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levads

Matematikas centralizétajam eksamenam tiek izvirziti divi mérki: 1) matematikas centralizéta
eksamena rezultati apliecina skolénu zinasanu un prasmju atbilstibu videjas izglitibas standartam;
2) matematikas centralizéta eksamena rezultati ir viens no konkursa atlases kritérijiem uznemsanai
augstakas pakapes izglitibas programmas. Sajd metodiskaja materiala matematikas centralizéta
eksamena rezultati un skolénu sniegums tiek analizéti pirma mérka konteksta — kada liment skoléni
apguvusi macibu priekSmeta Matematika obligato macibu saturu, un kadi ir atsevisku macibu satura
jautajumu videjo apguves raditaju iesp€jamie céloni. Lidztekus skolénu sniegumam tiek analizéts
matematikas centralizéta eksamena darba ka mérinstrumenta droSums un ticamiba. Datu apstradeé un
analize tika izmantotas programmas ,ITEMEN” un ,IRT”. Lasitaju értibai materiala ieklauti art
eksamena uzdevumu teksti un vértésanas kritériji.

Metodiskais materials paredzéts matematikas skolotajiem un citiem interesentiem. Apkopoto
statistisko informaciju un secinajumus skolotaji var izmantot, izvértéjot un planojot savu darbu.
Eksamena darba droSuma un ticamibas raditaju analizé skolotaji var gt idejas savu macibu metodisko
materialu pilnveidei un patstavigi veidoto parbaudes darbu kvalitates uzlaboSanai. Uzdevumi, par kuru
saturu vai vértéSanu matematikas skolotajiem ir visvairak jautajumu, tiks ilustréti ar skolénu darbiem
un komentariem.

Vélos izteikt pateicibu par radoSu sadarbibu metodiskd materiala sagatavosana saviem
kolegiem un domubiedriem — Ingridai Kamarutei, Evijai Slokenbergai, Aivaram Ancupanam, Ingai
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1. Matematikas centralizeta eksamena darba kopéjie rezultati

Skolénu vidéjie sasniegumi (sk. 1. tabulu) apkopoti par visu skolu skoléniem kopuma (23823)
un par visparizglitojoso dienas skolu (vidusskolas, gimnazijas, valsts gimnazijas, augstskolas) skoléniem
(14882). Visu skolu skolénu rezultatu sadalijjuma histogrammas gan darba kopuma, gan atseviski pa
dalam un citus statistiskos datus var aplukot VISC vietne

(http://visc.gov.lv/eksameni/vispizgl/statistika/2011/), tapéc tos Seit neanalizésim.

Ta ka matematikas centralizétais eksamens ir obligats visiem skoléniem, tad skolénu vidéejiem
sasniegumiem visa darba kopuma vajadzétu bit ap 50%. Faktiskie eksamena rezultati (35,6%) lauj
izvirzit divus pienémumus: vai nu eksamena darbs ir par gritu, vai art macibu procesa skoléni
nepietiekama limen1 apgust dalu no nepiecieSamajam zinaSanam un prasmém. Talakajas nodalas tiks
paradits, ka skolénu rezultatus ir ietekméjusi abi Sie faktori vienlaicigi. Otrs tabula ieklautais lielums —
standartnovirze — raksturo rezultatu izkliedi ap vidéjo vértibu. Pieméram, no datiem par visu skolu
skolénu sniegumu visa darba kopuma var secinat, ka aptuveni 2/3 no visiem skoléniem vidgjie

sasniegumi ir robezas no 14% (35,6% — 21,6%) lidz 57,2% (35,6% + 21,6%).

1. tabula. Kopéjie 2011. gada matematikas eksamena rezultati

Skolu tipi Skolénu vidéjie | Standartnovirze,
sasniegumi, (%) (%)
Visa Visas skolas 35,6 21,6
darba | Visparizglitojosas dienas skolas 44,3 20,9
1. dala | Visas skolas 55,1 24,7
Visparizglitojosas dienas skolas 64,6 22,6
2.dala | Visas skolas 34,8 26,9
Visparizglitojosas dienas skolas 45,4 26,2
3. dala | Visas skolas 5,2 11,7
Visparizglitojosas dienas skolas 7,6 13,9



http://visc.gov.lv/eksameni/vispizgl/statistika/2011/

2. Eksamena darba piemérotiba un ticamiba

Eksamena darba piemeérotibu un ticamibu jeb atbilstibu izvirzitajiem méerkiem raksturo vairaku
faktoru komplekts. Saja materidla aplikosim divus no faktoriem, kas liecina par eksamena darba
piemérotibu un ticamibu: saistibu jeb korelaciju starp eksamena dalam un eksamena ieklauto
uzdevumu kvalitati. Statistika korelaciju starp divam datu kopam raksturo ar korelacijas koeficientu. Ja
tas ir lielaks vai vienads ar 0,8, korelacija ir loti augsta. Ja korelacijas koeficients ir mazaks neka 0,8 un
lielaks vai vienads ar 0,6, korelacija ir augsta. Ja korelacijas koeficients ir mazaks neka 0,6 un lielaks vai

vienads ar 0,4, korelacija ir videja. Ja korelacijas koeficients ir mazaks neka 0,4, korelacija ir zema.

2. tabula. Korelacija starp 2011. gada matematikas centralizéta eksamena dalam

1.dala 2. dala 3.dala

1. daja 0,806 0,471

2.dala 0,569

Starp 2011. gada matematikas eksamena 1.dalu un 2.dalu ir |oti augsta korelacija (sk.
2. tabulu), bet starp 1. dalu un 3. dalu, ka art starp 2. daju un 3. dalu ir vidéja korelacija, kas kopuma
no korelacijas viedokla apliecina matematikas eksamena piemérotibu un ticamibu.

Talak izvertésim matematikas centralizeta eksamena 1. dala ieklauto uzdevumu kvalitati. Ka
parametrus uzdevumu kvalitates novértésanai izmantosim skolénu vidéjos sasniegumus jeb gratibas
pakapi, izSkirtspéju un katra uzdevuma korelaciju ar 1.dalu kopuma (sk. 3.tabulu). Papildu
informacijas iegusanai par atbilzu izvéles uzdevumu kvalitati tiks izmantoti vél divi parametri —
nepareizo atbilZu izveéles biezums un nepareizo atbilzu korelacija ar dajJu kopuma. 1. dala skoléniem
tika piedavati 25 uzdevumi, no kuriem 15 (1.-15.) atbilzu izvéles jautajumi (jaizvélas 1 no
4 iespéjamam atbildém) un 10 (16.-25.) 1so atbilzu uzdevumi. Par katru 1. dalJas uzdevumu skoléns
varéja sanemt vai nu 1 punktu (pareizi), vai nu 0 punktu (nepareizi). Matematikas eksamena 1. dala ir
objektivi vertéjama, tapéec vertetaja subjektivais faktors tas vérteésana ir izslegts.

Skolénu vidéjie sasniegumi 1 punkta uzdevumos ir pareizi atbildéjuso skolénu skaita attieciba
pret eksamena darba veicéju kopskaitu.

Lai definetu izSkirtsp€ju, vispirms datu apstrades procesa tiek izdalitas divas skolenu grupas:
pirmaja grupa tika ieklauti 7375 skoléni, kuriem par 1. daJu kopuma ir labakie rezultati (turpmak —
A grupa jeb skoléni ar augstu zinasanu limeni), otraja grupa tika ieklauti 7009 skoléni, kuriem par
1. dalu kopuma ir zemakie rezultati (turpmak — Z grupa jeb skoléni ar zemu zinasanu limeni). A un
Z grupas ieklaujamo skolénu skaitu nosaka datu apstrades programma. lzskirtspéja ir starpiba starp

A grupas un Z grupas pareizi atbildéjuso skaitu (procentuali).



Lai noteiktu atseviSka uzdevuma korelaciju jeb saistibu ar 1. dalu kopuma, tika izmantots
biserialais korelacijas koeficients (Geske, A., Grinfelds, A. Izglitibas pétnieciba. Riga: LU, 2006.
146. lpp).

3. tabula. Statistiskie raditaji (vidéjie skolénu sasniegumi, izskirtspéja, korelacija ar 1. dalu kopuma) par katru 1. dalas

uzdevumu valsti kopuma

Uzdevums 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. [12. | 13.
Skolénu 0,8210,64 |0,61 |0,45 (0,47 |0,68 (0,40 (0,63(0,47]|0,49 (0,51(0,33|0,47
vidéjie

sashiegumi

IzSkirtspeja 0,48 |0,60 | 0,67 (0,63 |0,72 (0,52 |0,58 |[0,53]0,65(0,55|0,53(0,39|0,66

Korelacijaar 0,51 (0,52 |0,57 |[0,53 |0,60 (0,46 |0,50 [0,46|0,54(0,47 |0,45(0,37|0,55
1. daju
kopuma

Uzdevums 14. 15. |16. |17. 18. 19. 20. 21, | 22. | 23. |24. | 25.

Skolénu videjie 0,33 |0,75 0,69 (0,45 (0,42 |060 |0,68 |0,64 0,51 (0,73 0,45 (0,54
sashiegumi

Iz8kirtsp€ja 0,56 (0,30 (0,54 (0,82 |0,78 (0,83 |0,59 |0,74|0,64 |0,58 [0,54 0,43

Korelacija ar 0,51 (0,30 |0,48 |0,68 |0,65 (0,68 [0,52 |0,62 (0,53 |0,53 0,45 [0,36
1. daJu kopuma

1. dalas uzdevumu skolénu videjie sasniegumi atbilst teorétiski ieteicamajam vértibam
summativa parbaudes darba dalai, kuras mérkis ir parbaudit pamatzinasanas un atseviskas prasmes.
Jautajumiem nevajadzeétu but ne parak viegliem un ne parak gratiem, un to ieteicamas veértibas ir
robezas no 0,30 lidz 0,80. Raugoties no $ada viedokla, neviens no uzdevumiem nav ,par gratu” un
tikai 1. uzdevuma skolénu vidéjie sasniegumi neieklaujas ieteicamo veértibu intervala — tas ir nedaudz
,par vieglu”. Taja pasa laika So uzdevumu pozitivi raksturo tas, ka ,,strada” visi 1. uzdevuma atbilzu
varianti (izvéles biezums virs 1%) un izskirtsp€ja ir saméra augsta, kas Jauj secinat, ka ari 1. uzdevums
ir piemerots.

Teorétiski ieteicamais skolénu vidéjo sasniegumu raditajs parbaudes darba dalai, kuras mérkis
ir parbaudit pamatzinasanas un atseviSskas prasmes, visiem skoléniem kopuma ir aptuveni 0,65.
Rezultati (sk. 1. tabulu) liecina, ka visparizglitojosSo dienas skolu skolénu vidéjie sasniegumi 1. dala
atbilst teorétiski ieteicamajam raditajam. Nemot véra, ka visparizglitojoSo dienas skolu absolventi ir
domineéjosa merkauditorija art attieciba pret otru matematikas centralizéta eksamena meérki — atlasit

skolénus augstskolam —, tad 1. dajas grutibas pakape atbilst eksamena darbam izvirzitajiem meérkiem.
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1. dalas uzdevumi ir ar augstu izskirtspéju (sk. 3. tabulu). Tikai divos uzdevumos — 12. un 15. -
izSkirtspeja ir zemaka par 0,4, kas metodiskaja literatlra tiek raksturota ka laba izskirtspéja. Taja pasa
laika So divu uzdevumu izskirtsp€ja ir vienada vai lielaka neka 0,3, kas metodiskaja literatura tiek
raksturota ka pietiekama izskirtspéja. So divu uzdevumu zemas izikirtspéjas céloni ir atskirigi:
12. uzdevums ir grats ne tikai visiem skoléniem kopuma, bet ari A grupas skoléniem (sk. 15. lpp),
kameér 15. uzdevuma relativi augsti rezultati ir Z grupas skoléniem (sk. 18. lpp).

Korelacijas koeficienti, kas raksturo katra 1. daJas uzdevuma saistibu ar daJu kopuma, ir
robezas no +0,30 lidz +0,68. Nemot véra lielo respondentu skaitu (23823 skoléni), sada korelacija
vértéjama ka vidéji cieSa un cieSa. Tas nozimé, ka spéjigakie skoléni (tie, kuriem rezultati darba
kopuma ir labaki) ari katra jautajuma ir ieguvusi augstaku rezultatu neka vajakie skoléni.

Ir vél divi faktori, kas raksturo atbilzu izvéles uzdevumu piemérotibu: katra atbilZu varianta
biserialais korelacijas koeficients ar dalu kopuma un katra atbilzu varianta izvéles biezums. Atbilzu
izvéles uzdevums ir piemérots, ja pareizas atbildes sasaisti ar visu dalu kopuma raksturo pozitivs
biserialais korelacijas koeficients, bet nepareizas atbildes sasaisti raksturo negativs korelacijas
koeficients (tas apliecina, ka Z grupas skoléni nepareizo atbildi izvélas biezak neka A grupas skoléni).
Visos 1.dalas uzdevumos Sis nosacijums ir ievérots — visu nepareizo atbilzu korelacija ar
1. daJu kopuma ir negativa.

Savukart attieciba uz nepareizo atbilzu izvéles biezumu — nepiecieSams, lai tas batu vismaz 1%
un vélams, lai tas parsniegtu 5%. 2011. gada eksamena darba Sis prasibas ir ievérotas un nepareizo
atbilzu izveles biezums zem 5% ir tikai 1. uzdevuma. Metodiska materiala 3. nodala katra 1. dalas
uzdevuma analizes ietvaros Sie raditaji kopsakariba ar paréjiem statistikas faktoriem tiks analizéti
sikak.

Visi Iidz Sim analizétie dati par 1.dalas uzdevumu piemérotibu ieglti ar datu apstrades
programmu ,ITEMEN”. Papildus tam datu apstrades un analizes programma ,IRT” dod iespé€ju
objektivi izvertet saistibu starp skolénu videjiem sasniegumiem un konkrétas skolénu grupas
matematiskajam spéjam. legitie rezultati tiek attéloti diagrammas veida (sk. 1. attélu). Katra konkréta
skolena matematiskas spéjas nav kads absolits lielums, tas tiek noteiktas datu apstrades procesa (péc
biatibas iteraciju procesa), salidzinot S skoléna sniegumu ar citu skolénu sniegumu taja vai cita
uzdevuma. Datu apstrades procesa rezultata tiek ieglti kvantitativi dati gan par skolénu videjo
sniegumu attieciba pret katru uzdevumu (skala 1. attéla labaja pusé), gan par katra skoléna
matematiskajam spéjam (skala 1. attéla kreisaja pusé). Var secinat, ka skolénu vidéjo sniegumu
raksturojosSais lielums (attéla apziméts ar +M) 1. dala ir zemaks, neka dotas skolénu grupas

matematisko spéju raksturojosais vidéjais lielums (attéla apziméts ar M). Otrs secinajums — visi



1. dalas uzdevumi atbilst spejam, kas piemit vairumam no dotas skolénu grupas jeb diagrammas
intervalam M % S (S — viena standartnovirze, T — divas standartnovirzes). Tatad, eksamena 1. dalas
saturs atbilst konkrétas skolénu grupas matematiskajam sp&jam.

PERSCOM — MAP — ITEM
<more:>|<rares

4 B o
. A

3 T+
- A A
- A A

2 +
. A A A

. A S| T

I I0ool2 10014
1 . AN+
. A A A A A I0007
. AR A A A A S IQOLE
I0004 10017 10024
. A A I0005 I0009 I0010 10013
R | TOO11 TOO22
B TO025
Q —+Mv
. A A A
. AR A 10003 10019
. AR A A I0002 IQ00S
TOO21
B S I0O0g TO020
I TO0lEa
=1 L A+ TO023
= I00L1S
. A A
- AR T
TOO0L
R
-2 —+
. A
T
.
-3 +

.+
<less>| <fregqus>
aCH U#Y IS 9F. EACH Y.V IS 1 To 986

1. attéls. Skolénu matematiskas spé&jas un vidéjie sasniegumi
Apkopojot iepriekSminéto var secinat, ka 1.dalas uzdevumi ir pieméroti gan no pareizi
izveidota parbaudes darba viedokla, gan no skolénu matematisko spéju viedokla (matematikas
eksamena 1.dala nav par griatu). Atseviski uzdevumi, pieméram 12., 14. un 15.uzdevums, ka
meérinstrumenti ir pilnveidojami. Augsta korelacija starp 1. dalu un 2. dalu, pienemama korelacija starp
1. dajJu un 3. dalu, ka ari starp 2. dalu un 3. dalu lauj apgalvot, ka ari kopuma 2011. gada matematikas

eksamens ir piemerots un ticams parbaudes darbs.



3.1. Rezultatu analize 1. dalas 1so atbilzu uzdevumos (1.-15.)

3. Skolénu rezultatu un snieguma analize 1. dalas uzdevumos

1. uzdevums. Kuram no dotajiem vienadojumiem sakne ir 3?

3

A x+3=0 B 3=9 C 2°=8 —=9
X
Dati par 1. dalas 1. uzdevumu
Uzd. Skolénu Izskirtspéja Atbilzu Biezums, Biezums, Biezums, Biser. korel.
vidéjie varianti visi Z grupa (%) | Agrupa (%) koef.
sashiegumi (%)

1. 0,82 0,48 A 3 8 0 -0,19

B 12 33 1 -041

c 82 52 99 +0,51

D 3 7 0 -0,18

No 1. dalas uzdevumiem skoléniem kopuma Saja uzdevuma bija visaugstakie sasniegumi.
Visbiezak (12% no visiem skoléniem, 33% Z grupas skolénu un 1% A grupas skolénu) no 1. uzdevuma
nepareizajam atbildem izvelas atbildi B. Tas liecina par to, ka vairums skolénu saprot jedzienu
vienddojuma sakne un galvenais kludu célonis mekléjams kapinasanas darbiba, jo atbildes A un
D kopuma izvélas tikai 6% skolénu. AtbilZu izvéles bieZuma struktira (visbiezak minéta atbilde C,
nakama péc biezuma atbilde B utt.) Z grupai un visu skolénu grupai visuma sakrit. Tas nozime, ka
saturiski So uzdevumu A un Z grupas skoléni uztver lidzigi un skolénu kjiddam kopuma ir vieni un tie
pasi céloni.

2. uzdevums. Nevienddibas x? > 4 atrisin@jumu kopa ir attélota ziméjuma

A o > S 5 >
-2 X -2 2 X
C o > 5 % >
2 X -2 2 X
Dati par 1. dalas 2. uzdevumu
Uzd. Skolénu Izskirtspéja AtbilZu BieZzums, BieZzums, BieZzums, Biser. korel.
vidéjie varianti visi Z grupa (%) | Agrupa (%) koef.
sasniegumi (%)
2. 0,64 0,60 A 18 30 5 -0,27
B’ 64 32 93 +0,52
C 8 21 0 -0,30
D 10 17 2 -0, 20

Atbilzu izvéles tendence Z un A grupam visuma sakrit. Pareizo atbildi B visbiezak izvelas gan
A grupas, gan Z grupas skoléni. Ari visbiezak izvélétas nepareizas atbildes izvéle sakrit — 30% Z grupas
skolenu un 5% A grupas skolénu no 2. uzdevuma nepareizajam atbildem izvélas atbildi A. Ir pamats
pienémumam, ka kopuma visu grupu skolénu kljudam ir vieni un tie paSi céloni. Biezak izvélétas
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nepareizas atbildes A saturs |auj izvirzit pienémumu, ka dala skolénu veic aplamu spriedumu — ja
x> >4, tad x>=+2. Siiemesla dé] darba apzinati netika ieklauta atbilde x > 2. Pardomas izraisa fakts,
ka 20% Z grupas skolénu izvélas atbildi C. lespéjamais célonis: skoléni ar zemam matematiskajam
spéjam dotas kvadratnevienadibas risinajuma ,neredz vietu” negativajam skaitlim —2 un izvélas
vienigo atbildi, kas satur tikai skaitli 2. Savukart A grupas skoléni nepareizo atbildi C neizvélas vispar.
Kopuma skolénu vidgjie sasniegumi apliecina, ka prasmi noteikt kvadratnevienadibas atrisinajumu uz

skaitJu ass vairums skolénu ir apguvusi.

3. uzdevums. Pdrveidojot izteiksmi 2” - 2%, iegast
2

A 2% B 2% C 4% D 4%

Dati par 1. dalas 3. uzdevumu

Uzd. Skolénu IzSkirtspéja | Atbilzu Biezums, | BieZums, Biezums, | Biser. korel.
vidéjie varianti visi Z grupa A grupa koef.
sasniegumi (%) (%) (%)
3. 0,61 0,67 A 61 26 92 +0,57
B 6 11 2 -0,16
C 18 32 4 -0,30
D 15 31 2 -0,35

Atskirtba no pirmajiem diviem uzdevumiem 3. uzdevuma atbilZu izvéles tendences grupam A
un Z ir atskirigas: A grupas skoléni visbiezak izvelas pareizo atbildi A, bet Z grupas skoléni pareizo
atbildi A izvélas retak neka atbildes C un D (tas izvélas 63% grupas Z skolénu). ST tendence saglabajas
ari attieciba uz visiem skoléniem kopuma — 33% skolénu izvélas abus nepareizo atbilzu variantus,
kuros mainas baze (C un D), un tikai 6% skolénu izvélas nepareizo atbildi B. Secinam, ka 3. uzdevuma
saturu A grupas skoléni un paréjie skoléni uztver atskirigi. Ja A grupas nepareizo atbilZzu struktura
liecina tikai par gadijuma klidam, tad paréjo skolénu sniegumu raksturo noteikta satura tendence —

reizinot pakapes ar vienadam bazém, reizinatas tiek ari bazes. Ja nemam véra, ka eksamena

izmantojamaja formulu saraksta ieklauta formula a*-a’=a*"”

, tad ir pamats pienémumam -
skoleniem ar vajam vai vidéjam matematiskajam spéjam ir ari nepietiekamas informacijas atrasanas
un (vai) parveidosanas prasmes, kam attieciba uz Siem skoléniem vajadzetu bat ka kompensgjosam
faktoram.
4. uzdevums. Kurd no ziméjumiem attélots shematisks funkcijas y =1og, x grafiks?

\ |

\

o]l 1 "X
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Dati par 1. dalas 4. uzdevumu

Uzd. Skolénu Izskirtspéja | Atbilzu Biezums, | Biezums, | Biezums, | Biser. korel.
vidéjie varianti visi Z grupa A grupa koef.
sasniegumi (%) (%) (%)
4. 0,45 0,63 A’ 45 19 82 +0,53
B 18 25 6 -0,20
C 23 34 10 -0,24
D 14 22 2 -0,25

A grupas skolénu nepareizo atbilzu izvéles biezums liecina par tieSu saistibu ar uzdevuma
matematisko saturu. No nepareizajam atbildém visbiezak (10%) A grupas skol€éni izvélas atbildi C, kas
[ldztekus pareizajai atbildei A art ir dilstoSas funkcijas grafiks (iespéjams, skoléni izmanto informaciju
no dotas funkcijas analitiskas izteiksmes). Ka nakamo visbiezak (6%) skoléni izvélas atbildi B, kas
lldztekus pareizajai atbildei A arT ir logaritmiskas (augo3as) funkcijas grafiks. Savukart Z grupas skoléni
vienmerigi izvélas visas atbildes, turklat pareizo atbildi izvélas visretak. Tas liecina par to, ka Sai
skolénu grupai 4. uzdevums ir par gritu un atbilZu izvéli nosaka ne tikai uzdevuma saturs. Ari attieciba
pret visu skolénu grupu jasecina, ka skoléni kopuma neatpazist logaritmiskas funkcijas grafiku. Viens
no iespéjamiem zemo rezultatu ceéloniem — skolénu nepietiekamas analizes prasmes, kas varétu
kompensét konkrétu zinasanu trikumu. Pieméram, ja skoléni sev uzdotu jautajumu par to, ko var

secinat no punktu (1;0) vai (0;1) piederibas grafikam, tad rezultati, visticamak, batu augstaki.

1 .
5. uzdevums. No formulas S = Eabsma izsakot lielumu b, iegist

A b s B b:asina cb:2asina D bo 2_S
2asina 2S S asina
Dati par 1. dalas 5. uzdevumu
Uzd. Skolénu IzSkirtspéja AtbilZu Biezums, Biezums, Biezums, Biser. korel.
vidéjie varianti visi Z grupa (%) | Agrupa (%) koef.
sasniegumi (%)

5. 0,47 0,72 A 28 42 9 -0,31
B 13 20 4 -0,20
C 11 24 1 -0,29
D’ 48 14 86 +0,60

5. uzdevuma atbilzu izveéles biezuma struktira grupam A un Z ir atskiriga. Tas, ka Z grupas
skolénu atbildés dominé viena no nepareizajam atbildém A (42%) un pareizo atbildi vini izvélas
visretak (14%), lauj izvirzit divus zinama meéra pretrunigus pienémumus. No vienas puses, skolénu
Z grupai Sis uzdevums ir par gritu, jo skoléni pietiekami bieZi izvélas visas nepareizas atbildes. No

otras puses, visbiezak izvéléta atbilde A no matematiska satura viedokla ir ,vistuvaka pareizajai” —
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skoléni pareizi nosaka burtu izteiksmju vietas izteiksmé, bet kludas veicot daliSanu ar koeficientu
1 .. - . . . . - o e s I
E(sw secinajums attiecas art uz A grupu, jo nepareizo atbildi A vini izvélas visbiezak). Vizuali un

saturiski tuvo atbilZzu A un D Joti atskirigais izveles biezums lauj izvirzit vél vienu pienémumu — Z grupas
skoléni, veicot testu, pirms |Emuma pienemsanas neizverté katru atbildi vai atbilZzu variantus kopuma,
kas ir viena no visparéjam domasanas prasmém. Skolénu vidéjie sasniegumi (0,47) liecina, ka mainiga

izteikS8anu no dotas formulas, kas ir viena no algebras pamatprasmém, skoléni nav apguvusi.

e .. 2 .
6. uzdevums. Ziméjuma attéloti funkciju y == un y = 4 — x> grafiki. 4y
X
C . . S 2
Nosaki péc ziméjuma, cik saknu ir vienadojumam = =4 —x?.
X
o[ 1 %
A neviena B viena Cdivas D tris
Dati par 1. dajas 6. uzdevumu
Uzd. Skolénu vidgjie | IzSkirtspéja Atbilzu Biezums, Biezums, Biezums, Biser. korel.
sasniegumi varianti visi Z grupa (%) | Agrupa (%) koef.
(%)
6. 0,68 0,52 A 4 7 1 -0,12
B 6 13 1 -0,21
C 21 39 5 -0,34
D’ 69 41 93 +0,46

Z grupas un A grupas nepareizo atbilzu izvéles tendences ir lidzigas — uzdevuma saturu skoléni
uztver [idzigi, un ir pamats apgalvojumam, ka Sis uzdevums precizi méra konkrétu prasmi —
vienadojuma saknu skaita noteikSanu ar grafisko panémienu. Visbiezak (39% Z grupas skolénu un 5%
A grupas skolénu) no 6. uzdevuma nepareizajam atbildém skoléni izvélas atbildi C. lesp&jamie céloni:
vienadojuma ,izskats” (pirms parveidojumu veikSanas vienadojuma augstaka pakape ir 2); skolénu
pieredze (kvadratvienadojumu Tpatsvars macibu procesa); skoléni faktiski nosaka kvadratfunkcijas
grafika krustpunktu ar x asi skaitu. Vertéjot skolénu sasniegumus kopuma, jasecina, ka skoléni ir
apguvusi prasmi noteikt vienadojuma saknu skaitu ar grafisko panémienu.

7. uzdevums. Parveidojot izteiksmi Sin(r + ), iegast

A Sina B —singa C cosx D —Cosa
Dati par 1. dalas 7. uzdevumu
Uzd. Skolénu videjie | IzSkirtspéja AtbilZu Biezums, Biezums, Biezums, Biser. korel.
sasniegumi varianti visi Zgrupa (%) | Agrupa (%) koef.
(%)
7. 0,40 0,58 A 29 41 14 -0,25
B 40 16 74 +0,50
C 24 35 7 -0,27
D 7 8 5 -0,05
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7. uzdevuma atbilZzu biezuma struktira grupam A un Z ir atskiriga. Visu skolénu grupas un A
grupas skolénu atbilzu izvéles biezums un struktiira liecina par saikni ar uzdevuma saturu un
iespéjamo klidu saturs un céloni ir izskaidrojami. Sie skoléni no nepareizajam atbildém visbiezak
izvélas atbildi A; iespéjams, skoléni secina, ka redukcijas rezultata funkcijas veids nemainas, bet
kladas, nosakot izteiksmes zimi. Vel viens no iespéjamajiem nepareizas atbildes A , popularitates”
céloniem — aplamais parveidojums Sin(z+a)=sinz+sin. Z grupas skolénu atbilzu izvéles
tendences liecina par to, ka Siem skoléniem uzdevums ir par gratu un atbilZu izveli nosaka citi faktori,
kas nav tiesi saistiti ar saturu. Pieméram, nav uzskatama, ar uzdevuma saturu saistita pamatojuma
tam, ka otra visbiezak izvéléta atbilde ir C (35%). Viens no iesp&jamajiem céloniem tam, ka 76%
Z grupas skolénu izveélas vai nu atbildi A, vai atbildi C un tikai 24% izvélas vai nu atbildi B, vai atbildi D,
varétu bat tas, ka atbildés A un C rezultats ir ,pozitivs lielums”, respektivi, izvéles pamata ir ar
personisko pieredzi vai realitates uztveri saistiti faktori. Skolénu vidéjie sasniegumi (0,40) liecina, ka
skoléni nav apguvusi prasmi reducét trigonometrisku izteiksmi.

8. uzdevums. Nevienadibas COSX < O atrisinGjumu kopa ir attélota ziméjuma

A A
1 1: 1 1:
A B C D
Dati par 1. dalas 8. uzdevumu
Uzd. Skolénu vidgjie | IzSkirtspéja AtbilZu Biezums, Biezums, Biezums, Biser. korel.
sasniegumi varianti visi Z grupa (%) | Agrupa (%) koef.
(%)
8. 0,63 0,53 A 7 14 1 -0,22
B’ 63 37 90 +0,46
C 22 33 7 -0,26
D 8 16 2 -0,20

Z un A grupas nepareizo atbilZu izvéles tendences ir lidzigas — uzdevuma saturu skoléni uztver
lidzigi, un ir pamats apgalvojumam, ka nepareizo atbilzu izvéle ir izskaidrojama no uzdevuma satura
viedokla un Sis uzdevums precizi méra konkrétu prasmi — noteikt trigonometriskas pamatnevienadibas
atrisinajumu vienibas rinki. Gan A grupas skoléni (7% gadijumu), gan Z grupas skoléni (33% gadijumu)
no nepareizajam atbildém visbiezak izvélas atbildi C (pareizi nosaka intervalu, kura funkcija ir negativa,
bet kladas, nosakot funkcijai atbilstoSo asi). Nakama biezak izveléta atbilde gan A grupas skoleniem
(2% gadijumu), gan Z grupas skoléniem (16% gadijumul) ir D (pareizi nosaka funkcijai atbilstoSo asi, bet
kladas, nosakot intervalu). Vertéjot skolenu vidéjos sasniegumus (0,63), var secinat, ka prasmi noteikt

trigonometriskas pamatnevienadibas atrisinajumu vienibas rinki skol€éni ir apguvusi.

13




9. uzdevums. Nevienadiba log, , X > 109, , 3 ir ekvivalenta ar nevienadibu sistému

{x>3 {x>3 {x<3 {x<3

A B C D

Xx<0 x>0 x>0 Xx<0

Dati par 1. dalas 9. uzdevumu

Uzd. Skolénu vidgjie Izskirtspéja Atbilzu Biezums, Biezums, Biezums, Biser. korel.

sasniegumi varianti visi Z grupa (%) | Agrupa (%) koef.
(%)

9. 0,47 0,65 A 14 26 2 -0,29
B 33 46 12 -0,30
c 47 19 84 +0,54
D 6 9 2 -0,12

St uzdevuma atbil?u izvéles biezums un struktira liecina par to, ka tas ka mérinstruments
precizi ,strada” attieciba uz A grupu un visu skolénu grupu. Tikai 4% no A grupas skoléniem izvélas
atbildes A vai D, proti, nepareizi nosaka mainiga pielaujamas veértibas. DominéjoSais klidu avots
attieciba uz A grupas skoléniem un visu skolénu grupu ir dilstoSas logaritmiskas funkcijas Tpasiba —
atbildi B izvélas 12% A grupas skolénu un 33% no visiem skoléniem. Z grupas atbilZzu izvéles biezuma
struktdra lauj secinat, ka attiectba uz So grupu tas ,strada” daleji. No vienas puses, divas no
nepareizajam atbildem (atbildi A un atbildi B kopuma izvélas 72%) Z grupas skoléni izvélas daudz
bieZak neka pareizo atbildi (atbildi C izvélas tikai 19%). No otras puses, tas, ka atbildi B Sis grupas
skoléni izvélas biezak neka atbildi A un atbildi C izvélas biezak neka atbildi D, liecina par to, ka skolénu
izvéle nav parsvara nejausa un ta ir saistita ar uzdevuma saturu (ir pamats pienémumam, ka lielaka
dala Z grupas skolénu ievéro nosacijumu par pielaujamajam vertibam). No 4. uzdevuma (méra
zinaSanas par logaritmisko funkciju) un 9. uzdevuma (méra prasmi lietot logaritmiskas funkcijas
1pasibas) rezultatiem (9. uzdevuma tie ir nedaudz augstaki!) var secinat, ka $is prasmes nepamatojas
uz stabilam pamatzinasanam un domasanas prasmém. Ir pamats pienémumam, ka tas ir lidz
automatiskumam radits trenina rezultats.

10. uzdevums. Kura no dotajam vienadibam ir patiesa (sk. zim.)?

A z
2r T 2r . T« 313
A COS— =C0S— B cos— =sin— | )
3 3 3 3 | |
27 4 27 . 5r | Lo
C COS— =COoS— D cos— =sin— ; ;
3 3 3 3 | |
Arhs-= o7
3 3
Dati par 1. dalas 10. uzdevumu
Uzd. Skolénu vidgjie | IzSkirtspéja AtbilZu Biezums, Biezums, Biezums, Biser. korel.
sasniegumi varianti visi Z grupa (%) | Agrupa (%) koef.
(%)
10. 0,49 0,55 A 13 19 7 -0,15
B 21 32 8 -0,26
c 49 24 78 +0,47
D 17 25 7 -0,20
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Tas, ka Z grupas skoléni vienmeérigi izveélas visas atbildes, turklat divas no nepareizajam
atbildem izvelas biezak neka pareizo, liecina par to, ka Sai skolénu grupai 10. uzdevums ir par griatu un
atbilzu izvéli nosaka ne tikai matematiskais saturs. Savukart A grupas skoléni nepareizas atbildes
izvélas vienadi biezi (atbildi A izvélas 7%, atbildi B — 8%, atbildi D — 7%). No vienas puses, tas liecina
par to, ka atbilzu variantos nav ieprogrammeéta kada tipiska klida saistiba ar parbaudamo prasmi. No
otras puses, tas varétu liecinat ari par to, ka nepareizas atbildes vai dazas no tam tie$a veida ,,neméra”
vai nav saistitas ar parbaudamo prasmi (lieto vienibas rinki pagrieziena lenka trigonometrisko funkciju
vértibu noteik$ana) vai arl skolénam papildus parbaudamajai prasmei nepiecieSamas vél ari citas
prasmes. Vértéjot skolénu vidéjos sasniegumus kopuma, var secinat, ka skoléni ir apguvusi prasmi

lietot vienibas rinki pagrieziena lenka trigonometrisko funkciju vertibu noteiksana.

11. uzdevums. Kura no dotajam vienadibam ir patiesa L
dazadmalu trijstiri KLM ?
A KL LM B KL LM
cosM cosK cosK cosL K M
c KL LM D KL LM
sinK sinL sinM  sinK

Dati par 1. dalas 11. uzdevumu

Uzd. Skolénu vidgjie | IzSkirtspéja AtbilZu Biezums, Biezums, Biezums, Biser. korel.
sasniegumi varianti visi Z grupa (%) | Agrupa (%) koef.
(%)
11. 0,51 0,53 A 20 27 9 -0,20
B 15 23 5 -0,21
C 14 22 5 -0,20
D’ 51 28 81 +0,45

Nepareizo atbilzu izvéles biezums 11. uzdevuma (lIidzigi ka 3. uzdevuma) liecina par to, ka
vairums skolénu nemeklé vai neatrod atbilstoSo formulu. Par to liecina gan tas, ka 35% no visiem
skoleniem izvélas abus tos nepareizos atbilzu variantus (A un B), kas satur kosinusus, un tikai 14%
skolenu izvelas nepareizo atbildi C, gan tas, ka Z grupas skoléni vienmeérigi izvélas visus atbilzu
variantus. Nemot véra, ka eksamena izmantojamaja formulu saraksta ieklauta formula

a b ¢
sine sing  siny

, art 81 uzdevuma rezultati liecina, ka skoléniem ir nepietiekamas nepiecieSamas

informacijas atrasanas un (vai) parveidoSanas prasmes. Z un A grupas nepareizo atbilzu izvéles
tendences nosaciti sakrit — uzdevuma saturu skoléni uztver lidzigi, tapéc ir pamats apgalvojumam, ka
nepareizo atbilzu izvéle ir izskaidrojama no uzdevuma satura viedokla. Ir divi dominéjoSie klidu avoti:
nepareiza katram trijstira lenkim atbilsto$as malas noteikSana (atbilde C) un nepareizas Saura lenka
sakaribas (sinuss vai kosinuss) noteiksana (atbilde A). No skolénu nepareizo atbilzu izvéles biezuma var
secinat, ka dominé otrais (visu grupu skoléni biezak izvelas atbildi A neka atbildi C). Vértejot skolenu
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vidéjos sasniegumus kopuma, var secinat, ka skoléni ir apguvusi prasmi izvéléties situacijai atbilstoso

matematisko modeli (sinusu teorému).

_—

12. uzdevums. Vektoru summa H + DN jr vienada ar vektoru

A KB B BK
c CK p KC

Dati par 1. dajas 12. uzdevumu

Uzd. Skolénu IzSkirtspéja AtbilZu Biezums, BieZzums, BieZzums, Biser. korel.
vidéjie varianti visi Z grupa (%) | Agrupa (%) koef.
sasniegumi (%)
12. 0,33 0,39 A 33 20 59 +0,37
B 22 23 23 -0,02
C 14 17 6 -0,14
D 31 40 12 -0,25

No pirmas dalas uzdevumiem 12. uzdevuma skoléniem ir zemakie sasniegumi (tas ir bijis
visgritakais gan visiem skoléniem kopuma, gan A grupas skoléniem). Divu vektoru summas noteiksana
geometriska forma tradicionali tiek uztverta ka atseviska prasme, kas nebdtu jadala sikak, bet dota
uzdevuma atbilzu izvéles struktiras un bieZzuma analize liecina par to, ka faktiski Sis uzdevums ir
»stradajis” ka 2 solu uzdevums. Pirmais solis — vektora DN atlikSana no punkta L, ievérojot ta virzienu
un otrais solis — summas vektora noteikSana, ievérojot ta virzienu. Abu solu izpilde atkariga no
izpratnes par vektora virzienu, un tas ari ir galvenais klidu avots. No datiem secinam, ka 55% skolénu
pareizi veic pirmo soli (izvélas vai nu atbildi A, vai atbildi B) un aptuveni divas tresdalas no tiem pareizi
veic ari otru soli (izvélas atbildi A). Savukart no tiem 45%, kas nepareizi veic pirmo soli (izvélas vai nu
atbildi C, vai atbildi D), aptuveni tris ceturtdalas pareizi veic otro soli (izvélas atbildi D). Vél viens no
iespéjamajiem céloniem saistits ar uzdevuma ka meérinstrumenta kvalitati — zZiméjums ir parak
piesatinats ar detalam, tapéc skoléni ,apmaldas” taja un klidas, nosakot vektora virzienu. Papildu
Saubas par uzdevuma kvalitati apstiprina dati par nepareizas atbildes B izvéles biezumu; to vienadi
biezi izvélas gan Z grupas, gan A grupas skoléni (biserialais korelacijas koeficients tuvojas nullei). No
statistikas ka teorijas viedokla nepareiza atbilde B ir maldinoS$a. Vértejot skolénu vidéjos sasniegumus
kopuma, var secinat, ka skoleni nav apguvusi prasmi saskaitit vektorus geometriska forma.

13. uzdevumes. Piecstira prizmas skaldnu skaits ir
A 5 B 6 C 7 D 10
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Dati par 1. dalas 13. uzdevumu

Uzd. Skolénu vidéjie | IzSkirtspéja AtbilZu Biezums, Biezums, Biezums, Biser. korel.
sasniegumi varianti visi Z grupa (%) | Agrupa (%) koef.
(%)
13. 0,47 0,66 A 24 39 8 -0,31
B 19 27 9 -0,18
C 47 15 81 +0,55
D 10 19 2 -0,23

13. uzdevuma atbilzu izvéles biezuma struktlra A un Z grupai ir atskiriga, turklat pareizo atbildi
Z grupas skoléni izvelas visretak. Tas liecina par to, ka Sai skolénu grupai 13. uzdevums ir par sarezgitu.
Visbiezak (24% no visiem skoléniem, 39% Z grupas skolénu un 8% A grupas skolénu) no 13. uzdevuma
nepareizajam atbildém skoléni izvélas atbildi A. Tas liecina par to, ka dala skolénu nav apguvusi
jédzienu skaldne (tie skoléni, kas nav apguvusi jédzienu prizma un, veicot uzdevumu, domaja par
piramidu, izvéléjas atbildi B) un pamatus nepieskaita pie skaldném. lesp&jams, ka skoléni jauc
jédzienus skaldne un skautne, turklat saskaititas tiek tikai sanu Skautnes. Visdrizak, skoléniem nav
skaidra jédzienu pamats un skaldne savstarpé€ja saistiba. Pamatjédzienu neizpratnes céloni jameklé
macibu procesa — nepietiekami konsekventa matematikas jédzienu lietoSana skolotaju un skolénu
savstarpéja komunikacija. Saja konteksta kritiski jaizvérté ari uzdevuma saturs. Rodas jautajums, vai ar
So uzdevumu tiek mérita viena prasme, jo risinajuma gaita var saskatit vismaz 4 posmus: jazina, kas ir
prizma; jazina, kas ir skaldne; jaiztélojas kermenis un jasaskaita skaldnes. Protams, ir pamats izvirzit
vél vienu pienémumu par atbildes A izvéles biezumu — dalai skolénu veidojas tieSa asociacija starp
jédzieniem piecstira prizma un pieci.
14. uzdevums. Uz tetraedra ABCD skautnes AC atlikts punkts K A
un uz skautnes AD atlikts punkts L.Taisne KL ir krustiska ar taisni K

A AB B BC C BD D CD

Dati par 1. dalas 14. uzdevumu

Uzd. Skolénu Izskirtspéja AtbilZu BieZzums, BieZzums, BieZzums, Biser. korel.
vidéjie varianti visi Z grupa (%) | Agrupa (%) koef.
sasniegumi (%)
14, 0,33 0,56 A 11 10 9 -0,03
B 38 64 14 -0,42
C 18 17 12 -0,07
D’ 33 9 65 +0,51

Sis uzdevums skoléniem sagadajis lielas gritibas. Saja uzdevuma skolénu vidéjie sasniegumi ir
vieni no viszemakajiem. Z grupas skoléni visretak izvélas pareizo atbildi (tikai 9%) un ar lielu parsvaru

izvélas nepareizo atbildi B (64%). Art 38% no visiem skoléniem (visbiezak) izvélas atbildi B. lesp&jamais
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skaidrojums — atbilde B ir vieniga atbilde, kuru izvertéjot jaapskata taisnes, kuras vizuali ir ,krustiskas”.
Pardomas izraisa art matematiski spéejigako skolénu jeb A grupas rezultati; 35% A grupas skolénu
nepareizi atrisina So uzdevumu un ,vienmeérigi” izvélas visas piedavatas atbildes. lespéjamie céloni —
vairums skolénu nav apguvusi jédzienus krustiskas taisnes un skérsas taisnes; skoléniem ir
nepietieckama pieredze telpisko kermenu un/vai to elementu savstarpéja novietojuma analize.
lespéjams, skoléniem, kuriem dzimta valoda ir krievu, traucéja latvieSu valodas zinasanas, kas $aja
uzdevuma nepiecieSamas Joti precizas. AtbilstoSo krievu valodas jédzienu (krustiskas -
nepecekarowuecs, Skérsas — ckpewusrowuecs) tulkosana intuitiva lTment var maldinat. Vel viens
iespéjamais zemo raditaju iemesls ir nepareizo atbilzu saturs. Par to, ka atbilde A ir problematiska
liecina gan tas, ka to vienadi biezi ka pareizo izvélas gan Z grupas skoléni unA grupas skoléni, gan ta
satura izvértésana (formalais taiSnu LK un AB savstarpéja novietojuma pamatojums ir sareZgits).

15. uzdevums. Tabula apkopots kontroldarba

atzimju skaits (sk. tabulu). So atzimju moda ir Atzime |10 |9 |8 |7 |6 |5 |4
A 6 B 7 Skaits 2 3 3 8 5 2 1

C 8 D 10

Dati par 1. dalas 15. uzdevumu

Uzd. Skolénu IzSkirtspéja | Atbilzu Biezums, | BiezZums, Biezums, | Biser. korel.
vidéjie varianti visi Z grupa A grupa koef.
sasniegumi (%) (%) (%)
15. 0,75 0,30 A 6 12 2 -0,18
B’ 75 59 89 +0,30
C 14 19 8 -0,14
D 5 10 1 -0,16

Visiem skoléniem kopuma 15. uzdevuma ir augsti vid€jie sasniegumi (0,75). Tikai 1. uzdevuma
tie ir bijusi vél augstaki (0,82). Savukart Z grupas skoléniem vislabak veicies tiesi 15. uzdevuma (to
atrisina 59%, kameér 1. uzdevumu atrisina 51% Sis grupas skolénu). Taja pasa laika A grupas skoléniem
desmit citos 1.dalas uzdevumos rezultati ir labaki nekd 15.uzdevuma. Sis tendences ir iemesls
15. uzdevuma zemajai izSkirtsp€jai. No nepareizajam atbildem visbiezak (iepriekS prognozéjami)
skoleni izvélas atbildi C, kas vieniga no nepareizajam atbildém tieSi ir saistama ar jédzienu moda.
Parejo atbilzu absurdumu apliecina A grupas skolénu izvéles biezums. Z grupas, A grupas un visu
skolénu grupas nepareizo atbilzu izvéles tendences ir lidzigas — uzdevuma saturu skoléni uztver
lidzigi —, tapéc ir pamats apgalvojumam, ka nepareizo atbilZzu izvéle ir izskaidrojama no uzdevuma
satura viedokla un $is uzdevums precizi méra izpratni par jédzienu moda. ST uzdevuma rezultati
apliecina, ka vairums skolénu var apgut matematikas jédzienus, ja macibu procesa laika to merktiecigi

apgust. Abu statistikas uzdevumu (15. un 16. uzdevums) saméra augstie rezultati lauj izvirzit
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pienémumu: temata Statistika specifika — nelielais formalo parveidojumu ipatsvars — dod iespéju
skolotajiem un skoléniem pievérst lielaku uzmanibu jauno, taja pasa laika ar realitati saistito jedzienu
apguvei. So pienémumu apliecina skolénu rezultati citos 1. dalas uzdevumos, kuros ari tiek mérita
jédzienu izpratne. Pieméram, 13. uzdevuma (jédziens skaldne), 14.uzdevuma (jédzieni krustiskas
taisnes, Skérsas taisnes), 20. uzdevuma (jédziens pilnas virsmas laukums). Rezultati tajos ir zemaki un
iespéjamais célonis — formalo parveidojumu Tpatsvars pretstata mérktiecigai skolénu izpratnes

veidoSanai par pamatjédzieniem attiecigo tematu apguves procesa.
3.2. Rezultatu analize 1. dalas 1so atbilzu uzdevumos (16.-25.)

Pirmas dalas 1so atbilzu uzdevumu (vértéta tiek tikai skolénu atbilde) analizé izmantoti divi
faktori: dati par skolénu grupu sniegumu katra uzdevuma, dati par skolénu sniegumu péc prasmém vai

matematiska satura salidzinamos uzdevumos.

16. uzdevums. 12. klases skoléni kdartoja matematikas eksamenu. Limenis Skolénu skaits
A 3
Katrs no viniem ieguva A, B, C, D, E vai F limeni. legito limenu B 10
absoldtais bieZums attélots tabula. Aprékini A limeni ieguvuso ¢ 2
D 8
skolénu skaita relativo bieZumu procentos. E 0
F 0
Dati par 1. dalas 16. uzdevumu
Uzd. Skolénu Iz8kirtspéja Atbilde Biezums, Biezums, Biezums, Biser. korel.
vidéjie visi Zgrupa (%) | Agrupa (%) koef.
sasniegumi (%)
16. 0,69 0,55 pareizi 69 38 93 +0,48
nepareizi 31 62 7 -0,48

Uzdevums méra izpratni par jédzienu relativais biezums (prasme aprékinat procentus tiek
parbaudita, beidzot 9. klasi). Salidzinot datus par A grupas sniegumu $aja uzdevuma (nosactti lielais
nepareizi atbildejuso skaits — 7%) ar sniegumu citos uzdevumos, kuros javeic algebriski vai skaitliski
parveidojumi, var izteikt pienémumu, ka Siem skoléniem prasme aprékinat procentus nav
domingjosais kludu avots. No 1. dalas iso atbilZu uzdevumiem skolénu Z grupai 16. uzdevuma ir

augstakie vidéjie sasniegumi. lespéjamais célonis — [idztekus matematikas zinaSsanam var izmantot

personisko pieredzi.

17. uzdevums. Dotas funkcijas f (X) = X—4 un g(x) = 6x. Aprékini izteiksmes f(g(2))vertibu.

3
18. uzdevums. Aprékini vértibu izteiksmei 162 .
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Dati par 1. dajas 17. un 18. uzdevumu

Uzd. Skolénu Izskirtspéja Atbilde Biezums, Biezums, | Biezums, | Biser. korel.
vidéjie visi Z grupa A grupa koef.
sasniegumi (%) (%) (%)
17. 0,45 0,82 pareizi 45 7 89 +0,68
nepareizi 55 93 11 -0,68
18. 0,42 0,78 pareizi 42 6 84 + 0,65
nepareizi 58 94 16 -0,65

17.un 18. uzdevumam ir algebras saturs. No 1. dalas uzdevumiem tieSi Sajos uzdevumos
Z grupas skoléniem ir viszemakie sasniegumi. 17. uzdevumu pareizi atrisina 7% Z grupas skolénu,
18. uzdevumu pareizi atrisina 6% Z grupas skolénu. Ar algebras saturu saistitas prasmes tika
parbauditas art atbilzu izvéles uzdevumos, kur Z grupas skoléniem rezultati bija augstaki, bet tapéc
vien nevar apgalvot, ka Z grupas skoléni trigonometrisko izteiksmju reducésanu (1. dalas 7. uzdevuma
pareizo atbildi apvilka 16% $is grupas skolénu) ir apguvusi labak neka kapinasanu ar dalveida
kapinataju (18. uzdevumu pareizi atrisina 6% 3is grupas skolénu). lemesls $adam apgalvojumam -
atskirigie uzdevumu veidi; 7. uzdevums ir atbilzu izvéles uzdevums, bet 18. uzdevums ir 1so atbilzu
uzdevums. AtbilZzu izvéles uzdevumos noteiktu dalu no pareizi atbildéjusiem veido tie, kas pareizo
atbildi izvélejas nejausi. lespéjamais skolénu Z grupas zemo raditaju célonis ir So abu uzdevumu
formalais saturs. No skoléniem tiek prasitas noteiktas faktu vai procediru zinasanas. Taja pasa laika
skoleniem nav alternativu; Sos uzdevumus nevar atrisinat, pamatojoties uz personisko pieredzi vai ar
neformaliem spriedumiem.
19. uzdevums. No punkta A pret plakni o novilkts perpendikuls A

AC, kura garums ir 5 cm. Slipnes AB garums ir 13 cm. Apreékini

garumu slipnes AB projekcijai plakné o. Atbildi izsaki k‘c
centimetros. B

20. uzdevums. Kuba skaldnes laukums ir 12 cm?. Aprékini kuba

pilnas virsmas laukumu. Atbildi izsaki kvadratcentimetros.

21. uzdevums. Cilindra s@nu virsmas laukums ir 327z ¢cm? un pamata radiuss ir 4 cm. Aprékini cilindra
augstumu. Atbildi izsaki centimetros.
22. uzdevums. Reguldara trijstira prizma ievilkta lode, kuras radiuss ir 3 cm. Aprékini prizmas
augstumu. Atbildi izsaki centimetros.
23. uzdevums. Reguladras cCetrstira piramidas pamata laukums ir 12 cm? un augstums ir 5 cm.

Aprékini piramidas tiloumu. Atbildi izsaki kubikcentimetros.
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Dati par 1. dalas 19., 20., 21., 22., 23. uzdevumu

Uzd. Skolénu IzSkirtspéja Atbilde Biezums, | Biezums, | Biezums, | Biser. korel.

vidéjie visi Z grupa A grupa koef.
sasniegumi (%) (%) (%)

19. 0,60 0,83 pareizi 60 14 97 +0,68
nepareizi 40 86 3 -0,68
20. 0,68 0,59 pareizi 68 35 93 +0,52
nepareizi 32 65 7 -0,52
21. 0,64 0,74 pareizi 64 21 95 +0,62
nepareizi 36 79 5 -0,62
22. 0,51 0,64 pareizi 51 19 84 +0,53
nepareizi 49 81 16 -0,53
23. 0,73 0,58 pareizi 73 37 95 +0,53
nepareizi 27 63 5 -0,53

Nakamajiem pieciem uzdevumiem (19., 20., 21., 22., 23.) ir geometrijas saturs. No Siem
uzdevumiem A grupas skoléniem augstakie videjie sasniegumi ir 19.uzdevuma (97%) un
21. uzdevuma (95%), savukart Z grupas skoléni 19. uzdevuma sasniedz zemakos rezultatus (14%).
19. uzdevums méra skolénu prasmi lietot Pitagora teorému, kuras pilnveidei skolas matematikas kursa
atvéléts liels Tpatsvars. Secinam, ka Z grupai (skoléniem ar zemiem sasniegumiem matematika)
,kvantitate neparvérsas kvalitaté” jeb mehaniska prasmes vingrinasana butiski neuzlabo sniegumu.

A grupas skolénu vidéjie sasniegumi 20. uzdevuma (93%) ir zemaki neka 19. uzdevuma (97%).
20. uzdevums meéra izpratni par jédzienu pilnas virsmas laukums (A grupas skoléniem skaitloSanas
prasmes 20. uzdevuma rezultatus neietekmé nozimigak neka 19. uzdevuma). Art 21. uzdevuma, kas
meéra prasmi modelét situaciju ar vienadojumu, A grupas skolénu vidéjie sasniegumi ir augstaki (95%)
neka 20. uzdevuma. Apskatisim A grupas skolénu rezultatus vél divos uzdevumos, kas méra izpratni
par jédzieniem. 15. uzdevums (89%) méra izpratni par jédzienu moda, 16. uzdevums (93%) — par
jédzienu relativais bieZums. Ir pamats pienémumam, ka A grupas skoléniem izpratne par matematikas
jédzieniem ,atpaliek” no matematiskas tehnikas.

No Siem pieciem uzdevumiem ar geometrisku saturu izdalisim divus uzdevumu parus. Pirmaja
pari ieklausim 20. un 23. uzdevumu. Abus Sos uzdevumus nosaciti raksturo viens kognitivo prasmju
[Tmenis (zemakais). Otraja part ieklausim 21. un 22. uzdevumu. Ari Sos uzdevumus nosaciti raksturo
viens (augstaks) kognitivo prasmju limenis. Dati liecina, ka attieciba uz pirmaja pari ieklautajiem
uzdevumiem (zemako kognitivo prasmju limeni) skolénu grupu A un Z snieguma struktlra ir
proporcionala — 20. uzdevumu no A grupas pareizi atrisina 93%, no Z grupas pareizi atrisina 35%;
23. uzdevumu no A grupas pareizi atrisina 95%, no Z grupas pareizi atrisina 37%. Savukart attieciba uz
otraja pari ieklautajiem uzdevumiem (augstaks kognitivo prasmju limeni) situacija ir atskiriga. Dati

liecina, ka Z grupas skolénu vidéjie sasniegumi $ajos uzdevumos ir gandriz vienadi: 21. uzdevuma
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pareizi atbild 21%, 22. uzdevuma — 19%, bet A grupas skolénu vid€jie sasniegumi atskiras daudz lielaka
meéra: 21. uzdevuma pareizi atbild 95%, 22. uzdevuma — 84%. Rodas jautajums: , Attieciba uz kuru no
skolénu grupam macibu procesa laika nav izmantots skolénu potencials?” Izvértéjot grupu rezultatus
kopuma (pieméram, Z grupas skoléni 22.uzdevuma sasniedz daudz labakus rezultatus neka
19. uzdevuma), var secinat, ka tiesi A grupas skolénu vidéjiem sasniegumiem 22. uzdevuma vajadzéja
bat augstakiem. Ta ka 22. uzdevums, salidzinot ar 21. uzdevumu, macibu procesa laika ir mazaka meéra
algoritmizéts, tad ir pamats pienémumam, ka rezultatu uzlaboSanai darba ar A grupas skoléniem
ieteicams palielinat kognitivo (pétniecisko) prasmju pilnveidei atveléta laika Tpatsvaru (uz algoritmu
apguvei atvéléta laika rékina).

24. uzdevums. Dota aritmétiska progresija 7; a; b; 19; c. Nosaki c skaitlisko veértibu.

25. uzdevums. Doti Cetri péc platibas vienadi zemes gabali (sk. att.). Cik
veidos divi cilvéki var izvéléties zemes gabalus, lai katrs no viniem I I

Ipasuma iegdtu tiesi divus no Siem Cetriem zemes gabaliem?

n \Y;
Dati par 1. dalas 24. un 25. uzdevumu
Uzd. | Skolénu vid€jie | lz8kirtspé&ja Atbilde BieZzums, BieZums, BieZums, Biser. korel.
sasniegumi visi Z grupa (%) | A grupa (%) koef.
(%)
24, 0,45 0,53 pareizi 45 20 73 +0,45
nepareizi 55 80 27 -0,45
25. 0,54 0,43 pareizi 54 32 74 +0,36
nepareizi 46 68 26 -0,36

1. dalas divus pédéjos uzdevumus (24., 25.) nosaciti vieno divi faktori: saturiski — abos
uzdevumos aplukoti diskrétie modeli, metodiski — tos ir iespéja atrisinat neformala veida. Dati liecina,
ka A grupas skolénu vidéjie sasniegumi abos uzdevumos ir vienadi (24. uzdevumu pareizi atrisina 73%,
25. uzdevumu pareizi atrisina 74%), bet Z grupas skolénu vidéjie sasniegumi statistiski nozimigi
atskiras (24. uzdevumu pareizi atrisina 20%, 25. uzdevumu — 32%). Dati par visu skolénu grupu liecina,
ka arT Saja gadijuma videjie sasniegumi atskiras statistiski nozimigi: 24. uzdevumu pareizi atrisina 45%,
25. uzdevumu pareizi atrisina 54% no visiem skoléniem. Vértéjot 1. dalas uzdevumus kopuma, tiesi
25. uzdevuma ir vismazaka starpiba starp visu skolénu grupas pareizi atrisinajuso ipatsvaru (54%) un
skolénu A grupas pareizi atrisinajuso Tpatsvaru (74%). Lidz ar to ari 3aja gadijuma ir pamats
pienémumam, ka tieSi A grupas skolénu vidéjiem sasniegumiem vajadzéja bat augstakiem.
lespéjamais célonis — skoléniem ar augstam matematiskajam spéjam ir nepietiekama neformalo

risinajuma metozu pieredze.
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4. Skolénu rezultatu un snieguma analize 2. dalas uzdevumos

Matematikas centralizéta eksamena 2. dala ieklauti 10 izvérsto atbilzu uzdevumi, kas méra
skolénu zinasanas un prasmes standartsituacijas. Analizéjot skolénu rezultatus un sniegumu, tiks
izmantoti gan secinajumi no izlases veida atlasitu skolénu darbu (aptuveni 200) analizes, gan dati par
skolénu vidéjiem sasniegumiem un katra punktu skaita biezumu, kas ar zinamiem nosacijumiem Jauj
izdarit pienémumus par atsevisku solu (tiem atbilstoSo prasmju) apguvi. Apstradajot datus par skolénu
sniegumu 2. dala ar programmu ,ITEMEN”, tiek izdalitas divas skolénu grupas: 8627 skoléni veido
Z grupu — skolénus ar zemam matematiskajam sp&jam —, un 7751 skoléns veido A grupu — skolénus ar
augstam matematiskajam spéjam (A un Z grupas ieklauto skolénu skaits atSkiras no datiem par
1. dalu, jo datu apstrade par katru eksamena dalu notika atseviski). Katrs 2. dalas uzdevums tiks
analizéts péc $ada plana: uzdevuma teksts, vértésanas kritériji, statistiskas dati, komentari. Jaatzime,
ka komentari par 6. un 7. uzdevumu tiks ilustréti ar skolénu darbiem. Analizéjot datus janem veéra, ka

no punktu bieZuma nevar izdarit viennozimigu secinajumu par to, kuri uzdevuma soli ir veikti pareizi.

1. uzdevums (3 punkti). Atrisini nevienadibu 0,49* > 0,7*"

Vértésanas kritériji:
Lieto pakapju ipasibu (@")" =a"™™ — 1 punkts.
Eksponentnevienadibu parveido par algebrisku nevienadibu — 1 punkts.
Atrisina algebrisku nevienadibu — 1 punkts.

Dati par 2. dalas 1. uzdevumu

Punkti | Biezums, | Biezums, Biezums, Skolénu
visi Z grupa A grupa videjie
(%) (%) (%) sashiegumi
0 30 66 1
1 10 12 4
2 24 22 13 0,56
3 36 0 82

Visu skolénu grupas sanemto punktu biezuma procentu vienmérigais pieaugums liecina, ka
2. dalas 1. uzdevums meéra tris atskirigas prasmes un visu skolénu grupu labi Skiro péc Sim prasméem.
Vidéjie rezultati 1. uzdevuma un 3. uzdevuma sakrit (0,56), bet pilnigi pareizi atrisinajuso Tpatsvars
1. uzdevuma (36%) ir izteikti zemaks neka 2.uzdevuma (43%) un 3.uzdevuma (42%). Papildus
izanalizejot arT skolenu Z un A grupas sniegumu Sajos uzdevumos, var secinat, ka 1.uzdevums
attieciba pret Z grupas skoléniem ir ,draudzigaks” neka 2. uzdevums un 3. uzdevums. Attieciba pret
skolenu A grupu secinajums ir pilnigi pretéjs (pietiekami liels skaits So uzdevumu neatrisina pilnigi
pareizi). Dominéjos3ais visu skolénu grupas un A grupas skolénu klGdu avots ir zinaSanas vai izpratne
par eksponentfunkcijas Tpasibam un to lietoSanu. Papildus tam Z grupas skolénu darbu analize liecina
par pakapju ipaibas neizpratni (0,7 tiek aizstats ar 0,49°).
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2. uzdevums (3 punkti).

Aprékini izteiksmes 2195+ 194 vértibu. Atbildi izsaki ka veselu skaitli.
Vértésanas kritériji:
Lieto logaritmu ipasibu nlog, b =log, b" - 1 punkts.
Lieto logaritmu ipasibu log, b+ log, ¢ =log, (b-c) — 1 punkts.
Aprékina logaritma vértibu — 1 punkts.

Dati par 2. dalas 2. uzdevumu

Punkti | Biezums, | Biezums, Biezums, Skolénu
visi Z grupa A grupa vidéjie
(%) (%) (%) sasniegumi
0 36 76 3
1 12 17 2
2 8 7 6 0,53
3 43 0 89

Visu skolénu grupas dati liecina, ka tie skoléni, kas pareizi izpilda pirmos divus solus, vairuma
gadijumu ieglst ari treSo punktu. Secinajums — prasmi aprékinat logaritma vértibu skoléni apguvusi
labak, neka prasmi lietot logaritma TpasSibas. Salidzinot datus par visu skolénu grupas un Z grupas
sniegumu pirmajos piecos uzdevumos, 2. uzdevuma ir augstakais 0 punktus ieguvuso Tpatsvars. Taja
pasa laika vidéjie rezultati taja ir labaki neka 4. uzdevuma un 5. uzdevuma. Secinajums — no pirmajiem
pieciem 2. dalas uzdevumiem skoléniem ,visgratak iesakt” tieSi 2. uzdevumu. lesp&jamais célonis —
Saja uzdevuma skoléniem ir mazak iespé€jams demonstrét visparéjas domasanas prasmes, dominé
princips ,,zinu vai nezinu”. Vél viens no iespéjamiem faktoriem, kas pazemina skolénu sasniegumus, ir
decimallogaritma simbols. So pienémumu apliecina nedaudz augstakais skolénu vidéjo sasniegumu

raditajs (0,54) par lidzigu uzdevumu 2log,3+1og,4 2010. gada centralizéta eksamena darba.

Skolénu Z grupas dati liecina par to, ka Sis grupas skoléniem no pirmajiem pieciem 2. dalas
uzdevumiem Sis ir bijis visgratakais; tikai 7% iegust vairak neka 1 punktu. Skolénu darbu analize
liecina, ka Sis grupas skoléni nesaprot logaritma jédzienu un atbilstoSo simbolu. Dati apliecina, ka bez
pamatzinasanam (skoléni nezina, kas ir logaritms) mehaniska logaritmu 1pasibu apguve attieciba uz

Siem skoléniem ir neefektiva.

3. uzdevums (3 punkti). Konusa veidules garums ir 8 cm un ta ar konusa
pamata plakni veido 60° lenki. Attélo ziméjuma doto lenki un aprékini
konusa sanu virsmas laukumu.
Vértésanas kritériji:
Attélo ziméjuma veiduli un lenki starp veiduli un pamata plakni — 1 punkts.

Aprékina konusa radiusu, lietojot sakaribas taisnlenka trijstiri — 1 punkts.
Aprékina konusa sanu virsmas laukumu — 1 punkts.
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Dati par 2. dalas 3. uzdevumu

Punkti | Biezums, | Biezums, | BieZzums, Skolénu
visi grupa Z grupa A vidéjie
(%) (%) (%) sashiegumi
0 27 58 2
1 20 32 4
2 10 10 6 0,56
3 42 0 88

No pirmajiem pieciem uzdevumiem 3. uzdevuma ir mazakais 0 punktus ieguvuso Tpatsvars.
Secinajums — skoléniem ar zemam un vidéjam spéjam iesakt to ir vieglak neka paréjos uzdevumus.
lesp€jamais ceélonis — skoléniem palidz tas, ka uzdevuma teksta ir skaidri noradits, ko darit pirmaja soli
(uzdevums ir strukturéts). Pietiekami liela dala no Z grupas skoléniem veic pirmo soli, bet lidz galam
netiek neviens. Secinajums — Z grupas skoléniem lielakas gratibas (iepriekS prognozéjamas) sagada
radiusa aprékinasana (prasme lietot sakaribas taisnlenka trijstart). Visu skolénu grupas dati liecina, ka
tie skoléni, kas pareizi izpilda pirmos divus solus, vairuma gadijumu ieglst ari treSo punktu (pie
2 punktiem paliek tikai 10%), respektivi, tie skoléni, kas aprékina konusa radiusu, aprékina ari sanu
virsmas laukumu. Secinajums — izvérsto atbilzu geometriska satura uzdevuma prasme ievietot formula
skaitliskas vértibas ka uzdevuma sastavdala skolénus skiro nenozimigi, turklat attieciba pret skolénu
Z grupu S prasme izversto atbilzu uzdevuma ietvaros nemaz netiek nomérita. Matematikas eksamena
1. dalas 23. uzdevuma rezultati rada, ka 37% Z grupas skolénu var atrast nepiecieSamo formulu un
ievietot taja skaitliskos lielumus. Secinajums — no pieejamiem datiem par skolénu snieguma vairaku
soju uzdevumos nevar izdarit pilnigi droSus secinajumus par atsevisku prasmju apguvi.

29 — 8
15y —x* =29

4. uzdevums (5 punkti). Atrisini vienadojumu sistéemu
Vértésanas kritériji:
Eksponentvienadojumu parveido par algebrisku vienadojumu — 1 punkts.
Uzraksta vienadojumu ar vienu mainigo — 1 punkts.
Atrisina vienadojumu — 1 punkts.
Aprékina otra mainiga vértibas — 1 punkts.
Uzraksta sistéemas atrisinajumu ka skaitlu pari — 1 punkts.

Dati par 2. dalas 4. uzdevumu

Punkti | Biezums, | BieZzums, Biezums, Skolénu

visi Z grupa A grupa videjie
(%) (%) (%) sashiegumi

0 31 67 3

1 16 20 5

2 6 4 4

3 12 5 12 0,44

4 16 4 24

5 19 0 52
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Visu skolénu grupas un Z grupas dati (straujs kritums no 1 punktu ieguvuso skaita uz 2 punktus
ieguvuso skaitu) liecina, ka Saja uzdevuma skoléniem ar zemam vai vidéjam matematiskajam spéjam
papildu gritibas rodas, parejot no sistémas uz vienadojumu ar vienu mainigo (ar ievietoSanas vai
saskaitiSanas panémienu). lesp&jamais célonis — uzdevums nemodelé , vistipiskako” situaciju attieciba
pret ievietoSanas panémienu; abos vienadojumos pie mainiga y ir no 1 atskirigs koeficients un par
iespéju izteikt x* vairums skolénu necengas izdomat, jo viniem nav $adas pieredzes. So pienémumu

zinama meéra apliecina nedaudz augstakais skolénu vidéjo sasniegumu raditajs (0,46) par lidzigu

x2—y _
uzdevumu { 23 A 937 2010. gada centralizéta eksamena darba. Dati liecina, ka 4. uzdevuma liela
X“+4y=

dala skolénu (16% no visiem, 24% no A grupas) zaudé 1 punktu. lzvértéjot uzdevuma saturu,
vértésanas kritérijus un skolénu darbus, ir pamats pienémumam, ka vairums skolénu So punktu zaudé
pedéja soli, respektivi, skoléni ne vienmér uzraksta sistémas atrisinajumu ka skaitlu pari. Skolénu
darbu analize liecina, ka kopuma musu skoléniem nav izveidojusies prasme izvértét iegltos rezultatus.
Neviena no papildu analizei atlasitajiem darbiem skoléni, kludoties skaitliskos parveidojumos un
atbilde ieglstot ,,nesmukus” skaitlus, nebija veikusi parbaudi (protams, més nezinam, vai ta netika
veikta galva). Vél viens secinajums no skolénu darbu analizes — pietiekami liela dala skolénu

nepilnajam kvadratvienadojumam x” = 1 nosaka tikai pozitivo sakni.

A
5. uzdevums (4 punkti). y

a) Uzzimé funkcijas Y = 2* — 4 grafiku, precizi nosakot koordinatas
vismaz Cetriem grafika punktiem.

v

b) Uzraksti funkcijas Y = 2* — 4 vértibu apgabalu.

c) Uzraksti intervalu, kura funkcijas Y = 2” — 4 vértibas ir pozitivas.

Veértésanas kritériji:
Aprékina un atliek vismaz Cetrus grafika punktus — 1 punkts.
Uzzimé funkcijas grafiku, ievérojot definicijas un vertibu apgabalu, — 1 punkts.
Uzraksta vértibu apgabalu — 1 punkts.
Uzraksta intervalu, kura funkcijas vértibas ir pozitivas, — 1 punkts.

Dati par 2. dalas 5. uzdevumu

Punkti | Biezums, | Biezums, Biezums, Skolénu

visi Z grupa A grupa vidéjie
(%) (%) (%) sasniegumi

0 34 64 5

1 19 21 10

2 19 11 20 0,39

3 14 4 24

4 14 0 41
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5. uzdevums ir dalgji strukturéets, kas lauj izdarit precizakus secinajumus attieciba uz atsevisku
uzdevuma dalu izpildi (skolénu darbu papildu analize liecina, ka tadu darbu, kuros skoléns nepareizi
uzzimé funkcijas grafiku, bet pareizi nolasa kadu no funkcijas 1pasibam, ir Joti maz). Dati liecina, ka liela
dala (aptuveni 35%) A grupas skolénu netiek talak par funkcijas grafika zimésanu. Ir pamats
satraucoSam pienémumam, ka A grupas skoléni pietiekama limeni neapgust prasmi nolasit funkcijas
ipasSibas no funkcijas grafika. NetieSi to apliecina ari salidzinajums ar So skolénu rezultatiem
4. uzdevuma. To pilnigi pareizi atrisina 52%, bet 5. uzdevumu tikai 41% A grupas skolénu. Visu skolénu
grupas punktu biezums liecina, ka aptuveni puse skolénu (47%) uzzimé funkcijas grafiku (sanem
vismaz 2 punktus). Dati par 1 vai 2 punktu bieZumu apliecina, ka attaisnojusies prasmes konstruét
funkciju grafiku dalisana divos solos (tiem atbilstosas prasmeés). No skolénu darbu papildu analizes var
secinat, ka ar pirmo soli — vismaz Cetru grafika punktu koordinatu apréekinasanu — skoléni veiksmigi
izpildit. Problémas ir ar grafika uzzimésanu, jo liela dala skolénu to nesaista ar $is funkcijas definicijas
apgabalu un vértibu apgabalu. Par to liecina gan taisnes y = — 4 , neievérosSana”, gan atzimétie punkti
funkcijas grafika galos. Jaatzimé vél viena nevélama tendence attieciba uz jau pamatskola apgutam
prasmém — dala skolénu nenorada vienibas nogriezna garumu (lidz ar to skoléna sniegumu pozitivi

noveértét nevar).

6. uzdevums (2 punkti). Dots kubs ABCDA;B;C;D;. Uzraksti planu, ka BI €1

aprékinat varbitibu, ka divas uz labu laimi izvélétas Skautnes ir paralélas ; D,

sava starpa. @J:_ ______ --,C
e D

Vértésanas kritériji:
Ja izveido péctecigu visu veicamo darbibu (labvéligie gadijumi, visi iespéjamie gadijumi,
varbatibas definicija) aprakstu, korekti lietojot matematikas jédzienus, — 2 punkti.
Ja izveido péctecigu visu veicamo darbibu (labvéligie gadijumi, visi iespéjamie gadijumi,
varbutibas definicija) aprakstu, bet atseviski apgalvojumi neprecizi formuléti vai nekorekti
lietoti matematikas jédzieni — 1 punkts.

Dati par 2. dalas 6. uzdevumu

Punkti | Biezums, | Biezums, Biezums, Skolénu
visi Z grupa A grupa videjie
(%) (%) (%) sashiegumi
0 72 93 43
1 16 7 26 0,20
2 12 0 31

Skolénu sliktajiem rezultatiem 6. uzdevuma ir vairaki objektivi iemesli. Pirmkart, neierastais
uzdevuma saturs un tam izvirzitais mérkis — parbaudit (mérit) skolénu planosanas prasmes. Sada
uzdevuma un parbaudamas prasmes ieklausanu eksamena darba nosaka jaunais macibu priekSmeta

Matematika standarts (spéka kop$ 2008. gada). Ir vél viens iemesls, kas lauj apgalvot, ka saturiski
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sadam uzdevumam nevajadzeétu parsteigt — pirms 2011.gada eksamena visiem matematikas
skolotajiem bija pieejams eksamena paraugs, kura art bija ieklauts uzdevums, kas parbauda skolénu
planoSanas prasmes. Otrkart, eksamena darba standartizacijas un vértéSanas gaita paradija, ka
skolotaju vidld nav vienotas izpratnes par to, kas ir atbilstoSs plans; iespéjams, skoléni no saviem
skolotajiem macibu procesa laika sanéma loti dazadu informaciju par to, kads sniegums attieciba uz
planosanas prasmi ir labs, uz ko jatiecas. Taja pasa laika skolénu darbu analize parada, ka dala skolénu
bija absollti nesagatavoti $adam uzdevumam. lespéjams, ka vardu plans matematikas konteksta vini
vispar nebija dzirdéjusi. Lai novérstu So vienotas izpratnes trikumu turpmak, aplikosim dazus skolénu
darbus un analizésim snieguma atbilstibu kritérijiem. No vértéSanas viedokla ir faktors, kas $ada veida
uzdevumus atSkir no ,tiriem” matematikas uzdevumiem — skolénu realais veikums var bit loti
atskirigs, bet vienadi ,pareizs”, tapéc Sos uzdevums nevar vértét ,pa soliem”, tie vértéjami [fTmenos.
Skoléna snieguma novértéjums atkarigs no atbilstibas [Tmena aprakstam. Atkariba no izvirzitajiem
meérkiem (ko gribam parbaudit jeb mérit) vienu un to pasu uzdevumu var vértét ar atskirigu fmenu
skaitu. 2011. gada matematikas eksamena 6. uzdevuma vértésanai tika aprakstiti 2 snieguma limeni
(sk. 6. uzdevuma vértésanas kritérijus). Vispirms aplikosim 4 piemérus, kuros skolénu sniegums

noveértéts ar pilnu punktu skaitu — 2 punktiem.
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Komentari par 1.-4.pieméru. Nereti, vértéjot limenos, vértétajam japienem |émums,
novértéjot skoléna sniegumu nevis formali, bet péc bdatibas. Pieméram, formali 1. piemeéra
3. punkts veikts ,,nepilnigak” neka 2. pieméra, bet péc butibas skolénu sniegums 2 limenu konteksta ir
vienadi vértéjams. lespéjams, ja skolénu sniegums $aja uzdevuma tiktu aprakstits 3 vai 4 limenos, tad
Sie skoléni sanemtu atsSkirigu vértéjumu. Jautajumu par lTmenu skaitu vél spilgtak ilustré 4. piemérs;
Sis skoléns (atSkirtlba no pirmos divus piemérus veikuSajiem skoléniem) ne tikai pareizi apraksta
darbibu secibu, bet ari paskaidro, ar kadiem instrumentiem, metodém vins tas istenos. Tas péc
batibas ir augstaka [Tmena sniegums, bet eso$aja divu [imenu apraksta $is atSkirtbas nav ieklautas,
tapéc visu tris skolénu darbi vértéjami vienadi — ar 2 punktiem. 3. pieméra skoléns ne tikai izplano
uzdevumu, bet art atrisina to, un Saja gadijuma tas nemazina (ari nepaaugstina) vértéjumu. Viens no
skolotaju diskusijas batiskakajiem jautajumiem pirms eksamena vértésanas (eksamena darba
standartizacijas laika) bija jautajums par to, vai pareizu risinajumu uzskatit par planu. Tie skolotaji, kas
ta uzskatija, izvirzija divus apgalvojumus. Viens no apgalvojumiem: ja jau skoléns uzdevumu atrisinaja,
tad ir notikusi art planosana. Otrs apgalvojums — retorisks jautajums: ,Kuram skolénam jasanem
augstaks vértéjums — tam, kur$ pareizi atrisinajis, bet vina darba nav plana, vai tam, kur§ méginajis
planot, bet tas vinam ir izdevies tikai dal€ji?”. Abi apgalvojumi ir diskutéjami. Ja par patiesu pienemam
pirmo apgalvojumu, tad ari jebkurs$ tipveida uzdevums var reducéties uz atbildes uzrakstisanu — ,Ja
jau es ieguvu atbildi, tad es ari esmu to risinajis!”. Ja pienemam otru apgalvojumu, tad par macibu
procesa prioritati tiek pasludinata noteiktu darbibu/algoritmu atpazisana un mehaniska izpilde, nevis
dotas informacijas/teksta analize. Seit jaatzimé, ka, nemot véra 6.uzdevuma inovativo raksturu,
2011. gada matematikas eksamena standartizacija tika pienemts kompromisa lemums — skoléni, kuri
S0 uzdevumu pareizi atrisinaja, nekada veida neskaidrojot vai nestrukturéjot risinajumu, sanéma 1
punktu. Talak aplikosim skolénu darbus, kuru sniegums 6. uzdevuma netika novertéts ar maksimalo
punktu skaitu.

5. piemérs (skoléna smegums 5 plemera novertets ar 1 punktu)
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9. plemers (skolena snlegums 9. pieméra noveértéts ar 0 punktiem)
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Komentari par 5.-9. pieméru. 5. pieméra ir saskatama tris soju (visu notikumu skaits, labvéligo
notikumu skaits, varbatiba) struktira, kas liecina par to, ka skoléns izprot uzdevuma saturu un spgj
strukturét ta risinajuma gaitu, bet atskiriba no pirmajiem cetriem piemériem autors nav skaidri
aprakstijis, kas ir visi notikumi un kas ir labvéligie notikumi dota uzdevuma konteksta. Ari 6. pieméra
skoléens demonstré izpratni par uzdevuma saturu, bet neprecizi apraksta visu notikumu skaitu
(Skautnu paru vieta operé ar Skautnu skaitu). Vél viens no jautajumiem, kas aktualizéjas
standartizacijas laika bija: ,Vai pozitivi vértéjama situacija, kad skoléns izveido planu, kuru istenojot
netiktu atrisinats dotais uzdevums?”. Atbilde: ,Né!” Pretéja gadijuma pozitivi bltu javérté skoléna
sniegumes, ja vin$ pareizi atrisinas patvaligi izvélétu vienadojumu, nevis to vienadojumu, kas jaatrisina.
7. piemers ilustré So situaciju. Strukturéta informacijas sakartosana, ja taja nav saskatama saturiska
saikne ar doto uzdevumu (sk. 8. pieméru), nav pozitivi novértéjama. Ari nepiecieSamas formulas
atrasana ir nepietiekams sniegums, ja plana netiek atsegts dota uzdevuma saturs (sk. 9. pieméru).

7. uzdevums (2 punkti).
Dots apgalvojums: Ja Cetrstira divu pretéjo lenku summa ir 180° tad Sis Cetrstiris ir
paralelograms. Nosaki, vai apgalvojums ir patiess. Atbildi pamato.
Vértésanas kritériji:
Ja nosaka, ka apgalvojums nav patiess, pamatojot visus savus spriedumus, — 2 punkti.

Ja nosaka, ka apgalvojums nav patiess, nepamatojot visus savus spriedumus, vai ja kladas
spriedumos — 1 punkts.

Dati par 2. dalas 7. uzdevumu

Punkti | Biezums, | Biezums, | BieZzums, Skolénu
visi Zgrupa A grupa vidéjie
(%) (%) (%) sasniegumi
0 59 79 36
L 31 21 a1 0,25
2 10 0 23

7.uzdevums parbauda skolénu prasmes izvértét un pamatot matematiska sprieduma

patiesumu. No kognitivas darbibas viedokla tas ir augsta limena prasmes un fakts, ka vismaz 1 punktu

32



ieguvis 41% no visu skolénu skaita un 1 punktu ieguvis 21% Z grupas skolénu, javérté pozitivi.
Pardomas rada uzdevuma zema izskirtspéja; skolénu A grupas sniegums salidzinosi ir tikai nedaudz
labaks neka visu skolénu grupas sniegums. Kopéjo datu un skolénu darbu analize Jauj izvirzit
paradoksalu pienémumu par iespéjamo céloni — uzdevuma augsta atvertibas pakape (uzdevumam ir
daudz iespéjamo risinajumu). Paradoksalu tapéc, ka dominé uzskats — jo atvértaks uzdevumes, jo tas
prasa radoSaku pieeju, un tatad matematiski spéjigajiem skoléniem (A grupai) tas jarisina labak. Dati
gan par $o, gan par citiem eksamena uzdevumiem liecina par gluzZi pretéju tendenci: jo formalaks un
atpazistamaks no macibu procesa viedokla ir uzdevums (pieméram, sk. datus par 2. dalas
2. uzdevumu), jo lielaks skolénu A grupas , parsvars” par visu skolénu grupas vai Z grupas rezultatiem.
Secinajums: 7. uzdevuma parbaudamo un citu kognitivo prasmju pilnveidé rezerves vispirms jameklé
darba ar skoléniem, kuriem ir augstas matematiskas sp€jas. Jaatzime, ka par lidzigam tendencém
attieciba uz Latvijas skolénu matematisko kompetenci liecina ari ,,PISA 2009”pétijuma dati. lespéjams,
7. uzdevuma atvertibas pakape ir ari iemesls skolotaju pastiprinatai interesei par skolénu sniegumu
$aja uzdevuma un ta vértédanu. Seit ievietotie pieci (10.—14. piemérs) skolénu darbi ilustrés risinajumu
dazadibu, pamatos nepiecieSamibu aktualizét atvértibas zina lidzigus uzdevumus macibu procesa laika

skolénu prasmju un pieredzes veidoSanai. Visos $ajos piemeéros skolénu sniegums novertéts ar 2

punktiem.
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8. uzdevums (5 punkti).
Viens no trijstira lenkiem ir 60° un ta pretéjas malas garums ir 7 cm. 7

Pareéjo divu malu garumu starpiba ir 3 cm. Aprékini trijstira paréjo divu

malu garumus un trijstara laukumu. 60°

Vértésanas kritériji:
Malu garumus izsaka ar nezinGmo — 1 punkts.
Sastada vienadojumu — 1 punkts.
Veic ekvivalentus parveidojumus un iegiist kvadratvienadojumu pamatforma — 1 punkts.
Atrisina vienadojumu un nosaka malu garumus — 1 punkts.
Aprékina trijstira laukumu — 1 punkts.

Dati par 2. dalas 8. uzdevumu

Punkti | Biezums, | Biezums, Biezums, Skolénu

visi Z grupa A grupa vidéjie
(%) (%) (%) sashiegumi

0 55 86 18

1 22 13 24

2 7 1 12

3 2 0 5 0,22

4 3 0 8

5 11 0 33

Dati, uzdevuma saturs un vértésanas kritériji liecina, ka Z grupas skoléni un dala no visu
skolénu grupas vienigo punktu sanéma par malu izteikSanu ar nezinamo. Var secinat, ka skoléniem
nopietnas grutibas sagadaja vienadojuma sastadiSsana — skoléni ,neredzéja” kosinusu teorémas
izmanto$anas iespéjas. lespéjams, viens no zemo raditaju céloniem (neskatoties uz to, ka formulu
saraksta ta ieklauta) ir kosinusu teorémas vieta (10. klase) un lietoSanas biezums macibu procesa
laika. Analizéjot skolénu darbus, var secinat, ka dala skolenu méginaja lietot tikai sinusu teorému.
Papildu analizei atlasito darbu vidu bija tikai 2—3 darbi, kuros skoléni méginaja sastadit vienadojumu,
izmantojot sakaribas taisnlenka trijstlri. Dati par visu skolénu grupas un skolénu grupas A sniegumu
8. uzdevuma (,bedre” biezuma datos jeb nelielais 3 un 4 punktus ieguvuso skaits) liecina, ka divi no
pieciem soliem (kritérijiem) praktiski neietekmé rezultatus. Sajos solos skoléni veic ekvivalentus
parveidojumus ar kvadratvienadojumu un nosaka ta saknes. Ir pamats jautajumam: ,Vai Sis, lidz
9. klasei apgltas prasmes, beidzot vidusskolu, ir japarbauda, un kadam ir jabut to Tpatsvaram?”. Viens
no iespéjamajiem risinajumiem pamatskolas satura jautajumu Tpatsvara optimizésanai — uzdevuma
apvienot vairakas pamatskolas saturam atbilstoSas prasmes ka vienu, 1 punktam atbilstoSu prasmi.

Skolénu darbu analize liecina, ka, risinot vienadojumu, dominéjosais klidu avots bija izteiksmes

2X(x—3)c0s60° ekvivalenta parveidosana.
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9. uzdevums (6 punkti).
a) Atrisini vienadojumu sinx-cos2x =0.

. ) . _ V4
b) Nosaki saknes, kas pieder intervalam X e [En}
Veértésanas kritériji:
Uzraksta divus vienadojumus, katru no reizinatajiem pielidzinot nullei, — 1 punkts.

Atrisina vienadojumu sinx = 0 — 1 punkts.
Atrisina vienadojumu cos2x = 0 — 2 punkti.

Nosaka tas saknes, kas pieder intervalam X e [% ; 7[} — 2 punkti.

Dati par 2. dajas 9. uzdevumu

Punkti | Biezums, | BieZzums, Biezums, Skolénu

visi Z grupa A grupa vidéjie
(%) (%) (%) sashiegumi

0 62 95 22

1 10 4 14

2 7 1 13

3 5 0 10 0,19

4 6 0 13

5 4 0 10

6 6 0 18

Skolénu vidéejie sasniegumi 9. uzdevuma neatbilst teorétiski vélamajam (tie ir par zemu). Dati
liecina, ka Z grupas skolénus 9. uzdevums neskiro, turklat atSkirtba no 2. dalas 10. uzdevuma So
uzdevumu skoléni ar zemam matematiskajam spéjam nevar pat iesakt. Sis grupas skoléniem
9. uzdevums ir par gratu, un viens no iespéjamiem iemesliem ir $I uzdevuma formalais saturs.
Savukart A grupas skolénus 9. uzdevums Skiro Joti labi, par ko liecina visu iespéjamo punktu skaita
biezuma vienmeérigais aizpildijums. Visu skolénu grupu var iedalit divas nosacitas dalas — pirmaja grupa
ir 62%, kas nemaz neiesak risinajumu vai dara to pilnigi aplam. Savukart paréjos 28% no visu skolénu
grupas $is uzdevums $kiro labi. Sis otras grupas punktu biezuma struktira liecina par to, ka uzdevuma
saturs ir atbilstoSs skoléniem ar vidéjam matematiskajam sp&jam un célonis 0 punktus sanémuso
lielajam 1patsvaram Saja uzdevuma mekléjams macibu procesa kvalitaté. Skoléni nav apguvusi vienu
no trim vidusskola ietilpstoSajam visparigajam vienadojuma risinasanas metodem (vienadojumu
risinasana, izmantojot sadaliSanu reizinatajos). Viens no iespéjamiem céloniem — ta vieta, lai skol€éni ar
izpratni apgitu 3 visparigas vienadojumu risinasanas metodes, macibu process un skolénu atmina
joprojam tiek pieblivéti ar nenosakamu skaitu tipveida vienadojumu risinasanas algoritmiem (tai
skaita tadiem, kas jau kadu laiku nav macibu priekSmeta Matematika satura). Skolénu darbu analize
liecina ar1 par dazam pozitivam tendencém — tie skoléni, kas risina trigonometriskos
pamatvienadojumus, lieto vienibas rinki; skoleniem ir labaki rezultati (salidzinot ar iepriek$éjo gadu

eksamena darbiem), nosakot trigonometrisko pamatvienadojumu saknes dotaja intervala.
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10. uzdevums (7 punkti). A, B,
Reguldras trijstira prizmas ABCA;B;C; pamata malas garums ir a. Punkts

D ir Skautnes BB; viduspunkts un E ir Skautnes AC viduspunkts.

a) Uzzime skélumu, kas veidojas, prizmu Skelot ar plakni ADC. A B
b) Pamato, ka nogriezni DE un AC ir perpendikuldri sava starpa. C

c) Aprékini piramidas DABC tiloumu, ja plaknu ADC un ABC

veidotais divplaknu kakts ir 30°.

Vértésanas kritériji:
Papildina ziméjumu, ieziméjot skelumu, — 1 punkts.
Pamato nogrieZnu perpendikularitati (lieto triju perpendikulu teorému vai vienadsanu trijstira
ipasibas) — 1 punkts.
Papildina ziméjumu, ieziméjot divplaknu kakta lenki, — 1 punkts.
Aprékina pamata augstumu — 1 punkts.
Aprékina piramidas DABC augstumu — 1 punkts.
Aprékina pamata laukumu — 1 punkts.
Apreékina piramidas DABC tilpumu — 1 punkts.

Dati par 2. dalas 10. uzdevumu

Punkti | Biezums, | Biezums, | Biezums, Skolénu

visi Z grupa A grupa vidéjie
(%) (%) (%) sashiegumi

0 19 33 7

1 40 58 14

2 13 7 13

3 8 2 12

4 5 0 10 0,29

5 5 0 11

6 5 0 14

7 6 0 19

Skolénu vidéjie sasniegumi 2. dalas 10. uzdevuma atbilst teorétiski vélamajiem attieciba pret
2.dalas pédéjo uzdevumu. Saja uzdevuma3 ir salidzinodi neliels 0 punktus ieguvudo Tpatsvars.
lespéjamais célonis — a) punkta saturs ir pieejams ari skoléniem ar zemam vai vidéjam
matematiskajam spé&jam. Dati par 2 punktus ieguvuso Tpatsvaru liecina par to, ka talakais uzdevuma
saturs Z grupas skoléniem ir par griutu. Visu skolénu grupu 10. uzdevums skiro apmierinosi (parak
strauj$ ,kritums” no 1 punktu ieguvuso biezuma uz 2 punktu ieguvuso biezumu), bet A grupas
skolenus tas Skiro pat |oti labi, par ko liecina visu iespéjamo punktu skaita biezuma vienmérigais
aizpildijums. Skolénu darbu analize parada kadu pozitivu tendenci — skoléni, risinot stereometrijas
uzdevumu, veido kvalitativus papildu ziméjumus, ,iznesot” noteiktas plaknes vai telpiska kermena
dalas. Skolenu darbu analize liecina, ka sakaribas taisnlenka trijstrt skoléni apguvusi labi. Galvenie
kludu céloni mekléjami jédzienu izpratné: skoléni nepareizi nosaka divplaknu kakta lenki, ka ari

nesaprot jedzienu reguldra trijstira prizma (dala skolénu pienéma, ka ari sanu Skautnes garums ir a).
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5. Skolénu rezultatu un snieguma analize 3. dalas uzdevumos

Matematikas centralizéta eksamena 3. dala ieklauti 2 izvérsto atbilZu uzdevumi, kas méra
skolénu zinasanas un prasmes nestandarta situacijas. 3. dalas 1. uzdevums méra skolénu pétnieciskas
prasmes skoléniem jauna situacija, ta matematiskais saturs ir vienkarss, to ir iespéjams atrisinat ar
dazadam metodém (formalam un neformalam). 3. dalas 2. uzdevums méra skolénu prasmi analizét un
sintezét matematiskos modelus. ST uzdevuma matematiskais saturs ir sareigits; no skoléna tas prasa
augsta limena formalo parveidojumu prasmes.

Nemot véra matematikas eksamena darba merkus un 3. dalas meérkus, skolénu vidéjiem
sasniegumiem $aja dala ieklautajos uzdevumos teorétiski vajadzétu bit robezas no 0,15 lidz 0,25.
Faktiski 2011. gada matematikas eksamena 3. dalas 1. uzdevuma visu skolénu vid€jos sasniegumus
raksturo koeficients 0,07, bet 2. uzdevuma — koeficients 0,04. Secinajums — matematikas eksamena
3. dalas uzdevumi skoléniem ir bijusi par gritiem. Par to liecina ar1 visparizglitojoSo dienas skolu
skolénu vidéjie sasniegumi $ajos uzdevumos (attiecigi 0,10 un 0,06).

Dati liecina, ka attieciba uz 3. dalas uzdevumiem detalizéti analizét A un Z grupu sniegumu
atseviski nav nozimes, jo Z grupas skolénu sniegumu raksturo tikai nulles. Skolénu rezultatus 3. dalas
uzdevumos raksturosim gan ar katru punktu skaitu ieguvuso relativo biezumu procentos, gan ar
absolito biezumu. Lielaku uzmanibu veltisim skolénu snieguma analizei, ilustréjot skolénu
daudzveidigo sniegumu ar konkrétiem piemériem. Katrs tre$as dalas uzdevums analizéts péc plana:
uzdevuma teksts, vertéSanas kritériji, statistiskie dati, komentari. Komentari par treSas dalas

1. uzdevumu tiks ilustréti ar skolénu darbiem.

1. uzdevums (7 punkti). Vai jebkuru — a) vienadmalu trijstiri, b) vienadsanu trijstari — ar vienu taisnu
griezienu var sadalit divas figardas — trijstari un Cetrstari, kuru perimetri ir vienadi? Savus spriedumus

pamato!

Vértésanas kritériji:
a) Par vienadmalu trijstira sadaliSanu kopa 3 punkti.
Ja veic konkrétus méginajumus vai izsaka atseviskas pareizas idejas atbilstosi uzdevuma
saturam, bet sadalijums netiek veikts — 1 punkts.
Ja, apskatot konkrétus gadijumus, sadalijums tiek veikts vai, apskatot visparigo gadijumu,
risinajuma ir nepilnibas — 2 punkti.
Ja sadalijums tiek veikts visparigaja gadijuma — 3 punkti.
b) Par vienadsanu trijstira sadaliSanu kopa 4 punkti.
Ja veic sadalijumu konkrétos gadijumos (par lidz galam izdaritiem méginajumiem saja
gadijuma punktu nav) — 1 punkts.
Ja sastada pareizu situdcijas matematisko modeli visparigam gadijumam, bet to nerisina vai
risinot pielauj batiskas kliadas, vai, ja pielauj neprecizitati, sastadot modeli visparigajam
gadijumam, bet to risina pareizi — 2 punkti.
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Ja sastada pareizu situdcijas matematisko modeli visparigajam gadijumam, bet, to risinot,
pielauj neprecizitates, vai trikst pamatojuma kddam spriedumam vai parveidojumam — 3
punkti.

Ja sastada pareizu situdcijas matematisko modeli visparigam gadijumam, atrisina to un savus
spriedumus vai parveidojumus pamato — 4 punkti.

Dati par 1. uzdevumu

Punkti Biezums, Biezums, Skolénu
% skaits vidéjie
sashiegumi
0 76 18197
1 11 2666
2 6 1306
3 3,9 926
4 1,2 297 0,07
5 0,7 164
6 0,7 159
7 0,5 108

Parejot no 1 uz 2 punktiem, ir vérojams punktu skaita biezuma straujs , kritums”. No vienas
puses, tas liecina par pozitivu tendenci, ka ari skoléni ar zemam vai vidéjam matematiskajam spéjam
var iesakt pétnieciska uzdevuma risinajumu, izsakot uzdevuma saturam atbilstosas idejas (to apliecina
ari atlasito skolénu darbu analize). No otras puses, tas liecina, ka uzdevuma saturs vairumam skolénu
bija par grutu. Savukart hdzigs punktu skaita biezuma ,kritums” no 3 uz 4 punktiem liecina, ka
pietiekami nozimigs skolénu skaits atrisina a) gadijumu, bet b) gadijjumu neatrisina vai nemaz nerisina.
Dati liecina, ka tie skoléni, kas vispar risina a) gadijumu, ta ietvaros tiek ,saskiroti” labi. Tas pats
attiecas arf uz b) gadijumu.

Viens no faktoriem, kas raksturo pétniecisku uzdevumu, ir uzdevuma atvértiba (iesp€ja to
atrisinat ar dazadam metodém vai panémieniem). Darbu analize liecina, ka skoléni lieto vismaz Cetras
metodes (pieejas): 1) konkrétu pieméru apskatu; 2) modelésanu, izmantojot vienadojumu;
3) modelésanu, izmantojot funkciju; 4) modelésanu, izmantojot geometriskas konstrukcijas. Pirmo
varam raksturot ka nosaciti induktivu pieeju (,no konkréta uz visparigo”), bet paréjas tris vairuma
gadijumu ka deduktivu pieeju (,no vispariga uz konkréto”). Ar skolénu darbiem ilustrésim visas Sis
pieejas. levérojot skolotaju interesi par pétniecisko uzdevumu vértéSanu, katrs no piemériem
komentéts ar1 vertéSanas konteksta. Viens no aktualajiem jautajumiem saistiba ar véertésanu ir
vértétaju prasme vertét skoléna sniegumu limenos. Galvenas problémas — vértétajs ,,neredz” skoléna
pozitivos sasniegumus risinajuma, kas nav absolti perfekts vai atSkiras no vertétaja iedomata
risinajuma un (vai) personigas pieredzes vai pat kompetences. Vispirms aplikosim piecus 1. uzdevuma
risinajumus, kuros skoléni ka metodi izmanto konkrétu pieméru analizi. 1. pieméra skoléna sniegums
novertéts ar 2 punktiem, jo skoléns trijstirim ar noteiktu malu garumu sadalijumu ir veicis. Skoléna
sniegums 2. pieméra noveértéts ar 3 punktiem, no kuriem 2 par a) punktu un 1 par b) punktu. Lai art
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skoléns lieto mainigo, péc butibas abos gadijumos vins apskata konkrétus piemérus. Skoléna sniegums
3. pieméra novértéts ar 2 punktiem. Darbs apliecina, ka Sim skolénam ir pieredze pétniecisku
uzdevumu risinasana un izveidojusas nepiecieSamas prasmes. Pedéjais teikums skoléna darba liecina,
ka skoléns ir bijis tuvu ari visparinajumam. Raugoties no $ada viedok|a, 31 skoléna sniegums, salidzinot
ar 1. pieméra redzamo, ir nedaudz labaks, bet esoSais [iTmenu skaits un to apraksts vinu sniegumu
neskiro. Skoléna sniegums 4. pieméra novertéts ar pilnu punktu skaitu par a) daju — 3 punktiem. Ir
veikts sadalijums un skoléns savus spriedumus pamato. 5. piemérs ilustré situaciju, kad nepareiza
atbilde vél nenozimé vértéjumu ,nulle”. Skoléna sniegums 5. pieméra vértéjams ar 1 punktu. Pozitivi

janoverté tas, ka skoléns izveido pareizu matematisko modeli (lai arT neprot to lietot).
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5. piemers
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Skolénu darbu analize liecina, ka modeléSanu ar vienadojuma palidzibu skoléni ka metodi
izvéléjas visbiezak. Tas neparsteidz, jo ari vairums skolotaju So uzdevumu risina, sastadot
vienadojumu. Talak ievietotie pieméri ilustré ari to, ka vienadojuma sastadiSsana ka metode vel
nenosaka vienadus un iepriek$ prognozeéjamus risinajumus. Situaciju raksturojoSos mainigos lielumus
skoléeni izvélas loti dazadi: sanu mala un pamata mala, sanu mala un virsotnes lenkis, pamata mala un
virsotnes lenkis, lidzibas koeficients utt. Skoléna sniegums 6. pieméra novértéts ar 6 punktiem. Pilna
vértéjuma nav, jo skoléns nepamato, ka izteiksme 2a — b ir pozitiva, respektivi sadalijumu vienmeér var
veikt. Talakie piemeri ilustrés, ka dala skolénu veic So pamatojumu un prasme pamatot visus savus
spriedumus Skiro skolénus péc to matematiskas kompetences. Skoléna sniegums 7. pieméra novértéts
ar pilnu punktu skaitu — 7 punktiem. Skoléns b) gadijuma pamato, ka sadalljums istenojams vienmér.
Skoléna pamatojums ir pareizs, bet lakonisks, matematisko simbolu valoda, bez skaidrojosiem valodas
elementiem. Lémumu par to, vai tas dota uzdevuma konteksta ir pietiekams, bija japienem
vértétajam, jo skoléna risinajums ir specifisks un standartizacijas laika netika aktualizets. Ari
8. pieméra skoléna sniegums novértéts ar pilnu punktu skaitu — 7 punktiem. Skoléns b) gadijuma
pamato, ka sadalijums Tstenojams vienmér. Saja gadijuma skoléns pamatojuma mazak lieto simbolus,
izklastot domu paplasinata teikuma. Vértétaja pienakums ir iedzilinaties skoléna ,,domu gajiena” (tas
Saja gadijuma ir izcils!) un kompetenti noveértét.
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7. piemeérs
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8. piemers
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Par to Clk apzmatl vai neapzmat| (IntUItIVI) skoléni I|eto funkcuu ka situacijas matematlsko

modeli, liecina matematisko jédzienu izvéle risinajuma. Skolenu darbu analize liecina ka, dalai skolénu

neatkarigi no vinu matematiskas kompetences limena ,funkcionalais” domasanas veids ir dabisks. To

ilustrés nakamie divi pieméri (sk. 9.—10. pieméru). Saturiski Sie risinajumi ir talu no pilnibas, bet tas

nav ,nulles”, lidz ar to vértétajam tas ir jasaskata; Sie skolénu risinajumi jaatskir no tadiem, kuros

skoléns izsaka neargumentétus apgalvojumus. Neskatoties uz to, ka St uzdevuma vértésanas kritériji

izveidoti pietiekami visparigi (jo atvértaks uzdevums, jo visparigakiem jabat kritérijiem!), situacijas

modelésanu ar funkciju ka metodi izvértét péc Siem kritérijiem tiesa veida bija visgrutak. Vértétajam
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nestandarta risinajumi jaizvérté péc butibas, jasalidzina konkrétais risinajums ar ,iedomato, idealo”
sniegumu, lietojot So metodi. Skoléna sniegums 9. pieméra vértéjams ar 1 punktu. Pamatojumam
citésim vértésanas kritériju: ,[..] izsaka atseviskas pareizas idejas atbilstoSi uzdevuma saturam, bet
sadalijums netiek veikts — 1 punkts”. Nakamaja pieméra skoléns (sk. 10. pieméru) lieto funkcionalas
sakaribas grafisko attélu un jédzienu perimetra izmainas, kura vértibas atliek uz koordinatu plaknes
vertikalas ass. Salidzinot ar 9. pieméru, skoléns $aja risinajuma demonstré augstaku matematisko
kompetenci. Skoléna sniegums 10. pieméra vértéjams ar 2 punktiem, jo art $aja risinajuma vel ir
nopietni trukumi: nav nosaukts lielums uz horizontalas ass; nav pamatots, ka perimetra izmainas ir
linearas; nav izveidotas funkciju analitiskas izteiksmes; nepareizi lietoti matematikas jedzieni

(piemeéeram, trapece tiek saukta par kvadratu).
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10. piemérs

Ar nakamajiem 4 skolénu darbiem (11.-14. piemeérs) ilustrésim vél vienu pieeju ST uzdevuma
risinasanai — geometrisko konstrukciju lietoSanu. Vértésanas gaita un skolénu darbu analize liecinaja,
ka ar So pieeju skoléni vértétajus , parsteidza” visvairak. Tas, ka 3. dalas uzdevumi tiek vértéti 2 reizes,
Java izvairities no neobjektiviem vai neadekvatiem vértéjumiem.

11. un 12. pieméra skoléni veido spriedumu, kura saturu shematiski var aprakstit sadi: ja
lielumiem X pieskaita un atnem vienu un to pasu lielumu Y, tad lielumi X paliek nemainigi. Si
sprieduma patiesums ir acimredzams, un nav pamata no skoléniem gaidit formalu ta pieradijumu. Tas,
ka 12. piemeéra skoléns péc tam parbauda vai ilustré savu spriedumu nenozimé, ka vin$ pamatojas uz
konkrétu piemeéru. Tapat nav pamata gaidit detalizétu izklastu ari 12. pieméra a) gadijuma, kas ir
pilnigi analogisks b) gadijumam. Skoléna sniegums abos pieméros vértéjams ar pilnu punktu skaitu —
7 punktiem, neskatoties uz to, ka 12. pieméra skaidrojumi ir daudz lakoniskaki neka 11. pieméra. Ari
13. pieméra skoléna sniegums vértéjams ar 7 punktiem. Jaatzimé, ka b) gadijuma skoléns eleganti
pamato Sis konstrukcijas eksistenci jebkuram vienadsanu trijstri. 14. pieméra skolens demonstreé |oti
originalu pieeju, bet atskiriba no iepriekséjiem trim piemériem tiesa veida nepaskaidro risinajuma

solus. Tas ari nav nepiecie$ams, jo skaidrojumu aizstaj ar cirkuli iegitas paliglinijas. Isuma aprakstisim
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konstrukciju, kas veikta b) gadijuma: 1) sanu malu sadala éetras vienadas dalas; 2) uz pamata no
vienas no pamata virsotném atliek ceturto dalu no sanu malas; 3) atlikuSo pamata dalu sadala uz
pusém; 4) uz vienas no sanu malam no virsotnes izejoSo ceturtdalu sadala uz pusém; 5) savieno 3. un
4. punkta iegltos dalfjuma punktus. Galvenais iemesls tam, ka 14. pieméra skoléns tomér neiegust
pilnu punktu skaitu (skoléna sniegums vértéjams ar 5 punktiem) — vina piedavata metode nav
Istenojama visiem trijstlriem, jo ne visiem vienadsanu trijstiriem uz pamata var atlikt ceturto daju no
sanu malas. Taja pasa laika tas vértéjams augstak neka sadalijums, kas veikts trijstirim ar konkrétiem
malu garumiem.

11. piemérs
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12. piemers
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14. piemérs
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2. uzdevums (8 punkti).

Atrisini nevienadibu Iogi (x—2a) >1 visam pielaujamam parametra a vértibam.

Veértésanas kritériji:
Ja pdriet no logaritmiskas kvadratnevienadibas uz divam logaritmiskam nevienadibam — 1 punkts.

Ja veic pdrveidojumus 1=log,a un —1=log, 1 1 punkts.
a

Ja skiro gadijumus atkariba no bazes skaitliskas vértibas, parejot no logaritmiskas nevienadibas uz
algebrisku nevienadibu, — 1 punkts.

Ja sastada nevienadibu sistémas un tas atrisina — 4 punkti (par katru gadijumu 1 punkts).

Ja uzraksta atbildi, ievérojot nosacijumus par a vértibam, — 1 punkts.

Dati par 2. uzdevumu

Punkti BieZzums, Biezums, Skolénu
% skaits vidéjie
sashiegumi
0 85 20285
1 9 2089
2 2,7 655
3 1,0 235
4 0,6 142 0,04
5 0,4 101
6 0,5 129
7 0,4 86
8 0,4 101
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Skolénu vidéjie sasniegumi 3. dalas 2. uzdevuma neatbilst teorétiski vélamajam (tie ir par
zemu). Uzdevuma saturs un dati lauj izvirzit pienémumu, ka skolénu vidéjo sasniegumu raditajs
praktiski veidojas tikai uz pirmo divu kritérijos aprakstito prasmju (solu) rékina. Respektivi,
uzdevumam izvirzitais mérkis — parbaudit skolénu prasmi analizét un sintezét matematiskos mode]us
— netiek sasniegts, jo absolUtais vairums skolénu lidz Sai analizes dalai nemaz netiek. Uzdevuma saturs
lauj izvirzit pienémumus par ta iespéjamiem céloniem (nepietiekami apgutajam prasmém): izpratne
par kvadratnevienadibas atrisinasanu; pareja no logaritmiskas nevienadibas uz nevienadibu sistému
(to apstiprina ari dati par 1. dalas 9. uzdevumu, kas ,tira veida” mérija So prasmi); pieredze darba ar
uzdevumiem, kuros atrisinajums atkarigs no parametra iespéjamam vértibam. Attieciba uz pédejo —
nav domata dazZu tipveida parametra uzdevumu atrazoSana, bet skolénu izpratne par to, ko nozimé

atrisinat uzdevumu ar parametru.
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6. Kopsavilkums un secinajumi

Matematikas eksamena uzdevumus nosaciti var iedalit divas kategorijas: 1) uzdevumi ar
viennozimigu, formalu atrisinajumu; 2) uzdevumi, kurus iespéjams atrisinat dazadi, tai skaita
neformali (pieméram, 1. dalas 14., 22., 24., 25.; 2. dalas 6., 7.; 3. dalas 1. uzdevums). Skoléniem ar
augstam matematiskajam spéjam (A grupa) salidzinosi augstaki vidéjie sasniegumi ir uzdevumos ar
viennozimigu, formalu atrisinajumu. Skoléniem ar zemam vai vidéjam matematiskajam spéjam vidéjie
sasniegumi neformala rakstura uzdevumus no skolénu ar augstam matematiskajam spéjam vidéejiem
sasniegumiem ,,atpaliek mazak” neka uzdevumos ar viennozimigu, formalu atrisinajumu.

Skoléniem ar zemam vai vidéjam matematiskajam spéjam vidéjie sasniegumi uzdevumos ar
viennozimigu, formalu atrisinajumu nav proporcionali to apguvei veltitajam laikam. Skolénu kopéjos
vidéjos sasniegumus iespéjams uzlabot, palielinot matematikas neformala, visparéjas domasanas
prasmes attisto$a satura ipatsvaru.

Skoléniem ar augstam matematiskajam spéjam relativi zemaki videjie sasniegumi ir 1. dalas
uzdevumos, kas méra izpratni par jédzieniem, pretstata uzdevumiem, kas méra noteiktu procediru
atceréSanos. Skoléniem ar zemam vai vidéjam matematiskajam spéjam noteikta sakariba starp Sos
faktorus raksturojosajiem datiem nav saskatama.

Skolénu videjie sasniegumi atseviskos uzdevumos izraisa pardomas par tajos parbaudamo
prasmju apguvi macibu procesa laika. Sada konteksta problematiskie satura jautajumi ir: darbibas ar
vektoriem geometriska forma; telpisko kermenu un to elementu savstarpéja novietojuma analize;
aritmeétiskas progresijas Tpasibu lietoSana; funkciju grafiku zimésana un prasme noteikt funkcijas
Tpasibas no ta; prasme planot uzdevuma risinajumu; prasme atrisinat kvadratnevienadibu.

Skolénu vidéjie sasniegumi 1. dala liecina par to, ka $is dalas saturs ir skolénu sp&jam un
eksamena darbam izvirzitajiem meérkiem atbilstoSs. Nakotné bdtiskas strukturalas izmainas nav
nepiecieSamas. Dati par skolénu sniegumu konkrétos uzdevumos liecina par to, ka ne visi 1. dalas
uzdevumi precizi méra vienu atsevisku prasmi un no St aspekta viedokla 1. dalas uzdevumu kvalitate ir
uzlabojama.

Skoleniem ar augstam matematiskajam spéjam loti augsti vidéjie sasniegumi ir 2. dalas
pirmajos tris uzdevumos — pilnigi pareizi atrisinajuso 1patsvars ir virs 80%. Citos 2. dalas uzdevumos Sis
Ipatsvars ir izteikti zemaks, tai skaita 4. uzdevuma un 5. uzdevuma, kuros prognozéjamie skolénu
vidéjie sasniegumi attieciba pret So skolénu grupu bija augstaki neka faktiskie skolénu vidgjie
sasniegumi. Savukart skoléni ar zemam matematiskajam spé&jam pilnigi pareizi neatrisina nevienu
2. dalas uzdevumu. Otras dalas pédéjie tris uzdevumi neskiro skolénus ar zemam matematikas

spéjam. Taja pasa laika dati par skolénu ar zemam matematikas spéjam sniegumu 10. uzdevuma
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(vismaz 1 punktu ieglist 67%) neapstiprina viedokli par to, ka Sis grupas skoléni nemaz nemégina
risinat gratakos uzdevumus. Skolénus ar augstam matematikas spéjam pédejie tris otras dalas
uzdevumi veiksmigi Skiro, par ko liecina visu iespéjamo punktu skaita biezuma vienmérigais
aizpildijums. Skolénu vidéjiem sasniegumiem 2. dalas uzdevumos vajadzétu svarstities ap 50%. Dati
liecina, ka 2.dalas 1., 2., 3., 4., 5. un 10. uzdevums Sim nosacijumam atbilst, bet 6., 7., 8. un
9. uzdevums atSkiras no vélamas struktdras. lemesli tam ir daZzadi. Pieméram, 7.uzdevuma
parbaudamas prasmes drizak atbilst 3. daJas saturam un izvirzitajiem mérkiem. Turpmak skolénu
pieradiSanas prasmes tiks parbauditas kada no 3. dalas uzdevumiem. Taja pasa laika — standartizétu
pieradijuma uzdevumu elementi var tikt ieklauti pirmajas divas dalas. Savukart 6. uzdevuma saturam
gan objektivu (uzdevuma ka mérinstrumenta kvalitate; vienotas izpratnes trukums par uzdevuma
saturu un ko uzskatit par atbilstoSu skoléna sniegumu), gan subjektivu (macibu procesa atbilstiba
standartam) faktoru ietekmé skoléni nebija gatavi. Uzdevuma, kas meéra kadu no visparéjam
domasanas prasmém, ka mérinstrumenta kvalitate atkariga no t3, cik liela méra parbaudamo prasmi
neietekmé uzdevuma tiri matematiskais saturs. Dati par skolénu sniegumu 8. uzdevuma un
9. uzdevuma liecina par to, ka turpmak, veidojot ,sarezgitos” uzdevumus, tie vél vairak jastrukturize,
vai art to risinajuma pirmo solu saturs ir javeido skoléniem pieejamaks.

Skolénu zemie sasniegumi 3. dala liecina par nepiecieSamibu parskatit $is dalas struktlru un
precizét saturu. No struktdras viedokla turpmak 3.dala atkal bis 3 uzdevumi, jo viens no
iespéjamajiem céloniem tam, ka 2011. gada eksamena skolénu vidgjie sasniegumi 3. dala ir zemaki
neka 2010. gada eksamena ir tieSi uzdevumu skaits jeb viena uzdevuma parak lielais Tpatsvars.
Attieciba uz saturu divu 3. dalas uzdevumu mérki nemainas: viens no uzdevumiem meéra skolénu
pétnieciskas prasmes (matematiskais saturs vienkarSs), otrs méra skoléna prasmes analizét un
sintezét matematiskos modelus jeb ,,matematisko tehniku”. Uzdevumam, kas méra ,matematisko
tehniku”, saturs javeido pieejamaks vairumam skolénu. Savukart dati par pétniecisko uzdevumu un
skolenu darbu analize liecina, ka ta saturs ir pieejams skoléniem ar dazadu matematiskas
kompetences [imeni un rezerves skolénu snieguma uzlabo$anai mekléjamas macibu procesa kvalitates
pilnveide. Tatad turpmak matematikas eksamena 3. dala bds tris uzdevumi, un treSais uzdevums
meéris skolénu pieradisanas, matematisko spriedumu veidoSanas prasmes.

Metodiskaja materiala ieklautie dati, uzdevumu teksti un to vértésanas kritériji katram
lasitajam dod iespéju izdarit savus secinajumus, iespéjams, no metodiskaja materiala akcentétajiem
secinajumiem atskirigus vai tos papildinosus. Labprat uzklausisim ieteikumus, labojumus, atskirigus

viedoklus (satit uz adresi janis.vilcins@visc.gov.lv), jo mérkis mums visiem ir kopigs — pilnveidot skolas

matematikas saturu, [idz ar to ari matematikas centralizéta eksamena saturu un kvalitati.
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