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Rengiant matematikos 2005 mety valstybinio brandos egzamino rezultaty kokybing analiz¢ buvo siekiama:

e iSanalizuoti mokiniy egzamino uzduoties uzdaviniy sprendimo rezultatus;

e pademonstruoti jvairias galimas uzdaviniy sprendimo strategijas, pateikiant mokiniy teisingo sprendimo
pavyzdzius su komentarais, specialisty parengtas kai kuriy uzdaviniy sprendimo vertinimo instrukcijas;

e aptarti mokiniy darbuose pasitaikiusias biidingas klaidas;

e palyginti Siy mety ir 2003 bei 2004 mety rezultatus;

e pateikti rekomendacijas mokytojams.

Egzamino uzduoties uzdaviniy sprendimo rezultatai aptariami priskiriant juos vienai ar kitai egzamino

programos matricoje numatytai turinio sriciai:
e skaiciai, skai¢iavimai, algebra;
e geometrija;
o funkcijos ir analizés pradmenys;
e kombinatorika, tikimybés ir statistika.

Nagrinéjant kiekvienos turinio srities uzdavinius, atkreiptas démesys ir i tai, kokius gebéjimus turéjo
pademonstruoti mokiniai, spresdami konkrety uzdavini.

Statistiné ar kitokia informacija apie atskiras turinio sritis nepateikiama, nes i§ keliy vienos ar kitos srities
uzdaviniy negalima daryti patikimy iSvaduy.

Atkreipiamas démesys i tai, kad didelé dalis uzdaviniy, kurie buvo vertinami daugiau nei vienu tasku, buvo
priskiriami kelioms turinio sritims (pavyzdziui, keli taskai — geometrijai, vienas — funkcijoms, vienas —
skaiCiavimams), atsizvelgiant i tai, kurios turinio srities Ziniy ar jgiidziy reikalavo atitinkamas uzdavinio sprendimo
zingsnis.

Rengiant §ia kokybing analizg¢ buvo remtasi 2005 m. statistine matematikos valstybinio brandos egzamino
uzduoties analize, perzitiréta daug darby i$ reprezentatyvios visy egzaming laikiusiy mokiniy darby imties.

Siy mety mokiniy rezultatai buvo lyginami ir su 2003 bei 2004 m. matematikos valstybini brandos egzamina
laikiusiyjy rezultatais.

Tikimés, kad §i analizé bus naudinga matematikos mokytojams, mokiniams bei valstybinio matematikos
egzamino uzduoties rengéjams.

I. SKAICIAIL SKAICIAVIMAI, ALGEBRA

Valstybinio egzamino uzduotyje yra du uzdaviniai su pasirenkamaisiais atsakymais (1 ir 5), kuriais tiesiogiai
tikrinamas mokiniy gebéjimas atlikti veiksmus su skaiciais. Algebros skyriui be iSlygu galima priskirti viena
trumpo sprendimo (9) ir viena kompleksini uzdavini (18). I§ dalies funkciju, i§ dalies skaiciavimy temai priklauso
logaritmo skai¢iavimo uzdavinys (10) bei kosinuso reik§més skai¢iavimo uzdavinys (2). Sioje analizéje jie priskirti
funkcijy ir analizés pradmeny sriciai.

Tam tikri skai¢iavimo gebéjimai ir algebros Zinios yra reikalingos sprendziant geometrijos bei kity sriciy
uzdavinius.
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1 pav. 1 uzdavinio salyga
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h 2005 mety matematikos valstybinio brandos egzamino rezultatu kokybiné analizé

Sis uzdavinys yra gebéjimo skaiiuoti tikrinimo pratimas.
Atsakymai 44010 5 3.92004 skaiéiuojant suma 22005 4 52005
alternatyvos: 24010 22006 . 42005

Kadangi néra sprendimy, galima tik spélioti, kodél 12 proc. mokiniuy pasirinko atsakyma 24010 , 019,25 proc.
2005
4 .

yra labai abejotini; bet tada likty tik trys

— atsakyma

5. Kaib>a>0,tai \/(\/ZJM/B)Z +\/(JZ—JE)Z =
A 2Va B 0 c 2/ D 2(Ja +b) E 2va

2 pav. 5uzdavinio salyga

Tai paprastas skaiCiavimo uzdavinys, kuriuo tikrinama, kaip suprantamas skaic¢iaus modulis.
Sio uzdavinio atsakyma galima gauti tik skaiCiuojant (pateikty atsakymuy atmetimo principas netinka). Vis
délto atsakymai 0, Z(x/; +x/Z§
mokinys §io uzdavinio tikriausiai nesprendé, o tiesiog bandé atspéti teisingg atsakyma. Pagal statistika Siuos
atsakymus rinkosi net 22,75 proc. mokiniy.

ir 2va yra labai ,,pritempti®. Pagal ju pasirinkima galima nebent spresti, kad

9. Sandélyje esan¢iy 14 pusiniy rasty masiy vidurkis 64 kg, o aZuoliniy — 80 kg. Visy rasty masiy vidurkis yra 73 kg.
Kiek sandélyje yra azuoliniy rasty?

(2 taskai)
3 pav. 9 uzdavinio salyga
Uzdavinys buvo vertinamas remiantis tokia vertinimo instrukcija.
Uzd. Sprendimas/atsakymas Taskai Vertinimas
9 2
Pazymékime raide x aZuoliniy rasty skaiciy.
64-14 +80x 73 o 1 Uz teisinga sprendimo biido
x+14 7 pasirinkima.
896 + 80x = 73x + 1022, o
x=18 . o 1 Uz gauta teisinga atsakyma.
Ats.: 18 azuoliniy rasty.

4 pav. 9 uzdavinio vertinimo instrukcija

Gerai i$spresto uzdavinio pavyzdziai (Zr. 5 ir 6 pav.).
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5 pav. 9 uzdavinio sprendimo 1 pavyzdys

6 pav. 9 uzdavinio sprendimo 2 pavyzdys
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Tai vidutinio sunkumo uzdavinys, kuris labai gerai atskyré geriausiai ir blogiausiai uzduoti atlikusius
mokinius ir puikiai koreliavo su visa uzduotimi. Apie 45 proc. mokiniy gavo po 0 tasky, apie 50 proc. — gerai
i8sprendé uzdavinj ir tik 5 proc. mokiniy prarado po viena taska, nes padaré skaiciavimo klaidy. I[domu pastebéti,
kad kai kurie mokiniai §{ uzdavini gerai sprendé, nors kitus gana prastai. Si uzdavinj bandé spresti beveik visi
mokiniai. Daugumos sprendimai tradiciniai — sudarant lygti, taciau buvo ir sprendzianciy klausimais. Biidingos
klaidos — rasty skaiCius prilygintas ju masei, sudarytos neteisingos lygybés. Labiausiai nustebino dvyliktoko
darbas, kuriame sprendziant §i uzdavinj sudéti skaiciai nuo 1 iki 14, juy suma padalyta i$ 4, ir kazkodél prilyginta
64. Sis uzdavinys atskleidé, kad matematikos valstybinj egzaming renkasi ir mokiniai, kurie nepakankamai jam
pasirengg, neturi matematikos ziniy pagrindy.

18. Vienoje gatvés puséje esanciy namy (ju daugiau nei vienas) numeriai yra vienas po kito einantys lyginiai skaiciai,
kuriy suma lygi 114. Raskite §iy namy skaiciy ir jy numerius.

(6 taskai)

7 pav. 18 uzdavinio salyga

Tai aritmetinés progresijos taikymo gana paprastai problemai sprgsti uzdavinys.

Uzd. Sprendimas/atsakymas Taskai Vertinimas
18 6
Namy numeriai sudaro seka e | | Uz aritmetinés progresijos
2n, 2n+2, 2n+4, ..., kuri yra aritmetiné progresija: pastebéjima.
a;=2n,d=2.

e 1 |Uzteisingai gauta formulg namy

Namy skaiéiy pazymékime x. X X e
numeriy sumai apskaiciuoti.

Namy numeriy suma bus:
2 2n+2(x-1))-x

=114, e 1 |Uzteisingai pasirinkta strategija
@ f) 114 namy skaiciui apskai¢iuoti.
n+x-1)-x= ,
neN,xeN,x#1. e 1 [|Uzvisy galimy atvejy uzraSyma.
114 dalikliai: 1; 2; 3; 6; 19; 38; 57; 114.
Galimi atvejai: e 1 |Uzteisinga 1), 2)ir 3) sistemy
pyx= 2, 2 fx= 3, sprendima
2n+x-1=57, 2n+x-1=06;
_6 19 e 1 |Uzsuvokima, kad 4), 5), 6) ir 7)
3) *=5 0. 4 =1 s sistemos sprendiniy neturi.
2n+x-1=19; 2n+x-1=6;
X = 38’ X = 57,
3) {2n+x—1:3; ) {2n+x—1:2;
x =114,
7 {2n+x—1=1.

1) 2 namai: jy numeriai yra 56 ir 58;

2) 3 namai: jy numeriai 36; 38; 40;

3) 6 namai: jy numeriai 14; 16; 18; 20; 22 ir 24.
4), 5), 6), 7) sistemos sprendiniy neturi.

8 pav. 18 uzdavinio vertinimo instrukcija
Aritmetiné progresija ¢ia visai aiSkiai matoma. Jos pirmasis narys aq yra lyginis skaicius, o skirtumas d =2.
Namy skaiius » ir pirmojo namo numerj a; pagal salyga sieja formulé¢ (a; +(n—1))n =114 (ji gaunama i
aritmetinés progresijos pirmyjy » nariy sumos formulés). IS jos gauname formulg skaiCiui aq rasti:
114

ag=—-—(n-1). Sios lygties analizé yra nesunki, nes natiiralusis skai¢ius # turi bati skaiiaus 114 daliklis ir turi
n

tenkinti salyga M—(n —1)>2. Taigi ne{2;3;6}, nes kiti skai¢iaus 114 dalikliai (19, 38, 57, 114) netenkina
n

pastarosios nelygybés. Telieka apskaiciuoti aq ir padaryti galutines i§vadas.

Vertinimo instrukcijoje (zr. 8 pav.) nenumatyta skirti tasky uz irodyma, kad namy skaicius » turi biiti 114
daliklis. Taip pat perSamas butinumas sudaryti ir nagrinéti visas septynias lyg€iy sistemas (zinoma, galima ir taip
spresti).

Sis uzdavinys yra patrauklus didaktiniu poZitiriu, nes
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e jo salyga aiskiai suvokiama;

e matematinis modelis néra sudétingas;

e yra jvairiy matematinio modelio analizés galimybiy.

Susipazinus su mokiniy darbais buvo nustatyta gana didelé Sio uzdavinio sprendimy ivairové. Su tam tikromis
iSlygomis galima i$skirti tris sprendimo strategiju grupes:

1) aritmetinés progresijos pirmyjy # nariy sumos S,, formulés taikymas;

2) tiesioginis loginés analizés biidas;

3) spéjimo ir tikrinimo budas.

Pateikiame konkreciuy sprendimy pavyzdziy (zr. 9, 10, 11, pav.), atitinkan¢iy minétasias strategijas.
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9 pav. 18 uzdavinio sprendimo 1 pavyzdys
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11 pav. 18 uzdavinio sprendimo 3 pavyzdys

Daugelis §i uzdavini sprendusiy mokiniy tyrinéjo aritmetinés progresijos nariy sumos formule (neretai
priveldami jvairiy klaidy). Pavyko aptikti viena darba, kuriame i§ pradziy aiSkinamasi, ar pirmasis progresijos
narys gali biiti 2. Pasirinkus a1 =2, gaunama kvadratiné lygtis n?+n-114=0 , neturinti sveikyjy sprendiniy. I8
to daroma i$vada, kad pirmo namo numeris yra didesnis uz 2. Toliau mokinys padaré klaidy ir todél rado tik vieng
atsakyma (i$ trijy galimy).

Tarp perziiiréty darby nebuvo né vieno §io uzdavinio sprendimo, kuriame bty buvusios sudarytos ir
iSnagrinétos vertinimo instrukcijoje pateiktos lygcéiy sistemos. Todél vertinimo komisijai teko papildyti Sia
instrukcijos dali.

Nemazai mokiniy arba visai nesprendé Sio uzdavinio, arba privelé Siurksciy klaidy. Tai rodo nepakankama ju
matematini iSprusima bei prastg pasirengima valstybiniam egzaminui.

II. GEOMETRIJA

Geometrijos sriciai priklauso 7 uzdavinys su pasirenkamaisiais atsakymais. Juo tikrinamos mokiniy Zinios apie
kampy matavima. Sudétingesni yra strukttiruoti uzdaviniai (14, 15, 16). Jais tikrinamos vektoriy algebros, kampy
skai¢iavimo ir kitos planimetrijos bei stereometrijos zinios. Yra jrodymo elementy. 16 uzdavinys kartu yra ir
taikomojo pobudzio.

7. Zinoma, kad AB"CD (zr. pav.). Kam lygi suma £B+/ZE+ ZC?
A B
DE
D C
A 90° B 180° C 270° D 360° E 540°

12 pav. 7 uzdavinio salyga

Tai planimetrijos ziniy tikrinimo uzdavinys. Statistika rodo, kad jis mokiniams buvo nesunkus.
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14. Koordinaciy plokStumoje lygiaSoné trapecija OBCA nubraiZyta taip, kaip parodyta paveiksle. KrasStines
OB=BC=AC=2, ZBOA=60°, M ir N - atitinkamai kraStiniy BC ir AC vidurio taskai.
y
M
B C
N
60°
o A x
1. Raskite tasko B koordinates. (1 taskas)
— -
2. Raskite vektoriy OM ir ON koordinates. (2 taskai)
— -
3. Apskaiciuokite kampo tarp vektoriy OM ir ON kosinusa. (2 taskai)

13 pav. 14 uzdavinio salyga

Tai struktiiruotas geometrijos uzdavinys. Juo tikrinamas mokiniy geb¢jimas taikyti elementarias geometrijos
zinias plokStumos tasky bei vektoriy koordinatéms rasti. UZzdavinyje apraSyta situacija néra probleminé, nors
— -
kampo tarp vektoriu OM ir ON galima ieskoti taikant ne tik vektoriy skaliaring sandauga, bet ir kosinusy
teorema.
Tarp analizuoty darby yra nuosekliai ir aiskiai aprasyty sprendimy (zr. 14 pav.).
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14 pav. 14 uzdavinio sprendimo 1 pavyzdys

Dalis mokiniy visai nesprend¢ Sio uzdavinio. [domesni yra tie darbai, kuriuose galima izvelgti tam tikra
sprendimo logika bei daromy klaidy priezastis.
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15 pav. 14 uzdavinio sprendimo 2 pavyzdys

Tarp klaidingy sprendimy yra tokiy, kurie rodo labai formaly supratima apie vektoriaus koordinates. Stai
- -
15 paveiksle matyti, kad gautos neigiamos vektoriu OM ir ON koordinatés, nors Sie vektoriai yra spinduliai,

kuriy pabaigos taskai yra pirmajame ketvirtyje. Aptikta darby (zr. 16 pav.), kuriuose plok§tumos vektoriai OM ir

_>
ON apibudinti trimis koordinatémis.
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16 pav. 14 uzdavinio sprendimo 3 pavyzdys

Pasitaiké darbu, pagal kuriuos galima spresti, kad dalis mokiniy, laikiusiy valstybinj matematikos egzamina,
turi miglota supratimag apie trigonometrines funkcijas (zr. 17 pav.). Ne vienam mokiniui gauti gera jvertinima

sutrukdé prasti skai¢iavimo gebéjimai (zr. 18 pav.).
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2. Raskite vektoriy OM ir ON koordinates.
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3. Apskai¢iuokite kampo tarp vektoriy OM ir ON kosinusg.
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18 pav. 14 uzdavinio sprendimo 5 pavyzdys
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15. Du lygiasoniai trikampiai ABC ir DBC turi bendrg pagrinda BC, kurio ilgis 16 cm. Trikampiy plok$tumos sudaro 609
kampa, AB = AC =17 c¢cm, BD 1 DC , E — atkarpos BC vidurio taskas.

A 1. Irodykite, kad ZAED =60° .

D (1 taskas)
7 2. Apskaicdiuokite krastinés CD ilgi.
(1 taskas)
B C 3. Apskaiciuokite atstuma tarp virStuniy A ir D.

E (3 taskai)

19 pav. 15 uzdavinio salyga

Tai strukttrizuotas geometrijos uzdavinys (planimetrijos ir stereometrijos). Pirmyju daliy rezultatai turi biiti
taikomi treCioje uzdavinio sprendimo dalyje.

Stereometrijos ziniy (apie kampo tarp plokStumuy matavima) reikia tik pirmoje (jrodymo) dalyje. [rodymas yra
nesunkus, bet reikalaujantis gebéjimo nuosekliai ir sklandZziai pateikti argumentus.

Antraja uzdavinio dalimi tikrinama, ar mokinys geba taikyti Pitagoro teorema lygiaSonio staciojo trikampio
statiniui rasti, kai zinomas iZambinés ilgis. Trec¢iaja uzdavinio dalj galima i$spresti taikant kosinusy teorema. Todél
biitina zinoti, kad £ AED =60°.

Nagrinéjant konkrecius sprendimus krinta i akis tai, kad jrodymo dalis buvo pati sunkiausia. Daliai mokiniy
irodomasis faktas buvo tarsi savaime aiSkus (zr. 20 pav.). Nemazai yra darby, kuriuose bandoma déstyti teigini
pagrindzianc¢ius argumentus, bet pritruksta arba Ziniy, arba gebéjimo aiskiai reiksti mintis (zr. 21, 22 ir 23 pav.).
Pateikty pavyzdziy antroji ir tre¢ioji uzduotys yra iSsprestos teisingai.

W Mw f(o&hﬁum .
baupy | koupe,

LAED nlcup

b €2 s L i

= w? pid
O
, L Pi .
¢ He o giat- re

a/a?'-asco k2,
=128
a,uﬁ""
O.,_‘-'"‘Jl_z_é uﬂ.FW\.[NO/
Ma.. DCra= V428" cun

3, Ab’?

AE= =g 1} -6y (225 = A5
RE=|([ra)=9*= diz? 6y < (6w = §

pc;?az Loul
/\ g“ /5‘43" 345-8-00060° = A5+ 6Y — A0 0,5=
'y

‘A - = 169
A AD= A3 e

20 pav. 15 uzdavinio sprendimo 1 pavyzdys
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L. dn l‘JD\WW oy s dawusy, wwdono 697
AAaugs P ped sudlono b@@km,«g? .
R&MW,EBGM Boe fal w&k&fh:@o |

21 pav. 15 uzdavinio sprendimo 2 pavyzdys

@ AE yua & ABC statmuo, s Yyguafonso ‘ -
{nikampio pogundo wdwuo toskas w VIAANL Y o tacka mpio rtatmens qaly tarko,’

Awalogukar D A BDC  statmumo.
ﬁwu, O . AE pulblawo ABAC , 0 DE —ABDC,

W—to— Ay DE

w tukampiy wmm mdoto 60° Qampg,iai w LAED =60°

22 pav. 15 uzdavinio sprendimo 3 pavyzdys

) AE - AACE oulaRsl | DE - A BOC omdohu

bhi: pogriwlon ®C | bbbﬁ{xo%-tm&m »C |
Tei boapiyy, ACR ir BOC phktuwos Sudoco 60° éom,o (deotn '
todil L ARED =60° Jwdyte . : 39?77‘)'

23 pav. 15 uzdavinio sprendimo 4 pavyzdys

Pavyko rasti ir gana aiSkiai apraSyty sprendimy (zr. 24 pav.). Taciau yra darby, kuriuose visai neirodin¢jama,

kad £ AED =60°, o tik skai¢iuojama (Zr. 25 pav.).

©. i i 5 4e-puimlibyd i

= ME L BC e s e o piue
Awoc . Lyyialuis 2> DE - Y“MMMRMW T‘L domidy ¢ bilowapi

H . e b o
Wowpas Jmn?m Y!z;a’fhuué-—-“"“ baupas donp Aumw??ufu’? o LAED=60°

auhﬂ‘aui-:l = lw w\ LP«ED-tmiX.S tonp plelis
. J p;_l oo L‘AD’LI.U-GS
2 Appc - SHaluns w baa'.aﬁm" , DL=x o P“S"‘ﬂ <

x4 a':zr: Elf.?‘

o owlikue S0E L8

ax? =28%
xt= g
V= - 207 (wehluba tes l‘f?t’s Lt M\Fhm‘ lll.)
X, = I(Z ' .
r = 8% be-x= 85 (w) Qs o 82 (uu)
1A
pe? = (§V2)%- g'= NZ-bu~6Y AE?2= 132-32-722%
DE- veu -8 () AG = 1S (un)

I A AEd Mg Lo'rih.ulglwwuii
ADY= AE? 4+ €0t~ J-AE-EC- Loy kO°
AD = 1254 bW - 2. P.15-05= 288G - 2o =164

AD = Weg = 1% Qm)
@ls . s

24 pav. 15 uzdavinio sprendimo 5 pavyzdys
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A
ot S 1) O DEC-st BE= Ec=?(ew)
f A BDC -4 1Bb= DC=x 5 PPT.
N\ 16 PPT. o E0=VGR)T- 57
x 1 vtx2= 462 £ z b ess Vagew
| ?;?2—:;;6 Eid = fgt’:
o) c s
X v= 217 (o) En=¢ ()
er= 317 (o) 1) PAEC- A BE-Ec=8(cm)
pPPT.

pct-gct= PE?
DE = Va42- g2 ' = V2pg—64 =225 = 15 (o)

9 Papok bh hosuury Heoremrs .
AD 2= AER4EN-2HEED -cos ¢ E

Ap2= 0V +64 -2 15.8.002 60" = 289 -240-Of =
298 - 120= 1698

A = 13 (ewn )
14’113’0/%“‘.00; Ao CD= 87 cun
S. AD=4%em
25 pav. 15 uzdavinio sprendimo 6 pavyzdys

Atkreiptinas démesys i tokiy darby vertinima. Skaiciuojant atkarpos AD ilgi yra taikoma kosinusy teorema, bet
nejrodoma, kad £ AED =60° (remiamasi pirmoje uzdavinio dalyje suformuluota uzduotimi tarsi teiginiu).

Nagrinétuose mokiniy darbuose uz tokius sprendimus (jei tik nepasitaiké skaic¢iavimo klaidy) buvo skiriamas
maksimalus triju tasky ivertinimas. Vertinimo instrukcijoje (zr. 26 pav.) §is vertinimo aspektas visai nutylétas.

Uzd. Sprendimas/atsakymas Taskai Vertinimas

15 5

1 1
ZAED yra kampas tarp plok§tumy (4BC) ir (BDC), nes
AE 1L BC ir DE 1 BC kaip lygiaSonio trikampio Lo )
aukstinés (£ — BC vidurio taskas, o lygiaSonio trikampio e 1 Uz teisinga irodyma,
pusiaukrasting ir aukstiné sutampa).

2 1
ABDC - statusis lygiaSonis. Pagal Pitagoro teorema:
2CD? = BC?,

2 o 1 Uz teisingai apskaiciuota CD.
CD = /£ =82, gatap
2

3 3
IS staciojo ABAE :
AE? =BA? - BE?,
AE* =225,
AE =15. o 1 Uz teisingai apskaiCiuotg AE.
IS staciojo ACED :
ED* =CD? - EC?,
ED? =64,
ED=8. o 1 Uz teisingai apskaiiuota ED.
IS AAED:
AD? = AE* + ED* ~2AE -ED - cos60°,

2 1

AD"=225+64-2-15-8- 2’ o 1 Uz teisingai apskaiCiuota AD.
AD =13 (cm).

26 pav. 15 uzdavinio vertinimo instrukcija
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h 2005 mety matematikos valstybinio brandos egzamino rezultatu kokybiné analizé

16. Uzdaros statiakampio gretasienio formos dézés pagrindas — kvadratas, dézés tiris 320 dm’. Medziagos, i§ kurios
padarytas dézés dangtis ir dugnas, 1 dm® yra 5 kartus brangesnis uZ sienoms sunaudotos medziagos 1 dm®.

1. Parodykite, kad tokiai déZei pagaminti reikalingos medZziagos kaina g(x) nusakoma formule:

g(x)= k(le2 + @j , &ia k — sienos medziagos 1 dm® kaina litais, x — pagrindo krastinés ilgis decimetrais.
X

(3 taskai)
2. Kokie turi bati Sios dézés matmenys, kad i$laidos medziagoms buity maziausios?

(2 taskai)

27 pav. 16 uzdavinio salyga

Sis uzdavinys priskirtinas probleminiy geometrijos ir funkciju teorijos uzdaviniy grupei. Pirmoje dalyje yra
reikalaujama jrodyti tam tikra teigini, taciau i$ tikryjuy reikalaujama tik apskaiciuoti dézei pagaminti reikalingos
medziagos kaina ir gauta skaiiavimo algoritma palyginti su paraSyta formule. Vis délto tas skaifiavimas
reikalauja tam tikry geometrijos Ziniy bei gebéjimo sudaryti skai¢iavimo algoritma. Taigi ir matematiniu, ir
problemiskumo aspektu Sis uzdavinys yra geras.

Sprendziant antraja uzdavinio dalj, Ferma teoremos taikymas ekstremumams rasti i§ esmés yra nei§vengiamas,
todél neturéty biiti rimtesniy diskusijy dél Sios uzduoties tinkamumo egzaminui.

Ka matome nagrinédami mokiniy sprendimus? Vaizdas gana margas — nuo logiskai apraSyty (zr. 28 ir 29 pav.)
iki juodrastinio lygio (zr. 30 pav.) bei tus¢iy puslapiu.

KO A /‘ 16 poqunde bedliné x,0 oudi¥s b, o
! poadn
| Vv=hate b20GmY W wo  he BE (am)

55@.% box-h= bx- 3’—;%’: ‘—Z}‘Q (am®), Jos boinwod.

k 4280 Pocundon v domgiu  fainaoy:
(o). Togindesn dong

; ] p - Obyts (4280 . L(0x74 2R
Sk( o+ F')= 0k x® Bondaos  déid aivwes Sb(‘j Oky™+ L 5 K N 5

@  Nod ad m‘i;mm Waidoy  andw S(k] aeling 9

»\_?;‘E_OLL_ : : i QA
Y:' ‘k“ox + |2 Qdﬁx + ‘_1'.9_35 - 20kx - il PN L:jf_] o 3“1 \ I
hshomaua:  20kx - BSOL 0 |yt Ga x*)0 e kil laskoe.
\;1
Ok ¢ ® nWPL=0,
0k x = 1280k
X*= Gl
y=b.
Tus  Spedine Ecr\tl,% 't'Q.l‘\’(% - '____"_/:‘/ o ;
" 4) = 208 - k<O i i i i y B -
At et RS S enii ST L) W S A S © f““\{\m’

{I(f_)J" Jook - sigk )0

y=l o U AArnO lmil’cu_

3‘5 ¥=bh oo h= E%B—O: ZO{O\M).

mwlr.gmm:@ kdm X betm x 20cm
& Droclyfa,

28 pav. 16 uzdavinio sprendimo 1 pavyzdys
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A) }"u:-.._!\,m.u.,a,t GLL-LL") MQLA{ Yol LNV
- : 120: y-= 5’“’ 220 ()
v ¢ e V‘} L (Lvadmbo
Qnpywo u..lo'lw.\ M“YM & AANRLme r.ln\-mt . %LWM L‘ﬁ(‘)’l

;c\.'» {U‘\,wvmh.\ “(\J\ J‘w\-’\‘\ LVLL‘\. lx G L_,v, L\(‘w\ °}!Auut, vv‘t?.r,!/.L
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™~

. Qbu-'\c’&\v-—k LS Y\&’.‘)-l«.«ﬂz '&6 /I “{1 l ) v 4
é{% v) = (ibi L m%by 316 Qx_(}__il_"z__l‘_’__"_ Cloke~ 1%2 %}

X
26l Dfpb& (W
tmﬂk wh Mm\wﬁ_@M

amwﬂ Lo b vAwe *I'I«Q}M\r)

/()= 0 -
%).b‘.i*m- =0 &(Qb“'*ﬂ%ﬁ):ﬁ |‘-[::'mio~m “""""’WU
> ! = C
Uffb iji_f)_ =0 ’ + : M&Mv\yg\ n_l,%c\,lﬂ- Lu\'&\ ﬂﬂﬂ%ﬁ
10«3 0=0
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{v:) -+ Sm'*'”’ %, u(v\- (r) AR WA AR
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29 pav. 16 uzdavinio sprendimo 2 pavyzdys

320
o [f)*
12+ 0x k -

1) gl<)- 2544 22 v K s Jokx B
L3 2, 4250
t%, r’f( Olf )

Jopakgbe >w9%“° .
z) 3{’ g '(¢)s K (w0 2x 4 4280 (1) X ?) = K(10x- ;()
hg‘wéf/os wwsz oresess lov’ g "t)> 0 :
/cf20x~%g;o)='o

1270
20 x - YT "(_-)

?.O{;ﬂf?-f’o:o x;@O

S
‘%ﬁi@x s . [1)((1\(?4_9
\{-:(4&“" ’b—igz‘h_. h J.OC{M lou‘-}/ VIZ/S

e beson ey
Maly’ il Yxhx 20 dn

30 pav. 16 uzdavinio sprendimo 3 pavyzdys
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h 2005 mety matematikos valstybinio brandos egzamino rezultatu kokybiné analizé

Irodymo dalyje dominuoja tiesioginiai i$laidy skaiciavimai, ta¢iau nemazai mokiniy lyg ir irodingja (zZr. 31 bei
32 pav.), bet, matyt, sunkiai suvokdami, ka i$ tikryjy turéty padaryti. PerSasi mintis, kad daugiau mokiniy biity gave
reikiama i§laidy formulg, jei salyga buty buvusi be ,,parodykite, kad...*.

1 .
B L 1y G J800- Lediale
> | 0=720 otwi® |
) X ; é(O 2, {gf_@) k- Loung ‘
ﬁ X D 3(*) = .r{((‘ s X - M.ﬁmf%’h
_ 320
y: =

. 320 1290
}ULULD“A’) 1 4 d )( )E? - T

fqgu‘uOMaM_‘ p{xz, LIS ,ﬂﬁz ) fﬂé‘?
gl & (toxt< Z2)

31 pav. 16 uzdavinio sprendimo 4 pavyzdys

1) glx\ﬁ L (40"« “fo>

Sr&j XL Seou 7 ;(ac*\bc‘\ 320 220+320
St = X Ston = A (w0 X2 w0 ST )=l
2 _ 1gP©0
fc= 320 = %
o= 22 5
- X LA A9 2 LKO )
gtx) =k (8.4~ ) = ko T

Jredyte

32 pav. 16 uzdavinio sprendimo 5 pavyzdys

Maziausiy iSlaidy skaiciavimas daugeliui mokiniy irgi buvo labai mislingas dalykas, nes neretai jie
pasirinkdavo ne ta tikslo funkcija ekstremumui rasti (Zr. 33 pav.). Pasitaiké ir tokiy samprotavimu: ,,Kad iSlaidos
blty maziausios, dangéio ir dugno plotai turi buti maziausi“; ,,I$laidos medziagoms bus maziausios tada, kai
pagrindo matmenys (x) bus maziausi®.

Matyt, tai susij¢ su tuo, kad iSlaidy formuléje pagrindo krastinés ilgis yra x.

Nemazai yra darby (tarp iSnagrinéty), kuriuose maziausios islaidos visai neskai¢iuojamos. Galbiit tai galima
paaiskinti jprociu spresti uzdavinius, kuriy formuluoté ,,standartiné*.
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R Pl ]
v 2 fh) ot BE
i f’(,)_- Ex = 1280
= - x4
/”‘(xﬁr.? Fy - "_e;‘-:i/(__;
{) ,0:_5&704,-‘ _4_)(_’__551’?—;‘_) )-x"/r)
2 x7 2
vy S Gt ot = >
{j{hyo Gt = p2PC
/- é_w/ X*: 220
& X = 4,11-;1@:,)
st G B+ 85, 4 BT,
SBrin « xye £2, 322 .,
fgvﬁrf-o.- x¢ iz X = 4%-’ i
> B 322 LL)‘/&H)
oG s 222, o 2B ] KO A R
Kepos = e ST
b/('—n.-.i /
’W’ .%aér:'?p.r /n:”'n: ,-éz.; '/9:,4,—-0-»?(/‘,- .
(x) = Sl 2220, sl 20, Lrox L‘;—/-)
/f(,,).- [(/axf,lg’ﬁ
A ) x4HF Lo
. 20
S v o

33 pav. 16 uzdavinio sprendimo 6 pavyzdys

III. FUNKCIJOS IR ANALIZES PRADMENYS

Tai tradiciné matematikos mokymo sritis. Mokytojai turi pakankamai patirties ja déstydami, o mokymo
priemonése daug jvairiausiy uzdaviniy. 2005 mety matematikos valstybinio brandos egzamino uzduotyje funkcijy
ir analizés pradmeny srities Zinios tikrinamos 2, 3, 6, 8, 10, 11, 13 ir 17 uzdaviniais. Iprasty formuluoCiy, gana
lengvi lyginant su tais, kuriuos tekdavo spresti pamoky metu, buvo egzamino uzduoties 2, 3, 6, 10, 11 ir 13
uzdaviniai. 8 ir 17 yra ne visai tradiciniy formuluo¢iy, abiturientai juos prastai sprendé, nors naujuose vadovéliuose
gausu ir sudétingesniy uzdaviniy. Matyt, todél beveik visi laikiusieji egzaming bandé Siuos uzdavinius spresti.
Deja, rezultatai néra dziuginantys. Daugumoje uzdaviniy buvo tikrinamas supratimas, o ne sudétingy algoritmy
taikymas, kuriam kol kas daugiausia laiko skiriama baigiamyjy klasiy matematikos pamokose.

Kaip ir ankstesniais metais, mokiniai geriau sprendé uzdavinius su pasirenkamaisiais atsakymais.

Aptarkime konkrecius uzdavinius.

2. Kai cosa:i, ae O;ﬁ , tai cos 3—”—0{ =
41 2 2

. B 1 c X D - E -2

41 42 4] 41 41

34 pav. 2 uzdavinio salyga

Mokiniams §is uzdavinys buvo sunkus, tik trec¢dalis pasirinko teisinga atsakyma. Pagal pasirinktus atsakymus
galima tik spélioti, kokios yra mokiniy ziniy bei igidziy spragos. Galima manyti, kad mokiniai netaiko redukcijos
formuliy (net 36 proc. mokiniy rinkosi atsakyma D), nezino, kada trigonometrinés funkcijos igyja teigiamas ir kada
neigiamas reikSmes (nes daugiau kaip 13 proc. mokiniy rinkosi atsakyma C). Uzdavinys gana gerai atskyré
geriausiai ir blogiausiai egzaming laikiusius mokinius.

15



h 2005 mety matematikos valstybinio brandos egzamino rezultatu kokybiné analizé

3. Paveiksle pavaizduotas funkcijos y=f(x), xe[-4;5], grafiko eskizas. Nurodykite intervala, kuriam priklauso
lygties f(x)=3 sprendinys.

Y .
. / y=f(x)
3 /
2l
1 3
X3 o T 2 NS4 5 x
L
A [-3;1) B [2;4) C (-4;-2] D (4;5] E (2;4)

35 pav. 3 uzdavinio salyga

Siuo uzdaviniu buvo tikrinamas mokiniy gebéjimas remtis funkcijos grafiko eskizu. Tokiy uzdaviniy
pakankamai daug nagrinéjama pagrindinés mokyklos kurse, o baigiamosiose klasése dazniau kalbama apie lygc¢iy
algebrini sprendimg ir konkrec¢iy funkcijy tyrima, juy grafiky braizyma, taigi sprendziami kitokie uzdaviniai. Tik
apie 67 proc. mokiniy pasirinko teisinga atsakyma (neatmetama ir sp€jimo galimybe¢).

6. Funkcijos y =Ig(x +2)++/1—x apibréZimo sritis yra:

A (=2;+x) B (—o;1) C [-2;-1] D (I;+) E (-2;1]

36 pav. 6 uzdavinio salyga

Mokiniams 6 uzdavinys buvo lengvas, nes jo formuluoté tradiciné. Tokiy uzdaviniy daug sprendziama
matematikos pamoky metu. Uzdavinys gana gerai atskyré geriausiai ir blogiausiai egzaming laikiusius mokinius.

8. Paveiksle pavaizduoti funkciju grafiky eskizai ir ju liestinés taske, kurio abscisé¢ x =a .

4 yt vt
y=Fx) 2/
_y=/f1(x) L —y=f3(x)
™ o /
a 0

X 2a 0 X 2a 0 x
y="rfa(x) I y
2R\ Yy =/5(x)
T 1
‘ (] >
a 0 X 0 420 X

Nurodykite teisingg teigini.

A fi(a)=1 B f(a)=1 C f3(a)=1 D fi(a)=1 E fs(@)=1

37 pav. 8 uzdavinio salyga

Tai supratimo apie iSvestinés geometring prasmeg tikrinimo uzdavinys. Statistika rodo, kad Sis uzdavinys
mokiniams buvo sunkus (15,75 proc. teisingy atsakymy). IS dalies galima pateisinti atsakymus fj(a)=1

(10,25 proc.) ir fs(a)=1 nepakankamu jsigilinimu { salyga. DidZiausia nuostaba kelia atsakymo f4(a)=1
pasirinkimas, nors grafiko liestiné taske (a;f4(a)) yra lygiagreti su adimi Ox. Si atsakyma pasirinko net

54,75 proc. mokiniy. Tai galima manyti, kad vidurinéje mokykloje esama rimty spragy formuojant funkcijos
1Svestinés savoka.
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10. Pazyméta: Ig5=a, 1g3 =b . [Sreikskite log,7 45 dydziais a ir b.

(2 taskai)
38 pav. 10 uzdavinio salyga
Uzdavinys buvo vertinamas remiantis tokia vertinimo instrukcija (zr. 39 pav.).
Uzd. Sprendimas/atsakymas Taskai Vertinimas
10 2
lg45 Ig5+21g3 a+2b o 1 Uz teisingai pritaikyta logaritmo
logy7 45 = = = : agrindo keitimo formul
1g27 31g3 3b pag uie.
Ats.: & +2b . o 1 Uz gauta teisinga atsakyma.
3b

39 pav. 10 uzdavinio vertinimo instrukcija

Gerai iSspresty uzdaviniy pavyzdziai (40 ir 41 pav.).

.logwhsr_,l_ﬁ—‘i:m___ﬁg*%‘i _‘{Szy_-tlgll
2 ¥ (-9 CERUE - G+ 4ot

_ lgs + 21437 : g5 +2453

+246
PR L _at2
342 > b
a+26
ﬂ“'/_}_‘. '5(;

40 pav. 10 uzdavinio sprendimo 1 pavyzdys

fgﬁww - /80353 59 :é(&?3¢+[?35‘ =
s

:%(fpggf*%):%%jﬁ-ﬁ*% :5?5 +-§:

1 .2 _4/a
- g‘z- + 2 = 5{(-6*-!-2)
Je‘-é(%’+&)

41 pav. 10 uzdavinio sprendimo 2 pavyzdys

10 uzdavinys yra tradicinis. Daug analogisky uzdaviniy yra vadovéliuose ir kitose mokymo priemonése.
Logaritmy tema nagrinéjama baigiant vidurinés mokyklos matematikos kursa, todél néra visai pamirsta. Deja,
maziau nei trecdalis mokiniy sugebé¢jo teisingai i$spresti §i uzdavini. Reikéjo zinoti logaritmy savybes ir gebéti
teisingai pritaikyti logaritmy pagrindo keitimo formulg (ji buvo pateikta uzduotyje), atlikti algebrinius pertvarkius.
Pasirodo, dauguma zino tik logaritmo apibrézima. Tai buvo gana sunkus uzdavinys misy abiturientams. Puikiai
atsiskyré geriausiai atlike visa uzduotj mokiniai nuo pras¢iausiai sprendusiuju. Sis uzdavinys ypa¢ gerai rodo, kad
mokiniai nemoka uzrasyti uzdaviniy sprendimy, nesinaudoja uzduotyje pateiktomis formulémis.

11. I$spreskite lygti 9% —25-3% —54=0.
(3 taskai)

42 pav. 11 uzdavinio salyga

Uzdavinys buvo vertinamas remiantis tokia vertinimo instrukcija.
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h 2005 mety matematikos valstybinio brandos egzamino rezultatu kokybiné analizé

Uzd. Sprendimas/atsakymas Taskai Vertinimas
1 3
32% _25.3% ~54=0, L o
B o 1 Uz teisinga pradinés lygties
3=y, y>0; pakeitima kvadratine.
y? -25y-54=0, o .
_97 _ 5 o 1 Uz teisingai i$spresta kvadrating
yl - s y2 - b lygtl'
3% =27,
x=3. o 1 Uz gautg teisinga atsakyma.
Ats.: x=3.

Pastaba. Jeigu sprendime néra parasyta nei y>0, nei prie y, parasyta, jog jis netinka, 1 taskas neskiriamas.

43 pav. 11 uzdavinio vertinimo instrukcija

Gerai i$spresty uzdaviniy pavyzdziai (Zr. 44 ir 45 pav.).

2
(5*’) 25 55129 BT~ 5 3% _354-0
Aygrmine - 3" =a, e a0
a* A55-35%5=0
4 o =g
o s;:*rf = Gl 4 H = Sk
= gTorues e |
0 15422 7 d q. = 2_5__'.3—2.“.02 a, = '“Eiﬂz—./’mzm(q
9" < ‘ L A 129
7 / A >z =A7
3 = -2
5=t e 2
* ﬁ'(wéﬂaj ~=233
Xx=? 3
ﬁb X=2 A k=35,
44 pav. 11 uzdavinio sprendimo 1 pavyzdys 45 pav. 11 uzdavinio sprendimo 2 pavyzdys

Rodiklinés funkcijos ieina i vidurinés mokyklos baigiamyjy klasiy kursa, panasiy lygciu daug sprendziama
pamoky metu. Sprendimo algoritmas tradicinis — tereikéjo pastebéti, kad lygti galima suvesti | kvadrating ir ja
isspresti. Sis uzdavinys buvo lengvas mokiniams, net du tre¢daliai ji i§sprendé teisingai. MaZiau nei penktadalio
darbai jvertinti O taSky. Uzdavinys gerai atskyré geriausiai ir blogiausiai egzaming laikiusius mokinius. Biidingos
klaidos — mokiniai daré aritmetiniy klaidy arba iSsprend¢ kvadrating lygti pamirSo apie keitini. Netikétas buvo
mokinio bandymas parinkti x reikSme ir patikrinti, ar ji yra sprendinys. IS uzrasy matyti, kad su skai¢iuokliu gana
greitai pavyko nustatyti sprendini.

13. Duota lygtis (cos2 x —sin? X) 1-x? =0.

1. Nustatykite nezinomojo x leistinyjy reik§miy aibg.
(2 taskai)
2. ISspreskite lygti.

(3 taskai)

46 pav. 13 uzdavinio salyga
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2005 mety matematikos valstybinio brandos egzamino rezultaty kokybiné analizé

UZzdavinys buvo vertinamas remiantis tokia vertinimo instrukcija.

Uzd. Sprendimas/atsakymas Taskai Vertinimas
13 5
1 2
1-x2>0. o 1 Uz teisingai sudaryta nelygybe.

x2:1, x ==1.

Ats.: +75; +1
4

Ats.: x e[-1;1] o 1 UZ gauta teisinga atsakyma.
2 3
cosZx—sinx=0 arba 1-x2=0; o 1 Uz teisinga lygties pakeitima lygc¢iy
5 visuma.
cos2x =0 arba 1-x°=0.
oz T o 1 Uz teisingai i$sprgsta trigonometring
2x—3+7rk,x——+5k,keZ. lygti.

e 1 U?Z teisingg atsakyma.

Pastaba. Jeigu lygtis cos?

x—sin®x=0 sprendziama kitu bidu, tai / taskas skiriamas uZ teisingai iSspresta

trigonometring lygti. Jeigu mokinys neraso bendrojo trigonometringés lygties sprendinio, o paraso tik x =+—, tai

skiriamas 1 taskas tik tuo atveju, jeigu yra pagrista, kodél pasirinkti tik Sie trigonometrinés lygties sprendiniai ir

dar [ taskas skiriamas uz galutini atsakyma i%; +1.

4

47 pav. 13 uzdavinio vertinimo instrukcija

Gerai iSspresty uzdaviniy pavyzdziai (zr. 48, 49 ir 50 pav.).

A k)

iy 1e) >0

_W

il 1

L e O VoY = C

S e [-4,4]

Ui S OO S prpor U 1 S

Ax= ,%:1:7'&0 f—d

x= F+ -%Za&ua2.

A~==C
(:.’—k)(liv) =0

A~k =0 abe AHe=0C

s “;-Z/ =T oo ! e=da k=~

foi ws A e = T 2p jé"z

fees u.::ﬁ) r=F .

bar w=A, = . *}:%«#«n@ V% "() i %;' %g//

48 pav. 13 uzdavinio sprendimo 1 pavyzdys

A tertvanlau (~j

gh

(cos O = 58’ x) fa-x* 20
W08 2% AA-x2=0 2. €OS0x- Aa-xt=[)

osx: xeR w0sx >0 aka Jt-x? =0
{-32 20 Ix = f+ﬁu,ue2f;z 4-}:2:0
:"’ X :-11—*3“ X'L=“
x“£4 4 7 = %
il ¢ 1 Muuka:
A £ iai 4= 0, x= & (ks n ¢ fri.4] )
g{udrw,r:ucliuhl?( € ["f ; 4] boc w= A x xz 7y (Tuba, wts € Z-{-‘r])

L.a,i\lf.ffl, k = ‘%M{h‘u‘“hm % [‘4‘,‘4])
boww =4, »= 3T (Nehiha,uen ¢ L-4:4)

Vxz-d. x= -0 i
Al x=-4. x A . x=]

x
"W

49 pav. 13 uzdavinio sprendimo 2 pavyzdys
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29,
LN |ws=< mx«o}w?xwv%&\ﬁ-x -0

A-¥2=0
x=t4 ‘lngx- L LSES N
—_ L e x=1 ondve =4
RN :‘g LR 2 M"*E(‘D”"e ez
xe [—t;'ﬁ Xeenl, ek "_;_"f :’_"i

o xe [, 47 » 0 £ S g T X (bl s xs G 3)

l{
et e gon Rl P
= - - - _q_____ ¥
’(,7-1 e qd\ﬂ:% (uﬂ'{n’d‘-—) t { = “ 3 {“Lhnh.o:)

50 pav. 13 uzdavinio sprendimo 3 pavyzdys

Tai iprastos formuluotés uzdavinys. Egzamino uzduotyje iSskirtos dvi §io uzdavinio dalys. Taip palengvintas
sprendimas — mokiniams priminta funkcijos leistinyjy reikSmiy aibé, kuria jie daznai pamirsta.

Pirmoji uzdavinio dalis gana sunki. Apibrézimo sritj teisingai nustaté tik trecdalis mokiniy. Puikiai atsiskyré
geriausiai atlike visa uzduoti mokiniai nuo prasciausiai sprendusiyju. Beveik pusé mokiniy gavo po 0 tasky.
Uzdavinio formuluoté tradiciné (kai kuriuos glumino ,,nezinomojo x leistinyjuy reikSmiy aibé“, vietoj iprastos
»apibrézimo srities”), tokiy uzdaviniy daug sprendziama, nelygybé paprasta, mokymo priemonése dauguma ju
gerokai sudétingesnés. Daugiau nei penktadalis mokiniy, teisingai uzras¢ nelygybeg, negebéjo jos iSspresti. Maziau

tasky surinke mokiniai daré daznai pasitaikancia klaida: x2 <1, vadinasi, x <x1. Funkcijos apibrézimo sritj
painiojo su reikSmiy sritimi ir nemazai tasky surinke mokiniai. Kai kurie mokiniai mintinai teisingai nustaté
leistinyjy reik§miy aibg.

Antroji uzdavinio dalis daug sunkesné uz pirmaja. Tik apie 7 proc. mokiniy surinko visus galimus taskus.
Taciau Sioje dalyje maziau mokiniy gavo 0 tasku (Siek tiek daugiau nei tre¢dalis). Gana gerai atsiskyré geriausiai ir
blogiausiai egzaming laikiusieji mokiniai. Antroje uzdavinio dalyje reikéjo pastebéti, kad galima pasiremti
pirmosios dalies iSvadomis. Deja, dauguma mokiniy (net ir daug taSkuy surinkusiy), nors ir teisingai nustaté
nezinomojo x leistinyjy reikSmiy aibg, bet iSsprende lygti neatrinko sprendiniy, priklausanciy minétai aibei.
Nemaza dalis sprendé arba tik trigonometring, arba tik iracionaligja lygti. Daugelis abiturienty nesugebéjo
pertvarkyti trigonometrinés lygties i paprasCiausiaja. Taigi §i dalis mokiniams buvo labai sudétinga. Nors ir
teisingai pertvarke lygti mokiniai, daré¢ Sias klaidas: uzrasé neteisinga perioda (tokio sprendimo pavyzdi
zr. 51 pav.), nemokéjo iSrinkti sprendiniy i$ nurodyto intervalo.

) Fpoiie it
4= xz)‘ﬁ
)<2‘.4
X< 4
—{<X<A m
2) (coF X = ma'X) fg=xt= O fox Nz~ o X=~ dei?
ot X~ 22X 2 0 sl Vx?=0 kot n=0 ,fwxﬂ?' "'o?ﬁ(fw&)
mgx:o 'f'{X‘;O .é‘hx (g;ﬁ ‘531,
ax>F 26 i foi 0=t B X0 ()
)(— 4Tn jnez Xp>~1 i %=1
I Ab. XL U tixg 4

51 pav. 13 uzdavinio sprendimo 4 pavyzdys
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2005 mety matematikos valstybinio brandos egzamino rezultaty kokybiné analizé

Lyginant su ankstesniais metais mokiniy trigonometrijos Zinios prastéja. Anksciau laikytas lengvu uzdaviniu
dabar jau tampa sunkus daugeliui abiturienty. Gerokai sumazgjo trigonometrijos mokymui skirto pamoky laiko.
Vadinasi, arba reikia keisti poziiiri mokymo metu, arba | egzamino uzduot; itraukti dar paprastesnius uzdavinius.

17. Per funkcijos y = x3 grafiko taska A, kurio abscisé x( yra teigiama, nubrézta liestine AC (Zr. pav.). Irodykite,
kad trikampio ABC, kurio krastine 4B L Ox , plotas yra dvigubai didesnis uz figiiros OAC plota.
A 3

yiorer (5 taskai)

52 pav. 17 uzdavinio salyga

Pirmiausia §is uzdavinys yra priskirtinas funkcijy teorijos sriciai. I§ dalies jis yra geometrinis (trikampio ABC
plota galima apskaiciuoti pagal standarting formulg S = ) CB - BC), taip pat ir probleminis.

X0
Be integralo Ix3dx skai¢iavimo Cia nejmanoma iSsiversti. Trikampio ABC plota galima apskaiciuoti
0

dvejopai — pagal standarting formule S = ECB - BC arba integruojant. Taciau ir vienu, ir kitu atveju reikia parasyti

. . o g 1 1 i 2
liestinés lygti (ji yra y = 3x§x - 2x8) ir rasti taSko C abscis¢ x = 5xo .

[rodymas Siame uzdavinyje yra grindziamas dviejuy figliry ploty skai¢iavimu ir gauty rezultaty santykio
radimu. Taigi jrodymo schema yra visiSkai aiski. Pakanka suvokti uzduotj ir mokéti skaiciuoti.

0 oL |

a=x’ g'=3xf’

% aix)s S (X-xo)t X5

¢ Bxa X~ 3xstrs < e o B X

2%,

ki :0 i 8yt X-2x3 <0 X< 3

X&' g BLxd-d6xd €Sk
;S.A—awz—*)_{']ﬁ' 324 T

[
4 I Y A5 O B
Sarec = 2% 6= 2 (x" 3) £ = § 1)
o oy ih

- Xo Xo 3, ol X g
Sone= Spgi— O = =22 TR0 B0 . Xo
OAC OAG AhBC Yy 7 A2 Ti
Sanec X, Xo _
Soac 6 iz T &

53 pav. 17 uzdavinio sprendimo 1 pavyzdys
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Nagrinétuose egzamino darbuose pastebima tam tikra sprendimo strategijy ivairove, tac¢iau nedaug yra visiskai
teisingy sprendimy. Dazniausiai nesusivokiama, kad reikia rasti liestinés CA ir koordinaciy sistemos asies Ox
susikirtimo taSko C abscise, daroma elementariy skai¢iavimo klaidy.

IS esmés teisingai iSsprende uzdavinius mokiniai kartais nepakankamai paaiSkina ju sprendimus
(zr. 53 pav.).

Pasitaiko ir nekorektiSko integralo simbolio vartojimo atveju (Zzr. 54 pav.; ¢ia raSoma:

x()
Soac = IOAB_SAABC ).
0

Rondua  y':
3'; 3x*
gkl = X
y'lK): 3"
: 3 () + %=
lieshines L_.lcj‘u 3{”: Xe

L &
e ax2 f!’: = 3 X—=2x, +

g'hl*o

3x ¥-axd = 0
AN -2%=0

x- 2% ¥

® x:' (5}( b ZK.\*O

. Yo L. B
a kb low Q?a\m\:&u x-% ‘hnnei =Yoo F= G
3 Ll

¥= 3
“5- % |h!omd' A= %,

3(1'9)- 3k X ~ 2o = 31.3"' 2xda %2

. Ins ‘: x‘ A _ &j: é:r_ .r_.."‘ _L:
Seac j‘dx‘?‘ B 7 u 6 1z

Sime gtk XL RBL 2 e
Seac €

P
»|
=

54 pav. 17 uzdavinio sprendimo 2 pavyzdys
yty=s A% %)

Xo Xo 4 A4
4 - d— -0 = =
JIK“"CX = %" | = %o 0 y %o
] ¢

C X x:~r-¢3?<:(*"x0):&

3
Kot 3uge W = O

)Jrjx"\; =0
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2
K:;‘%—: ¥ %x’
c(072x,) B(x)2)

Cppp =20
&bC = Z

AD = (e art (2-01 = X
(o=@ Y(0-0f =|%x, = Ay
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55 pav. 17 uzdavinio sprendimo 3 pavyzdys
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Ne vienam egzaming laikiusiam mokiniui pakenké elementarios klaidos atliekant veiksmus su trupmenomis.
! X - Xp 4
0 0 _ 2X0

2 3

Stai vienas pavyzdys (7r. 55 pav.), kai mokinys suklydo skai¢iuodamas plota S 4pc (gavo ) Jam

teko nubraukti sprendimo pabaiga, nors galéjo gauti reikiama rezultata.
Kitas pavyzdys (zr. 56 pav.) rodo, kad nepakanka suvokti problema. Reikia mokéti ir taSko C abscisg rasti, ir
integralus apskaiciuoti.

yiy=x

RN AN
ol JtB ¢ X (x- 7‘0)“' "4)
[y f: 5?‘} (y- Yo) +{xob

¥Xo 331'.){04' 6
SA ABC ™ f(‘bx:* (x "‘o\* 703) A‘} g 2 5)::' Yo *b
il

. o o =3 3 $L
S M"’S OnC o'f(x 5)4)‘ :fé"’o?(* “¥ol+ 3‘: )Cl‘ﬁ 1%

56 pav. 17 uzdavinio sprendimo 4 pavyzdys

IV. KOMBINATORIKA, TIKIMYBES IR STATISTIKA

Siai sri¢iai priklauso tik du uzdaviniai — vienas su pasirenkamaisiais atsakymais (4) ir vienas struktiiruotas
(12). Pirmasis yra kombinatorikos uzdavinys, antrasis — atsitiktinio dydzio skirstinio sudarymo ir vidurkio
(matematinés vilties) skai¢iavimo uzdavinys.

Kombinatorikos uzdavinys yra geras, taCiau jis labiau tikty trumpo sprendimo skyriui. Tada matytuysi
skaiCiavimo strategijos spragos ir nereikéty spélioti analizuojant prasty rezultaty priezastis.

4. ISskaitmenyl,2,3,4,5,6,7,8,9 sudaromi trizenkliai skaiciai taip, kad Siuose skai¢iuose néra gretimy vienody
skaitmeny. Kiek galima sudaryti tokiy skaiciy?

A 576 B 504 C 729 D 24 E 84

57 pav. 4 uzdavinio salyga

Sio uzdavinio atsakyma galima rasti tik logi§kai analizuojant salyga ir skai¢iuojant. Zinoma, galima (su tam
tikra tikimybe) atsakyma atspéti. Didelis atsakymo 504 populiarumas®“ (41,5 proc. mokiniy) rodo kad
nepakankamai isigilinta { uzdavinio salyga. Kita vertus, uz teisinga atsakyma galima gauti tik viena taska, o laiko
sugaisti reikia nemazai. Todél galima manyti, kad daug mokiniy net nesigilino i uzdavinio salyga.

12. Mieste yra keturi knygynai. Tikimybé, kad mokinys galés bet kuriame knygyne nusipirkti ji dominancia knyga, lygi
0,5. Mokinys tol eina i knygynus, kol knyga nusiperka arba kol apeina visus knygynus. I kiekviena knygyna jis eina
tik po viena karta. Atsitiktinis dydis X — mokinio aplankyty knygyny skaicius.

1. Sudarykite atsitiktinio dydzio X skirstini. (3 taskai)
2. Apskaiciuokite dydzio X matemating vilti. (1 taskas)

58 pav. 12 uzdavinio salyga

Uzdavinys buvo vertinamas remiantis tokia vertinimo instrukcija.
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Uzd. Sprendimas/atsakymas Taskai Vertinimas
12 4
1 3
X 1 2 3 4 e 1 | Uzteisingaiilentele surasytas X
P 1/2 1/4 1/8 1/8 reikSmes.
1 11 1
P(X=1)= 2’ P(X=2)= 207 e 1 | Uzteisingai apskaiciuotas
reikSmes P(X =1), P(X =2) ir
P(x=3)-+. L. 1.1 (X=1), P(X=2)
2 22 8 P(X =3).
P(X =4)= 1111 11111 e 1 | Uz teisingai apskaiciuota reikime
2222 2222 8 P(X =4).
2 1
EX:1~1+2-1+3-1+4 1—1Z Ats.. Elel. Y ..
2 4 8 8 8 8 ¢ 1 | Uz gauta teisingg atsakyma.

Pastabos. 1. Jeigu mokinys P(X =4) apskaiCiuoja pagal formul¢ P(X =4)=1-(P(X =1)+P(X =2)+
+P(X =3)) =1 —(l+l+lj =1 7.1 arba P(X =4)= 1111 , tai vertinimas nesikeicia.
2 4 8 8§ 8 222 8
2. Jei mokinys suklydo skai¢iuodamas P(X =1), P(X =2), P(X =3), 0 P(X =4) apskaiciuoja pagal formule
1-(P(X =1) + P(X =2) + P(X =3)) ir gauna neigiama arba didesn¢ uz 1 tikimybe, tai taSkas neskiriamas.
3. Jei lentelé uzpildyta teisingai be tikimybiy skaic¢iavimo, skiriami 2 taskai.

4. Jeigu skirstinyje bent viena tikimybé neigiama arba didesné uz vieneta, tai taSkas uz EX apskaiCiavima
neskiriamas.

59 pav. 12 uzdavinio vertinimo instrukcija

Gerai i$spresty uzdaviniy pavyzdziai (Zr. 60, 61 ir 62 pav.).

,Q Go.ﬁu»qfﬂh((}-g@"ﬂ' ):
G a/--f‘”&a“‘
G N“‘
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N = 1
T‘ﬁ""‘af‘ m-avwf lez;r‘ P1)=05 u«.df.ﬂﬂ(z) .?f‘,m.r
[ Tudems P(3): 5% g 015, Jatridlame L‘Hﬁ“ - -

pegni” (q)ﬂ‘”"o’b 3 ,m:, f(éfJ S0 5%= g 0425 jledably)zg%e5 -2
Ciql2l5 4 N8

P losssfoesions = 1

2) EX= X‘vﬂqfflﬂIQX}/ll}i-x"Fﬁ’- 10,5 +20154 3‘0}4254 if-q,n.s’:ﬂg:;',_‘j'
Pl EX=1,§%5

60 pav. 12 uzdavinio sprendimo 1 pavyzdys

x| A 12|34
f0|G7 |04 |awsfees)

Truwgf-il koot werampucks P(X)=A- 05 =0)

P(4) = OF PUH)= 0,5 O5-05-G5+ 452450 7=
P(J-) =07 - Olr‘? = Qa5 :tﬂ..ﬁ"(‘# O, 5 = OE25+0625= qfes
P2 = 0505 OF=0(4

2. Ex-= X Pr Xz 1o
By= A5+ L-O85 + -0, A5 +Y4ep 128= OF+ Q5 * O3¢5+ G5 =
= ;ﬁ?‘#?ﬁ-
o Ex=A8¥5

61 pav. 12 uzdavinio sprendimo 2 pavyzdys
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62 pav. 12 uzdavinio sprendimo 3 pavyzdys

Egzamino statistika rodo, kad $is uzdavinys buvo vienas i§ sunkiausiy. Daug mokiniy jo visai nesprendé. Kita
vertus, buvo ir tokiy, kurie kity uzdaviniy nesprendé, o §j bandé spresti. Sis uzdavinys nelabai atskyré geriausiai ir
blogiausiai uzduotj atlikusius mokinius, nors ir koreliavo su visa uzduotimi.

Pirmoji uzdavinio dalis buvo sunkesné uz antraja, ja teisingai i§sprendé tik apie 7 proc. laikiusiy egzaming
mokiniy, Siek tiek daugiau nei pusé mokiniy gavo po vieng taska, t.y. teisingai i lentelg surasé X reikSmes ir taip
paliko. Turint mintyje, kad kombinatorikos, tikimybiy ir statistikos mokymas vis dar kelia sunkumy mokytojams
(jie nepasitiki savo pasirengimu déstyti), tokie mokiniy rezultatai nestebina. Buvo nemazai mokiniy, kurie
skirstinio lentelg¢ bandé pildyti be skaiciavimy, kiti rémési galimybiy medziu (zr. 61 pvz.), taiké daugybos taisykle
(zr. 62 pvz.). Dauguma nemokejo apskaiCiuoti né vienos tikimybés, geriausiu atveju teisingai nustaté tikimybe
nusipirkti knyga pirmajame knygyne. Daug mokiniy klydo skaic¢iuodami tikimybe isigyti knyga ketvirtajame
knygyne, nenumaté galimybeés, kad gali ir nenusipirkti (Zr. 63 pav.). Zinoma, $ios klaidos buvo galima i§vengti
pasitikrinus, ar tikimybiy suma lygi 1.

o X7l
) |45 |05 beosfpocas

1095 pe):gS-025  prs) 85I s
)45 - goms
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63 pav. 12 uzdavinio sprendimo 4 pavyzdys

Antroji uzdavinio dalis mokiniams buvo daug lengvesné uz pirmaja, ja teisingai atliko kas antras mokinys. Ir
tai suprantama, nes turint skirstinj visai nesunku jrasyti reik§mes | matematinés vilties skai¢iavimo formule, kuri
pateikta uzduoties sasiuvinyje.
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2005 mety matematikos valstybinio brandos egzamino rezultaty kokybiné analizé

ISVADOS

Statistiniai rezultatai rodo, kad kas penktas mokinys neiSlaiké valstybinio matematikos brandos egzamino,
nors teigiamo jvertinimo apatiné riba tebuvo 9 taskai i§ 50 galimy. Vis délto pagal §i rodiklj yra problemiska lyginti
2005 mety valstybinio brandos egzamino rezultatus su ankstesniy mety rezultatais, nes apatiné surinkty tasky suma
blidavo mazesné. ISsami uzdaviniy analizé rodo, kad $iy mety egzamino uzduotis buvo parengta laikantis Brandos
egzaminy programos reikalavimy. Tam tikry priekaisty galima padaryti tik dél uzdaviniy su pasirenkamaisiais
atsakymais — ju atsakymai turéty biiti randami be sprendimo. Sios salygos neatitinka 2, 4 ir 6 (tai trumpo
sprendimo) uzdaviniai.

Statistiniai uzdaviniy su pasirenkamaisiais atsakymais sprendimo rezultatai geri (iSskyrus 2, 4 ir 8). Jie geresni
uz trumpo sprendimo uzdaviniy rezultatus, nors Sie uzdaviniai yra gana paprasti. Lyginamoji analizé kelia abejoniy,
ar verta uzdavinius su pasirenkamaisiais atsakymais itraukti i valstybinio egzamino uzduotj. Juos deréty keisti
ivairiais trumpo sprendimo uzdaviniais.

Analizuojant konkreCius valstybinio brandos egzamino darbus iSrySkéjo baziniy matematikos Ziniy ir
gebéjimo atlikti standartines procediiras spragos. AprasSant uzdaviniy sprendimus neretai triko teiginiy argumen-
tavimo, nuosekliy skai¢iavimy, matematinés kulttros.

Sioje analizéje pateikti jvairiu uzdaviniy sprendimo fragmentai turétu padéti mokiniams geriau pasirengti
valstybiniam matematikos brandos egzaminui.
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