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poezija, yra savaip grazi
/N.Zukovskis/

Matematikos mokytojy leidinys




Jaunyjy matematiky olimpiada

Jau tapo tradicija, kad miisy gimnazijoje gruodzio ménesio pradzioje matematikos mokytojai organi-
zuoja matematikos savaitg. Mokiniai turi galimybe iSbandyti save mokykling¢je olimpiadoje, jvairiuose kon-
kursuose. Siais mokslo metais buvo organizuojamos olimpiados 8 klasiy ir 1 - 4 gimnazijos klasiy moki-
niams. I§ viso buvo 50 dalyviy: 11 astuntoky, 11 — 1 gimn. klasiy mokiniy, 7 — 2 gimn. kl. mokiniai, 12 — 3
gimn. kl. mokiniy ir 9 — 4 gimn. kl. mokiniai. Uzduotis rengé gimnazijos matematikos mokytojai. Pateikiu
keleta olimpiadiniy uzduociy, kurias turéjo iveikti olimpieciai:

Parodykite, kad 4'°-4'°+4'* dalijasi i§ 19.
I trikampi ibréztas lygiagretainis, kurio smailusis kampas sutampa su trikampio kampu. Lygiagretainio
krastiniy santykis 3:1, o trikampio krastiniy, sudaranciy ta kampa, ilgiai yra 24 cm ir 36 cm. Apskai-

¢iuokite lygiagretainio krastiniy ilgius.

Isspreskite nelygybe x®-6x’+9x°-x*+6x-9<0

Pabandykite iSspresti!

Dziaugiuosi, kad dauguma mokiniy jveikeé olimpini ,,starta” ir s€¢kmingai pasieké ,,fini$a*. Sveikina-
me olimpiados

I vietos nugalétojus: Arna Martinkéna (8b kl.), Monika Bagdonaite (1b gimn. kl.), leva Guigaite (2a
gimn. kl.), Viktorija Sodaunykaitg (3b gimn. kl.), Indr¢ Markevicititg (4c gimn. kl.);

II vietos nugalétojus: Ernesta Palski (8b kl.), Gabrielg Ratabylska (8c kl.), Jovita Burokaite (1c
gimn. kl.), Kotryna Druteikaite (Ib gimn. kl.), Rusne Tepliakovaite (2a gimn. kl.), Mindauga KulieSiy (3 b
gimn. kl.), Ri¢arda Martinkéna (3b gimn. kl.), Katazing Platonova (4c gimn. kl.);

III vietos nugalétojus: Audrong Dambrauskaitg (8a kl.), Urtg Kujalyte (8c kl.), Herberta Sekstelo (8¢
kl.), Justa Cinc¢ika (1b gimn. k1.), Agne Juknevi¢itg (1b gimn. kl.), Arnag Ambrasa (2¢ gimn. kl.), Rasa
Binderytg (3b gimn. kl.), Agne Paulavicititg (3¢ gimn. kl.), Igna Cepulkovski (4b gimn. kl.).



Daugelis nugalétoju gyné gimnazijos garbe rajoninéje matematikos olimpia-
doje.

Sveikiname rajono matematikos olimpiados nugalétojus:
Arna Ambrasa, uzémusi I1I vieta tarp antryjy gimnazijos klasiy mokiniy,
pirmosios vietos neskirtos (mokytoja Lina Grybauskiené);
Indre¢ Markeviciiite, uzémusia III vieta tarp ketvirtyjuy gimnazijos klasiy mo-
kiniy (mokytoja Laimuté Gumovskaja).

Sékmés ateities startuose! O mokytojams kantrybés, iStvermés bei iSmanu-
mo!

Gimnazijos direktoriaus pavaduotoja ugdymui Jolanta Paulaviciené

Figury ir grafiky transformacijos
2 - 4 gimnazijos klasiy mokiniai parengé kiirybinius projektus apie figiiry bei funkcijy grafiky transformacijas. Darbai
buvo eksponuojami gimnazijoje vykusiose ,,Figiiry transformacijos* ir ,,Funkcijy grafiky transformacijos* parodose.
Parody akimirkos

B
9
C

’}3

o

F

B

R HUE R R SRR A,

LA ot i B! |
---7-‘!*55ff‘-ffr}‘:f':"é"M“:‘f‘?‘“u-:‘é F ‘)_;; et 28 s
¥ ‘ s { ! J: 1 ‘ e ! {, { {
i | I
1 S [ |58 |
f s oe! { F ! D s ]
ins st g FTE e et
- T Pt § g 4 SET 1 2! I
. + AL R ket
’ AN et - & ] :
et .,%ww
= TR -
¥ NREEEL TR

NIznEOEITI N
RRLBL U LR B

Matematikos mokytoja metodininké Laimuté Gumovskaja



Konkursas ,,Linksmosios septintoky estafetés*

Siekiant populiarinti matematikos dalyka gimnazijoje organizuojami ivairiausi konkursai. Svarbu, kad per zaidima mokiniai
gebéty pamatyti jvairias matematikos puses, pastebéty, koks svarbus yra matematikos dalykas. Vykstant tradicinei matematikos
savaitei, gruodzio 12 d. septinty klasiy mokiniams buvo organizuotas konkursas ,,Linksmosios septintoky estafetés®.

Sio konkurso metu varzési trys septinty klasiy komandos. Mokiniai stebino savo i§radingumu bei samoju. Komandos sukiiré
idomias emblemas, prisistatymus, sprendé problemas taikydami jvairiausius matematinius simbolius, atliko kiirybines uzduotis.
Tarpusavyje rungési ir komandy kapitonai. Atlikdami uzduotis mokiniai turéjo pasitelkti ne tik zinias, bet ir matemating logika.
Kiekviena komanda stengési biiti geriausia, todél rezultatai buvo panasiis. Renginj vedé ir jam teis¢javo 8c klasés mokinés. Mo-
kiniy atsiliepimai apie renginj yra puikiis. Mokiniai mano, kad renginio metu jie galéjo iSreiksti save, parodyti savo gebéjimus ir
pamatyti spragas.

Asta Abramoviciené, matematikos mokytoja metodininké



Matematikos konkursas ,,Magiskieji skai¢iavimai*

Kiekviename konkurse yra laimétojai ir pralaiméjusieji. Dél to nusiminti nereikéty. E. Jensen knygoje ,,Tobulas mo-
kymas* raSo: ,,Nesékmiu nebiina... Kaskart istikus ,,nesékmei®, §io to ir iSmokstama; ir kad kiekvienas atsitikimas yra
vertingas ir reikalingas mokymuisi. Nesékmé — tiktai mokymosi momentas. Klaidos — tai puiki griztamoji informacija ir
galimybé augti. Mes galime jomis teigiamai pasinaudoti ir i§ jy pasimokyti.“ Taigi konkursas — biidas patikrinti savo
gebéjimus, orientacija, pasimokyti i$ kity ir savo klaidy.

P

Gruodzio 10 dieng visy $esty klasiy mokiniai buvo sutikti Zodziais: ,,Sveiki, susirink¢ i §i rengini, kurj skiriame ma-
tematikai. Matematika — moksly karaliené. Ji tvarko zmogaus prota, ikvepia kiirybai. Visas zmoniy gyvenimas, prade-
dant vaikyste ir baigiant Zila senatve, susijgs su matematika.* Taip prasidéjo konkursas ,,Magiskieji skai¢iavimai‘, kuria-
me dalyvavo trys komandos po penkis mokinius: ,,Gudruciai“ (6a klas¢), ,,Skai¢iai“ (6b klas¢), ,,2H2 (6¢ klasé). Ko-
mandos pateiké komisijai savo emblemas ir prisistaté. Toliau vyko uzdaviniy sprendimo, galvostkiy ir kryziazodziy
konkursai, délione, estafetés. Kad mokiniai nepavargty nuo uzduociy sprendimo, biity maziau {tampos, per pertraukas
vedéja pateiké jdomiy klausimy, pavyzdziui: ,,Ar faraonai mégo magiskus skaicius?* Pasirodo, mégo, nes mokslininkai
vienoje Egipto piramidés akmeninéje antkapio plokstéje rado skaiciy 2520. Mes zinome, kad §is skaicius dalijasi be lie-
kanos 18 visy nattiraliyjy skaic¢iy nuo 1 iki 10. Galbut dél to faraonai parodé jam ypatinga démesi. Minétos savybés neturi
joks kitas skaiéius, mazesnis negu 2520. Taigi mokiniai turéjo galimybg¢ suzinoti idomiy dalyky, apie kuriuos anks¢iau
gal net nebuvo girdéje. Komisijai susumavus taskus, paaiskéjo, kad pirmaja vieta laiméjo 6¢ klasés komanda ,,2H2.
Visoms komandoms buvo jteikti padékos rastai ir atminimo prizai.

Konkursas baigési, paskelbti rezultatai, laimétojai, be abejo, dziaugiasi. Taciau ne tai yra svarbiausia — renginys vi-
sus tarsi subiiré, draugams geriau atlikus uzduot kiti i§ ju mokési, tobuléjo, stengési neatsilikti. Tai liudija ir mokiniy
mintys, uzrasytos po renginio: ,,Jdomios uzduotys, puikiai praleistas laikas...”, ,,Kai kurios uzduotys buvo sunkios, bet
mums patiko...”, ,,Mielai sudalyvauciau dar karta. Labai patiko.*



Informaciniy technologijy ir matematikos viktorina ,,Kas? Kur? Kada?*

2012 m. gruodzio 12 d. { informatikos kabineta varzytis informaciniy technologiju -matematikos viktorinoje ,,Kas? Kur?
Kada?“ susirinko 20 Sauniausiy devintoky. Labiausiai nerimavo 1d klasés mokiniy komanda. Prie$ renginj jiems kilo nemazai
klausimy: ,,Ar sugebésime kryptingai mastyti ir argumentuotai reiksti savo mintis? Ar pakankamai igijome patirties mokyda-
miesi IKT skirtingose mokyklose?*

Trumpi viktorinos klausimai reika-
lavo trumpo ir aiskaus atsakymo. Reikéjo prisiminti ne tik devintos klasés kursa, bet panaudoti zinias, igytas 5-8 klasése. Vik-
torinai ipuséjus atsirado ir matematikos uzduotis: deSimtainius skaicius reikéjo iSreiksti dvejetaine skai¢iavimo sistema ir at-
virksciai. Reikéjo biti atidiems - padaryta net ir maziausia klaida turéjo itakos rezultatui! Greiciausiai Sig uzduoti iveiké 1d
klasés komanda. Tai suteiké jiems pasitikéjimo savimi - ir toliau jie sklandziai dirbo komandoje, Zaibiskai atsakinéjo i klausi-
mus, iSsiverz¢ i priekj ir laiméjo 1-ajg vieta.

Manau, kad toks renginys reikalavo ne tik IKT Ziniy ir mokéjimy bei komandinio darbo igiidziy, bet ir sudomino moki-
nius, suteiké galimybe maloniai praleisti laika.

Informaciniy technologijy mokytoja metodininké Marija Guéiené

KENGURA 2013
Siu mety kovo 21 diena vyko tarptautinis matematikos konkursas ,,Kengiira 2013, Siame konkurse galéjo dalyvauti kiek-
vienas mokinys nepriklausomai nuo jo matematiniy ziniy. Pateiktos jvairios loginés matematikos uzduotys, kurias dalyvis
turé¢jo jveikti per 75 minutes. Kadangi uzduociy kiekis buvo didelis, kiekvienai i$ ju teko vos po kelias minutes. Tai puiki pro-
ga patikrinti savo matematinius gebéjimus, sumanuma. Mokiniai turéjo puikia proga paspresti panasiy uzduociy i§ J. Macio
iSleisty knygeliy ,,Kengtira“. Taip pat jie gali iSbandyti save ir internetiniame puslapyje http://www.kengura.lt spr¢gsdami ban-
domasias uzduotis bei pamatyti, kokia vieta pagal sprendimus uzimty atitinkamais metais, jei dalyvauty konkurse.
Siais mokslo metais i§ miisy gimnazijos uZsiregistravo dalyvauti 9 mokiniai Bi¢iuliy grupéje, 5 mokiniai — Kadety grupé-
je, 8 mokiniai — Juniory grupéje, 11 mokiniy — Senjory grupéje.
DZiaugiameés ir sveikiname moKkinius, patekusius j rajono desimtuka:
Biciuliy grupéje - Luka Positing (1 vieta), Dovila Diceviciy (2 vieta), Igna Bagdona (10 vieta);
Kadety grupéje (7 kl.) - Mingauda Matuka (1 vieta);
Kadety grupéje (8kl.) - Ernesta Palskj (10 vieta);
Juniory grupéje (9 kl.) - Kamilg Razmytg (2 vieta); Jovita Burokaite (9 vieta)
Juniory grupéje (10 kl.) - Rusng Tepliakovaitg (4 vieta), Arnag Ambrasa (6 vieta);
Senjory grupéje (11 kl.) - Povila Vinika (8 vieta), Jevgenija Petrova (10 vieta);
Senjory grupéje (12 kl.) - Mindauga Dabrj (5 vieta), Igna Cepulkovski (6 vieta), Rita Slabadaite (9 vieta).
Taip pat sveikiname visus matematikos mokytojus, kurie mokydami, ruoSdami konkursui prisidéjo prie $iy graziy rezulta-
ty!

Sékmés, sumanumo ir graziy laiméjimy!

Gimnazijos direktoriaus pavaduotoja ugdymui Jolanta Paulavic¢iené


http://www.kengura.lt/

PAMOKOS STRUKTURA

Siais mokslo metais kaip ir kasmet matematikos metodinés grupés veikla neapsiribojo jvairiais konkursais, viktorinomis
bei olimpiadomis. Posédziy ir susirinkimy metu aptaréme ugdymo diferencijavima ir individualizavima, darba su specialiyjy.
poreikiy mokiniais, pamokos struktiira ir kt. Daugiausia diskusijy kilo dél pamokos struktiiros.

Patoka yra toks privalomas ir savaime suprantamas mokyklinio gyvenimo elementas, kad kai kurie Svietimo terminy Zo-
dynai net nebando jos apibrézti. O tie, kurie bando, apibrézia labai trumpai ir pana$iai: ,,pamoka yra mokymo periodas®,
»mokymo vienetas per laiko vieneta™ arba ,,pagrindiné mokymo forma, ribojama laiko vienetu. Tik 2011-2013 mety pradin-
io, pagrindinio ir vidurinio ugdymo programy Bendruosiuose ugdymo planuose pamokos apibrézimas Siek tiek iSpléstas: ji
apibudinta kaip ,,pagrindiné nustatytos trukmés nepertraukiamo mokymosi organizavimo forma*®.

»~Mokymo(si) formos per laiko vieneta™ steb¢jimas tampa pagrindiniu jrodymy Saltiniu vertinant mokykly veiklos kokybg.
Daznéjant Sio vertinimo atvejy daugéja ir abejoniy, kiek jis adekvatus ir priimtinas, tiksliau, kiek priimtina tai, kuo jis
grindZziamas, t. y. geros pamokos samprata. Vertintojy naudojama samprata daro itaka tam, kaip dirba mokytojai, tad verta ja
pasiaiSkinti.

Pagrindinés iSvados

« Siuolaikinés ugdymo psichologija ir edukologija yra sukaupusios daug Ziniy apie veiksmingus pamokos organizavimo
biidus ir metodus, tadiau jokie tyrimai neteikia vienareik$miy ir privalomy nurodymy, kokia turéty biiti gera pamoka.

* Teoretikai pamokas apraso jvairiais buidais: pateikdami struktiirinius modelius, mokymo ir ugdymo modelius, principus,
geros pamokos pozymius. Tai vertingas idéju Saltinis, taciau ne receptai, kurie garantuoty kiekvienos pamokos sékmg.

* Sprendima, ar pamoka gera, lemia miisy pasirinkti vertinimo kriterijai. Buty gerai, jei to, kas vyksta pamokoje, priimti-
numg vertintuméme atsizvelgdami i salygas (mokinius, mokytojus, programas, vadovélius, mokyklos kultira), ugdymo testi-
numa (rysi su kitomis pamokomis) ir rezultatus (Zr. iliustracijg apacioje).

Mokyklos kultara

| |
Ugdymo planas |
Programos i gdy P | ‘
I | Planuoti
Mokytojai | Kas rezultatai
~—|  vyksta ——i
Mokiniai | | pamokoje? | | Neplanuoti |
T— ! rezultatai
Vadovéliai | |
! |
|

» Mokykly veiklos kokybés iSorés vertintojy Siuo metu naudojamas pamokos stebéjimo protokolas nurodo sutartus vertinti
aspektus, taciau neteikia universalaus geros pamokos scenarijaus-recepto. Protokolo struktiira yra pakankamai universali ir
talpi, kad tikty ivairiausioms pamokoms vertinti. Jeigu protokolo turinys vis délto trikdo mokytojus, planuojancius pamokas,
gal tiesiog tritksta diskusijy ir susitarimy dél gero mokymo sampratos.

Ar pamokos kokybg lemia ,.teisingas* strukttirinis modelis?

Remiantis tradicine pedagogika manoma, kad gerai pamokai biidinga aiski ir pagrista struktiira. Laikui bégant strukttiriniy
modeliy mados gali keistis, taciau visoms joms buidingas polinkis tam tikra algoritminj modelj, tai yra mokymo veikly sekas,
laikyti tobulu, tinkamu visais atvejais ir privalomu. Vieng i§ tokiy norminiy modeliy, prasidedanti namy darby tikrinimu ir
praéjusios pamokos kartojimu, o pasibaigianti namy darby skyrimu, yra patyre visi Lietuvos suaugusieji. Sis tradicinis pamo-
kos struktiiros modelis kildinamas is tiesioginio mokymo metodo, padariusio turbiit didziausig itaka isivaizdavimui, kokia pa-
mokos struktiira yra gera. Jo esmé — mokytojo(s), kurie atlieka pagrindinio informacijos Saltinio ir veiklos modelio vaidmenis,
suplanuotas ir kontroliuojamas mokymasis. Metodui biidinga ilgai tobulinta ir nusistovéjusi nuosekliy veikly sistema:

Si struktiira gali bati jgyvendinama nuo pradzios iki pabaigos vienoje pamokoje (dazniausiai taip biina pradinése klasése)
arba iSdéstoma per kelias pamokas. Kai kurios privalomos metodo veiklos gali kartotis, pavyzdziui, dalies naujos medziagos
pateikimas — supratimo tikrinimas — nauja informacijos porcija — vél supratimo tikrinimas. D¢l nuolatinio griztamojo rysio
reikalavimo metodas dar vadinamas interaktyviuoju mokymu, o dél biitinybés nuolat stebéti, analizuoti ir koreguoti mokiniy
veikla — aktyviuoju mokymu. Tiesioginio mokymo algoritmas yra toks pagristas ir aiSkus, kad neretai tapatinamas su gera pa-
mokos struktiira, o kiti mokymo(si) metodai — diskusijos, mokymasis bendradarbiaujant, patirtinis mokymasis — tik integruoja-
mi | $ig struktiira. TaCiau $is algoritmas néra universalus — jis veiksmingas, kai mokymosi tikslai yra labai konkretiis, lengvai
paaiskinami mokiniams, pasiekiami ir pamatuojami. Veiksmingiausiai taikomas mokiniams, kuriems sunkiai sekasi mokytis
pamatiniy dalyky — suvokti nauja informacija ar igyti igiidZziy. Metodas nelabai tinka subjektyvioms ir kontraversiskoms te-
moms, sudétingiems gebéjimams ugdyti ir giluminiams nuostaty pokyciams sukelti, taip pat gabiems ir savarankiskiems moki-
niams. Bet jis yra vienas ekonomiskiausiy, todél neretai pasirenkamas ne dél tinkamumo, o dél laiko trikumo. Tiesioginio
mokymo pamokos yra ,,uzdaros“ — turi aiskiai apibrézta pradzia (tiksly formulavima) ir pabaiga (rezultaty patikrinima bei sék-
meés jvertinima), o rezultatai matuojami atitikimu tikslams. Visos kitos veiklos pamokoje skirtos kuo veiksmingiau pasiekti
tiksla. Dél to Sios pamokos atrodo labai nuoseklios, logiskos, ,,metodiskos®. Visai kitaip, netgi atvirk$ciai, déstomos natiiraly



mokymasi imituojan¢iy pamoky dalys. Savaiminis mokymasis yra patirtinis — pirma kas nors jvyksta gyvenime, paskui suvo-
kiama ir apmastoma. Kartais mokytis privercia gyvenimo uzdaviniai ir problemos, su kuriais susiduriame. Sis mokymasis yra

Tiesioginio mokymo pamokos struktira

Pamokos dalis Veiklos

1. Sutelkimas ir nukreipimas A) Trumpute jvadine uZduotimi, atviru klausimu ar kt. sudominama ir padedama susi-
kaupti pamokai.

B) Paaiskinama, ko bus mokomasi Sioje pamokoje ir kokiy rezultaty tikimasi — kg moki-
niai pamokos pabaigoje turéty zinoti ir / ar gebéti.

C) Siekiant sukelti entuziazma, informuojama apie pamokos nauda, rys] su mokiniy
interesais, smagias patirtis ir pan.

2. Pasirengimo patikrinimas Patikrinama, pakartojama, primenama pamokai batinos Zinios ir geb&jimai, jgyti pragju-
sioje pamokoje, anks&iau ar kitur.

3. Naujos medZiagos pateiki- | Pateikiama nauja informacija — pasakojimai, sgvokos, idéjos, iliustracijos, formulés,
mas apibrézimai, modeliai ir kt. Supratimui pagernnti naudojama papildoma informacija — pa-
aiskinimai, iliustracijos, palyginimai. Jei reikia, parodoma, kaip ka nors atlikti (modeliuo-
jama veikla). Pakartojant pabréZziama tai, kas svarbiausia.

4 Supratimo patikrinimas UZduodami klausimai mokiniy supratimo lygiui nustatyti ir suvokimo klaidoms bel spra-
goms iStaisyti.

Pamokos dalis Veiklos

5. Supratimo taikymo mokymas | Skiramos naujos informacijos taikymo, jgadZiy ir gebé&jimy ugdymeosi uzduotys. Pirmao-
sios atliekamos mokytojams vadovaujant ir stebint, vélesnés — savarankidkai.

6. Vertinimas ir apibendrinimas | Patikrinama, kaip mokiniams sekési atlikti uzduotis. Komentuojama, taisomos klaidos,
vertinama. Jei reikia — mokoma i5 naujo, jel iSmokta sékmingai — trumpai aptariama, ko
iSmokta, kodél tai svarbu. Tai darant remiamasi mokiniy refleksija.

7. [tvirtinimo uZzduotys Skinami namy darbai, pagristi pamokoje 15moktais dalykais ir juos jtvirtinantys, arba
numatoma pamokos tgsa kitg dieng.

»atviras® — negalime numatyti jo rezultaty, daznai — ir trukmés. Savaiminio mokymosi désniais pagristos vaidmeniniy zaidimy,
socialinés dramos, imitacijuy, diskusiju, mokymosi tyrinéjant, mokymosi atrandant ar probleminio mokymosi pamokos.
Vaidmeniniy Zaidimy ir socialinés dramos pamokos struktira

Pamokos dalis Veiklos
1. Sutelkimas ir motyvavimas Pamokos temos, klausimo ar problemos pristatymas, situacijos apibadinimas. DaZniau-
siai — po trumpo apéilimo, tai yra uzduoties — ledlauzio”.

2. Uzduoties paaiskinimas Zaidimo ar vaidinimo taisykliy paaiskinimas, vaidmeny apibGdinimas ir paskirstymas,
reikalingy priemoniy iddalinimas, aplinkos pertvarkymas.

3. Zaidimas ar vaidinimas Dalyviai atlieka savo vaidmenis pagal taisykles ar nurodytg siuZzetg. Mokytoja(s) ir ste-
bétojai jsidémi ar fiksuoja elgesj ir Zodzius. Komandos ir vaidmenys gali bati kelis kartus
keitiami.

4_Patirties refleksija Prisimenama, analizuojama, vertinama tai, kas vyko pamockoje (veiksmai, Zodziai, min-

tys, emocijos) pagal:

a) mokytojo(s) 1§ anksto paruostus klausimus;

b} situacinius klausimus, kylantius mokiniams ir mokytojai(ui).

5. Patirties jprasminimas Aptariama ir apibendrinama, kuo svarbi, naudinga ir pan. buvo patirtis pamokoje. Jei
reikia, mokytoja(s) paaiskina pamokos tikslg.

6. Suvokimo plétojimas Patirties pamokoje suvokimas susiejamas su kitais kontekstais — platesne dalyko tema,
teonjomis ir kita.

Vaidmeniniy zaidimy ir socialinés dramos pamokoms biidinga tai, kad jos dazniausiai pradedamos ne tikslo ar uzdavinio
formulavimu, o mokiniy ,,panardinimu® i veiksma. Kai mokytoja(s) siekia sukelti kuo natiiralesni mokiniy elgesi, iSankstinis
pamokos tikslo pasakymas suzlugdyty pamoka.

Siose pamokose, skirtose nuostatoms, elgesio biidui ir socialiniams santykiams tyrinéti bei keisti, pamokos paskirties su-
vokimas atsiranda po patirties refleksijos, tai yra pamokos pabaigoje ar net po jos. Tuo tarpu pamokos pradzioje pateikiamos
tik uzduociy instrukcijos. Jei pamokos laiko neuztenka visai veikly sekai jgyvendinti, jos iSdéstomos per dvi ar daugiau pamo-
ky. Testinumas uztikrinamas i§saugant stebétojy uzraSus, atliktus darbus ar net garso irasus, nuotraukas, filmus.

Tikslingo mokymo reikalavimas nereiskia, kad mokiniai kiekvienu atveju turi Zinoti bendraji pamokos ar ju ciklo
tiksla. Jj privalo Zinoti mokytoja(s), o mokiniams, atsiZvelgiant j pasirinkta metoda, pakanka konkretaus mokymosi
pamokoje tikslo paaiskinimo arba tik aiSkiai suformuluoty veiklos uZdaviniy.

Diskusijuy, mokymosi tyrinéjant ar probleminio mokymosi pamokos yra panasios i tiesioginio mokymo pamokas dél moki-
niy samoningumo — jie zino, ko siekia, kodél ka nors daro — taciau pamokos dazniausiai pradedamos ne tikslo formulavimu, o
klausimu. Siose pamokose sunkiau valdyti laika, nes atsakymy i klausimus ie§koma nevienodu tempu, gali bati pakliinama {
mastymo akligatvius ar daroma klaidy, kurias reikia rasti ir taisyti. Veikly organizavimas tokiose pamokose yra situacinis,
grupinis, o norint, kad visi mokiniai tuo pat metu pereity prie baigiamyju uzduoties etapy, darba klaséje tenka derinti su namy
uzduotimis.
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Mokymosi tyrinéjant veikly seka

Pamokos dalis Veiklos

1. |vadas — kabliukas" Pasakojimas, demonstravimas, teksto skaitymas ar pan., pristatantis tyrimo sritj, si-
tuacijg ar problema.

2 Tyrimo klausimo formulavimas | Mokytojo(s) ir mokiniy kuriami tyrimo klausimai.

3. Hipoteziy karimas Galimy atsakymy j tyrimo klausimus sgraso sudarymas.

4. Hipoteziy patikrinimo planavi- | Numatymas, kokiu badu baty galima patikrinti kiekvienos hipotezés teisinguma. Tyri-

mas mo Zingsniy planavimas. Darby pasiskirstymas.

5. Duomeny rinkimas [rodymu, tinkamy hipotezei patvirtinti ar atmesti, nnkimas numatyiu badu — atliekant
eksperimentus, apklausas, stebéjimus, skaitant tekstus ir kt.

6. Duomeny analize Surinkty duomeny tvarkymas ir skaitymas®, tai yra siekis jZvelgti, kg jie rodo, inter-
pretavimas. Mokytoja(s) gali padéti mastydami garsiai.

7. 15vadaos ir jy plétojimas Tyrimo rezultatai lyginami su hipotezémis, bandoma paaiskinti, kodél jos pasitvirtino

arba ne. leSkoma bendresnés tyrimo prasmés — kur dar, kam, kada mokiniy atradi-
mai gali bati naudingi.

8. Rezultaty pristatymas |rodymai ir iSvados pristatomi pasirinktu badu: ZodZiu ar radtu, tekstu, vaizdu ar skai-
ciais.

Gera pamokos struktiira gali bati labai ivairi. Kaip garsai muzikoje, spalvos paveiksle, Zingsniai Sokyje ar produktai kuli-
narijoje, tam tikras mokymo elementy rinkinys gali sudaryti labai skirtingus derinius. Negali sakyti, kad néra désniy, paver-
¢ianciy tuos derinius tinkamais arba ne, taciau jy taikymo ribos yra labai placios.

Tai, kas pavercia bet kokia pamokos struktiira gera, yra ne dogmatiskas kokio nors metodinio modelio taikymas,
bet veikly logika — jos turi biti tikslingai nuoseklios, kad mokiniai jaustysi dalyvaujantys prasmingoje, aiSkios paskir-
ties veikloje, o uzsibrézti pamokos tikslai buity pasiekti.

Saltinis: V. Vaicekauskiené ,,GEROS PAMOKOS RECEPTAI*
Matematikos mokytoja metodininké Lina Grybauskiené

Standartizuoti testai 8 klasiy mokiniams

Standartizuotos programos ir testai yra tik irankiai, todél galuting sékme (ar nesékme) dazniausiai nulemia tai, kaip
kompetentingai jie yra panaudojami. Veiksmingumas priklauso ne tik nuo to, ar taikomos Siuolaikinés ugdymo kokybés uztik-
rinimo procediros, bet taip pat ir nuo to, ar laikomasi svarbiausiy kokybés uztikrinimo principy, kaip atsizvelgiama i konkre-
¢ias aplinkybes. Testavimas pats savaime néra toks veiksmingas kaip kiti, labiau { mokini orientuoti mokymo ir mokymosi
metodai. Taciau kokybiskas testavimas, gerai suderintas su kitais mokymo ir mokymosi metodais, gali tapti esmine didelg pri-
déting verte sukurian¢io modernaus mokymo ir mokymosi proceso sudedamaja dalimi. Reikia tik maksimaliai iSnaudoti Siuo-
laikinio testavimo privalumus ir stengtis neleisti pasireiksti trikumams. Svarbiausi testavimo privalumai — jo teikiamos verti-
nimo informacijos patikimumas ir nesudétingas interpretavimas. Testavimo triikumai — sunkumai, kylantys vertinant testais
mokiniy aukstesnio lygio mastymo gebéjimus, ir vadinamasis ,,mokymasis testams®, iSprovokuotas neapgalvoto prastos koky-
bés testy naudojimo. Pastaryjy keliy deSimtmeciy Svietimo tyrimai rodo, kad geriems mokymo ir mokymosi rezultatams pa-
siekti ypac svarbus formuojamasis mokiniy pasiekimy vertinimas. Testavimas ilga laika buvo beveik be i§lygy priskiriamas
prie apibendrinamojo vertinimo. Formalusis mokiniy pasiekimy vertinimas daznai buvo tapatinamas su apibendrinamuoju
vertinimu, o neformalusis — su formuojamuoju. Siuo metu padétis pasikeité, §vietimo ekspertai vis dazniau kalba apie formaly-
ji formuojamaji ir neformalyji apibendrinama ji vertinima. Pastebéta, kad testavimas duoda daug daugiau naudos mokiniams,
jei jis naudojamas ne tiek apibendrinamajam, kiek formuojamajam vertinimui. Naudojant testavima formuojamajam vertini-
mui, jis padeda diagnozuoti, kokias savo zinias ir gebéjimus mokiniai turéty patobulinti. Po testavimo mokiniams teikiama
griztamojo rysio informacija padeda istaisyti padarytas klaidas. Suklydg atlikdami testa mokiniai privalo turéti galimybg siste-
mingai dirbti, tobulintis ir iSmokti atlikti analogiSkas uzduotis teisingai.

Dar daugiau naudos testavimas gali duoti, jei jis tampa mokiniui savo mokymasi padedancio reguliuoti griztamojo rysio
dalimi. GriZtamasis rySys padeda mokiniui suprasti, ka jis padaré gerai (atlieka pozityvaus pastiprinimo vaidmeni) ir ka jis turi
pagerinti (koreguoti, iSmokti, pakeisti). GriZtamasis rysys taip pat padeda aiSkiau suvokti mokymosi tikslus. Jis gali buiti auks-
tos kokybés tik tada, kai yra aisksis vertinimo kriterijai. Kokybiskame griztamajame rySyje visada yra tam tikra patikslinanti ir
detalizuojanti informacija apie vertinimo kriterijus ir mokinio rezultaty atitikti vertinimo kriterijams. Standartizuoti testai pa-
rengti pagal standartizuotas programas, kuriose yra aiskiai ir detaliai pagal dalyko sritis ir mokiniy pasiekimy lygius apraSyti
mokiniy pasiekimy vertinimo kriterijai, todél standartizuoty testy informacija ypac patogu naudoti teikiant mokiniams mokytis
padedantj griztamaji rysi. Mokiniai turi gauti griztamajj rySi ne tik apie tai, kokias uzduotis jie gali atlikti, bet taip pat ir apie
savo gebéjimus atlikti veiksmy sekas, procediiras ir strategijas. Tokia informacija gali teikti tik labai kokybiski testai, kurinose
tkomponuotas ne tik ziniy atgaminimo, bet ir supratimo, taikymo bei aukstesnio lygio mastymo gebéjimy vertinimas. Standar-
tizuoty testy sudarytojai pasirtipino, kad ju sukurti testai teikty daug daugiau, nei yra jprasta, minéto pobiidzio informacijos.

Testy efektyvumas labai priklauso nuo to, koks klimatas vyrauja mokykloje ar klaséje. Mokiniai (ir mokytojai) neturi
bijoti testy. Testavimas turi tapti bendradarbiavimo siekiant gery mokymosi rezultaty dalimi. Reikia siekti, kad griztamojo
rySio informacija mokiniams buity emociskai paveiki.

Matematikos mokytoja metodininké Asta Abramoviciené



Mokykimés programuoti C++ kalba

Lietuva néra turtinga naudingy iSkaseny, ¢ia nei$vystyta metalurgijos, masiny gamybos, deimanty ar brangiyjy metaly
apdorojimo pramong, todél gabiam jaunuoliui renkantis profesija reikéty orientuotis | inzinerines specialybes. Viena i$ ju yra
programavimas. Ji yra perspektyvi, nes kiekviena diena atsiranda vis naujy iSma-

niyjy irenginiy, kuriy darbas be programy yra tiesiog neimanomas. Minéti iren-

giniai faktiskai yra miniatitiriniai kompiuteriai, kurivos valdo programos. Taip

pat nereikéty pamirsti robotikos, arba robototechnikos, kuri tampa vis aktuales-

Info rmaCi né S né. Dabar robotai yra valdomi kompiuteriais net ir per atstuma. Jie i§ detaliy

surenka laikrodzius, tikrina interginius lustus, dazo automobilius ir netgi vairuo-

tec h N O I Og ij OS ja traukinius. Be roboty neijmanomos zmogui pavojingos veiklos sferos: darbas

giliai po vandeniu arba esant aukstai temperatiirai, branduoliniy reaktoriy aptar-
navimas ir kt.

Vadovelis XI-XII klaséms apima visg turinj, apibrézta atnaujintoje Vidurinio
Programavimas C++ kalba ugdymo informaciniy technologiju iSpléstinio kurso programavimo modulio
programoje. Jis skiriamas XI-XII klasiy mokiniams ir tiems, kurie nesimokeé
programavimo C++ kalba IX—X klasése. Mokomosios medziagos, padésiancios
greitai jveikti patirties stygiu, yra pakankamai. Pirmas skyrius parengtas, sie-
kiant i$laikyti medziagos pateikimo nuosekluma ir vientisuma.
Vadovélio skyriy ir skyreliy struktiira yra vienoda. Kiekvienas skyrius pradeda-
mas trumpu apibiidinimu, o skyrelis — supazindinimu su pagrindinémis sagvoko-
mis ir teiginiais. Skyrelio pabaigoje prisimenama, ko buvo mokytasi, pateikiama
klausimy ir uzduociy. Skyreliai skirstomi i smulkesnes dalis, kurios yra logiskai

y 4 uzbaigtos ir apima tam tikra nedidele skyrelio medziagos dali. Vadovélyje patei-

i kiama ne tik programy fragmenty, bet ir visy programy teksty. Jie skiriami savi-

kontrolei ir ai$kinimy analizei, jei mokiniui nepavykty suformuoti veikianc¢ios
programos.

Aiski ir suprantama uzduociy sistema. Ypaé¢ idomios projektinés (tgstinés) uzduotys, kurios, pradétos spresti kurso pra-
dzioje, baigiamos kurso pabaigoje. Sios uzduotys nuolat tobulinamos, visiskai dokumentuojamos, griztama prie ankstesniy ir
prisimenamos panaudotos programavimo konstrukcijos ir algoritmai. Ju tikslas — gauti visiSkai dokumentuota, tvarkingai parasy-
ta programa. Labai vertingi vadovélio paskutiniai skyriai — priedai.

C++ programavimo kalbos sintaksé yra nesudétinga, o kalbos galimybés nepaprastai didelés. Tai profesionaliems progra-
muotojams skirta kalba. Be to, palyginus su kitomis programavimo kalbomis, gausu nemokamy terpiy, skirty programuoti C++.
Pradedantiesiems tai Code::Blocks, Dev-C++, o paZzengusiems — MS Visual C++ Express Edition, kuria jau galima sukurti visa-
verte programa su grafine sasaja. Malonu, kad Microsoft leidzia naudotis pastaraja programa nemokamai, jei registruodamiesi
nurodote, kad ja skirsite mokymuisi.

Sékmingai jveikus §i vadovélj ir bendrojo kurso programa galima ryztis laikyti valstybinj informaciniy technologiju eg-
zaming, kurio 50% yra programavimas. Jeigu jums patinka matematika, fizika, chemija, informatika, gerai sekasi mokytis uZsie-
nio kalby — jis galite drasiai siekti inZinerinio i$silavinimo. Galite bandyti stoti | KTU, VGTU arba VU specialybes, susijusias su
informaciniy technologijy arba kokia nors kita inZinerija.

Informaciniy technologiju mokytojas ekspertas Albertas Dinda
Naujy IKT taikymo ugdymo procese patirties apibendrinimas

Informaciniy ir komunikaciniy technologijy diegimo i Lietuvos $vietima 2005-2007 mety strategijoje, patvirtintoje Lie-
tuvos Respublikos §vietimo ir mokslo ministro 2004 m gruodzio 14 d jsakymu Nr ISAK-2015, teigiama, kad IKT vis labiau vei-
kia mokymo ir mokymosi metodus, daro itaka ne tik mokymo turiniui, bet ir visam ugdymo procesui. Mokyklos turi pajusti ais-
kia IKT taikymo ugdymo procesui nauda: planuojamas IKT taikymo proverzis kai kuriuose mokomuosiuose dalykuose ar srity-
se. Norint jgyvendinti strategijos nuostatas, reikia intensyviai ugdyti IKT jgidzius ne tik informaciniy technologiju pamokose,
bet ir taikyti Sias technologijas kity mokomuju dalyky mokymo ir mokymosi veiksmingumui didinti.

Atsizvelgiant i tai 7-8 klasiy koncentre naudojimosi informacinémis technologijomis igiidziy ugdymas orientuojamas i
integracija su kitais ugdymo dalykais; siekiama skatinti mokinius taikyti informacines ir komunikacines technologijas mokantis
kity dalyky, sudarant salygas jiems pasiekti bendrojo kompiuterinio rastingumo lygi. Pagal pagrindinio ugdymo bendrasias pro-
gramas integravimo galimybiy su kitomis ugdymo turinio sritimis, mokantis informaciniy technologiju, yra labai daug. Gebéji-
mai naudotis IKT ugdomi mokant kalby, matematikos, gamtos, socialiniy moksly, technologijy.

Taip ir yra realizuojamas integruotas informaciniy technologiju kursas miisy gimnazijoje. Jau treCius metus vedame in-
tegruotas pamokas 7-8-ose klasése. Su {vairiy dalyky mokytojais suderiname pagal pamoky tvarkarastj integruota programa
kiekvienam ménesiui. Sutarta diena mokytojai mielai ateina | informaciniy technologiju kabineta vesti pamokuy. Mokiniams irgi
aisku, kad tai integruota pamoka ir teks rodyti ne tik dalyko, bet ir kompiuterinio rastingumo Zinias. Gimnazijoje yra pakankamai
tinkamos kompiuterinés technikos ir mokomosios programinés jrangos tam, kad mokiniams sudarytume salygas ju igytas kom-
piuterinio rastingumo Zinias ir gebéjimus panaudoti kryptingos veiklos jglidziams lavinti. Per metus pavyksta integruoti pamokas
beveik su visais jau minétais mokomaisiais dalykais.

7-8 klasiy koncentro pagrindini privalomaji kursa sudaro 4 veiklos sritys:
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* informacijos tvarkymas kompiuteriu;

* tekstiniy dokumenty kiirimas, tvarkymas ir spausdinimas;

* duomeny apdorojimas ir pateikimas skaiciuokle;

* pateik¢iy rengimas ir pristatymas.

Siy veiklos sri¢iy gebéjimai, taip pat 5-6 klasiy koncentro veiklos sri¢iy ,,Internetas ir jo paslaugos®, ,,PieSimas kom-
piuteriu“ gebéjimai pagal bendrasias informaciniy technologijy programas toliau ugdomi mokant kity mokomujy dalyky, in-
tegruotai. Visas integruoty su IT pamokuy procesas turi biti tiksliai, nepriekaistingai suplanuotas. Su integruojamo dalyko mo-
kytoju visada aptariame pamokos tiksla, abiejy dalyky uzdavinius, kokia programing iranga naudosime, ar mokiniai pakanka-
mai pasirengg, kaip jie bus jtraukti { aktyvia, kryptinga prakting mokymosi veikla (metodai, biidai), ugdymo dalykus integruo-
jancias uzduotis (jos parengiamos i§ anksto). Labai svarbu panaudoti IKT ugdant kiirybiskuma, smalsuma, kryptingos veiklos
igiidzius. Informacinés technologijos turéty biiti natiiraliai naudojamos visy dalyky pamokose — ten, kur ju prireikia. Siuo at-
zvilgiu, manau, ypac vertingas anksciau jvardytas projekty rengimo metodas ir pateik¢iy rengimas. Projekty tikslas — sudaryti
salygas mokiniams naudotis Siuolaikinémis informacinémis technologijomis ieSkant informacijos, ja apdorojant ir pateikiant
bei savo igytas zinias ir mokéjimus panaudojant kryptingos veiklos igiidziams lavinti.

Pagal pagrindinio ugdymo bendrasias programas mokiniai turi gebéti valdyti pagrindines pateik¢iy rengyklés priemo-
nes, kryptingai planuoti pateikties rengima ir pristatyma bei drasiai ir aiskiai pristatyti parengta darba, t.y. demonstruoti, ko-
mentuoti Zodziu. Todél pateik¢iy jvairiomis temomis rengimas ir pristatymas dazniausiai naudojama praktiné veikla per integ-
ruota istorijos, geografijos, lietuviy, anglu kalby, kiino kultiiros su informacinémis technologijomis pamoka. Tai ugdo mokiniy
gebéjima tikslingai ieskoti, atsirinkti ir vertinti informacija, gebéti aiskiai ir argumentuotai déstyti savo mintis Zodziu ir rastu,
gebéti kiirybiskai improvizuoti, taip pat skatina mokiniy ir mokytojo bendravima ir bendradarbiavima. Tokios pamokos metu
mokytojai yra konsultantai ir pataréjai. Mokiniy pasiekimus ir pazanga kiekvienas mokytojas vertina pagal savo nustatytus
kriterijus, o mano reikalavimus ir tasky kiekj uz $iy reikalavimy vykdyma mokiniai Zino i§ anksto. Taip pat praktikuojamas
pateikty pranesimy isivertinimas ir kolektyvinis aptarimas. Mokiniai pastebi praneséjuy dalykines bei gramatines klaidas, pasa-
ko savo nuomong. Kartais tai nulemia galutinio pazymio vertg.

Vyko integruotos informaciniy technologijy ir chemijos, fizikos, rusy bei matematikos pamokos, per kurias mokiniai
kryptingai naudojo skai¢iuoklés programos galimybes, valdé pagrindines skaiciuoklés priemones, vaizduodami duomenis len-
teléje, ja tvarkydami. Apdorodavo skaitinius duomenis taikydami duomeny formatus, paprasciausias formules ir funkcijas.
Atlikdami skai¢iavimus taikydavo santykines langelio koordinates, kopijavo formules. Vaizdavo duomenis diagramose, kon-
vertavo EXCEL programos darba i WORD dokumenta.

Per lietuviy, rusy, angly kalby integruotas pamokas organizuojamas praktinis darbas, kuriuo siekiama i§mokyti pritai-
kyti standartines lenteles savo reikméms: iterpti ir Salinti, sulieti langelius, eilutes ir stulpelius, keisti juy auksti ir ploti, i§déstyti
jose teksta, tinkamai ji sulygiuoti. Mokiniai pratinami prie teksty rengimo taisykliy: lietuvisky kabuciy, briksniy ir britk$neliy,
pirmosios pastraipos eilutés, antrastés reikalavimuy, pastraipy lygiavimo. Taip pat iSmoksta keisti pagrindinius teksto elementy
formatus: Srifta, jo stiliy (pusjuodi, kursyva), dydi, spalva lygiuoja pastraipas (tam tikra meniu juostos komanda), atitraukia
pirmaja pastraipos eilute, iSlaiko vientisa dokumento stiliy. [terpia | teksta paveikslus (i§ galerijos, failo, interneto arba fotoa-
parato), juos atitinkamai tvarko (keicia dydj, lygiuotg). Prireikus moka parengta dokumenta atspausdinti.

Darbo efektyvumas ir integruoty pamoky mokiniy rezultatai priklauso nuo to:

kaip pedagogai organizuoja ir palaiko mokymosi procesa,

mokiniy asmeniniy savybiy ir gebé&jimuy,

mokiniy suskirstymo i grupes,

mokomojo dalyko,

mokytojo pasirengimo,

pasirinktos programings jrangos ypatybiuy,

ar mokiniai jau igije pakankamai patirties mokydamiesi IKT kaip mokomojo dalyko. Vedant integruotas pamokas pas-
tebéta, kad patraukli informaciniy technologijy ugdymui mokymosi aplinka sukuriama tik tada, kai:

mokiniams skiriamos jdomios, jvairius ugdymo dalykus integruojancios uzduotys; mokiniai naujy ziniy igyja ir gebéji-
mus ugdo praktinés veiklos metu; mokytojai yra konsultantai ir pataréjai, o ne vien ziniy perteikéjai; mokiniai aktyviai isitrau-
kia { mokymosi procesa, bendrauja ir bendradarbiauja, o ne tik stengiasi isiminti mokytojo pateikta informacija; mokytojai
diferencijuoja uzduotis ir individualizuoja mokyma; vertinama kiekvieno mokinio individuali pazanga, o ne nustatomas visy
mokiniy Ziniy lygis. Mokydamiesi informaciniy technologijy, mokiniai jgyja informacing komunikacing kompetencija, kuri
suprantama kaip kompiuterinio rastingumo, ziniy, igidziy ir gebé¢jimy orientuotis informacijos pasaulyje visuma. IKT kompe-
tencijai mokiniy bendravimas ir bendradarbiavimas yra labai svarbus. Bendradarbiavimas duoda daug naudos jau vien dél to,
kad mokiniy gebéjimai naudotis IKT labai skiriasi. Jie tarsi nejucia gali labai greitai vienas i$ kito perimti operacinius gebéji-
mus. Bendradarbiaudami, dirbdami grupéje ar poroje mokiniai mokosi padéti vienas kitam, gerbti vienas kito nuomong, susita-
rimus, jausti atsakomybe uz bendra darba, jo kokybg. Tokiu bidu ugdo ir bendrasias ugdymo proceso kompetencijas
(socialing, asmening ir t.t).

Apibendrindama noréciau akcentuoti, kad IKT naudojimas ugdymo procese padeda kurti nauja informacijos Saltiniy ir
bendravimo priemoniy jvairovg turinciag mokymosi aplinka, kurioje lengva ugdyti kritinio mastymo igtidzius, integruoti jvairiy
sri¢iy temas, taikyti aktyvius mokymo metodus, iSryskinti ir lavinti individualius vaiko gebéjimus, mokyti dirbti savarankiskai
ir grupémis.

Informaciniy technologiju mokytoja metodininké Marija Guéiené
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Trigonometriniy lyg¢iy sprendimas

Paprasciausios trigonometrinés lygtys

o Sflax+b)=c o L . . . .
Siy lygciy pavidalas yra , ¢ia f yra viena i§ funkcijy sin, cos, tg, ctg, o a, b ir ¢ — skaiciai. Bendrasis sprendi-
nio pavidalas iSreiskiamas zinomomis formulémis:

Lygtis Sprendiniai Pastabos

Kai |aj>1 lygtis sprendiniy neturi

sin(x)=a | x=C1) arcsin(g I+ 7;k € Z,

a|§1

Kai |aj>1 lygtis sprendiniy neturi

cos(x)=a | x=+arccosa ) 27k;k e Z,

a|£l

tg(x)=a x:arctg(a)Jrﬂk;keZ

ctg(x)=a xX= arcctg@)wL i ke”Z

Toliau kalbésime apie sudétingesnes trigonometrines lygtis ir ju sprendimo biidus. Pateiksiu lygtis tokio pavidalo, kuris yra
biidingas tam lyg¢iy tipui. Jei lygtis yra uzrasyta taip, kad neimanoma nustatyti, kuriam tipui ji priklauso — ja reikia bandyti
pertvarkyti i viena i§ buidingy tipy. Tam yra panaudojami to paties argumento, dvigubo argumento ir kt. funkcijy sarysiai. Juos
jus privalote gerai zinoti, o pertvarkymo veiksmus numatyti bent dviem zingsniais i prieki.

Skaidomos dauginamaisiais trigonometrinés lygtys. Dazniausiai tai blina to paties argumento trigonometriniy funkcijy reis-
kinys, prilygintas nuliui, pavyzdziui:
sin®(x)—0,5sinx=0

Pradedame spresti iSkeldami sin(x) pries skliaustus:

sin @) 6in ()05 )=0;
{sin(r): 0;

v — 7 .
sinQ): 0,5 x:ﬂkax—(—ljg+ﬂk,kez.

I§ ¢ia turime sprendinius

Toliau belieka pasinaudoti sandaugos savybe:

x:7zic;x:(—1)£+7zk;keZ.
Ats.: 6

ISnagrinékime dar viena pavyzdi:

sin®(x) —3sin(x ) cos(x )= 0
Cia taip pat galima iskelti sin(x):

sin QC) @n Q} 3COSQ)): 0; I8 ¢ia gauname:
{sin@): 0;

sinr)-3cosG)=0; o . |
Pirmaja mokame sprgsti, o antraja galime drasiai dalinti i§ cos(x), nes sin(x) ir cos(x) su ta pacia
argumento reikSme nevirsta nuliu:

sin (x )~ 3cos (x )= 0; N tg(c)=3;

x = 7k;x = arctg @ Y ks k € Z.

Sprendiniai:

x = 7k;x = arctg @ Y sk € Z.
Ats.:

Homogeninés trigonometrinés lygtys. Jos gali biiti pirmojo, antrojo, tre€iojo ir t.t. laipsniy. Visi lygties démenys turi ta pati
laipsni, o trigonometrinés funkcijos sin ir cos — ta pati argumenta. Lygc¢iu pavyzdziai:

2sin(x )~ cos(x )= 0
2sin’ (x )- 3sin(x YosGe }+ cos* (x )= 0
5sin® (c )- 4sin’ (x os(x )=0
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Tai pirmojo, atrojo ir nepilnoji treciojo laipsnio homogeninés lygtys. Atkreipkite démesi, kad lygciu desinéje pus¢je yra nuliai.
Nepilnos homogeninés lygtys (kuriose triikksta démeny) sprendziamos skaidant dauginamaisiais. Jos skyla { elementariaja lygti
ir zemesnio laipsnio pilna (arba nepilna) homogening lygti. Detaliau panagrinékime pilnyjy homogeniniy lygc¢iy sprendima.
Sprendimas remiasi gerai zinomu faktu, kad abidvi funkcijos sin(x) ir cos(x) su ta pacia argumento reikSme néra lygios nuliui.
Jei viena lygi nuliui, tai kita butinai nelygi jam. Ankstesniame pavyzdyje mes taip ir pasielgéme. Reikia pazyméti, kad ten mes
turéjome nepilna antrojo laipsnio homogening lygti.

Pilnosios homogeninés lygties abidvi puses galima padalinti i cos(x). Galima dalinti ir i§ sin(x), taciau sprendimas gali biiti ne
toks patogus. ISspregskime antraji pavyzdi:

2sin’ (x )~ 3sin(x osGe }+ cos’ (x )= 0

2tg’ (x)-3t 1=0
g (Y)_ g@)-‘- ; Galime jvesti keitinj tg(x) = z, tuomet lygtis i$vis supaprastéja:

227 Qc} 3ZQC)+ 1=0 z,=0,5;z, =1,5;

cos’(x) :

; Abidvi puses daliname i$

; Jos Saknis nesunku rasti: Dabar turime grizti prie trigonometriniy funkcijy:
tg(x)=0,5; x=arctg(0,5)+ 7k;k € Z,
tg(x)=15; x=arctg(1,5) + 7k;k € Z,

Tai duoda sprendinius

A T arctg(0,5) + 7k; x = arctg(1,5) + 7, k € Z;
S.:

Lygtys, sprendZiamos Zeminant trig. funkcijos laipsnj (stambinant argumentg). Tam naudojami sarysiai:
2cos’ (@ )= 1+cosQa)
2sin* (@ )=1-cosQa)

sin’ Gx )= 0,5

T
=—(+2k ) ez
x 12(+ YeeZ,

V4
. 6x=—
2sin’ I; 6x) =0;
sin Gx} S cos(6x) =0; - 2

Pavyzdziui: . Ja pertvarkome

x:£Q+2k)keZ;
Ats.: 12

sin Qo )= 2sin( &) cos ()

Pridéjg dar viena sarysi galime sinusg ir kosinusg pakeisti dvigubai mazesnio argumento trigo-

L L e v osmx+cosx=1 -
nometrinémis funkcijomis, tiesa, tuomet kyla funkcijos laipsnis. Pavyzdziui, lygtis néra homogeniné, ta-

¢iau jos negalime sprgsti, nes skirtingos trigonometrinés funkcijos. Smulkinant argumenta dvigubai trigonometriniy funkcijy

L, X x
1:s1n25+c0s2—

laipsnis pakyla iki antrojo. Skaicius , tai lygtis pavirsty antrojo laipsnio homogenine lygtimi. Spren-
. X X . X . X X . X
) 2sin=cos= +1-2sin*==1 sin=cos——sin*==0
.. sin x +cosx =1 2 2
dziame: ;= P> C=
. X X X
sin—=0; — = 7k; — =7k,
2 2 2 x=27k;
. X X . X X . X X X T T
s1n—(cos——sm—]=0 cos——sin—=0; tg==1; ="tk X ==+27k,
2 2 2 2 2 2 2 4 2

>

T
x:27zk;x:5+27zk;keZ
Ats.:
Spregsdami tikrai buvome gave antrojo laipsnio homogening lygti, taciau ji buvo nepilna — iSskaidéme dauginamaisiais.
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sin(aiﬂ) o cos(aiﬂ)

Kampy sumos formuliy taikymas. Prisiminkime
gos, nors atrodo labai grésmingai:

. Lygtys $iy sarysiy taikymui néra sudétin-

) ) 1 1
Cc0s2x-cos5x —sinSx-sin2x =— cos(2x+5x):ﬁ

. Nesunkiai atpazistame, kad tai . Toliau paprasta:

1 7 7
/X ) — =+= —+ =
cos(x):\/E _ 7x i4+27zk ~ X i28Q+8k)keZ.

T
x=+—(0+8k)keZ.
Ats.: 28

Lygtys, suvedamos j kvadratines. Tai lygtys su sinusu ir kosinusu arba tangentu ir kotangentu, dazniausiai to paties argumento,
pavyzdziui:

2sin® x—7cosx—5=0;
cos2x—5sinx—3=0;
tgx—2cosx =0;
tgx+ctgx =2;

Tokiose lygtyse, tinkamai atlikus tapagius pertvarkius, pasilieka viena to paties argumento trigonometriné funkcija. Sios funkci-
jos atzvilgiu lygtis biina kvadratiné. Toliau ivedus keitinj sprendziama lengvai. I$§sprgskime pirmaji pavyzdi:

2sin’ x—7cosx—5=0; 2-2cos’ x—Tcosx—5=0; 2cos’x+7cosx+3=0;cosx=2z;|z KI;
-
= =
z, = -3; (uetinka)

2
=+ — . .
222 +7z+43=0;,  z,=-0,5; cosx=-05 ~ —37T+27Zk,k€Z,
= =

=

x:igﬂ'+2ﬂk;k e’Z;
Ats.: 3

ISspreskime tre€iaji pavyzdi. Pirmiausiai reikés atsisakyti tangento:

sinx sinx—2cos’ x 2sin’ x+sinx—2
fox— 2 cosx = O: —2cosx=0; —=0; =0;
& > _, cosx N COSX N COSX N
—1-+/17 )

2sin® x +sinx —2 = 0;sinx = z; Z| <l Z = 4 < —I;Qretznka)
cosx¢0;(x¢£+7zk;keZJ s 2 :_I_Jﬁ.

2 2z +z-2=0; 2 4

= = =

sinx:_l%r”; x:(—lj arcsin_1+rl7+7zk;keZ;

=

x=C1) arcsin_1+—\/ﬁ+7zk;kez;
4

Ats.:

Lygtys, sprendZiamos su trigonometriniy funkcijy sumos formulémis. Neuzmirskite, keiéiasi ne tik trigonometriniy funkcijy
pavadinimai, bet ir funkcijy argumentai. Lyg¢iy pavyzdziai:

sinx+sin3x =4cos’ x;

cos7x+sin8x = cos3x—sin2x;

ISspreskime pirmaji pavyzdi. Sinusy suma kei¢iame sandauga:

sinx+sin3x=4cos’x;  2sin2x-cosx—4cos’x=0; cosx- @sin2x—4cos2 x): 0;
= f— =
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cosx=0; {cosx =0;

COSX - @sinxcosx—4cos2 x)z 0; 4cos’ x- @inx—cosx)z 0; Linx —cosx =0; COSX =sinx;
= =

= =
cosx=0;
{ . x:£7dc;x:£+7zk;keZ;
tgx=1; 2 4
=
xzzzzk;x=2+7zk;keZ.
2 4

Ats.:

Lygtys, sprendZiamos trig. funkcijy sandauga kei¢iant suma. Cia taip pat keiciasi ir funkciju pavadinimai, ir argumentai.
Lyg¢iy pavyzdziai:

cos3x-cos2x =sin3x-sin2x;

sinx-sin3x =0,5;

ISspreskime antraji pavyzdi:

sinx-sin3x =0,5; O,S@os 2x—cos 4x): 0,5, cos2x—cosdx=1; cos2x—2cos’2x+1=1;
= = =

dx=+Z 12 |\ x=+Z 1k
2 4

coszx=0; 2 .y %4k
=t—+ ; =t—+7k;
cos2x—2cos’2x=0;  cos2x-({—2cos2x)=0; cos2x=0,5; o 3 o 6
= = =

x:i%+ﬂk;x:i%+ﬂk;keZ.

Ats.:
. . n x+ = .. : . e .
Lygtys, kuriy pavidalas asin x+bcosx=c . Sprendziamos jvedant papildoma kampa. Pagrindiné idéja — koeficientus
Na® +b’
pries trigonometrines funkcijas paversti tam tikro kampo sinusu ir kosinusu. Tam skai¢iuojamas reiskinys . Tuomet

a

b
Na’+b? o osing Na'+b o cosp
galime pazymeti , pazymeéti (galima ir atvirksc¢iai, isitikinkite tuo patys).

3sin x+4cosx=2
V32 +4% =\25=5;

3 . 4
cosg=—;sing =—;
¢ 5 ¢ 5

ISspreskime lygti

. . 2 . 2 .2
3sinx +4cosx = 2; cos¢-s1nx+s1n¢cosx—g, stc+¢):§, x+¢=C1) arcs1n§+7zk,
=

= Lieka
sing 4 4
1g¢= @ = 5;(15 = WCng;
apskaiciuoti kampa ¢ . . Beje, kampas ¢ telpa { intervala[-m ;7 ], taigi, periodo nurodyti ne-
.2 .2 4
x =—¢+ 1) arcsin= + 7k; x=C1) arcsin® —arctg— + 7k;k € Z.
oy . L oo 5 3
reikia. Lygties sprendiniai tiksliau,

x=C1) arcsinz - arctgi +mk;ke”Z.
Ats.: > 3
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UZdaviniai savarankiSkam sprendimui

—

10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.

17.

18.

cos2x+5snx—3=0

7sin x =3cos2x

. 2 3 . 2
6sin x—5s1n2x—5cos x=0
cos* X 4sin? X =1

5 5

cos2x =cos’ x—sin’ x
tg2x =1tgx
sin6x +sin2x =0,5tg2x

COSX—Cos3x =sin 2x

cosx—sin x=1

2cos’ x+cos’ 2x=3 .

sin® x—cosx-cos3x =0,25
Ssin x—12cosx =13 _
sin2x+~/3cos2x =2
sinx+cosx =2,5+5sinx-cosx
sin 3x +cos2x =1 .

sin3x+4sin’ x+4cosx=5

2cosx—cos%x =1

. V4 . T
sinx-cos— +cosx-sin—=0,5

19.

4sin’ 2x+2cos’> 2x = cos8x

Linkiu graziy sprendimy!
Matematikos mokytojas metodininkas Albertas Dinda

Matematika ir mes: tel. (8-387)5 11 12
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Adresas: Adutiskio g. 18, Svencionys

sin x-sin 3x+sn 4x-sin 8x =0

Svetkiname

tarptautinio informaciniu technologiju internetinio
konkurso ,,Conexum® dalyvius:

Gailinga Puslana, 6b klasésmolanj (107 vieta 18 279)
Pofifing Tuka, 6b klasés mokinj (120 vieta i 279)
Cereglkeviciu Igna, 6a klasés molan (133 vieta 18 279)
Druteika Earolj, 6b klasés mokinj {179 vieta i£ 279)
MMatuka Mindauga, 7a klazés mokinj (141 vieta if 346)
Daunoraviéiu Edvina, 7a klasés mokin (194 vieta 18 346)
Bartada Luka, 7a klasés mokinj {196 vieta i 346)
Gadraudka Jona, Ta klasés mokinj (176 vieta 15 346)
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