmark: _Toc308562368][bookmark: _Toc308562526][bookmark: _Toc308990122][bookmark: _Toc308990421]
		
4 modulio „Trigonometrija. Diferencialinis skaičiavimas“diagnostinių užduočių pavyzdžiai
Diagnostinis vertinimas naudojamas modulio pradžioje ar baigus atskirą modulio dalį, siekiant išsiaiškinti mokinio pasiekimus ir numatyti tolesnio mokymosi galimybes, suteikti pagalbą įveikiant sunkumus. Šios diagnostinės užduotys skirtos mokinių įsivertinimui, ar pasiektas pagrindinis pasiekimų lygis. Tai išsiaiškinę mokiniai susidaro planą, kaip užpildyti spragas žiniose, tobulinti gebėjimus ir siekti aukštesniojo pasiekimų lygio.
Diagnostinė užduotis Nr. 1
Trigonometrijos pradmenys
1. Pavaizduokite posūkio kampus: 60; -150; 750; -390.
2. Nurodykite, kuriame ketvirtyje yra posūkio kampai: -100; 420; -880; 95.
3. Nustatykite reiškinio ženklą: a) sin 25cos 125; b) tg 225sin 330.
4. Apskaičiuokite: a) cos 90+3sin 180; b) 2tg 45-8sin 30.
5. Apskaičiuokite cos  ir tg , kai sin  = , 180<<270.
6. Suprastinkite: 2+sin²25+cos²25.

Diagnostinė užduotis Nr. 2
Trigonometrinių funkcijų savybės, grafikai 
0. 
Nubrėžkite funkcijos y = cos x grafiką intervale : 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



0. Nurodykite funkcijos y = cos x:
a) apibrėžimo ir reikšmių sritį;
b) didėjimo ir mažėjimo intervalus;
c) teigiamų ir neigiamų reikšmių intervalus;
d) didžiausią ir mažiausią reikšmes. 

Diagnostinė užduotis Nr. 3
Trigonometrinės lygtys
1. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: a) arcsin +arccos ; b) .
2. 

Išspręskite lygtis: a) 1+sin x = 1,5; b) cos 2x = ; c) 3tg x = . 
3. 
Grafiškai išspręskite lygtį tg x =  intervale [-360º; 360º]. 
4. Išsprendę lygtį cosx = -0,5, išrinkite sprendinius, kurie priklauso intervalui [-180º; 360º]. 



Praktikos darbo ,,Trigonometrinių funkcijų grafikų braižymas naudojantis IKT“ pavyzdys
Tikslas: mokytis naudotis IKT teikiamomis galimybėmis braižant trigonometrinių funkcijų grafikus.
Uždaviniai: mokiniai ugdysis informacijos paieškos, atrinkimo, apibendrinimo, pateikimo gebėjimus ir pateiks trigonometrinių funkcijų grafikų pavyzdžių.
Mokymosi veiklos: 
1. Mokiniai supažindinami su kompiuterinės programos GeoGebra naudojimu: 

	a) Meniu
b) Įrankių juosta

	[image: ]


	c) Įvesties juosta, grafinio vaizdo laukas, įvesties pagalba
	[image: ] [image: ]


2. Praktinės pratybos, kaip užrašyti funkciją įvesties juostoje ir nubrėžti grafiką:
[image: ]
3. Virtualių mokymų stebėjimas.
4. Praktinis programos GeoGebra naudojimas: Trigonometrinių funkcijų grafikų brėžimas: 
a) Nubrėžti funkcijos f(x) = cos x grafiką.
b) Nubrėžti funkcijos g(x) = cos x + 2 grafiką.
c) Nubrėžti funkcijų f(x) = cos x ir g(x) = cos x+2 viename lauke.
d) Tame pačiame lauke nubrėžti funkcijos f(x) = cos x ir h(x) = tg x grafikus.
5. Refleksija. Mokiniai susipažino su grafikų braižymu naudojant kompiuterinę programą GeoGebra. 



4 modulis ,,Trigonometrija. Diferencialinis skaičiavimas“. Internetiniai šaltiniai
	[bookmark: _GoBack]Svetainės adresas
	Pastabos

	http://mkp.emokykla.lt/imo/lt/mo/270/
	Lygčių sin x = a ir cos x = a sprendimas.
Vienoje koordinačių sistemoje nubrėžiamas trigonometrinės funkcijos grafikas ir tiesė y = a. Rodomi jų susikirtimo taškai ir vieno susikirtimo taško abscisė. Yra galimybė išsiaiškinti, kaip išvedamos ir taikomos lygčių sin x = a ir cos x = a bendrosios sprendinių formulės, ieškoma lygties sprendinių nurodytame intervale.

	http://mkp.emokykla.lt/imo/lt/mo/443/
	Redukcijos formulės.
Mokymo priemonė padeda paaiškinti posūkio kampo sinuso ir kosinuso sąvokas, suprasti sinuso ir kosinuso ženklus koordinačių ketvirčiuose, įrodyti ir įsiminti redukcijos formules, patikrinti, kaip jos mokinių išmoktos.

	http://mkp.emokykla.lt/imo/lt/mo/287/
	Stačiojo trikampio smailiojo kampo sinusas, kosinusas ir tangentas. Apibrėžiamas smailiojo kampo sinusas, kosinusas ir tangentas. Stačiojo trikampio modelyje parodoma kraštinių ilgių santykių priklausomybė nuo kampo didumo. Pateikiama užduotis trigonometrinių funkcijų apibrėžimui įtvirtinti.

	http://math.usask.ca/maclean/SinCosSlider/SinCosSlider.html
	Vienetinio apskritimo taškų sąryšis su sinuso ir kosinuso reikšmėmis. 
Apletas susieja vienetinio apskritimo taškus su sinuso ir kosinuso reikšmėmis. Galima pasirinkti kampų matavimą radianais arba laipsniais.

	http://mathlearning.net/learningtools/Flash/unitCircle/unitCircle.html
	Kampai ir vienetinis apskritimas. 
Smagus apletas, paaiškinantis posūkių kampus vienetiniame apskritime. Kampus galima pateikti radianais ir laipsniais, teigiamus ir neigiamus. 

	http://mkp.emokykla.lt/imo/lt/mo/353/

	Vidutinis ir momentinis greitis. Rodomi animaciniai vaizdai: automobilis juda keliu, prie kelio radaras fiksuoja jo greitį. Visos kelionės metu matomas automobilio judėjimo laikas, spidometro rodmenys. Pasibaigus animacijai, pateikiami įvairūs, su ja susiję klausimai apie automobilio vidutinį ir momentinį greitį.

	http://mkp.emokykla.lt/matematika12/

	Skyrius „Funkcijos išvestinė“.
1. Funkcijos išvestinės radimo treniruotės.
2. Funkcijos išvestinės reikšmės apskaičiavimas.
3. Funkcijos tyrimo ir grafiko braižymo pavyzdys.
4. Funkcijos grafiko ir jos išvestinės grafiko siejimas.

	http://www.shodor.org/interactivate/activities/Derivate/
	Apletas leidžia pasirinkus funkciją nubrėžti jos grafiką ir matyti, kaip susijusios liestinės lygtis ir funkcijos išvestinės reikšmė lietimosi taške.

	http://www.ies.co.jp/math/java/calc/doukan/doukan.html
	Apletas vaizduoja serfingą ant bangos. Kad matytumėm žmogų, reikia pažymėti varnelę „Man“, o kad matytumėm funkcijos išvestinės grafiką, pažymėti varnelę „Trace“. Stumiant raudoną tašką, esantį ant serfingo lentos, matysime, kaip keičiasi funkcijos grafiko liestinės krypties koeficiento ženklas, kaip susiję funkcijos ir jos išvestinės grafikai. Galima aptarti su mokiniais funkcijos reikšmių didėjimo ir mažėjimo nustatymą pagal išvestinę, ekstremumo taškų radimą.

	http://www.univie.ac.at/future.media/moe/galerie/diff1/diff1.html#ableitung
	1. Išvestinės radimo pagal apibrėžimą pavyzdys (Applet: On the definition of the derivative).
2. Dėlionės, kuriose galima treniruotis susiejant funkcijų grafikus su jų išvestinių grafikais (Applet: derivative puzzle 1; 2; 3).
3. Puikus apletas, leidžiantis stebėti, kaip keičiasi išvestinių grafikai transformuojant funkcijų grafikus.

	http://www.flashandmath.com/mathlets/calc/derdraw/DerivativeDraw.html
	Aplete pateikiamas funkcijos grafikas. Apačioje yra kita koordinačių sistema, kurioje reikia pelyte nubrėžti duotosios funkcijos išvestinės grafiką, atsižvelgiant į jos kritinius taškus ir monotoniškumą. Mygtukas „Smooth“ ištiesina funkciją, mygtukas „auto“ tiesina automatiškai. Atlikus brėžinį reikia spausti „Check answer“. Tuomet pateikiamas tikrasis atsakymas ir įvertinamas nubrėžto grafiko tikslumas. Mygtukas „New Function“ iškviečia naują funkcijos grafiko pavyzdį. 
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