2022 METY MATEMATIKOS

VALSTYBINIO BRANDOS EGZAMINO REZULTATUY

STATISTINE ANALIZE

(papildyta sunkiy ir labai sunkiy uzduoc¢iy dalykiniais komentarais bei rekomendacijomis)

2022 m. birzelio 10 d. jvyko matematikos valstybinis brandos egzaminas. Jame dalyvavo ir jvertinimg
gavo 14 418 kandidaty. 2022 m. birzelio 30 d. jvyko pakartotinés sesijos matematikos valstybinis brandos
egzaminas. Jame dalyvavo ir jvertinimg gavo 193 kandidatai.

Maksimali tasky suma, kurig galéjo surinkti laikantieji egzaming, — 60 tasky. Minimali egzamino
iSlaikymo tasky sumos riba — 9 taskai. Tai sudaré 15 proc. visy galimy tasky. Matematikos valstybinio
brandos egzamino neislaiké 5 097 laikiusieji (35,4 proc.), Sie kandidatai surinko nuo 0 iki 8 uzduoties tasky.

Toliau pateikiama statistiné analizé yra pagrjsta 2022 m. pagrindinés sesijos matematikos valstybinj
brandos egzaming laikiusiyjy ir gavusiyjy jvertinimg rezultatais.

Matematikos valstybinio brandos egzamino kandidaty surinkty uzduoties tasky vidurkis yra 16,2 tasko,
tasky sumos standartinis nuokrypis yra 12,5. Siemet daugiausia i§ 60 galimy tasky buvo surinkta 60 tasky.
Laikiusiy matematikos valstybinj brandos egzaming kandidaty surinkty tasky pasiskirstymas pateiktas
1 diagramoje.
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1 diagrama. Matematikos valstybinj brandos egzaming laikiusiy kandidaty surinkty tasky histograma

Merginos sudaré¢ 54,1 proc. visy laikiusiyjy egzaming. Jos vidutiniskai surinko 16,1 uzduoties tasko.
Vaikinai vidutini$kai surinko 16,5 uzduoties tasko. Tarp neislaikiusiyjy egzamino buvo 2 790 merginy ir
2 307 vaikinali, tai sudaro atitinkamai 35,8 ir 34,8 proc.

Valstybinio brandos egzamino vertinimas yra kriterinis. Minimalus iSlaikyto valstybinio brandos
egzamino jvertinimas yra 16 baly, maksimalus — 100 baly. Sie balai j desimtbalés skalés pazymj néra
ver¢iami. Jie jraSomi ] kandidato brandos atestato priedg kaip valstybinio brandos egzamino jvertinimas.
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Visi kandidatai pagal gautg jvertinimg priskiriami vienam i§ trijy pasiekimy lygiy — patenkinamajam,
pagrindiniam ar aukStesniajam. AukStesnjjj pasiekimy lygj pasieké 3,6 proc. kandidaty, pagrindinj
pasiekimy lygj pasieké 21,1 proc., o patenkinamajj — 39,9 proc. visy laikiusiyjy egzamina.

2 diagramoje pateiktas merginy ir vaikiny pasiskirstymas pagal pasiekimy lygius. Diagramoje prie
pasiekimy lygio pavadinimo nurodyta, Kiek valstybino brandos egzamino baly jis atitinka.
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2 diagrama. Matematikos valstybinj brandos egzaming laikiusiy merginy ir vaikiny pasiskirstymas pagal pasiekimy lygius

1 lenteléje uzduotys suskirstytos j 5 grupes pagal uzduociy sunkumg, remiantis matematikos valstybinio brandos
egzamino rezultatais. Sioje lentelé?e ?ateiktos uzduotys, pazymint '|as skirtingomis spalvomis: — labai
lengvos, |:| — lengvos, — vidutinio sunkumo, — sunkios, - — labai sunkios.

1 lentelé. Matematikos valstybinio egzamino uzduoc¢iy sunkumas

Uzduociy sunkumas

Ild. 11 TMEEEN 11d. 232 1id. 25
IR 11d.19.2 md.22.1

| 11d.13 | KIEEIEN i d. 22.2 Il d. 26.2
TERCEY 1d.17.2 nd.22.3 [IEEZEN i d. 27
RN nid. 203 wmd.23.1 wd 242 ||

3 diagramoje pateikta, kaip uzduociy sunkumas pasiskirstes pagal bendrajj ir iSpléstinj kursus, remiantis
egzamino rezultatais. Sioje diagramoje skai¢iais nurodytas maksimalus tasky skai¢ius, kurj galima surinkti, atlikus
tam tikro lygio uzduotis. I§ diagramos matyti, kad matematikos egzaming laikiusiems kandidatams bendrojo kurso
uzduotys buvo jvairaus sunkumo, o dauguma i$pléstinio kurso uzduo&iy buvo sunkios ir labai sunkios. Siy mety
matematikos egzamina laikiusiems kandidatams né viena uzduotis nebuvo labai lengva.
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3 diagrama. UZduoc¢iy sunkumas pagal kursus (pateiktas galimas surinkti tasky skai¢ius)

Apibendrinus informacija, esancig kandidaty darbuose, kiekvienam uzduoties klausimui (ar jo daliai,
jeigu jis sudarytas i$ struktiiriniy daliy) buvo nustatyti toliau pateikiami parametrai.

» Kuri dalis kandidaty pasirinko atitinkamg atsakymg (jei klausimas buvo su pasirenkamaisiais
atsakymais) ar surinko atitinkamg tasky skaiciy (0, 1, 2 ir t. t.). Lentelése prie atsakymy pasirinkimy ar
surinkto tasky skaiciaus nurodytos kandidaty procentinés dalys yra suapvalintos.

= Klausimo sunkumas. Sj parametra iSreiskia toks santykis:

Visy kandidaty uz $j klausima surinkty tasky suma
Visy uz §j klausima teoriskai galimy surinkti tasky suma

% 100.

Jeigu klausimas buvo vertinamas vienu tasku, tai jo sunkumas tiesiogiai parodo, kuri dalis kandidaty j

ta klausima atsaké teisingai.

= Klausimo skiriamoji geba. Sis parametras rodo, kaip atskiras egzamino klausimas isskiria
stipresnius ir silpnesnius kandidatus. Jei klausimas buvo labai lengvas ir j ji beveik vienodai
sékmingai atsake ir stipresni, ir silpnesni kandidatai, tai tokio klausimo skiriamoji geba mazZa. Panasi
skiriamoji geba gali buti ir labai sunkaus klausimo, j kurj beveik niekas neatsaké. Neigiama
skiriamosios gebos reik§mé rodo, kad silpnesnieji (sprendziant pagal visg egzamino uzduotj) uz ta
klausima surinko daugiau tasky negu stipresnieji. Taigi neigiama skiriamoji geba — prasto klausimo
pozymis. Pagal testy teorijg vidutinio sunkumo geri klausimai biina tie, kuriy skiriamoji geba yra
40-50, o labai geri — kuriy skiriamoji geba yra 60 ir daugiau. Taciau siekiant jvairiy pedagoginiy ir
psichologiniy tiksly kai kurie labai sunkis arba labai lengvi klausimai vis tiek pateikiami teste, nors
ju skiriamoji geba ir neoptimali.

» Klausimo koreliacija su visa uZduotimi. Tai to klausimo surinkty taSky ir visy uzduoties surinkty
tasky koreliacijos koeficientas (apskai¢iuojamas naudojant Pirsono koreliacijos koeficients). Sis
parametras rodo, kuria dalimi atskiras klausimas zinias ir gebéjimus matuoja taip, kaip ir visa
uzduotis. Daugiataskio klausimo koreliacija su visa uzduotimi yra didesné negu vienataskio.

Visy matematikos valstybinio brandos egzamino uzduociy iSsibarstymas pagal iy uzduoc¢iy sunkumag
ir skiriamaja geba pavaizduotas 4 diagramoje. Joje taskeliais pavaizduotos uzduotys, o raudona parabolés
linija — uzduotis atitinkanti regresijos kreiveé.



2022 mety matematikos valstybinio brandos egzamino rezultaty statistiné analizé

Matematika

H-19:2

90 VBE 2022
80
1.14.1¢
11.13
“017 i h 70 7
1.19.1, 1115 * <‘>3
11.12 |9°
P * . an 111.20.1
s 342 i
2 1.4 :
[-Ts]
= / N
E cn ~,
L3
£ 10!1.23.1 7p 30 40 50 60 70 80 920
% : #1.10 1.24.1
111,20.3 . 11202 ¢ a9 111 N o
11.22.1 '
d 111.23.4 \>
Y '(-)3 1.5
11.18 ¢
30
11.22.
@ 111.23.3
HL23a126.1 zu
111.23.2

{in2a2

111.26.
“11.27

=)

a
D

as]

Ssunkumas

4 diagrama. Matematikos valstybinio brandos egzamino uzduoc¢iy sunkumo ir skiriamosios gebos isibarstymo diagrama

Kiekviena uzduotis ar jos dalis atspindi vieng i§ keturiy veiklos sri¢iy, aprasyty matematikos
brandos egzamino programoje, bei vieng i$ trijy geb¢jimy grupiy.

2 lentelé. Atskiry uzduoties veiklos sri¢iy tarpusavio koreliacija, atskiry gebéjimy grupiy tarpusavio koreliacija,
koreliacija su bendra tasky suma, taip pat koreliacija su tasky suma be tos veiklos srities ir be tos gebéjimo grupés uzduoéiy

Skaiciai,
skaiCiavimai, L . .
o i | IS O (RSSO, o oo | B76 mis
Veiklos sritys Lvatys Geometrija analizés tikimybés ir suma (BTS) tema
ygty., . pradmenys statistika
nelygybés ir
jy sistemos
Skaiciai, skai¢iavimai,
bl Ly, - 0,806 0,810 0,628 0,929 0,850
nelygybés ir jy
sistemos
Geometrija 0,806 - 0,827 0,630 0,924 0,863
Funkeijos ir analizes 0,810 0,827 - 0,624 0,941 0,861
pradmenys
Kombinatorika,
Ao b fir i 0,628 0,630 0,624 — 0,737 0,669
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Gebéiimu erunds Zinios ir Matematikos Problemy Bendra tasky BTS minus
Jimy grup supratimas taikymas sprendimas suma (BTS) tema

Zinios ir _ 0,888 0,500 0,966 0,878

supratimas

M_atematlkos 0,888 _ 0,549 0,969 0,895

taikymas

Problemy 0,500 0,549 0,611 0,539

sprendimas
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2022 m.

MATEMATIKOS VALSTYBINIO BRANDOS EGZAMINO UZDUOTIS

Sioje analizéje, pagal gautus statistinius duomenis, atskirai komentuojamos 2022 mety
matematikos valstybinio brandos egzamino sunkios ir labai sunkios uzduotys. Remiantis testavimo teorija

ir praktika,

labai sunkiomis uzduotimis laikomos tos, kuriy sunkumo statistinis parametras yra nuo 0 iki 19,

sunkiomis laikomos tos uzduotys, kuriy sunkumo statistinis parametras yra nuo 20 iki 39. ISanalizavus labai
sunkias ir sunkias uzduotis, analizéje pateikiamos galimos sunkumo priezastys, taip pat rekomendacijos
mokiniams ir mokytojams, j ka reikéty atkreipti démesj ugdymo(si) procese.

Vartojami trumpiniai:

matematikos valstybinio brandos egzamino programa — programa;

klausimo sunkumas — sunkumas ;

valstybinio brandos egzamino lygis — lygis;

Ziniy ir supratimo geb¢jimai — ZS;

taikymo gebéjimai — T;

problemy sprendimo gebé¢jimai — PS;

mokymosi pagal vidurinio ugdymo programa kursas — kursas;

reikalavimai pagal bendrojo kurso programa — bendrasis;

reikalavimai pagal iSpléstinio kurso programg — iSpléstinis;

valstybinio brandos egzamino uzduoties priedas Matematikos formulés — formuliy rinkinys.

| dalis

Kiekvienas sios dalies uzdavinys (01-10) turi tik vieng teisingg atsakymgq, vertinamq 1 taSku.
Pasirinkite, jiisy nuomone, teisingq atsakymgq ir pazymeékite ji atsakymy lape kryzeliu.

B=>01. Kiek i$ viso skirtingy dvizenkliy natiiraliyjy skai¢iy galima sudaryti i$ skaitmeny 0, 1, 2, 3, 4, 5,
jeigu skaitmenys skaiciuje negali kartotis?

A 20 B 25 C 30 D 36
Atsakymy pasirinkimas (%) Skiriamoji L
Sunkumas Koreliacija
A B* C D Neatsake geba
55 74,7 17,1 2,7 0,1 747 37,6 0,314

B=>»02. Imtj sudaro deSimt skaiCiy: 7; 1; 4; 3; 6; 6; 3; 3; 8; 7. Nustatykite Sios imties mediana.

A 3 B 4 C5 D6
Atsakymy pasirinkimas (%) Skiriamoji L
Sunkumas Koreliacija
A B Cc* D Neatsaké geba
10,1 4,5 51,5 33,7 0,1 51,5 49,3 0,378
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B=»03. Ritinio asinio pjavio plotas lygus 18, o ritinio aukstinés ilgis lygus 3 (Zr. pav.). Apskai¢iuokite

ritinio pagrindo plota.
A 6n /'_\
B 9n T
3
C 12=n l
D 36n
Atsakymy pasirinkimas (%, iri i
kymy p %) Sunkumas Skiriamoji Koreliacija
A B* C D Neatsaké geba
15,4 60,5 9,0 15,0 0,1 60,5 65,1 0,487
B=>»04. Yra zinoma, kad sino.=0,6 ir 90° < a0 <180°. Tuomet coso. =
A -08 B -04 C o4 D 0,8
3
Atsakymy pasirinkimas (%) s . £
) S, E= 3 S
= g @ % 2 5 =
5 S & @ > B 8
S 3] S i) kn 2 =
-0 .8 S X = Ny <
A = ¥ 3 O 5
S = > =
A« B C D £ % g
O o
Z
Skaiciai,
skai¢iavimali,
39,7 138 146 317 03 53,4 | 0,454 | Bendrasis f;sgli;r:a‘ Minimalus | Z | 1.29%
nelygybés ir jy
sistemos.

Galimos sunkumo priezastys

Atlikdami $ig uzduoti mokiniai turéjo pademonstruoti geb¢jima, atitinkantj minimalius programos
reikalavimus, taikyti trigonometrinio vieneto tapatybe apskaiciuojant kampo kosinuso reik§me, kai duota
kampo sinuso reikSmé. Nors uzduotis skirta visiems — ir bendruoju, ir iSpléstiniu kursu besimokantiems
mokiniams, ir siekiantiems tik minimaliy rezultaty, vis délto didelé skiriamoji geba rodo, kad $ig uzduotj
geriau sprendé stipresni mokiniai.

e Trigonometrinio vieneto formulé nepateikta formuliy rinkinyje, todél mokiniai galéjo neprisiminti
Sio trigonometrinio sarysio, nors jo mokomasi jau 9-10 klasése.
e Net 31,7 proc. mokiniy rinkosi neteisingg atsakymg (D), tokiu biidu demonstruodami, kad
nejvertina, jog reikia pateikti bukojo kampo kosinuso reikSme, kuri gali biiti tik neigiama.

11.29. Paprastais atvejais taikyti trigonometrinio vieneto tapatybe.

7
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Rekomendacijos mokiniams ir mokytojams

Nors trigonometrinio vieneto tapatybé nepateikta formuliy rinkinyje ir tai gali lemti prastesnius Sios
uzduoties sprendimo rezultatus, vis délto — su §ia trigonometrinio vieneto tapatybe, kai duotas smailusis
kampas, mokiniai susipazjsta ir pradeda ja naudotis mokydamiesi 9 ar 10 klasése.

Viduringje mokykloje §ias Zinias praple¢ia mokydamiesi, kai kampas gali biiti bet kokio dydzio. Todél,
sprendziant tokio tipo uzduotis, reikia atkreipti mokiniy démesj, kokias — teigiamas ar neigiamas — reikSmes
igyja smailiojo ir bukojo kampo sinusas ir kosinusas. Mokiniai gali naudotis vienetiniu apskritimu, kuriame
jie moka pavaizduoti postikio kampg ir, atsimindami sinuso ir kosinuso apibrézimus, nustatyti kKampo sinuso
ir kosinuso reik§miy Zenklus. Kitas buidas, jei mokinys neprisimena trigonometriniy sarysiy reikSmiy zenkly,
iy ziniy atgaminimui egzamino metu mokiniams galima rekomenduoti pasitelkti skai¢iuotuva, kad
apskai¢iuoty bet kokio konkretaus — smailiojo ar bukojo — kampo sinuso ar kosinuso reik§me, taip galima
nustatyti ir tos reikSmeés Zenkla.

Ugdymo procese jau nuo 11 klasés reikéty mokinius skatinti naudotis formuliy rinkiniu, kad jie, prie$
laikydami egzamina, jau zinoty, kurias formules reikia atsiminti, o kurias jie gali rasti formuliy rinkinyje.

B=>»05. ] 2 litrus 30 % koncentracijos cukraus tirpalo jpilama X litry 10 % koncentracijos cukraus tirpalo.
Kuriame grafike pavaizduota gauto tirpalo koncentracijos priklausomybé nuo x?

A B

N N
S 30 © 30
S <
S 20 T 20
£ =
(5] [<B]
2 10 g 10
o (@]
¥ X

0 X, litrai 0 X, Titrai

C D

N N
L 30 < 30
S, <
g 20 8 20
3 2
S 10 S 10
N /’- N

0 X, litrai” 0 v Titrai

Atsakymy pasirinkimas (%) Skiriamoji I
Sunkumas Koreliacija
A* B C D Neatsaké geba
65,1 16,1 6,5 12,2 0,1 65,1 32,7 0,258
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06. Trikampio ABC krastinés BC ilgis lygus V3, 0 kampo A didumas yra 60°. Apskai¢iuokite apie §j
trikampj apibrézto apskritimo spindulio ilgj.

A? B 1 C 3 D 2

Atsakymy pasirinkimas (%)

Skiriamoji geba
Koreliacija
Kursas
Veiklos sritis
Lygis
Genéjimai
Programos punktas

>

G

(@]

w)
Neatsake

N«

36,5 | 399 10,0 i 13,2

<o
~

67,0 | 0,558 | Ispléstinis | Geometrija | Pagrindinis 21,247

Galimos sunkumo priezastys

Atlikdami §ig uzduotj mokiniai turéjo naudotis formuliy rinkinyje pateikta formule apie trikampj apibrézto

. . ..o a b ¢ . sys e . 00
apskritimo spindulio ilgiui apskaiciuoti Sna —smp smy o 2R, ja taikant, teisingai apskaiciuoti sin 60°,
pasitelkiant skai¢iuotuvg arba formuliy rinkinyje pateikta trigonometriniy reik§miy lentelg. Didelé uzduoties
skiriamoji geba rodo, kad uzduotj, skirtg tik i§pléstiniu kursu besimokantiems mokiniams, geriau sprendé

stipresni mokiniai.

e Deja, bet net 36,5 proc. mokiniy pasirinko neteisingg atsakyma (A), grei¢iausiai apskai¢iuodami tik
sin 60°. Taciau, gali buti, kad tam tikra dalis mokiniy, pasirinke teisinga formule apie trikampj
apibrézto apskritimo spindulio ilgiui apskai¢iuoti, galéjo suklysti apskai¢iuodami sin 60° (pvz.
supainioti su cos 60° reikSme, todél pasirinkti atsakymg (C)) arba daryti pertvarkymo klaidas
iSreiskiant spindulio ilgj (pasirinktas atsakymus (A arba D)).

Rekomendacijos mokiniams ir mokytojams

Ugdymo procese jau nuo 11 klasés reikéty mokinius skatinti naudotis formuliy rinkiniu, kad jie, prie$
ateidami | egzaming, zinoty, kokias formules bei kokig dar, be formuliy, informacijg gali rasti rinkinyje.

Ugdant tokio tipo geometrijos uzdaviniy sprendimo geb¢jimus reikia ugdymo proceso metu parinkti jvairiy
uzdaviniy, Kuriuos sprendziant taikomos apie trikampj apibrézto arba j trikampj jbrézto apskritimo spindulio
ilgio radimo formulés. Naudinga buty parinkti tokiy uzdaviniy, kurie sprendziami lyginant formuliy
rinkinyje esan¢iy formuliy israiskas. Tokiu biidu mokiniai jsidéméty formuliy rinkinyje esancias formules
ir iSmokty jas taikyti.

07. Duota funkcija f(x)=cosx. Apskai¢iuokite f '(— %)

A =22 B -= cl
2

p B
2 2 2

22.1. Nesudétingais atvejais taikyti liestinés savybe, jbréztinio ir apibréztinio trikampio / taisyklingojo daugiakampio savybes.
2.4. Trodyti kosinusy teorema, sinusy teorema, trikampio ploto formul¢ S = absiny. Remtis Siy teoremy jrodymo idéjomis
sprendziant jvairius nesudétingus uzdavinius, pagrindziant ar jrodant nesudétingus teiginius.

9
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Atsakymy pasirinkimas (%) Skiriamoji o
Sunkumas Koreliacija
A B Cc* D Neatsake geba
13,3 191 54,7 12,7 0,1 54,7 67,2 0,510
oo Ja-+b
08. Suprastinkite reiskinj ————, jeigu a>0, b>0, a=h.
a-4b
1 4 4 4 4 1
A —— B 4a-4b C Ya+4b D ——
Ja-+b Ja++b
3
Atsakymy pasirinkimas (%) s . i
5 S - = s| S
- o & 5 %) N o
o < [ n [ NS (%)
= 3 5 o > 9 2
o < 5 N2 = - S| 8
=3 = >4 &) o S
< 'z > >
A B ¢~ D £ & <
o o
Z
Skaiéiai,
skaiCiavimai,
288 13,7 323 249 03 33,2 | 0,325 | Isplestinis f}‘;;‘;la‘ Aukstesnysis | Z | 1.93
nelygybés ir jy
sistemos.

Galimos sunkumo priezastys

Atlikdami 8ig uzduotj mokiniai turéjo supaprastinti trupmena, kurios skaitiklyje ir vardiklyje pateikti
iracionalieji reiSkiniai. Trupmenos skaitiklyje esantj reiskinj reikéjo iSskaidyti pagal greitosios daugybos
formule a? — b%? = (a — b)(a + b), kurios mokomasi jau 8 klaséje, ji taikoma 9-10 klasése, 0 vidurinio
ugdymo programoje jos pritaikymas isple¢iamas, kai reiskinyje esanciy reiskiniy laipsniy rodikliai gali bati
ir racionalieji skaiciai.

e Gali biiti, kad nemaza mokiniy dalis nesuvokia, jog reiskinio v/a laipsnio rodiklis dvigubai didesnis
nei reiskinio Va, todél mokiniai galéjo (pagal greitosios daugybos formule) neteisingai skaidyti
trupmenos vardiklj, o ne jos skaitiklj, tad pasirinko neteisingus atsakymus (A ir D) (juos
pasirinkusiyjy daugiau nei puse).

e Pasirinkdami neteisingg atsakyma (B) mokiniai galéjo klysti taikydami greitosios daugybos formule.

Rekomendacijos mokiniams ir mokytojams

Ugdymo procese reikéty mokinius skatinti naudotis egzamino formuliy rinkiniu, kad jie, pries laikydami
egzaming, zinoty, kokias formules gali ten rasti, o kokiy ne. Siuo atveju formuliy rinkinyje pateiktos tik
tokios (kubo) greitosios daugybos formulés:

(a+b) =a’ £3a’b+3ab* +b°, a’ +b* =(a+b)(a®* Fab+b?).

31.9. Nesudétingais atvejais pertvarkyti iracionaliuosius reiSkinius.
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Sprendziant 8 uzduotj reikéjo atpazinti, kad joje pateikta trupmenin;j reiskinj galima supaprastinti isskaidant
skaitiklj pagal greitosios daugybos formul¢ a? — b? = (a — b)(a + b), kurig reikia atsiminti.

Ugdymo proceso metu reikia spresti jvairius reiskiniy paprastinimo uzdavinius, kuriuose mokiniai turi
pasirinkti, kuriam reiskiniui ir Kurig i§ greitosios daugybos formuliy reikéty pritaikyti.

09. Paveiksle pavaizduotas funkcijos y = f (x) grafikas ir Sio grafiko liestiné taske, kurio abscisé yra
X,. Si liestiné kerta koordinagiy asis taskuose (0; 6) ir (3; 0). Apskaiciuokite f'(x,).
A -2
B -05
C 05
D 2

y=f(x)

L

1 Xo2 4 5 xf
i
Atsakymy pasirinkimas (%) s . £
= I @ » 2] § .
o — 1< n (2] > o
IS D S o kn < b=
-0 © S X = © ©
< i~ > >
A* B C D 2 7 o
] [a
Z
Funkcijos ir
31,6 13,0 : 30,4 | 24,6 0,5 59,6 | 0,564 | ISpléstinis | analizés Aukstesnysis T | 3144
pradmenys

Galimos sunkumo priezastys

Norédami teisingai i$spresti §ig uzduotj, mokiniai turéjo pademonstruoti zinias, susijusias su funkcijos
iSvestinés geometrine prasme bei prisiminti, kaip skaiCiuojamas tiesés (Siuo atveju funkcijos grafiko
liestinés) krypties koeficientas.

e Si uzduotis mokiniams galéjo biiti nelengva, nes dauguma jy jprate (tam daugiausiai laiko skiriama
ir ugdymo proceso metu) funkcijos iSvestinés reikSme apskaiciuoti, kai duota konkreti funkcijos
formulé ir konkreti tasko abscisé (kaip 7-toje uzduotyje, kurios sunkumo rodiklis jau didesnis —
54,7 proc. mokiniy pasirinko teisingg atsakymg). SprendZziant $ig uzduotj, mokiniams reikéjo

4 3.14. Sieti funkcijos iSvestinés reiksme duotame taske su funkcijos grafiko liestinés lygties krypties koeficientu (y = kx + b,
k =f'(x) = tga, ¢ia a — kampo tarp liestinés ir X aSies didumas) ir uzrasyti funkcijos grafiko liestinés duotame taske lygt;.
11
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prisiminti, kokia Sios funkcijos iSvestinés geometriné prasmé bei nesuklysti nustatant
tiesés (liestines) krypties koeficienta, kai duotos tiesés ir koordinaciy asSiy susikirtimo tasky
koordinatés.

Rekomendacijos mokiniams ir mokytojams

Mokiniams, siekiantiems aukstesniy rezultaty, privalu zinoti, kad matematikos egzamine gali buti ne tik
iprasty (procediriniy) iSvestinés skai¢iavimo, radimo arba taikymo uzdaviniy, bet ir uzdaviniy, kuriuos
sprendziant reikia pademonstruoti teorines zinias bei gilesnj supratimg, kas yra iSvestiné, kokia jos
geometring ir fizikiné prasmé.

10. Yra zinoma, kad f(Xx)=cosx ir g(x) =sin x. Kuri i§ pateikty funkcijy yra nelyginé?
A h(x)=f(f(x)
B h,(x)=f(g(x)
C hy(x)=g(f(x)
D h,(x)=g(g(x)

)
)

)
)

(%]
S
Atsakymy pasirinkimas (%) % < ® | =
S| g 2 5 0 1
S < S 7 5 S| g
£ T 5 S > ¥ g
‘0 © ) X = N I
=< = 4 () ) o
< i~ > >
A B C D* 2 7 2
] o
Z
Funkcijos ir
10,9 26,2 334 : 29,3 0,2 43,7 0,431 ISpléstinis | analizés Aukstesnysis | T | 3.5°
pradmenys

Galimos sunkumo priezastys

Norédami teisingai i$spresti $ig uzduotj, mokiniai turéjo tinkamai pritaikyti ir susieti zinias, susijusias su
trigonometriniy funkcijy lyginumu, bei iSmanyma apie sudétines funkcijas.

e Siuzduotis mokiniams galéjo biiti nelengva, nes reikalauja sieti keleto dalyky suvokima: apie dviejy
trigonometriniy funkcijy sinuso ir kosinuso lyginuma bei sudétines funkcijas ir mokéjimag
apskaiCiuoti jy reik§mes. Taigi, mokiniams, norintiems pademonstruoti zinias, susijusias Su
lyginumu, tenka pademonstruoti iSmanyma bei gebéjimus, susijusius su sudétiniy funkcijy temos
suvokimu, bei visa tai teisingai sieti j visuma.

Rekomendacijos mokiniams ir mokytojams

Mokiniams, siekiantiems aukstesniy rezultaty, privalu zinoti, kad matematikos egzamine, kai kurioms
uzduotims, priskirtoms aukstesniajam mokiniy pasiekimy lygiui, i$spresti gali prireikti pritaikyti Zinias ar
gebéjimus, kurie susij¢ ne tik su viena turinio srities tema, bet ir su keliomis skirtingomis temomis. Be to,
atliekant sudétingesnes uzduotis, kartais gali prireikti susieti ne tik keliy temy, bet ir keliy skirtingy veiklos
sri¢iy iSmanyma bei gebéjimus.

5 3.5. I§ pateiktos formulés (nesudétingais atvejais) nustatyti apibréZimo ir reik§miy sritis. Nustatyti formule i3reik3tos funkcijos
lyginuma.
12
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11 dalis

Kiekvieno Sios dalies uzdavinio (11-19) ar jo dalies teisingas atsakymas vertinamas 1 tasku.
Isspreskite uzdavinius ir gautus atsakymus jrasykite j atsakymy lapg.

B=>11. Duotos dvi aibés: A={-3;-2;,-10;1 3; 4} ir B={-5,—3;—-1; 3;5}. Kiek elementy priklauso
aibiy A ir B sankirtai A n B?
Tasky .. .
pasiskirstymas (%) Sunkumas | Skiramoji Koreliacija
0 1 geba
34,0 66,0 66,0 39,9 0,320
B=»12. Paveiksle pavaizduotas funkcijos y = f(x) grafikas. Nustatykite Sios funkcijos reikSmiy sritj.
Y
6
5

N
Q
\

7S]
|
~~
-
NN

N
\

o g
o .7 - %) X
Tasky pasiskirstymas (%) g, S, = S 5
= E < » @ B =
£ s £ g > 5| 8
9 B X = - \Y) <
= X < )] =
= > =
0 1 » <}
o
Funkcijos ir
75,1 24,9 61,8 0,620 Bendrasis | analizés Minimumas zZ 358
pradmenys

63.5. I grafiko (eskizo) nustatyti funkcijos apibrézimo (reik§miy) sritj, funkcijos reik§miy didéjimo ir mazéjimo intervalus,
ekstremumo taskus, funkcijos ekstremumus ir funkcijos didziausias (maziausias) reikSmes nurodytame intervale.
13
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Galimos sunkumo priezastys

Atlikdami §ig uzduoti mokiniai turéjo pademonstruoti minimaliy pasiekimy lygmeniui priskirta gebéjima —
nustatyti funkcijos reikSmiy sritj, kai pateiktas Sios funkcijos grafikas. Didelé Sio uzdavinio skiriamoji geba
veél rodo, kad minimaliy pasiekimy reikalaujanti uzduotis geriau sprendziama stipresniy mokiniy.

e Vis délto, dazniausiai mokiniai klydo pateikdami ne funkcijos reik§miy srities, bet funkcijos
apibrézimo srities intervala — tai rodo, kad mokiniai siy dviejy savoky neskiria.

e Taip pat mokiniai neatkreipé démesio, kokie intervalo galai (intervalo pabaigos zenklai) — atviri ar
uzdari — turi biti.

e Kartais mokiniai reikSmiy sritj pateikia kaip jvairiy intervaly junginius (Sajunga ar sankirta), taciau
daznai kaip neteisingus.

Rekomendacijos mokiniams ir mokytojams

Ugdymo procese daugiau démesio skirti $iy dviejy —reiSkinio arba funkcijos apibréZimo ir reikSmiy srities —
sgvoky jtvirtinimui. Mokiniai su S§iomis sgvokomis susipazjsta jau 9-10 klasése, o viduringje mokykloje jas
praplec¢ia nagrinédami jvairesnes funkcijas ir jy reikSmiy kitima. Ir bendruoju, ir iSpléstiniu kursu
besimokantys mokiniai viduringje mokykloje iSmoksta taikyti funkcijos isvestine funkcijy tyrimui, tai labai
susije ir su funkcijos reikSmiy kitimo nagrin¢jimu.

B=>»13. Duotas trikampis ABC. Yra zinoma, kad AB=5, AC =3, COSAAz—%. Apskaiciuokite

trikampio krastinés BC ilgj.

C
3
A 5 B
Tasky Kiri .
pasiskirstymas (%) | sunkumas | ° Iglirgojl Koreliacija
0 1
55,7 44,3 44,3 71,7 0,566
B=>14. ISspreskite lygtis:
14.1. Vx> -16 =3;
Tasky Kiri .
pasiskirstymas (%) | sunkumas | ° '5;%”;0“ Koreliacija
0 1
52,5 47,5 47,5 78,2 0,602
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1
14.2. cosx =——.
2
3
Tasky 3 . - X
- [<5) - =
pasiskirstymas (%) > = @ = - 3 =]
S S & 9 = & 8
£ I3 5 S > 2 g
.8 S N2 X ) @
0 1 3 > S
o
Skaiciai, skai¢iavimai,
76,4 23,6 500 | 0,614 | Bendrasis | reikiniai ... | Minimumas | Z | 1.317
L_ygtys, nelygybés ir jy
sistemos.

Galimos sunkumo priezastys

Atlikdami $ig uzduotj mokiniai tur¢jo pademonstruoti minimaliy pasiekimy lygmeniui priskirtg gebéjima —
spresti paprasciausias trigonometrines lygtis. Atkreipiame démesj, kad trigonometriniy lygéiy sprendiniy
formulés pateiktos formuliy rinkinyje, todél mokiniai turéjo pademonstruoti gebéjimg §ias formules
pritaikyti konkreciai lygciai, todél jiems reikéjo tik teisingai apskaiciuoti arccos (— %) reikSme, kuria, Siuo
atveju, lengviausiai apskaiciuoti skai¢iuotuvu.
e Taigi, dazniausiai mokiniai, pateike neteisinga atsakyma, bet pasirinke teisingg sprendiniy formulg
i§ formuliy rinkinio, klysta apskai¢iuodami arccos (— %) reikSme arba apskritai nesuvokia, kad ja
reikia apskaiciuoti ir vietoj tos reikSmés raso jvairius netinkamus skaicius.
e Kai kurie mokiniai nurodo tik keleta lygties sprendiniy, demonstruodami nesuvokima, kad
uzduoties, kurioje praSoma iSspresti lygtj, atsakyme reikia pateikti visus tos lygties sprendinius —
Siuo atveju jy yra be galo daug, todél jie uzrasomi bendraja sprendinio formule.

e Kartais mokiniai uzraso ne visg sprendiniy formule, pvz., neparaso, kad sprendiniy formuléje
naudojama raidé Z turi biiti apibrézta kaip sveikieji skaiciai.

Rekomendacijos mokiniams ir mokytojams

Deja, bet trigopnometrijos tema misy mokiniams jau keleta mety yra probleminé sritis. Tiek praéjusiy mety,
tiek $iy mety rezultatai rodo, kad net paprasciausiy lygc¢iy, kuriy sprendiniy formulés pateiktos formuliy
rinkinyje, sunkumo rodiklis nesiekia 25 proc. ir supanaséja su sudétingesniy racionaliyjy ar iracionaliyjy
lygéiy sprendimo rezultatais. Spresdami trigonometrines lygtis mokiniai gali naudotis jy sprendiniy
formulémis, pateiktomis formuliy rinkinyje, taip pat gali naudotis trigonometriniy reikSmiy lentele arba
skai¢iuotuvu apskaic¢iuodami kampo reikSmes, bet ir Sio gebéjimo dauguma jy nedemonstruoja.

15. Atsitiktinio dydzio X skirstinys pateiktas lentele. Apskaiciuokite Sio atsitiktinio dydzio

matemating viltj.

P(X=m) 0,8 p

71.31. Spresti af(x) = b pavidalo lygtj, kai f(x) = sinx, f(x) = cosx, f(x) = tgx.
15
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. o 8
Tasky < - 2 ~ =
pasiskirstymas (%) > § e = o g 3
o = [ » o> > 3
1S o S ° e N b=
© S X = ) <
= 4 ) G) o
= > =
0 1 N o
[a
Kombinatorika,
66,6 334 64,5 | 0,554 I8pléstinis tikimybés ir Pagrindinis Z 438
statistika

Galimos sunkumo priezastys

Atlikdami $ig uzduotj mokiniai turéjo pademonstruoti iSpléstiniam kursui priskirtag gebéjima apskaiciuoti
atsitiktinio dydZzio matemating viltj.

e Formulé¢ matematinei vil¢iai apskaiciuoti pateikta formuliy rinkinyje ir dauguma mokiniy ja gebéjo
pritaikyti, bet kai kurie nesuprato, kad ,,apskaiciuoti* reiskia pateikti matematinés vilties skaiting
reik§me, o ne reiSkinj —0,8 + p. Mokiniai, pateik¢ tokj atsakyma, arba neskiria sagvoky ,,apskaiciuoti‘
ir ,,uzraSyti reiSkiniu“, arba negeba pritaikyti ziniy, kad atsitiktinio dydzio lenteléje pateikty
elementariyjy jvykiy tikimybiy suma turi buti lygi 1.

Rekomendacijos mokiniams ir mokytojams

Ugdymo proceso metu mokiniams reikéty pateikti uzdaviniy, kuriuose reikia apskaiciuoti atsitiktinio dydzio
matemating viltj arba dispersijg, kai pateiktos visos elementariyjy jvykiy tikimybiy reikSmés ir tokiu biadu
jtvirtinti formuliy taikymo jgtidzius. O po to reikéty pateikti uzdaviniy, kuriuose tam tikry duomeny Siems
dydziams apskaiciuoti triikksta ir nagrinéti, kaip juos galima rasti, kokiomis Ziniomis apie atsitiktinio dydzio
skirstinj galima remtis.

16. Kovo 1-12 d. mokiniai atliko tyrima. Kiekvienos dienos vidurdien] jie matavo oro temperatiirg ir
nustaté, kad kiekvieng dieng oro temperatiira buvo 0,5 °C aukStesné negu pries tai buvusig dieng.
Vidutine Siy dvylikos dieny temperattra buvo 4,75 °C. Apskaiiuokite, kokia oro temperatiira

buvo kovo 1 d. vidurdien;.

Tasky Skiriamoii
pasiskirstymas (%) | Sunkumas '5;”;0“ Koreliacija
0 1
52,1 47,9 47,9 55,6 0,423

8 4.3. Sudaryti nesudétingy atsitiktiniy dydziy skirstinius (skirstinio lenteles) remiantis klasikiniu tikimybés apibrézimu, jvykiy
nepriklausomumu. Apskaiciuoti atsitiktiniy dydziy vidurkj (matemating viltj), dispersija ir, remiantis jomis, daryti i§vadas.
16
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17. Duoti du vektoriai: &= (-m;1) ir b =(2;1-m).

17.1. Raskite visas m reik§mes, su kuriomis vektoriai a ir b yra statmeni.

v [72}
Tasky «, fo
- - D 172) x
pasiskirstymas (%) o © = 3 =
O (%2] S
= < o ] R%) g =
g2 | 3 5 8 = | g
.© S X = ) <
= 4 (3 O et
= > =
0 1 75 S
a
73,4 26,6 68,9 | 0,666 ISpléstinis Geometrija Aukstesnysis T 2.9°

Galimos sunkumo priezastys

Atlikdami $ig uzduotj mokiniai turéjo zinoti, kad statmeny vektoriy skaliariné sandauga lygi nuliui, ir,
remiantis vektoriy skaliarinés sandaugos skai¢iavimo formule, sudaryti paprasCiausig tiesing lygtj
m reikSmei apskaiCiuoti ir jg teisingai iSspresti.

e Formulés skaliarinei vektoriy sandaugai apskaiciuoti (kai duotos vektoriy koordinatés ir (ar) kai
naudojami vektoriy ilgiai ir kampo tarp jy kosinuso reik§mé) pateiktos formuliy rinkinyje, taciau
mokiniams reikéjo prisiminti arba sugalvoti, kad statmeny vektoriy skaliariné sandauga lygi nuliui,
0 tada $ias zinias bei vektoriy skaliarinés sandaugos skai¢iavimo jgiidzius teisingai pritaikyti.

Rekomendacijos mokiniams ir mokytojams

Tokio tipo uzduotys iprastos vidurinio ugdymo programoje, bet vektoriy tema mokiniams vis délto iSlieka
problemine ir uzdaviniai, kuriuos sprendziant naudojamasi vektoriais, jiems sunkiis arba labai sunkds.
Sprendziama daug su statmenais vektoriais susijusiy uzdaviniy, tod¢l mokiniai turéty prisiminti, kad jy
skaliariné sandauga lygi nuliui, ir jiems reikéty tai tik pasikartoti prie§ egzaming.

Tuo paciu mokytojai galéty patarti mokiniams, kad tam tikras Zinias galima atgaminti — pvz., §iuo atveju
vienoje i§ skaliarinés sandaugos formuliy naudojamas kampo tarp vektoriy kosinusas, 0 90° kampo
kosinusas — lygus nuliui, todél ir vektoriy skaliariné sandauga lygi nuliui. Tokiu badu mokinius skatintume
mastyti, samprotauti, atsakyti j klausima, kodél tai teisinga, tuo paéiu juos motyvuotume — daugumai
mokiniy lengviau mokytis, kai jie suvokia, kodél tai teisinga.

%2.9. Plok§tumos ir erdvés vektoriy isreiksti koordinatémis, apskai¢iuoti vektoriaus ilgj. Atlikti veiksmus: padauginti vektoriy
i§ skaiCiaus, sudéti vektorius, apskaiCiuoti ir taikyti vektoriy skaliaring sandauga. Taikyti vektoriy kolinearumo ir statmenumo
salygas, vektoriy veiksmy savybes sprendziant uzdavinius.

17
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17.2. Raskite visas m reik§mes, su kuriomis vektoriai & ir b yra vienakrypciai.

[%2}

. G

. .Taskq s . @ X
pasiskirstymas (%) S = b= S S
1S © S 2 fn < =

< S X = S &

= 4 ) 6] Y

X > (=]

0 1 7] <}
o
T . Aukstesnysis, 10

94,1 59 14,2 0,319 I8pléstinis Geometrija .. . T 2.9

Simtukui

Galimos sunkumo priezastys

Atlikdami $ig uzduotj mokiniai turéjo pademonstruoti tikrai puikias zinias ir labai puikius gebéjimus,
susijusius su vektoriy tema: zinoti, kad kolineariy vektoriy, kurie apima ir vienakryp¢ius, ir prieSpriesinius
vektorius, atitinkamos koordinatés proporcingos, sudaryti kvadratine lygti m reik§mei apskaiciuoti, teisingai
ta lygti iSspresti bei atmesti netinkamg sprendinj.

e UZdavinys sunkus ir aukStesnjjj lygj pasiekusiems mokiniams: i§ jy pateikty atsakymy galima
nuspéti, kad daugelis mokiniy, pasirinkusiy teisingg uzdavinio sprendimo strategija, vis délto klydo
paskutiniame zingsnyje — neatmeté kvadratinés lygties vieno sprendinio i$ dviejy, nemokéjo atrinkti
m reik§més, su kuria kolinearas vektoriai tampa vienakrypdiais.

Rekomendacijos mokiniams ir mokytojams

Ugdymo proceso metu reikéty atkreipti démesj, kad kolineartis vektoriai skirstomi j vienakrypcius ir
priesprieSinius, mokyti juos atskirti, taip pat atkreipti démesj, kaip $ios sgvokos susijusios su priesingy ir
lygiy vektoriy savokomis.

18. | statyjj trikampj ABC jbréztas apskritimas, kurio centras yra taskas O (zr. pav.). Apskaiciuokite

pazyméto kampo AOB diduma. y

Tasky Skiri .
pasiskirstymas (%) Sunkumas Inamojt Koreliacija

geba
o T &
A

59,0 41,0 41,0 29,8 0,224 C B

10°2.9. Plokstumos ir erdvés vektoriy iSreiksti koordinatémis, apskaiciuoti vektoriaus ilgj. Atlikti veiksmus: padauginti vektoriy
i§ skaiCiaus, sudeéti vektorius, apskaiciuoti ir taikyti vektoriy skaliaring sandauga. Taikyti vektoriy kolinearumo ir statmenumo
salygas, vektoriy veiksmy savybes sprendziant uzdavinius.

18
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19. Funkcija f(x) ir jos iSvestineé f'(X) apibréztos intervale (—4;8). Paveiksle pavaizduotas

y = f'(x) grafikas Ox a$j kerta taskuose (-3; 0) ir (1 0).

19.1. Nustatykite x reikSmes, su kuriomis funkcijos f(X) reik§més mazéja.

Tasky
pasiskirstymas (%)

Skiriamoji geba
Koreliacija
Kursas
Veiklos sritis
Lygis
Genéjimai
Programos punktas

Funkcijos ir

73,9 26,1 .
analizés pradmenys

3124

N«

66,2 | 0,662 ISpléstinis Aukstesnysis

Galimos sunkumo priezastys

Atlikdami $ig uzduotj mokiniai turéjo pademonstruoti Zinias, susijusias su funkcijos iSvestinés taikymu
tiriant funkcijas (jy kritiniams taskams, didéjimo (mazéjimo) intervalams, ekstremumo (minimumo,
maksimumo) taSkams nustatyti), kuriy jgyja mokydamiesi ir bendrojo, ir iSpléstinio kurso. Aukstesniajam
lygiui priskiriamos zinios, kurias mokiniai demonstruoja taikydami i§vestine, ne tik kai funkcija pateikta
formule, bet ir kai pateiktas funkcijos arba jos iSvestinés grafikas.

e Deja, dauguma mokiniy pateiké neteisingg funkcijos reikSmiy mazéjimo intervala, su jvairiais ty
intervaly pabaigos Zenklais, kuris buvo funkcijos i$vestinés, o ne pacios funkcijos, reikSmiy
mazéjimo intervalas (pvz. (—4; —1) arba x € (—4; —1]). Tai rodo, kad mokiniai neatidziai perskaité
uzduoties salygg, neuzfiksavo, kad pateiktas funkcijos iSvestinés grafikas, arba, negebédami
teisingai atlikti tokios uzduoties, tiesiog pabandé pateikti atsakyma, kuris jiems atrodé logiskas.

113.12. Tirti funkcijas, iSreikStas ne auksStesnio kaip ketvirtojo laipsnio daugianariais. 1§ pateikty grafiky eskizy atrinkti
duotosios (tiriamosios) funkcijos grafiko eskiza. Sieti funkcijos grafika (eskiza) su jos iS§vestinés grafiku.
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Rekomendacijos mokiniams ir mokytojams

Aukstesniy rezultaty siekiantiems mokiniams reikéty pateikti daugiau tokio tipo uzdaviniy, kuriuos
spresdami jie turéty sieti funkcijy ir ty funkcijy grafiky iSvestines, taip pat galéty savarankiskai nubrézti
funkcijos grafika, kai duotas funkcijos iSvestinés grafikas arba atvirksciai. Galima pateikti ir jJdomesniy bei
nestandartiniy grafiky ir tokiu budu praplésti mokiniy zinojimg apie iSvesting bei pratinti samprotauti.

19.2. Apskaiciuokite f(5), jei f(6)=6.

Tasky pasiskirstymas © 3
(%) £ | o 2 . £
D = n e S >
= S © ) 2 S =
o = 4 %) o ;-? 3
1S [ =] 2 j‘ N e
8 S X = $ S
= 4 5 ) g
= > =
0 1 7 2
o
Funkcijos ir Aukstesnysis
96,6 3.4 10,5 | 0,358 | ISpléstinis | analizés “: YIS, | ps, 3.18,3.9%2
Simtukui
pradmenys

Galimos sunkumo priezastys

Si uzduotis skirta mokiniams, siekiantiems padiy auks¢iausiy jvertinimy, tikrinanti mokiniy problemy
sprendimo gebéjimus (t. y. gebéjima nagrinéti nestandarting, nejprasta situacija). Sioje uzduotyje mokiniui
pirmiausiai reikéjo suvokti, kad reikia surasti pirmykste funkcija, nes uzduotyje pateiktas i§vestinés grafikas.
Taip pat reikéjo suvokti, kad reikia pirmykstés funkcijos tik tos jos dalies, kurioje x € (2; 8). Uzduodiai
iSspresti pakako atlikti elementarias pirmykstés funkcijos radimo ir skaiiavimo procediiras, taciau
sprendimo idéjos mokiniams nebuvo lengvai atpazjstamos.

e Uzduotis labai sunki ir aukstesnjjj lygi pasiekusiems mokiniams. Jy atsakymuose dazniausiai
pasitaikantis neteisingas atsakymas — f(5) = 6, matyt, neteisingai mastant, kad funkcijos reik§mé
nekinta, nors, pagal uzduoties salyga, pastovi yra funkcijos iSvestinés reikSmé, o ne pacios funkcijos
reikSme.

e Patenkinamg arba pagrindinj lygj pasieke mokiniai dazniausiai pateikia neteisinga atsakyma f(5) =
5, matyt dél to, jog pasidave skai¢iy zaismui — jei f(6) = 6, tai ir f(5) = 5.

Rekomendacijos mokiniams ir mokytojams

Atkreipiamas démesys, kad stipresniems, geriau dalyka iSmanantiems mokiniams si uzduotis iSsprendziama
tik keliais paprastais zingsniais, kurie remiasi funkcijos i§vestinés, kaip parodancios funkcijos reikSmés
pokyg¢io greitj tam tikrame take, samprata. Sioje uzduotyje funkcijos i§vestinés reik§me bet kuriame taske
i§ intervalo x € (2; 8) — pastovi ir lygi 5. Tai reiskia, kad jei X padidéja vienu vienetu, tai y reik§mé padidéja
penkiais vienetais (t. y. jei Ax = 1, tai Ay = 5), 0 jei x sumazéja vienu vienetu, tai y sumaz¢ja penkiais
vienetais, todél f(5) =6—-5=1,nesAx =5—-6 = —1.

Besidomintiems matematika toks aiSkinimas bty naudingas ir pakartojant pagrindines matematines
sgvokas, gilinant ty sgvoky supratimg.

12 3,18. Taikyti funkcijy, isreik$ty daugianariais, pirmyks€iy funkcijy radimo taisykles. 3.9. Apskaiciuoti tolydZiosios funkcijos
reikdmiy pokytj duotame taske, kai zinomas argumento pokytis.
20



2022 mety matematikos valstybinio brandos egzamino rezultaty statistiné analizé

111 dalis

Isspreskite 20-27 uzdavinius. Sprendimus ir atsakymus perrasykite j atsakymy lapg.

20. Kiekvienas sekos narys, pradedant nuo antrojo, gaunamas pries$ tai buvusj narj sumazinus 20 %.

B=»20.1. Apskaiciuokite septintgjj Sios sekos narj.

20.2. Si seka yra nykstamoji geometriné progresija. Apskai¢iuokite visy $ios sekos nariy suma.

Yra zinoma, kad SesStasis Sios sekos narys lygus 1024.

TaSky Kiriamoii
pasiskirstymas (%) | sunkumas | ° 'gr;%rgojl Koreliacija
0 1
39,7 60,3 60,3 61,0 0,445

Tasky pasiskirstymas (%)

58,5

12,7 28,8

3
o +—
2| = 2 3 | <
= E 3 @ 2 S =
£ 5 5 8 = T | g
= Y <) O =
= > 87
» |-
o
Skaiciai,
skaiCiavimai,
T reiskiniai. s .
39,1 | 0,726 ISpléstinis ciskinia Pagrindinis Z 1413
Lygtys,
nelygybés ir jy
sistemos.

Galimos sunkumo priezastys

Formuliy rinkinyje pateikta nykstamosios geometrinés progresijos nariy sumos formulé, todél, sprendziant
Sig uzduotj, mokiniams reikéjo ja teisingai pritaikyti. Tam jiems reikéjo teisingai atlikti du zingsnius: rasti
pirmgjj geometrinés progresijos narj ir apskaiciuoti reikiamg suma.

Viena i§ mokiniy daromy klaidy — neteisingai apskai¢iuotas pirmasis geometrinés progresijos narys.
Kita, tipiné klaida, dazniausiai daroma patenkinama lygj pasiekusiy mokiniy, — neteisingai
apskaiCiuota geometrinés progresijos vardiklio reik§mé — vietoj g = 0,8 pasirenkama q = 0,2.
Kai kurie mokiniai neskiria, kurig formule i§ pateikto formuliy rinkinio turi pasirinkti: neteisingai
pasirenka ir pritaiko baigtinés geometrinés progresijos pirmyjy nnariy sumos formule, vietoje
nykstamosios geometrinés progresijos nariy sumos formulés.

13 1.4. Paprastais atvejais taikyti be galo mazéjancios geometrinés progresijos nariy sumos formule. Pakeisti desimtaing

perioding trupmena paprastaja, ir atvirksciai.
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Rekomendacijos mokiniams ir mokytojams

Aritmetinés bei geometrinés progresijy tema nagrinéjama mokantis bendrojo ir iSpléstinio Kkurso.
Besimokantieji ispléstinio kurso, skirtingai nuo bendrojo, plecia patyrima ir zinojima ne tik apie paprasta,
bet ir apie begaling nykstamajg geometring progresijg bei jos nariy suma, kurig galimg apskaiciuoti kaip tam
tikrg ribg, prie kurios artéja nykstamosios geometrinés progresijos suma, kai jos nariy skai¢ius artéja link
begalybés.

Nors nykstamosios geometrinés progresijos ir begalybés sgvokos mokiniams néra lengvai suprantamos,
tac¢iau Siame uzdavinyje reikia tik pritaikyti formuliy rinkinyje esancig formule, t. y. uzdavinys nereikalauja
gilaus $iy matematiniy objekty suvokimo. Tad rekomenduojama, dirbant su 11 ir 12 klasiy mokiniais, huolat
skatinti juos naudotis formuliy rinkiniu.

20.3. Sios sekos nariai, kuriy numeriai yra nelyginiai, sudaro nauja nykstamaja geometring progresija.

Apskaiciuokite visy naujosios progresijos nariy suma.

[%2}
Tasky s . g
pasiskirstymas (%) 2 s, = S 5
o = & 1%} o N 3
5 o N = a3 S £
c | 8 x T S | g
= > =
0 1 73] <}
a
Skaiciai,
skai¢iavimali,
87,1 12,9 40,7 0,601 I$pléstinis rei$kiniai. Aukstesnysis T 144
Lygtys, nelygybés
ir jy sistemos.

Galimos sunkumo priezastys

Aukstesnjji lygj pasieke mokiniai $§j uzdavinj sprendé greitai, paprastai ir racionaliai — jie greitai suvoke,
kad taikant geometrinés progresijos narius, kuriy numeriai nelyginiai, jos vardiklis pasikei¢ia i$ 0,8 j 0,82, 0
pirmasis narys lieka toks pat. Ta¢iau labai mazas sunkumo rodiklis rodo, kad daugumai mokiniy atlikti Sig
uzduotj buvo labai sunku.

e Kai kurie mokiniai daré logine klaidg: klydo manydami, kad jei imamas kas antras geometrinés
progresijos narys, imant narius, kuriy numeriai nelyginiai, jy suma — dvigubai mazesné. Bet sekos
nariai — nelygiis skaiciai, kad galétume daryti tokia iSvada, be to, suma — begaliné.

e Dalis mokiniy painiojo sgvokas: nelyginiai numeriai ar nelyginiai skaiciai, kaip progresijos nariai.

e Kita mokiniy dalis jdéjo daug darbo sprgsdama Sig uzduotj, bet visiSkai nesuvokdami, kg ir kaip
reikéty skaiciuoti, Kkita dalis, kaip ir 20.2 uzduoties atveju, taiké netinkamg baigtinés geometrinés
progresijos pirmyjy N nariy sumos formule.

Rekomendacijos mokiniams ir mokytojams

Mokiniams, sickiantiems auks$tesniy rezultaty, reikéty spresti daugiau uzdaviniy, kuriuos sprendziant yra
daugiau nestandartiniy situacijy ar nestandartiniy uzdaviniy formuluo¢iy. Ugdymo proceso metu jy Zinios
ir gebéjimai turéty biti pleciami, pasitelkiant jvairesnes situacijas, kurias mokiniai taip pat gali pasitlyti:

14 1.4. Paprastais atvejais taikyti be galo mazéjancios geometrinés progresijos nariy sumos formule. Pakeisti deSimtaine
perioding trupmena paprastaja, ir atvirksciai.
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jvertinti, kas buty, jei buty kazkas Kitaip — tokiu budu skatinamas mokiniy kirybiskumas, jie motyvuojami
mastyti. Mokiniai galéty modeliuoti situacijas pagal asmening patirtj bei geb&jimus.

B=»21. Isspreskite lygti 109, (4 —X) +109,(22—x) =5.

Task ski % iriamoji -
asky pasiskirstymas (9) Sunkumas Skiriamoji Koreliacija
geba
0 1 2 3 4
39,7 14,8 8,1 9,1 28,3 42,9 20,7 0,772

22. Duotas trikampis ABC. Jo krastingje AC pasirinktas taskas D taip, kad AD: DC =1:3. Krastinés
AB ilgis lygus 10, 0 Z/ABD=/ACB=a (Zr. pav.).

B

o
A D C
B=>»22.1.rodykite, kad AABC ir AADB yra panasieji trikampiai.
Tasky - §
pasiskirstymas (%) 2 - 2 - X
= g 2 5 o N 2
S = @ 2 = 5 8
s | 5 < = = S| §
s | < g -
0 1 73] <}
o
87,0 13,0 38,1 | 0,564 Bendrasis Geometrija Patenkinamas | T 221

Galimos sunkumo priezastys

Visiems mokiniams labai sunkiai sekési spresti Sig (pagrindinés mokyklos kursa apimancia) uzduot;:
mokiniai su trikampiy panaSumo pozymiais susipazjsta jau 9 ir 10 klasése, tada jie sprendzia ir trikampiy
panasumo jrodymo uzdavinius. 11-12 klasése Si tema kartojama ir pleCiama sprendziant jvairesnius,

15 2.2. Paprastais atvejais pagrjsti trikampiy lyguma ir panaSuma.
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sudétingesnius uzdavinius, mokiniai taiko panasumo sgvokg pagrjsdami ir (ar) jrodydami nesudétingus
teiginius. Taciau, tik 13,0 proc. laikiusiyjy egzaming, sugebéjo teisingai uzrasyti trikampiy panasumo
pagrindima.

e Daznai mokiniai arba apskritai nezino, kokj panaSumo pozymj pagrindimui gali naudoti (rasé
kazkurj zinoma, bet netinkamg) arba painiojo trikampiy panaSumo ir lygumo pozymius, arba,
apskritai, rasé, kg zino i§ geometrijos (pvz., kai kurie sugebéjo jzvelgti ir trijy statmeny teorema,
nors tai yra plokstumos figiry uzdavinys).

e Taip pat stebina ir labai netikslus egzaming laikiusiyjy mokiniy komunikavimas, neteisingy kampy
pavadinimy naudojimas, geometriniy sgvoky nezinojimas.

Rekomendacijos mokiniams ir mokytojams

Jau ne pirmus metus problematiSkiausia veiklos sritimi islicka geometrija (plokStumos geometrija, erdvés
geometrija, vektoriy tema) — i§ esmés — ziniy, jy taikymo ar problemy sprendimo uzdavinys, susijegs Su
geometrijos sritimi — mokiniy rezultatai labai zemi. Si uzduotis tai ir iliustruoja.

Nepaisant to, kad $i uzduotis néra nestandartiné ar sudétinga, mokiniai negebéjo pateikti teisingo ir tikslaus
trikampiy panasumo jrodymo.

Labai svarbu, kad mokytojai, mokydami jrodyti trikampiy panaSuma, pabrézty, jog nepakanka parasyti tik
tinkamg trikampiy panasumo pozymj, reikia parodyti, kad jis tikrai tinka pateiktai situacijai (Siuvo atveju
butinai reikia jvardyti dvi lygiy kampy poras).

B=>»22.2. Apskaiciuokite trikampio ABC krastinés AC ilgj.

(2]
Tasky pasiskirstymas (%) s o —:‘::5
S 2| 4 = -
5 | & g o 2 S| g
£ T 5 S > 2 g
< S X = ) IS
= < 2 © S
0 1 2 % =
o
86,3 2,9 10,8 20,0 | 0,640 | Bendrasis | Geometrija Patenkinamas T 2.216

Galimos sunkumo priezastys

Atlikdami §ig uzduotj mokiniai vél turéjo pademonstruoti geb¢jima, kurj jgyja jau 9 ar 10 klasése — pritaikyti
panasiyjy trikampiy savybes nezinomiems trikampiy elementams rasti. Ir vél, labai Zemas sunkumo rodiklis
rodo, kad mokiniams sunkiai sekési tai atlikti.

e Labai daznai mokiniai, teisingai sudar¢ panasiyjy trikampiy proporcingy krastiniy lygybe, vis délto
neteisingai panaudojo duotg atkarpy santykj, todél prarado vieng taska.

e Svarbu pazyméti, kad mokiniai ra$é ir neteisingai naudojo viska, kg Zino i§
geometrijos (pvz.: Pitagoro teorema, sinusy teorema skirtingy trikampiy krastinéms ir kampams
susieti, krastinés prie§ 30° kampa savybe ir t. t.), tokiu budu sugaiso daug laiko ir prarado tasky.

16 2.2. Paprastais atvejais pagrjsti trikampiy lyguma ir panaSuma.
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Rekomendacijos mokiniams ir mokytojams

VW —

Ir vél, mokymosi proceso metu jprasta uzduotis tampa i$$tikiu mokiniams. 22 uzduoties struktiravimas
turéjo buti pagalba — net nejrodzius, kad trikampiai panasus 22.1 uzduotyje, mokiniai vis vien gal¢jo spresti
22.2 uzduotj, naudodamiesi faktu apie trikampiy panaSuma. Todél, mokant matematikos, reikia kuo dazniau
mokiniams pateikti strukttiruoty uzduociy, kuriose yra kelios dalys ir parodyti, kaip vienos uzduoties dalies
rezultatas gali padéti iSspresti kitg uzduoties dalj, kaip vienos uzduoties dalies turinys gali pasufleruoti kitos
uzduoties dalies sprendimo strategija.

22.3. Pazyméje AB =4 ir BC =D, isreikikite vektoriy BD vektoriais & ir b.

[72]
Tasky pasiskirstymas (%) 8 i §
S S - 2 S 5
= & © & 2 g a
o = o [%2] > o
5 | £ < = 3 S| &
= < 3 © S
0 1 2 75 S
o
78,0 10,5 11,5 24,8 | 0,697 | I3pléstinis Geometrija | Pagrindinis | Z 281

Galimos sunkumo priezastys

Ir vél labai sunki uzduotis mokiniams, susijusi su vektoriy tema, Kurig sprendziant teko pademonstruoti,
kaip jie geba taikyti trikampio taisykle vektoriy sudédiai. 2021 mety matematikos valstybinio brandos
egzamino (VBE) panaSios 13.2 uzduoties rezultatai — Siek tiek geresni — teisingg atsakymg pateiké
27,1 proc. mokiniy.

e DaZnai mokiniai nemok¢jo trikampio taisyklés, painiojo vektoriy kryptj, nezinojo, kurie vektoriai
lygiis arba palygino netinkamus vektorius.

e Kai kurie mokiniai, teisingai pritaike trikampio taisykle, vis délto suklydo naudodamiesi salygoje
duotu atkarpy santykiu.

Rekomendacijos mokiniams ir mokytojams

Mokant vektoriy rekomenduojama daug démesio skirti ne tik papras¢iausiam vektoriy algebros taikymui,
mokinius reikéty mokyti pastebéti, kaip vieng objekta galima isreiksti kitu. Svarbu paminéti, kad,
sprendziant uzdavinius su vektoriais, reikia nuolat kartoti(s) geometrijos figiiry savybes, geometrijos
formules bei taisykles.

17°2.8. Paprastais atvejais taikyti trikampio (lygiagretainio) taisykles vektoriy sudégiai, vektoriy kolinearumo salyga (daugyba i3
nelygaus nuliui skai¢iaus) sprendZziant jvairius uzdavinius.
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23. Paveiksle pavaizduotas funkcijos y = f (x) grafikas — parabolé, kurios virsiiné yra taskas V (3; 9).
Si parabolé kerta abscisiy a§j taskuose O(0;0) ir E(6;0). Taip pat pavaizduotas
staciakampis ABCD. Dvi Sio staciakampio vir§tinés — A ir D — priklauso abscisiy aSies atkarpai OE,
o kitos dvi vir§tnés — B ir C — priklauso funkcijosy = f (x) grafikui (Zr. pav.).

y V

of 4 D\Ex’

B=»23.1. Parodykite, kad funkcijos y = f (x) formulé yra f (X) = 6x — X°.

o 8

Tasky < < 0 - X

pasiskirstymas (%) o = 2 = " g a
= IS = IS

o = 14 7 =3 > 8

IS D =) o kn < b=

< S X X ) I

= 4 () @) -

= > =

0 1 n <}

o

. Funkcijos ir . > 18
86,7 13,3 45,1 | 0,649 Bendrasis analizés pradmenys Patenkinamas Z 3.8

Galimos sunkumo priezastys

Si bendrojo kurso uzduotis ir vél nenauja vidurinio ugdymo programoje, su parabole ir kvadratinés funkcijos
formule mokiniai jau susiduria ir 9-10 klasése. Tac¢iau dazniausiai mokiniai nesuprato, ka reiskia parodyti,
kad funkcijos formulé — duotoji, nesuprato, kaip teisingai atlikti veiksmy seka.

e Dazniausiai mokiniai klydo, manydami, kad pakanka patikrinti tik vieng i§ duotyjy tasky, ir jei sis
tinka kvadratinés funkcijos formulei, galima daryti iSvada, kad tai tikrai paveiksle pateiktos
kvadratinés funkcijos grafiko — parabolés — formulé.

e Taip pat dazna mokiniy prarasty taSky prieZastis ta, kad jie, teisingai pasirinke¢ vieng i$ trijy
kvadratinés funkcijos formulés varianty (SU parabolés vir§iinés koordinate, skaidyta tiesiniais
daugikliais ar jprasta f(x) = ax? + bx + ¢), neargumentuoja, kodél a = —1.

18 3.8. Nesudétingais atvejais remtis funkcijos savybémis, sprendZiant praktinio ir matematinio turinio uzdavinius.
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Rekomendacijos mokiniams ir mokytojams

Mokymo proceso metu daugiau démesio skirti uzdaviniams, kuriuos sprendziant reikia sudaryti jvairiy
funkcijy, apibrézty programoje, formules; analizuoti, kaip jsitikinti, kad pateiktoji formulé — grafike
pavaizduotos funkcijos formulé, kokius ir kiek duomeny reikia patikrinti, kokig veiksmy sekg reikia atlikti.

Nagrin¢jant kvadratinés funkcijos formule, atkreipti démesj | tris dazniausiai naudojamas Sios formulés
formas, aptarti, kokioje situacijoje ir kokia forma patogiau pritaikyti.

23.2. Atkarpos OA ilgj pazymékime a; ¢ia a e (0; 3). Pagrjskite, kad staciakampio ABCD plotas

apskai¢iuojamas pagal formule S(a) =2a’ —18a° +36a.

[%2]
(1
[4] +—
Tasky pasiskirstymas (%) 2 « 2 < %5E
2 8 a3 % % g o
IS 3] S o n < b=
< S X = S &
c < L © >
0 1 2 % S
a
Funkcijos ir
88,7 3,3 8,0 17,3 | 0,671 | I8pléstinis | analizés Pagrindinis T 3.81°
pradmenys

Galimos sunkumo priezastys

Dvyliktoje klasé¢je mokiniai jau sprendZia daug optimizavimo uzdaviniy, taikydami funkcijos iSvesting. Bet
dazniausia problema, su kuria susiduria mokiniai sprgsdami optimizavimo uzdavinius, ne iSvestinés
taikymas, o0 geb¢jimas, naudojantis pateiktais duomenimis, sudaryti tg funkcija, kurios
didZiausia (maZiausia) reik§me reikia nustatyti. Sios uzduoties sprendimo rezultatas taip pat rodo, kad tik
apie 10 proc. dvyliktoky geba tai atlikti.

e Aukstesnjjj lygj pasiekusiems mokiniams $i uzduotis nebuvo tokia sunki, ir jie gebé&jo pateikti gan
aisky, sklandy ir teisingag staciakampio ploto formulés sudarymo pagrindimg. Taciau kitiems
mokiniams nepavyko to atlikti: arba jie apskritai nesprendé $io uzdavinio, arba, demonstruodami
nesupratimg, kg reikia daryti, tiesiog prilygino duotg reiskinj nuliui ir sprendé gautg lygtj, todeél
sugai$o daug laiko ir prarado tasky.

Rekomendacijos mokiniams ir mokytojams

Persasi iSvada, kad mokiniai nesuvokia, kg reikia daryti, jei jy praSoma parodyti, kad matematinis objektas,
Siuo atveju formulé plotui apskai¢iuoti ir 23.1 uzduoties atveju funkcijos formulé, — teisingas ir tinkamas.
Todél ugdymo procese reikéty daugiau démesio skirti tokio tipo uzduotims spresti. Be to, sudaryti figiiros,
kurios tam tikros virStinés priklauso funkcijos grafikui, perimetro ar ploto fourmule galima mokyti jau 9—
10 klasése, tuomet mokiniams bty lengviau dvyliktoje klaséje sprendziant optimizavimo uzdavinius.

19 3.8. Remtis funkcijos savybémis, sprendZiant praktinio ir matematinio turinio uzdavinius.
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B=»23.3. Su kuria a reik§me sta¢iakampio ABCD plotas S(a) igyja didziausig reikSme, kai a € (0; 3)?

Tasky pasiskirstymas (%)

Skiriamoji geba
Koreliacija
Kursas
Veiklos sritis
Lygis
Genéjimai
Programos punktas

Funkcijos
67,7 5,6 14,7 12,0 22,4 | 0,793 | Bendrasis | ir analizés Patenkinamas T 3.17%
pradmenys

Galimos sunkumo priezZastys

Iprasta, kad bendruoju ir iSpléstiniu kursu besimokantiems mokiniams, laikantiems §j egzamina,
optimizavimo uzduotj atlikti vis délto buvo sudétinga. Mokiniai surinko tik vos ketvirtadalj visy galimy
tasky.

e Deja, bet labai didelis skai¢ius mokiniy, pasiekusiy patenkinamag arba pagrindinj pasiekimy lygj,
rinkosi i§ esmés neteisingg Sio uzdavinio sprendimo strategija: mokiniai tiesiog perrenka
staciakampio ploto reik§mes su tam tikromis nattraliosiomis a reik§mémis, tokiu biidu nustatydami,
kad didziausias plotas yra, kai a = 1.

e Kita dalis mokiniy, pasirinkusiy teisingg sprendimo strategija (taiké iSvesting), dazniausiai klysta
paskutiniame sprendimo Zzingsnyje argumentuodami, kodél su jy gauta areikSme plotas jgyja
didziausig reikSme, arba apskritai nepateikia argumenty.

Rekomendacijos mokiniams ir mokytojams

9-10 klasése mokiniai jau sprendzia uzdavinius, kuriuose reikia nustatyti kvadratinés funkcijos
didziausig (maziausig) reik§me, remiantis Sios funkcijos savybémis. 11-12 klasése visi mokiniai, kurie
matematikos mokosi bendruoju ir iSpléstiniu Kkursais, susipazjsta su universaliu bidu funkcijos
didziausiai (maziausiai) reikSmei nustatyti — iSmoksta taikyti funkcijos i§vesting. Beveik kiekvienais metais
matematikos egzamino uzduotyse galime rasti uzduotj, kuria $ie gebéjimai tikrinami. Todél mokytojai turéty
skirti daugiau démesio lavindami $j gebéjima mokiniy ugdymo procese.

23.4. Figiira riboja funkcijos f(X)=6x—x* grafikas, abscisiy agis, ties¢ x=2 ir ties¢ x =5,

Apskaiciuokite Sios figiiros plota.

20 3,17. Paprastais atvejais taikyti funkcijos i§vestine praktinio turinio optimizavimo uzdaviniams spresti.
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67,8 10,4 21,7 34,8 0,723 | ISpléstinis | analizés Aukstesnysis Z 3.18,3.20%
pradmenys

Galimos sunkumo priezZastys

Sia uzduotimi tikrinamas mokiniy geb¢jimas apskaiciuoti kreivinés figiiros plota. Uzduotis — standarting —
apibréztinio integralo taikymo kreivinés figtiros plotui apskaiciuoti, jprasta valstybiniy egzaminy uzduotyse.
Siais metais ji buvo ypa¢ elementari ir nereikalaujanti jokiy papildomy situacijos modeliavimo gebéjimy.
Taciau jg atlikti mokiniams nesiseké — jie sugebéjo surinkti tik 27 proc. visy galimy uz §ig uzduotj skiriamy
tasky.

e Dauguma $ig iSpléstinio kurso uzduotj sprendusiy mokiniy renkasi teisingg strategija plotui
apskaiCiuoti (t. y. teisingai uzraSo apibréztinj integralg), taCiau klysta rasdami pirmykste funkcija
arba nemoka teisingai jraSyti réziy gautoje pirmykstéje funkcijoje.

e Mokiniy sprendimuose vis dar pasitaiko labai neteisingas Zymeny bei simboliy naudojimas, kuris
neleidzia jvertinti jy geb¢jimo apskaiciuoti kreivinés figtiros plota.

Rekomendacijos mokiniams ir mokytojams

Nemaza dalis mokiniy Zino, kad reikia taikyti apibréZtinj integralg kreivinés figtiros plotui apskaiciuoti. Net
ir patenkingmajj lygi pasiekusiy mokiniy darbuose galima rasti puikiy ir teisingy Sios uzduoties sprendimy.
Tac¢iau ugdymo procese reikia dar daug démesio skirti teisingam ir tiksliam mokiniy matematiniam
komunikavimui, pateikiant uzdavinio sprendima.

21 3.18. Taikyti funkcijy, isreiksty daugianariais, pirmyks¢iy funkcijy radimo taisykles. 3.20. Taikyti apibréztinius integralus
nesudétingy kreiviniy figiiry plotams apskaiciuoti, matematinio bei praktinio turinio problemoms spresti.
29



2022 mety matematikos valstybinio brandos egzamino rezultaty statistiné analizé

24. Taisyklingosios keturkampés piramidés SABCD ir kubo ABCDA:1B:1C1D: S
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Galimos sunkumo priezastys

pagrindo jstriZainés pusei.

apskaiCiuoti atstuma nuo tasko iki tieses.
Uzduotj atlikti mokiniams nesiseké, nes dauguma ja sprendusiyjy ieskojo ne atsumo tarp tasko ir
tiesés, 0 atstumo tarp tasky S ir A. Galima spéti, kad mokinius suklaidino uzrasas ,,iki tiesés AA 1.
Nepaisant to, mokiniams turi biiti Zinoma, kad ties¢ — begaliné ir atstumas nuo tasko iki tiesés lygus
statmens, nubrézto 18 to tasko j tiese, ilgiui. Problema ta, kad mokiniams sunkiai sekési sugalvoti,
kad reikia papildyti brézinj ir nubrézti tiesés tesinj, o tada atpazinti, kad atstumas lygus kubo

Spresdami §ig uzduotj mokiniai turéjo nejprastoje situacijoje pademonstruoti zinias ir gebéjimus,

Rekomendacijos mokiniams ir mokytojams

Kaip minéta, geometrijos srities uzdaviniy sprendimo sunkumo rodikliai zemiausi jau ne vienerius metus.
Ypac erdvinio mastymo reikalaujancios uzduotys — sunkios mokiniams. Sprendziant tokio tipo uzdavinius
reikia didelj démesj skirti Siy uzdaviniy vaizdiniam pateikimui, tiek konstruojant realius modelius, tiek

pasitelkiant informacines komunikacijos technologijas.

22 2.6. Paprastais atvejais pavaizduotose erdvinése figiirose nustatyti / apskaiiuoti atstumg tarp prasilenkianéiy tiesiy, kampo
tarp prasilenkianciy tiesiy diduma, atstuma tarp tiesés ir jai lygiagrecios plokstumos, atstumga tarp lygiagreciy plokstumy.
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Atstumai tarp jvairiy erdvés objekty (tasky, tiesiy, plokStumy) apibréZiami ir pradedami skai¢iuoti 11—
12 klasése. Siuos atstumus mokiniai skaiiuoja, kai minéti objektai yra vidurinio ugdymo matematikos
bendrojoje programoje apibrézty erdviniy figiiry elementai ar dalys. Sunkiausiai mokiniams jsivaizduoti
tam tikras situacijas, kai erdvés vaizdas perkeliamas j plokstumg. Todél ugdymo procese daugiau démesio
reikéty skirti erdviniy figiiry braizymui, turéti jy bréZiniy klaséje ir (ar) pasitelkti realius modelius. Taip pat
reikéty atkreipti démesj, kad norint gerai spresti stereometrijos uzdavinius, ypa¢ sudétingesnius, reikia turéti
tinkamy Ziniy ir jgtdziy, susijusiy su planimetrijos temomis.

25. Isspreskite lygti f'(x)= f(X), kai f(x)=¢e"—-e™ +4.

[72]
©
Tasky pasiskirstymas (%) 3 @ X
S S, o = 3 S
= 3 © @ 2 S a
g | 3 5 8 ES T e
© S X = ) <
= < 2 © S
0 1 2 3 5 o
o
Funkcijos ir
76,2 5,2 8,2 10,5 18,1 | 0,751 | I8pléstinis | analizés Aukstesnysis T 3.11%8
pradmenys

Galimos sunkumo priezastys

Norint teisingai i$spresti $ig uzduotj, mokiniai turi rasti rodiklinés ir sudétinés rodiklinés funkcijy isvestines,
sudaryti rodikline lygtj ir jg teisingai iSspresti. Nors funkcijos f(x) = e* i§vestiné bene pati papras¢iausia
i§ visy funkcijy iSvestiniy (f'(x) = e*), taiau mokiniams $ig uzduot;j atlikti buvo labai sunku.

e Dauguma mokiniy, sprendusiy Sig uzduotj, rado teisinga funkcijos iSvestine, ta¢iau ne visuomet
gebéjo teisingai iSspresti sudaryta rodikling lygtj.

o Kai kurie vis délto negebéjo rasti teisingos sudétinés funkcijos iSvestinés, dél to gavo arba labai
elementarig lygtj (0 = 4), arba labai sudétingg rodikling lygtj, kurig buvo galima i$spresti keitinio
pagalba — ir tik maza dalis klydusiyjy, taikydami §j buida, sugebéjo iSspresti tokia sudétingg lygti
teisingai ir iki pabaigos.

Rekomendacijos mokiniams ir mokytojams

Daznai pastebima, kad mokiniams sunku manipuliuoti objektais, kuriuose naudojamas iracionalusis
skaiCius e: tiek su rodikliniais reiskiniais, kuriy pagrindas skaiCius e, tiek su natriniu logaritmu Inx.
Lengviausias zingsnis sprendZiant $ig uzduotj — mokiniams rasti funkcijos iSvesting (t3 sugebéjo teisingai
atlikti ir kai kurie patenkinamg lygj pasieke mokiniai), bet sudare rodikling lygtj, dauguma mokiniy net
nebandé jos spresti. Reikéty mokymo proceso metu nevengti uzduotyse, vietoje kity natiraliyjy ar
iracionaliyjy skaiciy (koeficienty), naudoti skaiéius e ir 7, parodant, kad ir juos taikant galioja visos tos
pacios reiskiniy pertvarkymo ar lyg¢iy (nelygybiy) sprendimo strategijos.

23 3.11. Taikyti funkcijy sandaugos, dalmens, sudétinés funkcijos iSvestiniy skai¢iavimo taisykles.
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26. Gatve apsSviecia dvylika Sviestuvy — $esi i$ jy viena eile stovi kair¢je gatvés puséje, o kiti Sesi

viena eile stovi deSinéje gatvés puséje.

B=>»26.1. Kairéje gatvés puséje atsitiktinai pasirenkami du $viestuvai. Kokia tikimybé, kad pasirinktieji

Sviestuvai yra gretimi?

(%2}
©
© 8
Tasky pasiskirstymas (%) g © 2 < §
= g @ & K2%) s o
e (5] > 2 j‘ N 1=
.G S X = ) <
= ¥ g G] =
0 1 2 > <)
o
Kombinatori
68,8 20,4 10,8 19,3 | 0,477 | Bendrasis | ka, tikimybés Patenkinamas T | 422%
ir statistika

Galimos sunkumo priezastys

Siai uzduogiai i§spresti mokiniai turéjo naudotis klasikiniu tikimybés apibrézimu, tad jiems reikéjo teisingai
apskaiciuoti palankiy jvykiui ir visy baigciy skai¢iy. Dauguma mokiniy, pasieke patenkinama, pagrindinj,
aukstesnjjj lygius, spresdami Sig uzduotj naudojo jvairias schemas, pieSinius, baigéiy iSraSymo ir perrinkimo
budus, kai kurie naudojosi kombinatorinémis daugybos taisyklémis bei deriniy (gretiniy) formulémis.

e Jei gretimy Sviestuvy varianty skaiéiy teisingai pavyko suskai¢iuoti beveik 30 proc. mokiniy,
dazniau painiotasi, kai reikéjo teisingai apskai¢iuoti, kiek yra skirtingy varianty pasirenkant du
Sviestuvus.

e Kartais mokiniai klydo rinkdamiesi skirtingg varianty skai¢iavimo logika palankioms jvykiui ir
visoms baigtims apskai¢iuoti — pavyzdziui, gretimy Sviestuvy varianty skai¢ius buvo skai¢iuojamas,
kai jy tvarka nesvarbi, o visy baigé¢iy skai¢ius skai¢iuojamas kai §viestuvy iSdéstymo tvarka svarbi.

Rekomendacijos mokiniams ir mokytojams

Nepaprastai dziugu, kad sprendusieji §ig uzduot] mokiniai pasitelkia jvairiy varianty skai¢iavimy budy:
kombinatoring daugybos ar sudéties taisykle ir gretiniy (deriniy) formules, o svarbiausia, schemas,
perrinkima, loginj teksta, grafikus, pieSinius ir Kita. Taip ir turi biiti mokomi mokiniai mokykloje, rodant
jiems kuo daugiau kombinatorikos ir tikimybiy teorijos uzdaviniy sprendimo budy, neapribojant jy
suvokimo tik matematinémis formulémis. Tokia uzdaviniy sprendimo jvairové sudomina ir motyvuoja
mokinius mokytis, ieskoti individualaus ir suprantamiausio biido.

ir (ar) jam priesingo jvykio tikimybes.
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26.2. Taupant elektros energija, nusprgsta abicjose gatvés pusése 1§ viso i§jungti penkis Sviestuvus.
Kiek yra galimybiy pasirinkti Siuos penkis $viestuvus taip, kad jokie du i$jungti Sviestuvai,

esantys toje pacioje gatvés puséje, nebiity gretimi?

g g
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90| 54 | 25 | 14 | 07 3,0 | 0,455 | Ispléstinis | tikimybes KSLESTYS PS | 4.1%
ir (8imtukui)
statistika

Galimos sunkumo priezastys

Si daugiatagké problemy sprendimo ir matematinio modeliavimo uZzduotis sKirta auki&iausio jvertinimo
siekiantiems mokiniams. Kaip ir 26.1 uzduotj, $ig sprendé arba bandé spresti dauguma mokiniy: pasiekusieji
tik patenkinamg lygj ir pasiekusieji pagrindinj ar aukstesnjjj. Spresdami §ig uzduotj mokiniai taip pat
naudojo jvairias schemas, pieSinius, baig¢iy iSraSymo ir perrinkimo btdus.
e DaZniausiai sprendusieji §13 uzduot] mokiniai gebéjo atlikti pirmajj zingsnj, t. y. i$§ifruoti, pateikti
individualy supratima, ka reskia i§jungti penkis negretimus Sviestuvus abiejose gatvés pusése — 1. Y.
Jjie pateiké schema, pieSin] arba apras¢ ZodZiais, kad reikia i§jungti tris Sviestuvus vienoje gatvés
puséje, o du — kitoje. Taciau toliau jiems buvo sunku tiksliai suskaiciuoti, kiek i§ viso yra tokiy
galimybiy tai padaryti.
e Kai kurie sprendusieji $ig uzduotj mokiniai pamir$o paskutiniame zingsnyje jvertinti, kad i§jungti
Sviestuvus tris kair¢je gatvés puséje ir du desinéje — ne tas pat, kas i§jungti tris deSinéje gatvés puséje
ir du kairéje — todél jy atsakymas buvo — 40 galimybiy, o ne 80.

Rekomendacijos mokiniams ir mokytojams

Sprendziant mokykloje kombinatorikos ir tikimybiy teorijos bei statistikos uzdavinius — puiki proga lavinti
mokiniy kritinj mastyma vertinant aplinkinius procesus, vykstancius visuomenéje, versle, gamtoje ar net
kasdieniame gyvenime. Tai, kad daugelis mokiniy, net ir pasieke tik patenkinama lygj, vis délto pateiké 26.1
ir 26.2 uzduodiy sprendimus, kad ir ne visada teisingus, rodo, kad mokiniams Sios uzduotys patrauklios
ir (ar) jdomios.

2 4.1. Taikyti gretiniy bei deriniy formules.
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27. Imoné turi naujos ir senos kartos lazeriy. Naujos kartos lazerio per vieng valandg iSpjauty detaliy
skaiCius yra sveikasis ir didesnis uz 8. Senos kartos lazeris per vieng valanda iSpjauna keturiomis
detalémis maziau negu naujos kartos lazeris. Tam tikrg gautg uzsakyma jmoné vienu naujos kartos
lazeriu gali atlikti per sveikaji valandy skai€iy, o trimis senos kartos lazeriais — dviem valandomis
greiciau. Kiek daugiausia detaliy gali sudaryti §j uzsakyma?
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nelygybés ir
jy sistemos.

Galimos sunkumo priezZastys

Si uzduotis priskiriama aukstesniojo lygio problemy sprendimo uzdavinams, kai nestandartiné, nejprasta
situacija apraSoma Mmatematiniu modeliu (Siuo atveju lygtimi su dviem neZinomaisiais arba sistema) ir
sprendziama taikant kurig nors problemy sprendimo strategija, kurios apraSytos programos 6.3.1—
6.3.11 punktuose (2 psl.).

e Tikétasi, kad daugumai mokiniy bent pavyks sudaryti teisingg lygtj su dviem neZinomaisiais arba
lyg¢iy sistema, nes raidiniy reiSkiniy, lygéiy bei nelygybiy sudarymo geb¢jimai jau ugdomi nuo
5 klasés bei gilinami naujais sudétingesniais reiskiniais visose klasése iki mokyklos baigimo. Taciau
uzduoties sprendimo rezultatai rodo, kad greiCiausiai tai pavyko padaryti tik beveik 6,7 proc.
mokiniy. Negebant aprasyti uzduotyje pateiktos situacijos matematiniu modeliu, negalima ir visiskai
teisingai i$spresti Sios uzduoties, nebent atspéti arba iSmastyti (perrenkant variantus) pateiktos
uzduoties atsakyma, nepagrindziant atsakymo buvimo vieninteliu.

e Kai kurie mokiniai, pasieke¢ net aukstesnjjj lygj, Sios uzduoties nesprendé — arba nespéjo, arba sutriko
iSvyde ilga teksty. Jau keletg mety pastebima, kad mokiniams sunku atlikti uzduotis, kuriose daug
teksto ir tokiy uzduociy sprendimo rezultatai pastebimai prastéja.

Rekomendacijos mokiniams ir mokytojams

Mokiniams, siekiantiems aukSCiausio jvertinimo, rekomenduojama spresti ne tik jprastus naudojamy
mokykloje vadovéliy uzdavinius, bet ir juose pateiktus probleminius uzdavinius (jy tikrai galima rasti
kiekviename i8 jy), taip pat, ruosiantis egzaminui, Spresti ankstesniy mety valstybiniy brandos egzaminy
uzduotis, naudotis papildoma literatiira, uzdavinynais, skirtais vidurinio udymo programos Kkursui
pasikartoti ir pasiruosti valstybiniams egzaminams.

Ugdymo procese vis délto daugiau laiko reikia skirti matematinio modeliavimo jgiidziams tobulinti,
parenkant kuo jvairesniy situacijy, apraSomy tiek lygtimis, jy sistemomis ar nelygybémis, tiek funkcijomis,
bréziniais, schemomis, paveikslais, grafikais ir t. t. Negebéjimas gauti pirmojo tasko sprendziant $ig uzduot;,
ir labai prasti 23.2 uzduoties rezultatai rodo, kad mokiniams triksta tinkamy jgiidziy aprasant jvairias
situacijas matematiniais modeliais.

%6 1.33. Jvairias situacijas apraSyti lygtimis, nelygybémis, sistemomis.
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