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problems in mathematics
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Summary: Straipsnyje pateikiami pastebéjimai apie kai kuriuos 2014-2022 m. matema-
tikos valstybiniy brandos egzaminy (VBE) pirmosios dalies t. y. pasirenkamojo atsakymo
(testo) uzdavinius. Straipsnyje siekiama parodyti, kad tokie uzdaviniai neatlicka
egzamine numatytos funkcijos — ziniy patikrinimo.

Keywords: matematikos valstybinis brandos egzaminas, matematikos VBE,
matematikos mol kymas.

Abstract: The article makes observations on some of the problems in the first part of
the 2014-2022 state- level maturity examination in Lithuania. It discusses solutions to
such problems without and with a calculator. These observations are intended to draw
attention to the problems in the test. The article aims to show that such problems do not
fulfil the function of the exam - to test students’ knowledge.

Keywords: state-level maturity examination in mathematics, mathematics education.
I,vadas

Kasmet po matematikos VBE kyla $urmulys tiek tarp pa¢iy matematiky,
tieck ir tarp moksleiviy dél egzamino uzduociy kokybeés, sudétingumo
ir panaiai. Siame straipsnyje aptariami kai kurie VBE pirmosios dalies
uzdaviniai, kuriuos galima i$spresti vien tik skai¢iuotuvu arba kitais
budais, nereikalaujanciais daug matematiniy ziniy. Tokie uzdaviniai kelia
daugklausimy: ka norima patikrinti? Ar tokie uzdaviniai i§ viso reikalingi
teste? Ar testas yra reikalingas VBE? Straipsnyje sickiama parodyti, kad
tokie uzdaviniai neatlieka egzamine numatytos funkcijos — mokinio ziniy
patikrinimo.

Pasirinkome nagrinéti 2014-2021 m. matematikos VBE uzduotis [2],
nes visos $ios uzduotys parengtos pagal ta pacia nekitusia egzamino

programa [3].
1 Iracionalumo trupmenos vardiklyje panaikinimas

Pateikiame du visiSkai analogiskus uzdavinius, kuriais reikia manyti,
egzamine buvo sickiama patikrinti, kaip mokiniai geba panaikinti
iracionalumg trupmenos vardiklyje.
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05. Jei x =+/2, tai reiskinio’ Zi reikme? lygi:

A 6-32 B 6-1/2 c 6+/2 D 6+32
2 2 2 2
1 pav.

2014 m. 5 uzdavinys, skaitmenine " kopija.

reikimé’, kai x =+/3, vyra lygi:

B=05. Reiskinio* 2
3+x

A 3-43 B 3-43 c 3+43 b 3+43
6 3 6 3
2 pav.

2019 m. 5 uzdavinys, skaitmenine” kopija.

2014 m. 5 uzdavinio sprendimas be skai¢iuotuvo:

3 _ v e+
-2 (2- D)+ 472 2
Kaip matome, reikia Zinoti i§ kokio nario padauging trupmenos

skaitiklj ir vardiklj galésime panaikinti iracionaluma trupmenos
vardiklyje, taip pat reikia moketi greitosios daugybos formule ir atsklausti

skaitinius reiskinius.

Visus $iuos veiksmus puikiai paslepia darbas skai¢iuotuvu. Abiejuose
uzdaviniuose pasinaudoj¢ skai¢iuotuvu mokiniai gali lengvai gauti
atsakyma, apeidami iracionalumo panaikinimg, visi$kai nemokédami to
padaryti.

Nacionalinés $vietimo agentiiros (NSA) pateiktose matematikos VBE
rezultaty analizése [1] nurodyta, kad 2014 m. 5 uzdavinio teisinga
atsakyma D pasirinko 62%, 0 2019 m. 5 uzdavinio teisingg atsakyma B
pasirinko 70,9% laikiusiyjy.

2 Logaritmu, savybiu, taikymas

Pateikiame tris uzdavinius, kuriais galima manyti, egzamine buvo
sickiama patikrinti logaritmy savybes.

B=>04. Kaix>0iry> 0, tai reiskinys 2log; x +log, y yra lygus:

A log;(2x+y) B log,(x" +y) C log ()’ D log,(x"y)

3 pav.
2017 m. 4 uzdavinys, skaitmenine” kopija.

2017 m. 4 uzdavinio sprendimas be skai¢iuotuvo:

210g3x + log3y = log3 2= 10g3y = log3(x2y).
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Kaip matome, reikia pritaikyti dvi logaritmy savybes, kurias
galima rasti egzamino formulyne. Tac¢iau darbas skaic¢iuotuvu visiskai
nereikalauja mokéti $iy savybiy. Laisvai pasirinke teigiamas kintamyjy .
ir . reik$mes skai¢iuotuvu galime apskaiciuoti duoto reiskinio reik$me,
0 po to su tomis paciomis kintamuyjy reik§mémis apskaiciuoti reiskiniy
i§ duoty galimy pasirenkamy atsakymy reik$mes ir tokiu budu galime
gauti teisingg atsakyma. Tuo atveju, kai galbat galimi du atsakymo
variantai, tuomet pakakty pasirinkti dar viena teigiamy kintamuyjy .
ir . porg ir atlikti patikrinima. Tokio uzdavinio sprendimg tiesiog
galima vadinti ,patikrinimo uzdaviniu®, kg leidZia padaryti skai¢iuotuvas,
visi$kai nezinant, kas yra logaritmas.

10. log, x+log, y=

A

B
C
D

log,(x*y)
log,, (xy*)
log, ( y\/; )
log, (x\/; )

4 pav.
2019 m. 10 uzdavinys, skaitmenine” kopija.

2019 m. 10 uzdavinio sprendimas skai¢iuotuvu, analogiskas prie§ tai
aptartam uzdaviniui.

10. Apskaiciuokite log ,8-log,a (a>0, a#1).

A 4 B 3 c ! p L
3 4
5 pav.

2020 m. 10 uzdavinys, skaitmenine” kopija.
2020 m. 10 uzdavinio sprendimas be skai¢iuotuvo:

log a
a

= N
Tog,2 = 3log 2 3

log 2

log 8 logza = loga23-

Sis sprendimas reikalauja pritaikyti dvi logaritmy savybes, viena i§ jy
logaritmo pagrindo keitimo formulé.

Sio uzdavinio sprendimas skai¢iuotuvu, dar greitesnis nei prie§ tai
aptarty uzdaviniy, nes pakanka pasirinkti vieng teigiama kintamojo .
reik$me ir nebereikia tikrinti pasirenkamujy varianty, nes visy jy reik§més
yra skaitinés.

NSA pateiktose matematikos VBE rezultaty analizése nurodyta, kad
2017 m. 4 uzdavinio teisingg atsakyma D pasirinko 65,8%, 2019 m. 10
uzdavinio teisingg atsakyma D pasirinko 45,8%, 2020 m. 10 uzdavinio
teisingg atsakyma B pasirinko 65,3% laikiusiyjy.
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3 Saknis ir laipsnis su racionaliuoju rodikliu

Pateikiame du uzdavinius, kuriais galima manyti, kad buvo sieckiama
g y
patikrinti laipsniy su racionaliuoju rodikliu savybes ir jy ry$j su $aknimis.

10. Skai¢ius3/20173/2017 yra lygus:

4
9

D 2017°

o=

1
A 2017° B 2017 C 2017

6 pav.
2017 m. 10 uzdavinys, skaitmenine” kopija.

2017 m. 10 uzdavinio sprendimas be skai¢iuotuvo:

1 1 1.1 4
3 /2017--\3 [2017 = -\3/201 - /207 =20173-2017% = 2017779 = 20175

Kaip matome, reikia moketi $aknj uzrasyti laipsniu su racionaliuoju
rodikliu ir atlikti veiksmus su paprastosiomis trupmenomis (pastarasis
veiksmas be skaic¢iuotuvo Siuolaikiniams mokiniams daznai yra per
sunkus). Tac¢iau ¢ia ir vél pakanka turéti egzamine leidziama naudoti
skai¢iuotuvy. Jokio supratimo apie laipsniy su racionaliuoju rodikliu
savybes ir jy ry$j su Saknimis nereikia. Pakanka suvesti skaitinj reiskinj j
skai¢iuotuva ir patikrinti duotus galimus atsakymus.

B206. Ja-3a =

1 1 1 5

A 4° B a° C a° D af

7 pav.
2021 m. 6 uzdavinys, skaitmenine” kopija.

Siuo atveju pakanka pasirinkti vieng teigiamg kintamojo a reikime,
iSskyrus a 1 ir skaiciuotuvo pagalba lengvai gauname teisnga atsakyma.

NSA pateiktose matematikos VBE rezultaty analizése nurodyta, kad
2017 m. 10 uzdavinio teisingg atsakyma C pasirinko 61,4%, 2021 m. 6
uzdavinio teisingg atsakyma D pasirinko 61,2%, laikiusiyjy.

4 Reiskiniu, prastinimas

Pateikiame tris uZzdavinius, kuriais galima manyti, egzamine buvo
sickiama patikrinti kaip atlickamas reiskiniy prastinimas.

B=>04. Skaicius |3*\/§|*‘\/§*4| lygus:

A -2J8+1 B -1 C 2/3-1 D 7

8 pav.
2016 m. 4 uzdavinys, skaitmenine " kopija.

2016 m. 4 uzdavinio sprendimas be skai¢iuotuvo:
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3-VB I~ B —4]=3-\8 ~(~(y8 ~4))=3/8 +|8 ~4= -1

Siame sprendime pritaikome modulio apibrézima, o §j skaitinj reiskinj
jvedg j skaic¢iuotuva galime apsieiti ir be apibrézimo.

B03. Kai x#-3ir x#3,tai —~ —*"L_
x-3 x+3

A 3l B _ 7l c 7,?—3 D 32—x
x -9 x -9 x -9 x -9
9 pav.
2020 m. 3 uzdavinys, skaitmenine” kopija.
2020 m. 3 uzdavinio sprendimas be skai¢iuotuvo:
x x—=1_xx+3)-(—DNx—3) _ x2+3x—-(x2-3x—x+3) _7x-3
x—3 x+3 (x=3(x+3) x2-9 x2—-9
Kaip matome sprendimas reikalauja mokéti bendravardiklinti
trumpenas, sudauginti reiskinius ir sutraukti panasius narius. Sprendimas
skai¢iuotuvu labai paprastas: pasirinkime x = Oir apskai¢iuokime duoto
reiskinio reik$me, bei galimy atsakymy reik$mes. Zinoma, kad $iuos
veiksmus nesunkiai galima atlikti ir be skai¢iuotuvo. Bet kurio atveju,
$is testinis uzdavinys nereikalauja atlikti reiskinio prastinimo, galima tik
patikrinti kuris atsakymas yra teisingas.
08. Suprastinkite reiskinj %, jeign a>0, b>0, a=b.
1 1
A B Ya-4b C Ya+ib D
Ja—b ¢ “r Ja+b

10 pav.
2022 m. 8 uzdavinys, skaitmenine” kopija.

2020 m. 8 uzdavinio sprendimas:

-5 -7 (G-
Na-4b  Ha-4b Na -4 o
Patioje uzdavinio salygoje nurodyta, kad reikia suprastinti reiskinj,
o tai reikéty suprasti, kaip pilng sprendimg, o ne patikrininima. Kaip
matome, sprendime reikia taikyti greitosios daugybos formule. Kadangi
$is uzdavinys yra testo uzdavinys, todél ir ¢ia vél galima issisukti vien tik su
skai¢iuotuvu. Pakanka pasirinkti dvi teigiamas skirtingas kintamujy a ir b
reik§mes ir apskai¢iuoti duoto reiskinio reik$§me ir duoty galimy varianty
skaitines reik$mes. PavyzdZiui pasirinke a = 16, 0b = 1 gauname teisinga
atsakymg.

Sj uzdavinj nesunkiai galime i$spresti ir be skai¢iuotuvo:

VI6 VT _4-1_.. I
i _é\ﬁ—z_l-3ui\/ﬁ+%/'-2+1-3

(o)
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NSA pateiktose matematikos VBE rezultaty analizése nurodyta, kad
2016 m. 4 uzdavinio teisingg atsakyma B pasirinko 65,8%, 2020 m. 3
uzdavinio teisingg atsakymg C pasirinko 49,7%, 2022 m. 8 uzdavinio
teisingg atsakyma C pasirinko 32,3% laikiusiyjy.

5 Trigonometrija

Pateikiame du uzdavinius, kuriais galima manyti, egzamine buvo sickiama
patikrinti trigonometring tapatybe sin?a + cos?a = 1

B=»06. Jei sin o = %, tai cos’ o —1=

A - B — c —— D -

11 pav.
2019 m. 6 uzdavinys, skaitmenine” kopija.

2019 m. 6 uzdavinio sprendimas be skai¢iuotuvo:
cos2a— 1= —( 1-cos?a)=sin’a= — (14)2 =1
Sprendimas skai¢iuotuvu:

o)1= 45

B=>04. Yra zinoma, kad sin a.=0,6 ir 90° < o < 180°. Tuomet coso. =

A -08 B -04 C 04 D 038

12 pav.
2022 m. 4 uzdavinys, skaitmenine " kopija.

2022 m. 4 uzdavinio sprendimas:

cosa= —\/l—sinza = —\/1—0, 6 =-0,8
Sprendimas skai¢iuotuvu:
cos(sin'l(O, 6)) =0, 8

Kadangi skai¢iuotuvu negalima nurodyti i§ kurio intervalo yra
kampas ., todél dar reikéty patikrinti kokia yra cos . reik§mé: tegiama ar
neigiama, kai kampas yra bukasis. Todel §j karta skai¢iuotuvas i§ karto
teisingo atsakymo neparodo.

Atkreipiame démesj, kad abiejuose uzdaviniuose buvo duota sin «
reik§mé, o po to reikia apskaiciuoti reiskinio su cos a reik§me¢. Todel 2019
m. 6 uzdavinio sprendimo idéja su skai¢iuotuvu pasikartoja ir 2022 m. 4
uzdavinyje.
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NSA pateiktose matematikos VBE rezultaty analizése nurodyta, kad
2019 m. 6 uzdavinio teisingg atsakyma C pasirinko 60,2%, 2022 m. 4
uzdavinio teisingg atsakyma B pasirinko 60,5 % laikiusiyjy.

6 Funkcijos i$vestine’

Pateikiame du funkcijy i$vestiniy skai¢iavimo uzdavinius, kuriy
sprendimas skai¢iuotuvu nieko nepatikrina.

09. Funkcijos f(x) = e iSvestiné yra:

2 x?-1

B e C 2xe" D x“e

13 pav.

2020 m. 9 uzdavinys, skaitmenine” kopija.
2020 m. 9 uzdavinio sprendimas be skai¢iuotuvo:
(exz)’ = ex2 ( x2)' = 2xex2 .

Kaip matome reikia zinoti kam yra lygi e¥ iSvestiné (egzamino
formulyne nurodytas tik bendras atvejis a* ivestinés) ir kaip skai¢iuojama
sudétines funkcijos i$vestiné. Tadiau §j uzdavinj taip pat galima labai
nesudétingai i$spresti skai¢iuotuvu.

Kai kurie skai¢iuotuvai, kuriuos leidZiama naudoti egzamino metu, turi
funkcija, kuri apskai¢iuoja i§vestinés reik$me nurodytame taske. Taigi, §j
kartg pakakty skaic¢iuotuve jvesti duota funkcija ir pasirinkti kokj nors
kintamojo x reik$me, su kuria i$vestiné bus skai¢iuojama ir tokia padia
kintamojo x reik$me jstatyti j duotus galimus variantus. Jei su pasirinkta
kintamojo x reik§me buty galimi keli atsakymo variantai, tuomet pakakey
pasirinkti dar vieng kintamojox reik$me.

07. Duota funkcija f(x)=cosx. Apskai¢iuokite f’[— gj

N|§|

B - c

o
N | —

14 pav.
2022 m. 7 uzdavinys, skaitmenine” kopija.

2022 m. 7 uzdavinio sprendimas:

(cosa) = —sina= cos'( - %) = sin(%) = 51 .

Sio uzdavinio sprendimas reikalauja Zinoti (cosa)’  isvesting
(formulyne néra), taip pat, tai kad sin( — @)= — sina. Tadiau §j kartg dar
papras¢iau nei prie§ tai aptartame uzdavinyje, pakanka suvesti viska j
skai¢iuotuva ir gausime rezultata.

Taigi, ir vél galime sakyti, kad $ie du i$vestiniy skai¢iavimo uzdaviniai,
jeigu yra sprendziami skai¢iuotuvu, nieko nepatikrina.
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NSA pateiktose matematikos VBE rezultaty analizése nurodyta, kad
2020 m. 9 uzdavinio teisingg atsakymg C pasirinko 42,5%, 2022 m. 7
uzdavinio teisingg atsakyma C pasirinko 54,7 % laikiusiyjy.

7 Geometrija

Pateikiame geometrijos uzdavinj, kurio sprendimas visiskai nereikalauja
jokiy ziniy ir ¢ia nereikalingas net skai¢iuotuvas.

B=05. Taskas B priklauso pusapskritimiui!, kurio centras yra taskas O (zr. pav.). Jei 4B =40, tai

ZBAC =

A 30° B

B 45°

c 60°

b % 4 0 o
15 pav.

2020 m. 5 uzdavinys, skaitmenine” kopija. 2020 m. 5 uzdavinio sprendimas:

2020 m. 5 uzdavinio sprendimas:

Kadangi ZAOC = 18(°, tai £ ABC= 90°. AABC yra statusis, be to
AC=2AB, taigi /ACB =30"ir «BAC =60

Tadiau gauti $io uzdavinio atsakyma galime ir perrinkimo budu.
Nesvarbu, kad pateiktas brézinys néra tikslus, taciau akivaizdu, kad
/BAC #90". Taip pat akivaizdu, kad ZBAC #nesAB #BC Belicka
tik du galimi variantai. Pakanka pastebeti, kad ZBCA< ZBAC, taigi
teisingas atsakymas ZBAC =60". Toks uzdavinio sprendimas visikai
nicko nepatikrina ir jis neparodo, kodél tas ieSkomas kampas yra tikrai
tokio didumo. Sprendimas gali bati paremtas atmetimo principu, tikint
kad tarp duoty pasirinkimy vienas i§ jy tikrai yra teisingas. Jeigu toks
uzdavinys bty antroje arba tre¢ioje egzamino dalyje, tuomet jau reikéty
parodyti geometrijos zinias. NSA pateiktoje matematikos VBE rezultaty
analizéje nurodyta, kad 2020 m. 5 uZz- davinio teisingg atsakyma C
pasirinko 65,8% laikiusiyjy.

8 Isvados

Aptare anks¢iau paminétus uzdavinius, galime padaryti tokias i$vadas:

o DPagal savo pobudj nurodyti uzdaviniai, sudaro prielaidas
manyti, kad jie neatlicka egzaminui privalomos mokiniy Ziniy
patikrinimo funkcijos.

o Tokie wuzdaviniai nepatikrina matematiniy Ziniy, tik
gebéjimg pasinaudoti skai¢iuotuvu. Todél siilome NSA kaip
rekomendacija, kad mokiniai tokias uzduotis egzamine atlikty
nesinaudodami skai¢iuotuvu.

e Visi Siame straipsnyje nagrinéti uzdaviniai galéty bati trecioje
egzamino dalyje.

o Pagal NSA pateiktas matematikos VBE rezultaty analizes aptarty
uzdaviniy teisingo atsakymo rezultatai svyruoja nuo 32,3% iki

78,3%.
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Skai¢iuotuvy, turintj pakankamai funkcijy atlikti jvairius
skai¢iavimus, turi ne visi, (pvz. dél socialiniy priezasé¢iy), tokiu
budu yra ne vienodos salygos laikanciyjy atzvilgiu.

Dauguma tokiy uzdaviniy gali buti sprendZiami ,atmetimo®
arba ,,apéjimo“ budais, Zinant, kad tarp duotyjy pasirenkamy
atsakqu, tikrai vienas yra teisingas. Bet tai ne ,,Kengﬁros“
konkursas, o valstybinis matematikos brandos egzaminas.
Matematikos korepetitoriai moko moksleivius, kaip daugel; testo
uzdaviniy galima i$spresti skai¢iuotuvu.

Uzdaviniy id¢jos ir formuluotés kartojasi metai i§ mety, o
matematikos VBE rezultatai vis prastéja.
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