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1. О проведении государственной (итоговой) аттестации выпускников IX классов общеобразовательных учреждений Липецкой области в новой форме по математике в 2010 году и ее результаты.

Государственная (итоговая) аттестация (ГИА) выпускников IX−х классов по математике в 2009/2010 учебном году была проведена в соответствии с приказом Управления образования и науки Липецкой области от 19.05.2010 № 548 «О проведении государственной (итоговой) аттестации обучающихся, освоивших образовательные программы основного общего образования, в новой форме по математике в 2009/2010 учебном году». Экзамен по математике в новой форме сдавали 10761 выпускников 9-х классов из всех муниципальных образований области. 
Государственная (итоговая) аттестация обучающихся, освоивших образовательные программы основного общего образования (ГИА выпускников IX классов), представляет собой новую форму организации экзаменов с использованием заданий стандартизированной формы, выполнение которых позволяет установить уровень освоения федерального государственного стандарта основного общего образования.

Назначение экзаменационной работы – оценить уровень общеобразовательной подготовки по алгебре учащихся IX классов общеобразовательных учреждений с целью их государственной (итоговой) аттестации. Экзаменационная работа рассчитана на выпускников IX классов общеобразовательных учреждений (школ, гимназий, лицеев), включая классы с углублённым изучением математики. 

Для проведения ГИА по математике в 9 классе использовались экзаменационные материалы Федеральной службы по надзору в сфере образования и науки РФ, представленные в 8 вариантах. Экзаменационная работа состояла из двух частей, на их выполнение отводилось 4 часа, из них на выполнение первой части отводилось 90 минут, по истечению которых учащиеся сдавали первую часть работы и приступали к выполнению второй части. 
Следует отметить, что при выполнении экзаменационной работы учащимся на экзамене предоставлялась возможность пользоваться справочными материалами. В них входят следующие формулы: корней квадратного уравнения; разложения на множители квадратного трехчлена; формулы n-го члена и суммы первых n членов арифметической прогрессии; формулы n-го члена и суммы первых n членов геометрической прогрессии.

В обязательном порядке учащиеся предоставлялась возможность пользоваться таблицей квадратов двузначных чисел. Калькуляторами пользоваться запрещалось.

Система оценивания в новой форме государственной (итоговой) аттестации выпускников основной школы предполагает два количественных показателя: традиционные отметки «2», «3», «4» и «5» и общий балл. Правильное выполнение каждого задания первой части работы оценивалось 1 баллом. Учащийся, демонстрирующий умение решить ту или иную задачу второй части экзаменационной работы, получает установленный балл, или балл, на 1 меньше установленного, если в решении допущена ошибка, не носящая принципиального характера и не влияющая на общую правильность хода решения. Поэлементное оценивание не предусматривалось.

При верном выполнении заданий второй части в общий балл учащегося засчитывается за задание 17 – 2 балла, за задания 18 и 19 - по 3 балла, за задания 20 и 21 - по 4 балла. Общий балл формируется путем суммирования баллов, полученных учащимся за выполнение первой и второй частей работы, при условии выполнения минимального критерия: 8 верно решенных заданий первой части за определенное время. В итоге за первую часть максимально можно получить 16 баллов, за вторую - 16 баллов, за работу в целом - 32 балла. Соответствие традиционной отметки и общего балла определяется схемой перевода общего балла в 5-балльную шкалу (таблица 1). 
Таблица 1.

Шкала пересчета первичного балла за выполнение экзаменационной работы в отметку по пятибалльной шкале
	Отметка по пятибалльной шкале
	«2»
	«3»
	«4»
	«5»

	Общий балл
	Выполнено менее 8 заданий в части 1

(от 0 до 7 баллов за часть 1)
	При выполнении минимального критерия

	
	
	8 – 14 баллов
	15 – 21 балла
	22 – 32 балла


В таблице 2 представлены данные об отметках, полученных выпускниками IX классов общеобразовательных учреждений по результатам экзамена по математике в новой форме.

Таблица 2. 

Данные об отметках по пятибалльной шкале

	Отметки по 5-ти балльной шкале
	«2»
	«3»
	«4»
	«5»

	Количество учащихся
	2325
	3592
	2983
	1859

	% от общего числа сдававших экзамен
	21,61%
	33,39%
	27,73%
	17,28%


Таким образом, более 20% выпускников основной школы не овладели содержанием предмета на уровне, достаточным для их аттестации на удовлетворительную отметку. 

Таблица 3 позволяет сравнить результаты экзамена за два последних года его проведения в новой форме с участием РЭК (региональной экзаменационной комиссии). 
Таблица 3.

Сравнение результаты итоговой аттестации

	Результаты итоговой аттестации
	Количество учащихся (в %), получивших отметки

	
	«2»
	«3»
	«4»
	«5»

	2008/2009 уч. год
	14,33%
	29,29%
	37,89%
	18,48%

	2009/2010 уч. год
	21,61%
	33,39%
	27,73%
	17,28%



Увеличение в 1,5 раза количества неудовлетворительных отметок, в целом не связано с особенностями проведения экзамена, содержанием КИМов и организацией проверки экзаменационных работ. К сожалению, констатируем факт ухудшения общей математической подготовки. В пользу этого факта, говорит увеличение отметок «удовлетворительно» и уменьшение в 1,4 раза количества отметок «хорошо» по сравнению с прошлым годом. 

Введение общего балла позволяет провести дифференциацию учащихся по уровню их математической подготовки более тонко, нежели это позволяет сделать пятибалльная отметка. На диаграмме 1 изображены количественные показатели учащихся, набравших соответствующий балл за выполнение экзаменационной работы. Следует отметить, что 34 (23 выпускника IX классов в 2008/2009 уч.г.) не справились не с одним из предложенных заданий. В то же время 108 (32 выпускника IX классов в 2008/2009 уч.г.) выпускника набрали максимально возможный балл.

Диаграмма 1. 

Количественные показатели учащихся,

набравших соответствующий балл
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Следует отметить, что на диаграмме 1 отображены данные по общему баллу, полученному выпускниками IX классов. Важно указать следующую особенность, что не все учащиеся получившие отметку «неудовлетворительно» набрали меньше 8 баллов. Так 401 человек (3,7% от всех участников экзамена), получивших неудовлетворительную отметку набрали ненулевой балл во второй части, их них 67 (0,5% от всех участников экзамена) имели по результатам проверки баллов за вторую часть больше чем за первую. Средний балл составил 14,31 (15,48 в прошлом учебном году).

2. Анализ результатов выполнения заданий первой части экзаменационной работы в 2010 году

Часть 1 направлена на проверку овладения содержанием курса на уровне базовой подготовки. Эта часть содержит 16 заданий, в совокупности охватывающих все разделы курса и предусматривающих три формы ответа: задания с выбором ответа из четырех предложенных вариантов (8 заданий), задания с кратким ответом (7 заданий) и задание на соотнесение. Каждое задание относится к одному из разделов, на которые разбиты основные содержательные блоки курса алгебры:

· числа; 

· алгебраические выражения; 

· преобразования алгебраических выражений;

· уравнения, системы уравнений;
· неравенства, системы неравенств;
· последовательности и прогрессии;

· функции и графики.
Данные на диаграмме 2 показывают полученный процент выполнения заданий первой части экзаменационной работы. Показатель трудности заданий составил от 49% до 88% при планируемом диапазоне показателей трудности от 60% до 90%. 
Диаграмма 2. 

Процент выполнения заданий первой части
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План экзаменационной работы, соответствующий используемым в регионе вариантам, представлен в таблице 4. Помимо проверяемых элементов математической подготовки и видов деятельности, отнесенных к категориям познавательной области (знание/понимание, умение применить алгоритм, умение решать математическую задачу, применение знаний в жизненных, реальных ситуациях), в таблице также указан новый показатель − требования (умения) к уровню подготовки выпускников, проверяемые заданиями экзаменационной работы.


Ниже приводится характеристика каждой из категорий познавательной области применительно к базовому уровню подготовки.


Категория «Знание/понимание»: владение терминами; владение различными эквивалентными представлениями (например, числа); распознавание (на основе определений, известных свойств, сформированных представлений); использование различных языков математики (алгебраического, функционально-графического, геометрического и пр.), переход с одного языка на другой; интерпретация.


Категория «Алгоритм»: использование формулы как алгоритма вычислений; применение основных правил действий с числами, алгебраическими выражениями; решение основных типов уравнений, неравенств, систем.


Категория «Решение задачи»: умение решить математическую задачу, предполагающее применение системы знаний, включение известных понятий, приемов и способов решения в новые связи и отношения, распознавание стандартной задачи в измененной формулировке.


Категория «Практическое применение»: умение выполнять задания, соответствующие одной из первых трех категорий данного списка, формулировка которых содержит практический контекст, знакомый учащимся или близкий к их жизненному опыту.

Таблица 4. 

План экзаменационной работы по математике 2009/2010 уч.г.

	№ задания
	Проверяемые элементы

математической подготовки


	Содержательный блок

	Код элементов

требований


	Вид

деятельности


	Процент выполнения заданий

	1.
	Сравнение и упорядочивании «больших» чисел, представ-ленных в стандартном виде 

	Числа
	Умение сравнивать числа, записанные в стандартом виде
	Практическое применение
	87,31

	2.
	Решение задачи с реальными данными на нахождение процентного отношения двух величин 
	Числа
	Умение решать текстовые задачи, связанные с отношением величин и процентами. Решать несложные практические расчетные задачи
	Практическое применение
	63,90

	3.
	Оценка квадрат-ного корня целыми числами, определение его положения на координатной прямой 
	Числа
	Умение изображать числа точками на координатной прямой
	Алгоритм
	85,19

	4.
	Нахождение значения выражения с переменными при заданных значениях переменных
	Буквенные выражения
	Умение находить значение выражений
	Алгоритм
	74,26

	5.
	Соотнесение выражений (целых и дробных) с областью определения
	Буквенные выражения
	Умение составлять буквенные выражения и формулы по условиям задач

 
	Знание/

понимание
	76

	6.
	Применение свойств степени с целым показателем 



	Преобразо-вания алгебраи-ческих выражений
	Уметь выполнять основные действия со степенями с целыми показателями


	Алгоритм
	60,44

	7.
	Действия с алгебраически-ми дробями 


	Преобразо-вания алгебраи-ческих выражений
	Умение выполнять основные действия с алгебраическими дробями
	Алгоритм
	63,50

	8.
	Применение некоторых основных правил действия с многочленами
	Преобразо-вания алгебраи-ческих выражений
	Умение выполнять основные действия с многочленами 
	Алгоритм
	71,02

	9.
	Решение уравнения, сводящегося к линейному с помощью преобразований
	Уравнения
	Умение решать линейные уравнения


	Алгоритм
	70,70

	10.
	Составление уравнения по условию текстовой задачи (на площади) 
	Уравнение
	Умение решать текстовые задачи алгебраическим методом
	Решение задачи
	58,33

	11.
	Понимание графической интерпретации системы двух уравнений с двумя переменными
	Уравнения
	Умение решать несложные нелинейные системы


	Решение задачи
	67,22

	12.
	Понимание формулы n-го члена геометрической прогрессии, вычисление заданного члена по двум соседним членам геометрической прогрессии
	Последова-тельности и прогрессии
	Умение применять формулу общего членов геометрической прогрессий.


	Решение задачи
	65,98

	13.
	Решение квадратного неравенства с опорой на готовый график 
	Неравенства
	Умение решать квадратные неравенства с одной переменной
	Знание/

понимание
	49,33

	14.
	Применение свойств числовых неравенств 
	Неравенства
	Умение решать линейные неравенства с одной переменной 
	Знание/

понимание
	76,39

	15.
	Определение среди функций, заданных формулами, тех, графики которых проходят (не проходят) через начало координат 
	Функции и графики
	Умение описывать свойства изученных функций


	Знание/

понимание
	69,69

	16.
	Чтение графика реальной зависимости
	Функции и графики
	Умение интерпретировать графики реальных зависимостей между величинами.
	Практическое применение
	51,19


Прокомментируем задания, вызвавшие наибольшие затруднения.

Задание №2. Задача на проценты содержащая в тексте некую практическую ситуацию. Более 35% учащихся не приступили к выполнению этого задания или выполнили его не верно. Основная причина − неумение правильно понять текст задачи, а также отсутствия умения перевести имеющееся отношение двух величин в их процентное соотношение. Заметим, что в задаче даже не требовалось применять какие-либо вычислительные навыки, однако процент правильных ответов для такого заданий весьма низкий – 65%.

Задание №6. Это задание проверяло умения выпускников выполнять преобразования выражений, содержащих степень с целым показателем. В основе его – базовое свойство степени с целым показателем (умножение/деление степеней с одинаковым основанием) и почти 40% выпускников IX не овладели одним из опорных умений курса алгебры. Следует отметить, что в предыдущие годы задания на проверку данного умения уже содержались в КИМах. 

Задание №7. Задание проверяло умение выполнять умножение двух алгебраических дробей. Учащиеся также должны были продемонстрировать умение выполнять сокращение получившейся дроби, используя формулы сокращённого умножения. Результат выполнения можно считать достаточно низким для задания, традиционно присутствующего в используемых в обучении алгебры учебниках. Более 35% учащихся не сумели проявить у себя наличие одной из основных операций алгебры − преобразование алгебраических выражений.

Задание №8 и задание №9. Процент верного выполнения этих заданий одинаков. Однако в задании №8 учащимся хоть и требовалось выполнять основное действие с многочленами – разложение его на множители, но в весьма не традиционной формулировке. Необходимо было вспомнить условие невозможности разложения на множители квадратного трехчлена – отрицательность его дискриминанта. Однако, как показывает практика, большинство учащихся не находят связи между отсутствием у квадратного уравнения действительных корней и с возможностью (а точнее, не возможностью) его разложения на множители. Поэтому полученный процент верных ответов весьма удовлетворителен для такого задания. А вот задание с кратким ответом №19 проверяло базовый алгоритм курса алгебры – решение линейного уравнения. Сложно определить, что не позволило 30% учащимся не выполнить задание обязательного минимума. Это и арифметические ошибки, ошибки при раскрытии скобок, возможны ошибки при переносе слагаемых. Важно отметить, что квадратное уравнение, предложение в экзаменационной работе 2009 года было решено 78% учащихся. Можно сделать вывод, что пятая часть выпускников IX классов не овладевает алгоритмами решения простейших типов уравнений курса алгебры основной школы – линейных и квадратных.
Задание №10. На протяжении нескольких лет в экзаменационных работах предлагаются текстовые задачи. В 2008 г. и 2009 г. учащимся предлагалось из четырех уравнений выбрать то, которое, по их мнению, соответствует условию задачи. Процент верного выполнения таких заданий, например, в 2008 году составил 80%, а в 2009 году − уже 71%. В этом году задание на умение решать текстовые задачи алгебраическим методом усложнилось тем, что учащимся необходимо было составить уравнение по условию задачи, приняв за неизвестную одну из величин в задаче. Это и послужило причиной невысокого процента выполнения этого задания. Более 40% учащихся не смогли составить или составили неверно требуемое уравнение. Следует отметить, что в этот же процент входят и те, кто составил уравнение, но в бланк ответов записал решение полученного уравнения, а именно значение неизвестной величины. Разумеется, такой ответ был оценен 0 баллами. Поэтому при решении текстовых задач, как, в общем и других заданий, для учащихся по-прежнему являются важными умениями осознанно читать и анализировать текст задания, а также требуемый в задании ответ. 
Задание №11. Правильное решение этого задания свидетельствует о понимании школьниками графической интерпретации решения системы двух уравнений с двумя переменными. Одно из уравнений линейное, задающее прямую, другое – второй степени, задающее окружность с центром в начале координат. Технически задание несложное, если учесть, что согласно инструкции на рисунке в экзаменационной работе можно проводить дополнительные построения. Таким образом, необходимо было изобразить четыре прямые и среди них выбрать ту, которая не имеет с окружностью общих точек. Разумеется, можно было обойтись и без построений, а воспользоваться знаниями расположения прямой в зависимости от ее вида и знака углового коэффициента. В любом случае, каждый третий учащихся не справился с этим заданием. 


Задание №13. Самый низкий процент выполнения был получен именно по этому заданию, содержащий краткий ответ. В нем необходимо было решить графически квадратное неравенство. Умение решать неравенства − важнейшее умение, которым должен овладеть выпускник IX класса. Однако следует отметить, что процент верного решения линейных и квадратных неравенств падает. Так, например задание на соотнесение неполного квадратного уравнения с его решением в 2008 году верно выполнили 84% учащихся, а в 2009 году − уже 70%. Если добавить к этому факту нестандартную формулировку задания, то получаем, что каждый второй учащихся не смог проявить требуемое умение. 


Задание №15. Данное задание в экзаменационной работе с выбором ответа проверяло умение учащихся соотносить аналитическое задание функции с её графиком. А именно, необходимо было выбрать те из функций, графики которых проходят через начало координат. Учащийся мог воспользоваться свойствами функций, или же, понимаем того, что значит − «график проходит через точку». Однако 30% учащихся не смогли справиться с предложенным заданием. 
Задание №16. Это задание связано с умением интерпретировать графики реальных зависимостей. Предлагалось два графика, «прочитав» которые, необходимо было ответить на один или два поставленных в задании вопроса (к вопросу об равнозначности вариантов!). С заданием справилась лишь половина всех выпускников. Анализируя бланки ответов, отмечаем, что значительное число учащихся отвечало только на один из поставленных вопросов, там где их было в задании два. Также учащиеся допускали ошибки при «чтении» графика, проявляли неумение правильно понять текст задания, а также вычислительные ошибки. Справедливости ради отметим, что в тех вариантах (№2205-2207, №2211), где предполагалось дать два ответа, результаты волнения значительно хуже, чем в заданиях с одним ответом. Так, например, в варианте №2207 процент верного выполнения задания №16 составил всего 15%.
3. Анализ результатов выполнения заданий второй части экзаменационной работы в 2010 году

Назначение второй части экзаменационной работы - дифференцированная проверка повышенного уровня учебных достижений выпускников основной школы. Все задания второй части экзаменационной работы, так же как и первой, базируются на содержании алгебраических блоков, регламентируемом Федеральным компонентом государственного стандарта общего образования по математике.


Задания второй части экзаменационной работы направлены на проверку следующих качеств математической подготовки выпускников:

· уверенное владение формально-оперативными алгебраическим аппаратом;

· умение решить комплексную задачу, включающую в себя знания из разных тем курса алгебры, выбирая правильный путь решения; 

· умение математически грамотно и ясно записать решение, приводя при этом необходимые пояснения и обоснования;

· владение широким спектром приемов и способов рассуждений.

Вторая часть содержит 5 заданий разного уровня сложности из различных разделов курса, требующих развернутого ответа (с записью решения). Задания во второй части расположены по нарастанию сложности – от относительно простых до достаточно сложных заданий, предполагающих свободное владение материалом и высокий уровень математического развития. Задания №№17-19 соотносятся с повышенным уровнем сложности, два последних задания работы (задания 20 и задания 21) − задания высокого уровня сложности, содержащие в себе интеграцию знаний и умений, относящихся к уровню, выше обязательных требований. Очевидно, что они представляли значительные препятствия для большинства выпускников IX классов. 

Таблица 5.

Результаты выполнения заданий второй части экзаменационной работы
	№ задания
	Содержание заданий 
	Содержательный блок
	Код элементов

требований

	17.
	Решение дробно-рационального уравнения.
	Уравнение
	Уметь решать рациональные уравнения.

	18.
	Решение задачи на координатной плоскости с составлением уравнение прямой, проходящей через две точки.
	Координаты и графики

	Находить значения функции, заданной формулой, таблицей, графиком, по ее аргументу.

	19.
	Сокращение алгебраической дроби.
	Выражения и их преобразования

	Уметь выполнять основные действия с алгебраическими дробями.

	20.
	Решение текстовой задачи алгебраическим методом.
	Текстовые задачи

	Решать текстовые задачи алгебраическим методом.



	21.
	Исследование взаимного расположения прямой y=p и графика кусочно-заданной функции.
	Функции

	Описывать свойства изученных функций, строить их графики.




Каждое задание второй части могло быть оценено на максимальный балл или на 1 меньше установленного; поэлементное оценивание не предусматривается. 

Диаграмма 3 представляет собой накопительную диаграмму соответствия набранных частичных баллов за выполнения заданий второй части и соответствующего процента от всех участников экзамена по алгебре.

Диаграмма 3. 

Процент выполнения заданий второй части экзаменационной работы
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Со всеми заданиями второй части экзаменационной работы справились 2,11% всех выпускников, получив при этом максимально установленный балл.

Задание №17. От учащегося требовалось решить дробно-рациональное уравнение, используя для этого известный и хорошо отработанный алгоритм. Такие задания традиционно присутствует во всех учебниках алгебры. Учащиеся, получившие максимально установленный балл, не только проявили умение решать дробно-рациональные уравнения, но выполнять верно все необходимые преобразований и вычислений, сведя данное уравнение к квадратному. Необходимо было учесть наличие ОДЗ, что позволяло отбросить посторонний корень и получить правильный ответ. Значительное число учащихся воспользовались проверкой, однако некоторые учащиеся допускали при этом вычислительные ошибки, что вело к получению неверного ответа. 
Учащиеся получившие на балл меньше установленного, допускали следующие ошибки:

· все преобразования и вычисления выполнены верно, но посторонний корень не отброшен;

· допущены вычислительные ошибки при нахождении корней квадратного уравнения;

· отсутствовали преобразования и вычисления, т. е. сразу получено квадратное уравнение;

·  все преобразования и вычисления выполнены верно, но не указана причина появления постороннего корня (т.е. посторонний корень просто отброшен).

Более 50% учащихся получили за выполнение задания №17 нулевой балл. Такие учащиеся допускали ошибки при приведении дробей к общему знаменателю, раскрытию скобок и приведению подобных. Это весьма печальный результат для стандартного по своей формулировке и проверяемым умениям задания. 

Задание №18. Задание проверяло умение учащихся составить уравнение прямой, проходящей через две заданные точки. Большинство учащихся обозначив искомую функцию за 
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, составили систему двух линейных уравнений с двумя переменными. Однако при ее решении допускались ошибки, например, при подстановке (при использовании соответствующего метода) или переносе слагаемых из одной части в другую. В задании также необходимо было указать, в какой точке данная прямая пересекает ось у. Основные ошибки, которые не позволили набрать учащимся максимальный для этого задания балл, заключались в следующем:

· указывали в ответе значение 
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, а не точку, в которой прямая пересекает ось 
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;

·  указывали ответ только на один из поставленных вопросов.

Учащиеся допускали ошибки при подстановке координат точек в уравнение прямой, что считались существенной ошибкой и при ее наличие выставлялся нулевой балл.

Задание №19. Умение производить преобразование алгебраических дробей, несомненно относиться к базовым умениям выпускников основной школы. Однако предложенное учащимся задание содержало несколько «опасных» моментов, в которые разработчики КИМов заложили типичные ошибки. Так, например, операция выноса знака за скобки многими, приступившими к решению, была выполнена не правильно. Допускались ошибки и при сокращении дробей, что говорит об отсутствии сформированности у таких учащихся основного свойства дроби. Учащиеся, набравшие на балл меньше установленного, чаще всего правильно выполняли разложение на множители числителя дроби, но допускали ошибку в знаке при сокращении дроби.

 
Задание №20. Текстовая задача, решаемая алгебраическим методом, соотносимая с курсом математики 6 класса. Результат в целом можно считать удовлетворительным, он попадает в диапазон прогнозируемых результатов. Однако при проверке экзаменационных работ у экспертов предметной комиссии возник целый ряд замечаний по решению и оформлению задачи. Это отсутствие этапа введения переменной и необходимых пояснений, некорректное обозначение переменной (нет разграничения между количеством и его процентным выражением), ошибки при составлении уравнения и пропорции, вычислительные ошибки. Все это по совокупности не позволило учащимся набрать ненулевые баллы. 
Задание №21. Учащимся было предложено сложное задание исследовательского характера, а именно определить при каких значениях р прямая 
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 имеет три общие точки с графиком кусочной функции. Такое задание под силу учащимся классов с углублённым или предпрофильным изучением математики. Следует отметить, что подобного рода задание уже встречалось в КИМах 2007 года (средний процент выполнения составил 13%), а в несколько усложненном виде − в 2008 г (средний процент – 5%). Анализ выполнения этого задания, показывает, что построения кусочной функции вызывает значительные затруднения у той части учащихся, которые приступают к решению заданий высокого уровня сложности. Значительно число учащихся не осознают разницы между построением графика функции и эскизированием, подразумевающим предварительный набросок, отражающий поведение функции. А согласно критериям оценивания, если график построен неправильно, то решение не засчитывается. Для получения максимально установленного для этого задания балла необходимо было правильно построить график функции и верно найти множество значений р. Заметим, что учащийся мог не описывать построение графика (не производить записи, характерные для построения параболы). Те из учащихся, кто набрал на балл ниже установленного, чаще всего допускали неточности в построении графика или вместо строгого неравенства при записи множества значений параметра записано нестрогое неравенство. 

4. Методические рекомендации по использованию результатов новой формы государственной (итоговой) аттестации выпускников 9 класса 2008-2010 годов в преподавании математики в общеобразовательных учреждениях


При анализе результатов экзамена выявлены некоторые тенденции в подготовке школьников путем сопоставления результатов 2010 г. и предыдущих лет по аналогичным заданиям. Арифметико-алгебраические блоки, описанные в Федеральном компоненте государственного стандарта общего образования по математике, разбиты на более мелкие разделы: числа, буквенные выражения, преобразования алгебраических выражений, уравнения, неравенства, последовательности и прогрессии, функции и графики. В каждом из этих блоков имеются «проблемные» темы, задания на которые вызывают у выпускников IX классов значительные затруднения. 

Содержательный блок «Числа»


Выполняя задания данного блока, учащиеся должны были проявить умения, проверяемые заданиями экзаменационной работы; а именно:

· знать и понимать термины, обозначающие различные виды чисел: натуральное число, целое, рациональное, иррациональное; переход от одной формы записи числа к другой;

· выполнять устно арифметические действия: сложение и вычитание двузначных чисел и десятичных дробей с двумя знаками, умножение однозначных чисел, арифметические операции с обыкновенными дробями с однозначным знаменателем и числителем;
· представлять десятичную дробь в виде обыкновенной и в простейших случаях обыкновенную в виде десятичной, проценты − в виде дроби и дробь − в виде процентов; записывать большие и малые числа с использованием целых степеней числа десять; 
· выполнять арифметические действия с рациональными числами, сравнивать рациональные и действительные числа; находить в несложных случаях значения степеней с целыми показателями и корней; находить значения числовых выражений;
· округлять целые числа и десятичные дроби, находить приближения чисел с недостатком и с избытком, выполнять оценку числовых выражений;
· решать текстовые задачи, включая задачи, связанные с отношением и с пропорциональностью величин, с дробями и процентами.

Значительная часть заданий этой группы связана с практическим применением знаний и умений, полученных на уроках математики. Задания в вариантах различались контекстом (формальный и с реальными данными), видом чисел (десятичная дробь и натуральное число), проверяемым умением (представить число в стандартном виде и выполнить обратную операцию). По результат экзаменов в новой форме наибольшие трудности вызывают задания, связанные с дробями и процентными вычислениями.

Пример 1. Найдите десятичную дробь, равную 1,65∙10–4.
	1) 0,0165;
	2) 0,00165;
	3) 0,000165;
	4) 0,0000165;


Пример 2. Площадь территории США составляет 
[image: image8.wmf]6

9,6·10

 км2, а Швейцарии − 
[image: image9.wmf]4

4,1·10

 км2. Во сколько раз площадь территории США больше площади территории Швейцарии?

1) примерно в 23 раза; 2) примерно в 230 раз; 3) примерно в 43 раза; 4) примерно в 2,3 раза
Задания, проверяющие умения представить число в стандартном виде и выполнить обратную операцию, имеют средний показатель трудности; их выполняют верно около 80% выпускников. Вместе с тем необходимость выполнить какую-либо операцию с подобными числами, выражающими реальные величины, несколько снижает результат. Например, около 30% девятиклассников не сумели определить, во сколько раз площадь территории США больше площади территории Швейцарии в случае, когда эти величины были выражены числами, записанными в стандартном виде. 


В задании на сравнение десятичных дробей требовалось выбрать соответствующую информацию из таблицы, «поместить» заданную десятичную дробь в нужный интервал и осмыслить полученный результат с точки зрения условия задачи. Ниже приведен пример задания одного из вариантов. 


Пример 3. В таблице приведены нормативы по бегу на 60 м для учащихся 9 класса. Оцените результат девочки, пробежавшей эту дистанцию за 9,35 с. 

	
	Мальчики
	Девочки

	Отметка
	«5»
	«4»
	«3»
	«5»
	«4»
	«3»

	Время, с
	8,5
	9,2
	10,0
	9,4
	10,0
	10,5

	1) отметка «5»;
	3) отметка «3»;

	2) отметка «4»;
	4) норматив не выполнен.



Математическое содержание этой задачи сводится к сравнению и упорядочиванию десятичных дробей. Однако довольно сложный контекст (хотя он доступен девятиклассникам) не позволил многим разобраться в фабуле. В результате справились с этой задачей примерно две трети выпускников. Основные ошибки связаны с тем, что школьники не могли понять, какому интервалу должно принадлежать заданное значение времени. Вместе с тем надо отметить, что возможны и ошибки, связанные с непосредственным неумением сравнивать десятичные дроби. Это предположение подтверждают результаты одного из экзаменов прошлых лет, когда с заданием на непосредственное упорядочивание трех десятичных дробей справились примерно столько же учащихся (67%). 


Пример 4. Расположить в порядке возрастания числа 0,092, 0,09 и 0,209.

1) 0,09, 0,092, 0,209;     2) 0,209, 0,09, 0,092;      3) 0,09, 0,209, 0,092;      4) 0,092, 0,09, 0,209.

Как показывает анализ ответов экзаменуемых, допускались все предусмотренные в дистракторах
 ошибки. Наиболее распространенной (16%-18%) явилась ошибка, при которой учащиеся, правильно определив первое число в нужной последовательности чисел, неверно сравнивали два оставшихся. Более 10% выпускников путались в терминах «возрастание» и «убывание». Можно с большой степенью уверенности предположить, что такой низкий результат объясняется ошибочной тактикой выполнения этого задания. Вместо того чтобы записать числа в нужной последовательности, а затем сопоставить свой ответ с предлагаемыми, учащиеся, как показывает практика, в силу кажущейся простоты задания выполняют его устно.

Вторая из практико-ориентированных задач, в соответствии с уже сложившейся традицией, – это задача с реальным сюжетом, связанная с выполнением несложных процентных расчетов. Ее особенностью является необходимость выбора из условия нужных данных. Приведем формулировку одного из вариантов этой серии задач:

Пример 5. Из объявления фирмы, проводящей обучающие семинары: «Стоимость участия в семинаре — 2000 р. с человека. Группам от организаций предоставляются скидки: от 2 до 5 человек — 3%; более 5 человек — 5%». Сколько должна заплатить организация, направившая на семинар группу из 6 человек? 

1) 600 р.; 

2) 1900 р.; 

3) 12000 р.; 

4) 11400 р.
Достаточно простое арифметическое действие на нахождение процента от числа (не считая определение размера скидки) не должно было вызывать затруднений у выпускников IX класса. Однако полученные результаты (в среднем 76% учащихся верно выполнили данное задание) говорят об обратном, в целом не связаны с формой представления задания (в какой смысле эта традиционная задача на проценты, представленной в виде некоторой жизненной ситуации), а указывают на некоторые затруднения учащихся, связанные с действиями с числами. Наиболее распространенной была следующая ошибка: учащиеся выбирали ответ из расчета суммы, необходимой для одного человека из группы. Таким образом, было проявлено не отсутствие умения найти процент от числа, а неспособность разобраться в несложной фабуле (в среднем у 76% учащихся). Этот недостаток в подготовке учащихся проявлялся и в предыдущие годы, что еще раз говорит о необходимости усиления внимания к осознанной работе с текстами. Кроме этого необходима периодическая и целенаправленная система работы по повторению пройденного материала, включающая задачи арифметики.


Задания на нахождение процентного отношения величин были связаны с продолжением начатой в предыдущие годы линии выполнения вычислений с реальными данными, дающими приближенный ответ. Ниже приведены примеры двух соответствующих заданий. 


Пример 6. В фермерском хозяйстве площадь используемых земель составляет 23 га, а неиспользуемых – 8 га. Какой примерно процент всей площади занимают используемые земли? 

1) 2,88%;

2) 0,74%;

3) 74%;

4) 135%.


Пример 7. Для приготовления отвара из лекарственных трав взяли цветки ромашки и календулы в отношении 4:5. Какой примерно процент в этой смеси составляют цветки ромашки? 

1) 80%;

2) 0,44%;

3) 0,8%;

4) 44%.


Результаты выполнения задач этих двух серий совпали с прогнозируемыми (75% решаемости). Ошибки также стандартные: учащиеся находили не то отношение, которое нужно, либо не выражали найденное отношение в процентах, оставляя ответ в виде десятичной дроби. Закономерно, что задачи второй серии дали несколько более низкий процент выполнения, чем первой, так как в них известны не сами величины, а их отношение. Однако и этот результат следует признать удовлетворительным. Очевидно, что планомерная отработка темы «Проценты», стимулируемая экзаменом, приводит к тому, что учащиеся начинают достаточно свободно владеть этим понятием. 


Анализ результатов выполнения заданий, связаны с понятием квадратного корня, показывает, что учащиеся, в принципе, понимают смысл записи вида «
[image: image10.wmf]à

», умеют оценить квадратный корень целыми числами и указать его положение на координатной прямой около 80% экзаменуемых. Однако приведенное ниже задание, более легкое в техническом отношении, но требующее понимания базовых терминов «рациональное число» и «иррациональное число», вызвало значительные трудности. Примерно треть выпускников IX класса, изучавших в курсе математики вопрос о действительных числах, путают указанные термины или вовсе не понимают их смысла. 

Задание 1. Какое из чисел 
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3) 
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,
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;

4) ни одно из этих чисел.

Вопросы, связанные с изучением чисел и операций над ними, позволяют показать учащимся, как математические знания применяются в повседневной жизни. Чтобы показать учащимся широту применения в жизни, например, процентных вычислений, целесообразно расширить тематик задач, рассматривая задачи, связанные с распродажей товаров, тарифами, выборами, с банковскими расчетами. Это служит достаточно сильным мотивом для освоения нового содержания. 


Задание 2. Расположите в порядке возрастания числа 
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Задание 3. Укажите наибольшее из чисел 
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Задание 4. Найдите среди данных чисел то, которое заключено между числами 
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 и 
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.
1) 0,1;


2) 0,2;


3) 0,3;


4) 0,4.


Задание 5. Какое из указанных чисел делится на 6?

1) 12852;

2) 21436;

3) 20193;

4) 16666.



Задание 6. Какое из приведенных чисел является лучшим приближением числа 
[image: image37.wmf]3

,

1

?

1) 1;


2) 1,14

3) 1,2;


4) 1,3.
Задание 7. Расстояние от Нептуна – одной из планет Солнечной систе​мы – до Солнца равно 4450 млн. км. Как эта величина записывается в стандартном виде? 
1) 4,450 ∙ 106 км; 
2) 4,450 ∙ 107 км; 
3) 4,450 ∙ 108 км; 
4) 4,450 ∙ 109 км.


Задание 8. Суточная норма потребления витамина С для взрослого человека составляет 60 мг. В 100 г лимонного сока в среднем содержится 29 мг витамина С. Сколько примерно процентов суточной нормы витамина С получил человек, выпивший 100 г лимонного сока?

1) 48%;

2) 0,48%;


3) 210%;

4) 2,1%.

Задание 9. Туристическая фирма организует трехдневные автобусные экскурсии. Стоимость экскурсии для одного человека составляет 3500 р. Группам предоставляются скидки: группе от 3 до 10 человек — 5%, группе более 10 человек — 10%. Сколько заплатит за экскурсию группа из 12 человек? 

	1) 4200 р.;
	2) 3150 р.;
	3) 42000 р.;
	4) 37800 р.



Задание 10. В сентябре универмаг проводит распродажу товаров, не пользующихся спросом в осенне-зимний период. С 11 по 30 сентябре цены на такой товар ежедневно будут снижать на 5%. В витрине универмага выставлен купальник, который летом продавался по цене 1099 р. Исходя из условий распродажи, ответьте на вопросы:

1) Сколько рублей будет стоить такой купальник на 5 день распродажи?

2) Маша хочет купить такой купальник не дороже чем за 700 р. Возможно ли это?

3) На какой день распродажи купальник станет дешевле более чем на 50%?

4) В начале или в конце распродажи цена товара падает быстрее?

Задание 11. Полиграфическая форма выполняет нанесение разноцветных надписей и рисунков на полиэтиленовые пакеты. В таблице приведены расценки в зависимости от величины заказа. При печати на двух сторонах пакета цена увеличивается на 20%.

	Количество цветов
	Цена в руб. за печать на одном пакете 

(в зависимости от величины заказа)

	
	Менее 300
	От 301 до 500
	От 501 до 1000
	Более 1000

	Один цвет
	0,45
	0,40
	0,35
	0,30

	Два цвета
	0,55
	0,50
	0,45
	0,40


Сколько придется заплатить за заказ из 800 пакетов, рисунок двухцветный на двух сторонах пакета?

Содержательные блоки «Алгебраические выражения» и «Преобразование алгебраических выражений».


В экзаменационной работе предлагается 5 заданий по этим блокам, что примерно соответствует удельному весу этих разделов в школьном курсе алгебры. Выполняя задания данных блоков учащиеся должны были проявить следующие умения:

· знать и понимать основные термины «выражение», «значение выражения», «тождество», «область определения выражения»;

· понимать смысл предъявляемых требований, например, «упростите выражение», «разложите на множители»;
· находить значение выражения с переменными при указанных значениях переменных;

· находить область определения рационального выражения, простейших выражений, содержащих переменные под знаком корня;
· составлять буквенные выражения и формулы по условиям задач, находить значение выражений;

· выполнять основные действия со степенями с целыми показателями, с многочленами и с алгебраическими дробями;

· применять свойства арифметических квадратных корней для вычисления значений и преобразования числовых выражений, содержащих квадратные корни.


Результаты выполнения заданий этих блоков соотносятся со средним уровнем сложности, т.е. прогнозируемый процент их выполнений составляет 70–80%. Однако на практике процент решаемости некоторых заданий этих блоков значительно ниже. 

 
В одном из вариантов экзаменационной работы 2010 г. учащимся требовалось найти значение многочлена с одной переменной при заданном значении переменной. 


Пример 8. Найдите значение выражения 
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Более четверти выпускников IX класса не смогли выполнить стандартную процедуру. Дополнительные ошибки возникают при умножении десятичной дроби на единицу с нулями. Можно констатировать, что значительная часть выпускников основной школ не владеют элементарным набором базовых вычислительны умений, необходимых для продолжения изучения курса математики в старшем звене. 


Одним из наиболее трудных заданий этого блока являются задания на владение понятием области определения алгебраического выражения. Вот пример такого задания.


Пример 9. При каком из указанных значений 
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[image: image42.wmf]5

-

=

õ

; 
	2) при 
[image: image43.wmf]0

=

õ

;
	3) при 
[image: image44.wmf]3

=

õ

;
	4) при 
[image: image45.wmf]5

=

õ

.



Пример 10. Соотнесите выражение с множеством значений переменной 
[image: image46.wmf]ñ
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Независимо от того, какие выражения рассматриваются, какова постановка вопроса и форма ответа, результаты невысоки – с такими заданиями не справляются до 40% учащихся. Так, при выполнения задания из примера 2, до трети учащихся ошибочно считают, что либо выражение 
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 не имеет смысла, либо при 
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 не имеет смысла данное выражение.


Наибольшие затруднения вызывают задания, содержащие буквенные данные. 


Пример 11. Длина шага человека 
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 см. По какой формуле можно вычислить число шагов 
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Нельзя сказать, что эта задача обычная, большинство учащихся даже затруднились бы  смоделировать ситуацию, в основе которой была бы предложенная задача. Нет таких задач и в учебниках. Анализ ответов показывает, что практически все учащиеся знают, какое действие требуется выполнить (в приведенном примере это деление). Однако почти половина школьников игнорирует тот факт, что величины выражены в разных единицах. Примерно пятая часть выпускников, обращая внимание на этот важный факт, ошибается при переходе от одних единиц к другим (от рублей к копейкам, от метров к сантиметрам и т.д.). А для того, чтобы не сделать такую ошибку и выбрать, например, в данной задаче из первых двух формул нужную, достаточно всего лишь понимать, что при переходе от метров к сантиметрам должно получиться число, в 100 раз большее. И в этом проявляется неумение применить неформальные способы рассуждения.


Значительные трудности вызвало задание на составление буквенного выражения по геометрическому рисунку. Приведем пример одного из вариантов задания. 


Пример 12. Запишите выражение для вычисления площади заштрихованной части прямоугольника. 

[image: image64.emf]

Площадь прямоугольника изучается в начальной школе. В основной школе рассматриваются площади значительно более сложных фигур и их конфигураций. Однако более трети девятиклассников не смогли справиться с этой задачей. 

С заданиями на преобразование алгебраических выражений справились чуть более 60% выпускников IX классов. Трудности вызывают задания на умножение и деление алгебраических дробей. 


Пример 13. Упростите выражение 
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Однако уровень сложности преобразований дробных выражений, предъявляемый всем школьникам при обучении, необоснованно высок и приводит к тому, что учащиеся не могут выполнить 2-3 простых действия (применить формулу сокращенного умножения, вынести за скобки общий множитель и т.д.). Не стоит предлагать всем учащимся задания, которые необходимо выполнять по действиям, а также содержащие формулы суммы и разности кубов, которые не входят в обязательный минимум по алгебре в основной школе. Использование в обучении таких заданий требует от учителя дифференцированного подхода.


Слабое владение материалом продемонстрировано и при выполнении заданий на свойства степени с целым показателем. 


Пример 14. Какое из выражений равно степени [image: image66.wmf]2
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В задании, фактически, необходимо было составить равенство, выражающее свойство частного степеней с одинаковым основанием, но записанное «справа налево». И уже это не позволило 30% выпускников распознать соответствующее свойство. Как показывает анализ ответов выпускников, допускались все предусмотренные в дистракторах ошибки. Наиболее распространенными явились ошибки, при которых учащиеся, преобразовывая выражение типа [image: image71.wmf]2
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. Такого рода ошибки фиксировались и в предыдущих годах в ответах на задания, требовавшие преобразования степеней с целым показателем, например, 
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. Наиболее распространенной явилась ошибка, при которой учащиеся, преобразовывая частное степеней типа 
[image: image76.wmf]3
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, вычитали из 12 число 3, а не ​–3. Достаточно массовыми были также ошибки, когда при делении степеней показатели не вычитали, а делили, и при возведении степени в степень вместо умножения показателей их складывали. Это говорит о стабильном и неслучайном характере указанных ошибок, что требует большего внимания этой теме в процессе обучения. Кроме того, учащиеся, считая задания простым, выполняют его устно, и многие при этом ошибаются.


Овладение опорными алгоритмами действий с многочленами проверяется с помощью достаточно традиционных (в плане содержания и формы) заданий. Наиболее простыми для учащихся являются задания на элементарное преобразований целых выражений. Умение преобразовывать алгебраические выражение, проверялось, например, с помощью такого задания. 


Пример 15. В каком случае преобразование выполнено неверно?
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Каждое из предложенных в задании четырех равенств было основано на прямом применении единственного правила. К сожалению, результат оказался ниже ожидаемого. Экзамены предыдущих показывали, что с несложными стандартными преобразованиями целых выражений выпускники справляются достаточно уверенно. Однако преобразования более простые, но представленные в нестандартной форме, а также требующие некоторой системы знаний, вызывают серьезные затруднения у многих школьников. Анализ ответов, выбираемых учащимися, показал, что учащиеся в целом правильно применяют тождество 
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 равны (более трети выпускников 9 класса допустили соответствующую ошибку). 


При выполнении заданий на выражение из формулы одной величины через другие учащиеся хорошо справились с формулой типа 
[image: image84.wmf]t
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. Но лишь небольшое усложнение «конструкции» формулы (
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) стало причиной увеличения числа ошибок (от 20% до 30% выпускников не смогли определить, какие действия необходимо выполнить для нахождения значения 
[image: image86.wmf]t

). Это говорит об определенном формализме в знаниях и неустойчивости навыков преобразования равенств. 

Задание 16. За 
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 одинаковых тетрадей и 
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 одинаковых блокнотов заплатили 
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 рублей. Тетрадь стоит 
[image: image90.wmf]a

 рублей. Запишите выражения для вычисления стоимости блокнота.

Задание 17. Расстояние s (в метрах) до эпицентра грозы можно приближенно вычислить по формуле s=330t, где t – время (в секундах), которое прошло между вспышками молнии и ударом грома. Определите, на каком расстоянии от эпицентра грозы находится наблюдатель, если t=7. ответ дайте в километрах, округлив его до целых.


Задание 18. Какое из следующих выражений равно дроби 
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Задание 19. Найдите значение произведения 
[image: image96.wmf](

)

(

)

1

3

10

4

10

2

,

1

-

-

×

×

.
1) 4800;

2) 0,0048;

3) 0,00048;

4) 0,000048.

Задание 20. Преобразовать в дробь выражение типа 
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Задание 21. Какое из следующих выражений тождественно равно произведению 
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Задание 22. Какой из следующих квадратных трехчленов нельзя разложить на линейные множители?
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Задание 23. Упростите выражение 
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Задание 24. Разложите на множители квадратный трехчлен 
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Задание 25. Найдите значение выражения 
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Задание 26. Найдите площадь прямоугольного треугольника, катеты которого равны 
[image: image110.wmf](

)

ñì

 

7

9

+

 и 
[image: image111.wmf](

)

ñì

 

7

9

-

.
1) 
[image: image112.wmf]2

ñì

 

74

;

2) 
[image: image113.wmf]2

ñì

 

37

;

3) 
[image: image114.wmf]2

ñì

 

60

;

4) 
[image: image115.wmf]2

ñì

 

16

.

Задание 27 (повышенный уровень). Сократите дробь 
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Содержательные блоки «Уравнения. Системы уравнения».


Выполняя задания данных блоков учащиеся должны были проявить следующие умения:

· знать и понимать термины: «уравнение с одной переменной», «корень уравнения»; выяснять, является ли указанное число корнем данного уравнения;

· знать и понимать термины: «уравнение с двумя переменными», «решение уравнения с двумя переменными», «график уравнения с двумя переменными»;
· знать и применять алгоритмы решения основных видов уравнения;
· решать линейные уравнения и уравнения, сводящие к ним;

· проводить простейшее исследование квадратного уравнения, решать полные и неполные квадратные уравнения, а также уравнения, сводящие к ним;

· решать целые уравнения рациональные и несложные дробно-рациональные уравнения;

· владеть основными понятиями и терминами, связанными с уравнениями с двумя переменными;

· решать системы двух линейных уравнений и несложные нелинейные системы, одно из которых второй степени;

· составлять по условию текстовой задачи уравнение с одной переменной или систему уравнений с двумя переменными.


Удовлетворительные результаты по этим темам связаны только с решением заданий, содержащее линейные уравнения и сводящие к ним, также квадратных, но представленных в стандартном виде (приведенное полное квадратное уравнение). Но и в этом задачах наблюдаются проблемные места. Так, невысок процент верных ответов при решение линейных уравнений с дробными коэффициентами (например, 
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), также при решении квадратного уравнения, если первый коэффициент является дробным (например, 
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). Умение перейти от дробных коэффициентов к целым, безусловно, относится к числу основных умений выпускника основной школы. 


Значительные трудности вызывает у учащихся решение неполного квадратного (в среднем они решаются хуже, чем квадратные на 10%), а решение уравнения вида 
[image: image119.wmf]0
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 вызывает у значительной части учащихся больше затруднений, чем применение формул корней квадратного уравнения. Это является следствием того, что при обучении уделяется внимание в большей степени отработке соответствующего алгоритма не уделяя при этом должного внимания понятийной стороне вопроса. Так, например, более трети учащихся не смогли верно выполнить следующее задание. 

Пример 16. Какое уз уравнений не имеет действительных корней?
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Традиционно невысокие результаты показали девятиклассники при составлении уравнения по условию несложных стандартных текстовых задач. Средний процент выполнения этих заданий не превышает 70%. Заслуживает внимания следующий факт: если предложить учащимся по одной той же задаче составить уравнение или систему уравнений, то во втором случае результаты будут лучше. Однако необходимо помнить и о другом не менее важном факте, что решение систем уравнений двух уравнений с двумя переменными у большинства учащихся вызывают затруднения и сопровождается при этом ошибками. 


Пример 17. Прочитайте задачу: «В пакете 700 г смеси сухофруктов, состоящей из яблок, изюма и чернослива. Яблок в ней в 3 раза меньше, чем изюма, и на 100 г больше, чем чернослива. Сколько яблок в данной порции смеси?» Какое уравнение соответствует условию задачи, если буквой 
[image: image124.wmf]õ

 обозначена масса яблок в смеси (в граммах)?
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Говоря о проблемах в решении текстовых задач, стоит отметить, что процент решения таких заданий во второй части также весьма не высок. Фактически они решаются только теми выпускниками, которые имеют отметку «5». Ниже приведены примеры двух таких задний.


Пример 18. Имеется два сплава с разным содержанием золота. В первом сплаве содержится 35%, а во втором – 60% золота. В каком отношении надо взять первый и второй сплавы, чтобы получить из них новый сплав, содержащий 40% золота?


Пример 19. Два пешехода выходят навстречу друг другу из двух пунктов, расстояние между которыми 30 км. Если первый выйдет на 2 ч раньше второго, то он встретит второго пешехода через 4,5 после своего выхода. Если второй выйдет на 2 ч раньше первого, то он встретит первого пешехода через 5 ч после своего выхода. С какой скоростью идет каждый пешеход? 

Треть всех заданий базового уровня соотнесена с познавательной категорией «решение задачи». При решении таких заданий учащемуся необходимо составить и решить математическую задачу, применив при этом некую систему знаний (как практических, так и теоретических), часто необходимо уметь распознавать стандартную задачи в измененной формулировке. Треть учащихся не могут решить базовую задачу, представленную не виде текста, а виде некой графической иллюстрации. 


Пример 20. Вычислите координаты точки 
[image: image129.wmf]Ñ
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[image: image130.emf]

Также невысоки результаты (около 50%) выполнения заданий, связанных с графической интерпретацией решения системы двух уравнений с двумя переменными. Ниже приведены примеры подобных заданий. 


Пример 21. Окружность, изображенная на рисунке, задается уравнением 
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. Используя этот рисунок, определите, какая из систем уравнений не имеет решений.
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Весьма типичным недостатком в записи решения заданий второй части, является неверное употребление терминологии и символики (что является недочетом). Учащиеся неуместно употребляют математические символы (
[image: image137.wmf]Æ

, 
[image: image138.wmf]"

, 
[image: image139.wmf]Û

 и др.), логические союзы «и» и «или», путаются в обозначениях систем и совокупностей. Например, результат решения квадратного уравнения 
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 записывают так: 
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 или 
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. Но решить уравнение, значит найти множество его корней и записать его соответствующим образом, т. е. перечислить его элементы. В этом случае ответ может быть записан различными способами: 
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Говоря о записи ответа, необходимо упомянуть еще об одном важном факте, касающимся решения систем уравнений. Значительная часть учащихся, дошедших практически до конца решения и выполнив все преобразования и выкладки, требуемые в решении задания, не записывали ответ. Часть не писала ответ вовсе (это относится ко всем заданиям второй части), либо не объединяли в пары, либо путали порядок. В этом случае решение является логически не завершенным, и не может быть оценено в максимальный балл.


Задание 28. Решите уравнение 
[image: image148.wmf]x
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Задание 29. Какое из чисел является корнем уравнения 
[image: image149.wmf]0
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1) 0;

2) 1;


3) −1;


4) 5.

Задание 30. Прочитайте задачу: «Площадь прямоугольника равна 120 
[image: image150.wmf]2
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, при этом одна из сторон на 14 см больше другой. Чему равна стороны этого прямоугольника?». Составьте уравнение по условию задачи, обозначив буквой 
[image: image151.wmf]õ

 длину большей стороны. 


Задание 31. Огурцы дешевле помидоров на 50%. На сколько процентов помидоры дороже огурцов?

Задание 32. . Прочитайте задачу: «В первый день туристы прошли 35 км, во второй – 28 км, и вместе это составило 
[image: image152.wmf]7
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 длины всего маршрута. Найдите длину всего маршрута». Какое уравнение соответствует условию задачи, если буквой 
[image: image153.wmf]õ

 обозначена длина маршрута (в км)?

1) 
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Задание 33. В какой координатной четверти находится точка пересечения прямых 
[image: image158.wmf]1
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	1) в I четверти;
	2) во II четверти;
	3) в III четверти;
	4) в IV четверти.



Задание 34. Прямая 
[image: image160.wmf]x
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 пересекает параболу 
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 в двух точках. Вычислите координаты точки А.

[image: image162.emf]

Задание 35. Решите систему уравнений 
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Задание 36 (повышенный уровень). Решите систему уравнений 
[image: image164.wmf](
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Задание 37 (повышенный уровень). Решите уравнение 
[image: image165.wmf]0
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Задание 38 (повышенный уровень). Смешали 
[image: image166.wmf]êã
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20%-ной сметаны и 
[image: image167.wmf]êã
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 15%-ной сметаны. Какова жирность полученной сметаны?

Содержательные блоки «Неравенства. Системы неравенств».


Выполняя задания данных блоков, учащиеся должны были проявить следующие умения:

· знать и понимать алгебраическую трактовку отношений «больше» и «меньше» между числами; 

· знать и понимать свойства числовых неравенств;

· знать и понимать термины «решение неравенства с одной переменной», «решение системы неравенств с одной переменной»;

· решать линейные неравенства с одной переменной и их системы;

· находить множество решений квадратного неравенства с одной переменной, опираясь на графические соображения.


Анализ результатов экзамена показывает, что тема «неравенства» является для учащихся более трудной, чем тема «Уравнения». Здесь значительные трудности учащихся испытывают в заданиях, требующих понимания алгебраической трактовки понятий «больше» и «меньше», знания свойств числовых неравенств, решения линейных неравенств, где необходимо выполнять деление обеих частей неравенства на отрицательное число (четверть учащиеся не справляются с такими заданиями).


Пример 22. Решить неравенство 
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При решении предлагавшегося во второй части неравенства 
[image: image173.wmf](
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, в целом алгоритмического, но содержащего в себе качественное отличие, необходимо было определить знак выражения 
[image: image174.wmf]4
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 и поделить на него левую и правую часть, изменяя при необходимости знак неравенства; дальнейшее решение тривиальное. Более 60% учащихся получили за решение это задания 0 баллов, т.е. или не приступили к его выполнению, либо выполнили со значительным числом ошибок. 


Вызывает у учащихся трудности и решение систем линейных неравенств, причем даже в простейших случаях, как в приведенном ниже примере.


Пример 23. Для каждого системы неравенств укажите множество ее решений.
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Основной трудностью, с которой сталкиваются учащиеся при решении таких заданий, является заключительный этап решений системы – объединение полученных множеств − решений линейных неравенств в одно, т.е. интерпретация результатов. 


Однако наиболее сложной в теме «Неравенства» является по прежнему решение квадратных неравенств. Четверть выпускников не справляются с простейшими неравенствами вида 
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 и 
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. Так, например, при решении неравенства 
[image: image184.wmf]64
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 такие учащиеся получают в ответе 
[image: image185.wmf]8
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, т.е. формально извлекают корень из левой и правой частей неравенства. Более 30% учащихся не смогли выполнить задание на соотнесение неравенства и его решения. Причем, задание было «щадящим» - количество неравенств совпадало с количеством решений. Однако в случае, когда, количество решений будет превышать количество неравенств, результат может быть значительно хуже. Стоит обращать внимание учащихся на решение квадратных неравенств (как полных, так и неполных), решение которых являются множества 
[image: image186.wmf]Æ

 и 
[image: image187.wmf]R
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Пример 24. Для каждого неравенства укажите множество его решений. 
А) 
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Важно отметить, что нахождение множества решений квадратного неравенства по графику, когда достаточно просто «считать» ответ с рисунка, недоступно половине выпускников. 


Пример 25. На рисунке изображен график функции 
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. Используя график, решите неравенство 
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[image: image197.png]HOHATHITHOTO XapakKTepa C TedeHHeM BPeMeHH Ka-
yeCTBEHHO MEeHAIOTCA. B mepsbie roabl pe3yJabTaThI
BHIIIOJTHEeHM S ITONOOHBIX 3aaHuii (1 gaxe elle 6osee
IIPOCTBHIX U OUYeBHIHBIX) COCTaBJIANM He Oosee 60%.
BosuuKaeT IpaBAoNogo0Hasa ruIoTe3a: 3alaHusd Ta-
KOI'0 cofep KaHnd He ObLIY IPUBBIYHBI AJIA KOHTPO-
JIf BOOOIIe U AJIA UTONOBOTO KOHTPOJIA B YACTHOCTH.
Kak cieqcTBIe, 3TOT MaTepHaJi B yueOHOM mmpolecce
VUUTEJISA « IPOCKAKUBAJIN Y, OCO3HAHHOMY YCBOEHUIO
COOTBETCTBYIOIINX MOHATHHI 1 (PAaKTOB HE yIEJsIU
NOJI>KHOTO BHUMAaHUS, BeCh aKLIEHT IIPUXOANIICA Ha
orpaboTKy anropurmos. Ceitdyac pe3yJbTaThl BBIIIE,
4YT0, HCCOMHEHHO, ABJIAETCS CIIeACTBAEM KOPPEKIINH
aKI[eHTOB B IIpenofaBaHuu. B peayjbraTe yaydlIin-
JINCh U YMEHHUA pellaTh JUHEHbIe HePaBeHCTBA, B
IocJenHYe ABa roja OHU BbIIlIe, HECMOTPSA HA TO, YTO
sK3aMeH CTaJ HOCUTHL 00Jiee MaCCOBBIM XapaKTep.

IIpu pellleHUY JNHENHBIX HEPABEHCTB OCHOB-
HOI TPYAHOCTBIO [JIsI YUAIIUXCS ABJIAETCH AeJIeHNe
o6eunx uyacTeil HepaBeHCTBA Ha OTPHUIIATEIbHOE THUC-
J10; ¢ HepaBeHCTBaMH, Tie TPeOyeTCs BRIIIOJTHUTD 3TY
omepanuio, ydauiuecs CIpPaBJAOTCA 3HAYUATEIBHO
XysKe, 4eM C HepaBeHCTBaMH, B KOTOPBIX BBITIOIHA-
eTcs IeJIeHHe Ha IOJOMKHUTEJIbHOe YHCIIO (55—-60%
npotus 75—85%). |

VHTEepeCHO COMOCTAaBUThL 3TOT (PAKT C pe3yJibTa-
TOM pellleHusA NpeAjarabBlIerocs BO BTOPO# YacTH
SK3aMEeHAIIMOHHON paboThl INHEMHOI'0 HePaBEeHCTBA
(\/_5 -2, 5)(4x —13)<0. Ha nmepsbIil B3TJIAJ 3TO He-
paBeHCTBO TaK¥e aJrOPUTMHYECKOe, OAHAKO OHO
yMeeT OAHO KaueCTBEeHHOE OTJINYHe, Jejarollee ero
He BIOJIHE CTAHAAPTHBLIM. YUaIUNCHA JOJDKEH YBH-
neTh He0OXOAUMOCTDb OIIPENEJIUTh 3HAK BhIPAKEHN A
J5 -2,5 ucpenaTh3TO; JasbHeHIee pelieHne TpU-
BHasibHO. HO mIar aTOoT KakK pa3 U CBHUAETEJIbCTBYeT
0 MOHMMAHUM CYIIHOCTH 3ajauu. IlokazaTerbHBIM
pe3yJILTATOM 3LeCh CTAJ TOT GAKT, UTO IPOLEHT He
IPUCTYIMUBIIMX K BBIIIOJHEHUIO 9TOT0 3aJaHNUA OKa-
sajcsi Hambosee BHICOKMM CPefu 3aJaHuil BTOPOM
yacT paborsl u npessomesa 50%. OueBUAHO, YTO
yualueca MpocTo He PaCIO3HANIY ero, He OHATH 1
He 3HAJIH, KaK IPUCTYIIUTh K PEIIeHHIO.

8. CrabuibHO BBI3BIBAE€T TPYAHOCTH perie-
HHe CUCTEeM JMHENHBIX HEPaBEHCTB, IIpUYEM JaxKe
B HamboJiee IIPOCTHIX CJIy4asaAX, KakK, HapuMep,
B IpUBEIEHHOM HIIKe IIpuMepe 3.

IIpumep 3. ua KaxmoN CUCTeMBbl HEPaBEHCTB
VKayKUTe MHOXKECTBO ee penieHui.

A) x=>-1, B) x=-1, B) x<-1,

3-x20 3-x<0 3-x=20

Dx=>-1 2)x<-1 3)x=23 4)-1<x<3

ComocTaBiieHre Pe3yJIbTATOB pPelleHusd JIUHeu-
HOrO HepPaBEeHCTBA M CHUCTEeMbl JIHMHENHBIX Hepa-
BEHCTB B OJIHOII 1 TOM »Ke I'pyIlIe BRIITYCKHNKOB JaeT
TaKUe pe3yjabTaThl: HEPaBeHCTBO pemamT OT 75 IO
85% BBHINYCKHUKOB, & CUCTEMY HEDABEHCTB — OT 50
no 70%. AHayin3 IIOKa3bIBaET, YTO HeIIpeoa0JIuMON
TPYNHOCTBIO JJII MHOTHMX fABJISETCA 3aKJIIOUUATEJIb-
HEIM 9TAll pellleHWA CHCTeMbl — OObefNHeHHe I10-
Jy4eHHBIX MHOXKECTB B OfHO, TO €CTh 3Tall WHTEeP-
IIpeTanuy NoJIydeHHBIX Pe3yJIbTaTOB.

Ho mauboJsiee TPyAHBIM 3aJaHIEM B TEME « He-
paBeHCTBa» SBJAETCA PellleHre KBaJpaTHOro Hepa-
BeHCTBa. UeTBepTh BHINTYCKHUKOB He CIIDABJIAETCHA C
npocreiimmm caydaem: x> a (x* < a). OmuGry u B
TOM, 1 B APYToM ciydae ogHu u Te xe. Haubosee Tu-
IMYHAS U3 HUX COCTOUT B TOM, UTO ydamueca dop- .
MAJIBLHO M3BJIEKAIOT KBaAPATHLIA KOPEHD U3 JIEBOH U
npaBoii yacTeil HepaBeHCTBa. IIpy pemmennn, HalIpy-
Mep, HepaBeHCTBa x° > 64 momyuaioT orser X > 8.
Ipyras TMINYHAA OIINOKA 3aKII04AETCA B TOM, UTO
yyanuecsa YKa3bIBal0T MHOKECTBO pelleHuii, COOT-
BeTCTByIOlIlee HEPaBEHCTBY IMPOTHBOIIOJIOKHOIO
3HaKa. DTO IMOKAa3bIBAIOT TaKue 3aJaHudA, KaK, Ha-
npuMep, NIpUBeAeHHOe B IpuMepe 4.

IIpumep 4. [[19 KaKA0ro HEPaBeHCTBA YKAKUTE
MHOKEeCTBO er'o pelleHuil. |
A)x*+9<0 B)x*-9<0 B)x*-9>0
1)o 2) (—o0; +o0)
3) (—o0; —3) U (3; o) 4) (-3; 3)

HTEepeCHO OTMETHUTH, UTO HAaXOMKJeHHEe MHOMKEe-
CTBa pellleHW# KBaJpaTHOrO HepaBeHCTBA II0 I'OTO-
BOMY rpaduky (mpumep 9), KOraa JOCTATOYHO IIPO-
CTO «CUUTATh» OTBET C PUCYHKa, HEJOCTYIIHO IIO4-
TH IIOJIOBMHE BBLIIYCKHHKOB, XOTA U CYILIECTBEHHO
Jydile, 4eM IPY CTaHJAPTHOM IIOCTAHOBKE BOIIPOCA
(mpumep 4).

IIpumep 5. Ha pucyHke usoOpaxeH rpaduk
dyuxnun y = —x° + 4. Ucnonbsys rpaduk, pemnre

HepaBeHCTBO —x° + 4 < 0.

UA

A -/
1)-2<x<2 2)x<-2,x22
3)x<-2 4) x> 2
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Анализ результатов показал, что решение стандартного неравенства типа 
[image: image203.wmf]0
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 (47% верных ответов) доступно преимущественно выпускникам, сдавшим экзамен на «5». Далеко не все из тех, кто сдал экзамен на «4», смогли найти множество его решений (четверть получивших хорошую отметку дали неверный ответ или не дали его вовсе). Как уже многократно отмечалось, наиболее вероятной причиной такого положения дел является педагогически неоправданная традиция преподавания соответствующей темы, при которой игнорируется наглядный для учащихся и имеющий самостоятельную значимость графический метод решения квадратных неравенств, а вместо него используется метод интервалов, который стандартом отнесен к старшим классам и недоступен значительной части учащихся основной школы. Графическое же решение является более понятным для учащихся, о чем свидетельствуют результаты выполнения другого задания. В нем требовалось решить квадратное неравенство 
[image: image204.wmf]x
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, используя изображенную на рисунке параболу. Результаты его выполнения выше (53% верных ответов).


Стоит обратить внимание еще на один факт. Учащиеся, выполняющие задания второй части, часто показывают отсутствие элементарных технических навыков, преобразований, которые не только облегчают выполнение задания, но и позволяют избежать многих ошибок. Поясним сказанное на примере. 


Пример 26. Найдите область определения выражения 
[image: image205.wmf]9
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Для нахождения области определения выражения необходимо было составить и решить систему 
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но основные сложности у учащихся вызвало решение квадратного неравенства, которое являлось частью этой системы. Наиболее очевидным преобразованием, существенным упростившим решение, был бы переход к равносильному неравенству 
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. Разумеется это не является обязательным, и часть учащихся решали исходное неравенство, но допускали ошибки при нахождении корней квадратного уравнения, а также при определении знаков трехчлена на промежутках. Однако массовый характер носила следующая ошибка. Учащиеся (согласно алгоритму) выписывали квадратный трехчлен, приравнивали его к нулю, затем умножали левую и правую части получившегося квадратного уравнения на 
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, находили корни, отмечали их на координатной оси, расставляли знаки и выбирали в ответ промежутки, где выполнялся знак «больше или равно». Такие действия вели к тому, что учащиеся ошибались при нахождении множества решений неравенства. Наблюдались и ошибки такого рода. После того, как учащиеся изображали на координатной оси корни трехчлена, они наносили на ось «светлые» точки, в нашем случае 
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 и 
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, у них получалось пять промежутков, на которых они расставляли знаки. Средний процент выполнения этого заданий составил 34%.


Очевидным становиться вывод, что при решении как базовых, так и заданий повышенной сложности, необходимо особое внимание обращать не только на алгоритмизацию решений, но и на понятийную и техническую сторону вопроса о решении неравенств. 


Задание 39. Известно, что 
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Задание 40. Решите неравенство 
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Задание 41. Решите неравенство 
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Задание 42. На каком рисунке показано множество решений системы неравенств 
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Задание 43. Решите неравенство 
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Задание 44. Укажите неравенство, которое не имеет решений:


1) 
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Задание 45 (повышенный уровень). При каких значениях 
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 имеет смысл выражение 
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Задание 46 (повышенный уровень). Какое из чисел больше 
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Задание 47 (повышенный уровень). Решите неравенство 
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Содержательный блок «Последовательности и прогрессии»


Задания этого блока направлены на проверку владения следующими знаниями и умениями:

· знать и понимать термины «последовательность», «член последовательности», «n-й член последовательности», «арифметическая прогрессия», «геометрическая прогрессия»;

· понимать и использовать индексные обозначения;

· находить члены последовательности, заданной формулой n-го члена или рекуррентным способом;
· распознавать арифметические и геометрические прогрессии при различных способах задания;
· применять формулы n-го члена и суммы первых n членов арифметической и геометрической прогрессий.

Анализ ответов, выбираемых учащимися при решении заданий этого блока, показывает, что преобладают формальные знания, учащиеся не умеют «читать» формулы, понимать смысл задания, и часто и вовсе отсутствуют базовые знания этой темы. Например, значительные трудности вызывает у учащихся рекуррентное задание последовательности, являющееся одним из основных понятий данной темы. А ведь рекуррентная формула указывает на способ вычисления членов последовательности. Пусть, например, последовательность 
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. Тогда, чтобы получить следующий член, нужно взять предыдущий член умножить на 2 и к результату прибавить 1. В случае, когда последовательность задана формулой n-го члена, можно вычислить любой член последовательности по его номеру. До 30% учащихся не справляются с заданиями на распознавание арифметической и геометрической прогрессии, заданные перечислением первых нескольких членов. 

В первой части экзаменационной работы присутствуют задания, проверяющие понимание и применение формулы n-го члена арифметической прогрессии. Приведем пример одного из таких заданий. 


Пример 27. Из арифметических прогрессий, заданных формулой n-го члена, выберите ту, для которой выполняется условие 
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С заданием, сводившимся к определению члена с заданным номером и сравнение его с нулем, справилось чуть больше 85%. Однако, задание, в котором необходимо было определить разность арифметической прогрессии по формуле n-го члена, оказалось трудным для более чем 35% учащихся. 


Пример 28. Арифметические прогрессии 
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 заданы формулами n-го члена: 
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. Укажите те из них, у которых разность равна 4. 

	1) 
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Анализ результатов предыдущих лет, показал, что при решении заданий блока «Последовательности и прогрессии» (как впрочем и заданий других блоков), учащиеся испытывают трудности, если форма представления задания отличается от традиционной. Приведем одну из формулировок такого задания. 

Пример 29. Члены последовательности можно изображать точками на координатной плоскости. Для этого по горизонтальной оси откладывают номер члена, а по вертикальной — соответствующий член последовательности. На рисунке изображены точками первые семь членов арифметической прогрессии (аn). Найдите а1 и d. 
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Несмотря на то, что в условии задачи было указано на наличие арифметической прогрессии в явном виде, форма подачи данных была достаточно необычной (см. рис.). В используемых в общеобразовательных школах учебниках подобных задач, скорее всего, не найдется. Это и явилось основанием того, что в среднем от 20% до 30% выпускников даже не приступили к ее решению. 

Рассмотрим несколько заданий повышенного уровня сложности, предложенных учащимся в прошлые года.

Пример 30. Найдите сумму всех натуральных чисел, не превосходящих 120, которые не делятся на 3.
В нем в явном виде не указывалось на наличие арифметической или геометрической прогрессии, известных учащимся из курса алгебры основной школы. Это, очевидно, и стало основной причиной низкого процента приступивших к решению этого задания. Верным шагом к решению этого задания являлось представление искомой суммы в виде разности двух сумм: суммы всех натуральных чисел, не превосходящих 120 и суммы всех натуральных чисел, кратных 3 и не превосходящих 120. Нахождение первой из них не представляло трудности для большинства учащихся, приступивших к решению этого задания. Однако нахождение второй суммы было сопряжено с определением числа ее членов, что потребовало от учащихся знаний признаков делимости. Данный раздел изучается в начале курса основной школы, что, возможно, и явилось причиной того, что большинство учащихся не смогли определить вторую сумму. 
Пример 31. В геометрической прогрессии сумма первого и второго членов равна 108, а сумма второго и третьего членов равна 135. Найдите первые три члена этой прогрессии.

Уже грамотное использование условия задачи позволило составить систему двух нелинейных уравнений с двумя переменными, решение которой не представило особых сложностей для выпускников IX классов, имеющих повышенный уровень владения алгебраическим аппаратом. Однако 70% участников экзамена не смогли этого сделать, что говорит скорее об отсутствии умения составлять по условию задачи систему уравнений, используя понятие геометрической прогрессии, а также использовать основные методы решений систем уравнений с двумя переменными. 


Задание 48. Последовательность задана условием 
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Задание 49. Последовательность задана формулой 
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. Какое из следующих чисел не является членом этой последовательности?

	1) 
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Задание 50. Установите соответствие между последовательностью и формулой ее n-го члена.

	Последовательность
	Формулами n-го члена

	А. Нечетных чисел
	1) 
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	Б. Чисел, делящихся на 5
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	В. Квадратов четных чисел
	3) 
[image: image263.wmf]1

2

-

=

n

c

n



	
	4) 
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Задание 51. Последовательности заданы несколькими первыми членами. Одна из них –арифметическая прогрессия. Укажите ее. 
	1) 1; 2; 3; 5;…
	2) 1; 2; 4; 8;…
	3) 1; 3; 5; 7;…
	4) 1; 
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Задание 52. Записаны несколько последовательных членов геометрической прогрессии:

…; −8; −2; х ; 
[image: image268.wmf]8
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Найдите член прогрессии, обозначенный буквой х.


Задание 53. Фигуры составляются из квадратов, как показано на рисунке. Из какого количества квадратов составлена фигура с номером 100?

	1) 402;
	2) 204;
	3) 202;
	4) 102.
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Задание 54. В геометрической прогрессии 
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. В каком случае при сравнении членов этой прогрессии знак неравенства поставлен неверно?

	1) 
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Задание 55. Геометрическая прогрессия 
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. Укажите формулу n-го члена этой прогрессии.
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Задание 55 (повышенный уровень). Найдите сумму всех отрицательных членов арифметической прогрессии

-8,6; -8,4; …

Содержательный блок «Функции и графики»


Задания этого блока направлены на проверку владения следующими знаниями и умениями:
· знать и понимать терминологию и символику, связанную с понятием функции;
· переходить от аналитического языка описания функции к графическому и наоборот;
· понимать формулировки» значение функции 
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 принадлежит графику функции 
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· по графику функции «читать» некоторые ее свойства;

· распознавать графики изученных элементарных функции, соотносить их с формулами, их задающими;

· знать особенности расположения в координатной плоскости графиков некоторых функций в зависимости от значений параметров, входящих в формулы;

· выражать на функциональном языке зависимость между величинами;

· интерпретировать графики реальных зависимостей. 

Среди диагностических заданий первой части отсутствуют задания на построение графиков функций, проверке же подвергаются различные обобщенные умения, например, знать расположения в координатной плоскости графика функции 
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 в зависимости от знаков 
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 и 
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У почти четвертой части выпускников основной школы не сформировано представление о графиках основных, изученных ими в курсе алгебры, функциях – линейной и квадратичной функций. Они не знают, как располагается на координатной плоскости график функции вида 
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 или не могут выяснить, как располагается относительно этого графика горизонтальная прямая, например, 
[image: image292.wmf]0
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. Кроме того, у таких учащихся отсутствуют навыки распознавания функций, необходимые им, например, в заданиях на соотнесение графика функции и формулы, задающую эту формулу.

Пример 32. Каждую функцию, заданную формулой, соотнесите с ее графиком.
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JTUHENHON QYHKINHI B KOOPAHUHATHOM ILJIOCKOCTH By-
AeT CYIIeCTBEHHO MellaTh COJAepKaTeJhLHOMY OBJIa-
AEHUIO HaYaJlJaMH MaTeMaTU4eCKOI'0 aHAJIN3a B CTap-
IINX KJIACCAX B CHJIY OTCYTCTBUSA HAIVIATHON OMOPHI.

JLJ1s1 BEIIOTTHEHU A 3aJaHUH, B KOTOPLIX TpebyeTcs
COOTHECTHU rpaduK QyHKIUU U GOpMYIy, 3a1aI0IIYI0
3Ty (PYHKIHUIO, y4alllUXCA CJeAyeT BOOPYKUTL He-
KOTOPBIMH IpHEeMaMHu pacrnosHaBaHusa. Hampuwmep,
MOJKHO COOTHECTH HAKJIOH IIPAMOM U 3HAK YIVIOBOTO
Ko3(hunreHTa, HalpaBjieHUe BeTBeil nmapaboJsbl U
3HAK Koa(dduLmeHTa Ipy x°, OpAUMHATY TOUKYU rnepe-
Ce4eHHUs rpauKa ¢ OChbI0 § U HaYaJIbHYIO OPAUHATY,
BBIYMCJIEHHYIO IO (popmyire, u 1p. YeM Gosiblire y yye-
HUKa 3HAHUU O KOHKPETHOH QYHKIMU, TeM OoJIbIie
IIPMEMOB PACIIO3HABAHUA OH CMOKEeT UCII0JIb30BATh.

ITpumep 1. Kaxxayio pyHKnuUIoO, 3agaHHy0 QOP-
MYJIO, COOTHECHUTE C ee rpaduKOM.

1 1
A.y=3x B. y== B. y=—=
Yy X Yy 3x Yy 3x
1) 2) 3)
yA yA YA
1 1 & /
/ | \ | . | .
—0 X X (}/ X

HasBaHHBIH HEOCTATOK HE MOXKET He OKA3bIBATh
BJIMAHUA U Ha BBINOJIHEHUE 3aJaHU, KOTOpPhIe OT-
HOCATCA K INO3HABATEJIILHONM KATErOpHM «pelleHue
3agady». Tak, or 20 mo 30% IIKOJBHHUKOB HE CMOT-
JIU ONpeneUTh, rPaUK KAKOHM M3 IIPeIOKeHHBIX
UM QyHKIWHA, HanpuMep Takux: y = 3x — 3, y = 3x,
y = —-3x°, y = 3x* + 3x, He IPOXOAUT Uepe3 HAYAIO
KOODAVHAT (B IPYrOM BapHaHTe — IIPOXOJUT depes
HavJaJI0 KoopauHaT). MokHO ObLIO mOCTymaTh pas-
HBIMH CIIOCOOaMM: KTO-TO MOT OTBETHUTEL Ha BOIIPOC,
UMes IIPeACTaBJIeHNe O TOM, KaK BBIIVIANAT NaHHBIE
rpapukm, a TOT, KTO He BJaJeeT TAKUM IIpeiCTaB-
JIEHEM, MOT IIOJCTaBUThL KoopAuHAaThI Touku (0; 0)
B OpPMYyJy M BBINOJHHUTH IIPOCTEHININEe BBHIYUCJIE-
HUA. Takoe yMeHMe COCTaBJIsIeT OCHOBY BCeil paboTsI
c rpaduxkaMu QyHKIMI 1, 6e3yCI0BHO, BXOAUT B MU-
HUMAaJIbHBINA HaOOp 6a30BBIX YMEHMI, IO3TOMY IIOJIY-
YEHHBIN Pe3yJabTaT XyJKe, UeM CIeLyeT OKUIaTh.

K aT0i1 e KaTeropuu OTHOCATCA U CJIEeAYIOIIHE
7Ba 3aIaHUS Ha BBIICHEHUE B3AMMHOI'0 PaCIIOJIOXe-
HIA B KOOPAMHATHOU ILJIOCKOCTH I'PaPMKOB OCHOB-
HbIX (QYHKIuMii: napa6oasl y = x°> + ¢ u npamoit
Y = a (Ipu KOHKPEeTHBIX 3HAYEHUAX C U @), TUIIepOOo-

k .
JIBl Yy =— M IPAMOH Y = ax (IIpH KOHKPETHbIX 3HaUe-
X

HUAX k u a).

IIpumep 2. VkaxxuTe ypaBHeHHe NPAMOH, KOTO-
pas umeer ABe o0lIMe TOYKU C TPa@PUKOM QPYyHKIIMH
y=x*+1.

Ny=-10 2)y=0 3)y=1 4)y=10

IIpumep 3. Kakas u3 npsiMbIX IIepeceKaeT rpa-

pUuK QyHKIIUY y=- ] B IBYX TOUKax?
X

)y=-3x 2)y=2x 3)y=-5 4)x=4

PeaysbTaTel UX BBINOJIHEHUA HAXOAATCA B Ipe-
nenax 60-65%. ObpaTuM BHMMaHUe elle pas, UTO
XOopoIIue IIpeJcTaBjIeHns 0 rpadKax, Ha IIPOBEPKY
KOTOPBIX HAIIpaBJIEHbI 9TH 3aJaHuA, aDCOJIIOTHO He-
O0XOAMMBI I U3YYCHUSA 3J€MEHTOB MaTeMaTHhye-
CKOI'0 aHaJin3a B cTapiieM 3BeHe. 1, 6e3yciIoBHO, Te
IIKOJIbHUKH, KOTOPBIE He MOT'YT OTBETUTh HA BOIIPO-
ChI TAKOI'O POJA, OyAyT UCILITHIBATEL CePhe3HbIe 34a-
TPYAHEHUA IIPU U3YUYEHUU MAaTeMaTUKU B CTAPIINX
KJIaccax.

Or 70 mo 80% yuamuxca HMeOT o6IIue
npexacraBferus o PacCIIOJIOKEHUU B KOOPAMHAT-
HOU IIOCKOCTH rpaduKa KBaApPaTHUHON (YHKIUU
y = ax®+ bx + ¢ B 3aBUCHMOCTH OT 3HaKa IIEPBOTO KO-
a(ppunmenTa u IMCKPUMUHAHTA KBaAPATHOIO TPEX-
yjneHa. OgHAKO AJIA MHOIMX Y4YalllUXCcd OKas3aJoch
TPYAHBIM (66% BepHBIX OTBETOB) pelIeHNe 3aaul,





Примерно у такой же части школьников не сформированы самые начальные представления о функциях. Они не смогли выбрать среди представленных функций те, графики которых проходят через начало координат. 
Пример 33. Функции заданы формулами 
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Найдите в этом перечне функции, графики которых проходят через начало координат

1) А,В;

2) Б, В;

3) А,Г;

4) А,В,Г.

Можно было поступать разными способами: кто-то мог ответить на вопрос, имея представление о том, как выглядят данные графики, а тот, кто не владеет таким представлением, мог подставить координаты точки (0; 0) в формулу и выполнить простейшие вычисления. Такое умение составляет основу всей работы с графиками функций и, безусловно, входит в минимальный набор базовых умений, поэтому полученный результат (30% учащихся не справились с заданием) хуже, чем объективно необходимый. 
К этой же категории можно отнести и задания, в которых нужно было выяснить взаимное расположение в координатной плоскости графиков функций: гиперболы 
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 или параболы 
[image: image303.wmf]a

x

y

+

=

2

 и прямой 
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Пример 34. Какая из прямых пересекает график функции 
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 в двух точках?
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Несомненно, самый распространенный способ решения – графическая иллюстрация. Но изображение гиперболы для большинства учащихся не является легкой задачей. Тем, кому это удалось, осталось заметить, что две точки пересечения гиперболы и прямой возможно в том случае, когда оба графика располагаются в одних и тех же четвертях. При таких рассуждениях не было необходимости изображать на координатной плоскости все четыре прямые. Еще одним способом решения было составление и решение уравнения (системы нелинейных уравнений), где частями уравнения выступали обратная пропорциональность и линейная функция. Однако и здесь можно было заметить, что полученное уравнение должно иметь два различных действительных корня. Случаи 3) и 4) не являются верными, т. к. получаемое уравнение – линейное. Получаемое в случае 2) уравнение вообще не имеет решения в области действительных чисел. Правильный ответ найден. Стоит заметить, что к подобного рода рассуждениям способны далеко не все выпускники основной школы, а только обладающие навыками к интеграции знаний и быстрому переходу от задачи на функции к задачам на уравнения. 

До 30% учащихся не имеют представлений о связи между расположением в координатной плоскости графика функции 
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 и знаками 
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 и 
[image: image312.wmf]D

.
Пример 35. На рисунке изображен график функции 
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. Определите знаки коэффициента 
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 и дискриминанта 
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До 20% учащихся не обладают навыками восприятия готового графика как целостного объекта с определенными свойствами. Анализ выполнения экзаменационных работ показывает, что выпускники путают абсциссу с ординатой, не понимают значение терминов «возрастание», «наименьшее значение функции» и др.
Пример 36. На рисунке изображен график функции 
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. Из приведенных ниже утверждений выберите верное. 
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1) Функция 
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 возрастает на промежутке 
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3) Наименьшее значение функции 
[image: image332.wmf](

)

x

f

y

=

 равно 
[image: image333.wmf]1

-

.

4) 
[image: image334.wmf](

)

0

>

x

f

 при 
[image: image335.wmf]5

,

0

1

<

£

-

x

 и 
[image: image336.wmf]5

,

4

3

£

<

x

.


Результаты выполнения задания на чтение реального графика значительно различаются по годам. Так в 2009 году верно выполнили это задание 74%, а в 2010 году уже 51%. Ниже приведен пример задания одного из вариантов. 


Пример 37. Антон и Борис совершили утреннюю пробежку по одному и тому же маршруту. На рисунке изображены графики, показывающие зависимость расстояния s, которое пробежал каждый из них, от времени бега t. Кто потратил больше времени на всю дистанцию и на сколько минут? 
[image: image337.emf]

В среднем немногим более половины школьников правильно ответили на поставленный вопрос. Отмечается также, что большое число учащихся, не дают никакого ответа на вопрос задачи вообще (от 10% до 20%). 


Рассмотрим несколько заданий второй части. Традиционно задания блока «Функции» предлагаются последними, т. е. являются заданиями высокого уровня сложности. Такие задания проверяют владение алгебраическим аппаратом, способность к интеграции знаний из различных разделов курса, владение исследовательскими навыками, умение найти и применять нестандартные приемы рассуждений. Анализ результатов позволяет с уверенностью утверждать, что с такими заданиями традиционно справляются учащиеся классов с углубленным изучением математики (что подразумевает специальную программу и УМК), а также учащиеся, имеющие высокий уровень знаний по математике в рамках общеобразовательной программы. 

Пример 38. Найдите все значения 
[image: image338.wmf]k

, при которых прямая 
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y

=

 пересекает в трех различных точках график функции
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В предыдущие годы задания на проверку подобного рода навыков и умений присутствовали во второй части экзаменационной работы. Это задание потребовало от учащихся в высшей степени владения операциями анализа и моделирования, высоких знаний не только курса алгебра, но и аналитической геометрии на плоскости (исследование вопроса о взаимном расположении двух прямых на плоскости). Многочисленный опыт в исследовании знаний учащихся (контрольные срезы, репетиционные экзамены и др.) показывают, что учащиеся лучше справляются с построением парабол без ограничений области построения, чем с построением прямых, когда независимая переменная задана на некотором промежутке. Очевидно, что большинство учащихся, приступивших к решению этого задания смогли изобразить график функции 
[image: image341.wmf])
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. Однако, если график построен неправильно, то решение не засчитывается.
Предложенное в 2008 году задание было усложнено за счет увеличение компонентов функции (три по сравнению с двумя в прошлом году) и исследования взаимного расположения графика кусочно-заданной функции и прямой 
[image: image342.wmf]kx
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Относительно первого момента (увеличение компонентов функции) можно сказать следующее. При решении заданий на построение подобного рода функции, приобретение практических навыков часто сводятся к решению конкретных задач (из учебников или многочисленных сборников), тогда как должна даваться система теоретических знаний и практических навыков. В идеальном случае, такая система должна сопровождаться своего рода алгоритмом (или алгоритмическим предписанием) для решения таких задач на случай 
[image: image343.wmf]n

-компонентов кусочной функции. Тогда для учащегося, получившего такое задание на экзамене, не будет существенно важно, из какого количества компонентов состоит исходная функции. 

Появление в условии прямой 
[image: image344.wmf]kx
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 вместо 
[image: image345.wmf]m
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 (как, например, в предыдущем году) является, по сути, видоизменением прошлогоднего варианта. Здесь, очевидно, снова преобладают репродуктивные знания, а необходимо владение исследовательскими навыками. Поэтому даже сильные (в рамках математики) учащиеся, но вооруженные формальными, стереотипными и где-то, даже частичными знаниями, часто беспомощны перед такими заданиями. А решение заданий, подобных этому, может быть существенно облегчено использованием обыкновенной линейки, только в случае прямой 
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 она двигается горизонтально, а в случае 
[image: image347.wmf]kx
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 вращается вокруг начала координат. Все перечисленные факторы и определяют процент выполнения таких заданий, как весьма невысокие − 5% (по России до 16%). 

В 2009 году было предложено весьма нетрадиционное, по сравнению с предыдущим годом, задание. Приведем один из его вариантов.
Пример 39. Задайте аналитически (т.е. с помощью формул) функцию, график которой изображен на рисунке.

[image: image348.emf]
Предложенное в экзаменационной работе задание могло решаться разными способами. Чаще всего участники экзамена, используя задание прямой парой точек, лежащих на ней, составляли и решали систему двух линейных уравнений с двумя переменными. Менее распространенным способом решения было использование специальных формул из курса «Аналитическая геометрия на плоскости». Однако, в не зависимости от выбранного способа решения, 4% участников экзамена смогли довести решения до конца и получить максимальный балл. 


Задание 56. Функция задана формулой 
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а) найдите значение функции при 
[image: image350.wmf]0
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;
б) определите, при каких значениях аргумента значение функции равно 0.


Задание 57. Какая из прямых не пересекает график функции 
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Задание 58. График какой из функций изображен на рисунке?

[image: image356.png]B KOTOPOI 1A rpaduka GYHKINH y = ax’ + ¢ HyXK-
HO OBLJIO BRIOpPATh M3 YeThIpex GOPMYJI Ty, KOTOpasd
3azaet 9Ty QyHKIHUIO. BmMecTe ¢ TeM nBe U3 npeno-
JKEeHHBIX POPMYJ MOYKHO OBLIO JIETKO OTOPOCUTH IIO
3HAKy Kod(dduIMeHTa IPU X° U fajee paboTaTh C
aIBymMda ocraBmiuMucsa. IIpu atom gocraTouno ObLIO,
HaIIpuMep, HOACTABUTH B KAXKAVIO U3 3TUX POPMY.JI
KOOPAMHATHI KaKOU-JI100 OLHOM TOUYKM, IIPUHALJIE-
Kamen rpaduky. IlosyuyeHHBIN pe3yJbTaT elle pas
IIOATBEPKAAET, YTO Y MHOTHUX ydallHuXcs He chop-
MHUPOBaHbI aJTOPUTMBI pacmo3HaBaHUA rpaduka,
COOTBETCTBYIOIEro 3aJaHHOMN (hopmy.e.

Ilpumep 4. Ha pucyHke usobpaxkeH rpadux
byHKINU y = ax® + bx + c. Onpenenure 3HAKH KO-
apdunmeHTa a u fucKpumMuHanra D.

YA

o =x
1)a>0,D>0 2)a>0,D<0
3)a<0,D>0 4)a<0,D<O0

IIpumep 5. I'paduk Kakoit u3 GpyHKIMiI n3o0pa-
’KEH Ha PUCYHKe?

I/ 4
/
/ \
J \
/ \
/ \
[ L \
+3 . 3|
0 x
/ \
1)y=x"-3 2)y=-x"+3
Ny=x*-9 4)y=-x2+9

Muorue yuamueca He 061aal0T HaBHIKAMU
BOCHPHUATHUA TOTOBOrO rpapmkKa KaK IeJIOCTHOTO
00'beKTa C XapaKTepPHbIMH CBOMCTBAMH — 00 3TOM
CBUIETEJILCTBYIOT Pe3yJIbTAaThl BBIIOJHEHUS 3a1a-
HUH Ha YTeHHe rpadura GyHKuuu. AHaJIN3 BBINOJI-
HEHUSA 9THUX 3aJaHUN IIOKa3bIBAET, UTO ydallHecd
IIyTaioT abCcIuccy 1 OpANHATY TOUKH, HEIIPABUJIbHO
TPAKTYIOT TaKyIlo 3aNuch, Kak f(0) = 3 u ap.

IIpumep 6. Ha pucyHke muzoOpaskeH rpadux
dyaKIUM Yy = f(x), 006JIACTHIO OIIpeNeIeHUS KOTOPOIt

SABJISETCA NPOMEXYTOK [—4; 4]. Ucnmoasdysa pucy-
HOK, BBISICHUTE, KaKOe U3 YTBEPKIEHHUH HeBEePHO.
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1) ecoin x = -2, 1o f(x) = 3

2) f(=3) <f(3)

3) HauOoJIbllIee 3HaUeHe PYHKIIMY paBHO 4

4) ¢QyHKOUA Bo3pacTaeT Ha IIPOMEKYTKe
[-4; -1].

CyuiecTBeHHYIO HOJIO 3amad (PYHKIIMOHAJb-
HOTO COZEpPKaHMUSA COCTABJIAIOT 3aJlaHUA Ha MHTEP-
nperanuio TrpadUKOB peaJibHBIX 3aBHCHMOCTeEH.
PesynpTaTsl pa3inyaioTca B 3aBUCHMOCTH OT CJIOMXK-
HOCTH Bompoca.

Bcayuaax, korna TpedyeTcs BBIIOJHUTD IIEIIOUKY
BBIUHCJEHUH, «CHAB» HEOOXOLUMBbIe JaHHLIE C I'pa-
(buka, 3agaHUA BBI3BIBAIOT 3HAYHUTEJbHBIE TPYIHO-
cTu. YTO Kacaerca 0oJjiee MPOCTHIX BOIIPOCOB (Zake
BKJIIOUAIOUIMX <«OZHOLIATOBbIE» BBIUUCJIEHUA), TO
SABHO HaAMETHUJIACh CJeAYIONasd TeHIeHIIUA: II0 Mepe
HaKOIJIEHUA OIIbITA HOATOTOBKH yUaIlMXcs K 9K3a-
MeHY pe3yJbTaThl BLIIIOJHEHU 3aJaHNI Ha UTEHHE
rpaduKa peajJbHOM 3aBUCUMOCTH YJIYUIIAIOTCA.

IIpuBegem npumep 3ajaHusA, KOTOPOE He COLEp-
MKUT HUKAKON BBIYMCJIMUTEJbHON paboOThI; CYTh €ro
COCTOUT B TOM, UTOOBI IIPOCTO «IIPOUHUTATH» OTBET
Ha IIOCTaBJIEHHBINA BOIIPOC, NPaBUJbHO BLIOpPaB CO-
oTBeTCcTByIOIMM rpadpuk. IlpaBuiIbHO OTBETHIIN Ha
Bonpoc 79% BBINYCKHUKOB.

IIpumep 7. Ha rpadpukax moxkasaHo, Kak BO Bpe-
MA TeJIEBUBMOHHBIX NebaToB MeXIy KaHIAUIaTaMU
A u B Tene3puTesiu roioCOBaNIN 3a KaXKJA0I0 U3 HUX.
CKOJIBKO BCEro Tejie3puTeieii mporoocosasio K 40-i
MUHYTe n1e0aToB?

Yucso rojocos,
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Задание 59. Две группы туристов - А и Б - вышли с турбазы «Южная» и прошли по одному и тому же маршруту до турбазы «Северная». На рисунке изображены графики их движения. Какая из двух групп прошла маршрут быстрее и на сколько часов?
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Задание 60. Установите зависимость между графиками функций и формулами, задающими эти функции.
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a) 1) Bepimnua napaboJisl gexut B IV ueTBepTU
2)a>0
3) aTo rpaduk PpyHKIHH Yy = x> —x + 6
4) TOYKM IepecedyeHUsA mapadojibl 1 OPAMOU
y = x gexat B 1 u Il xKoopauHaATHEIX YeTBEPTAX
6)1)D>0
2) aTo rpaduk GyHKIMU y = x> —x — 6
3) ocb y — OCh CUMMeTpPUH ITapaboJibl
4) TOYKU IIepecedeHUusA mapabojibl M1 OPAMOU
y = — 4 jgexar B IIl u IV KoopanHaTHBIX YeTBEPTAX
8. a) lana dpyHKIUA y = ax® + bx + c. Ha ka-
KOM PHUCYHKe n300pakeH rpad@uk 3Tol QyHKIUU,
eCJIX U3BEeCTHO, 4TO a > 0 u KBaJpaTHBIA TPEXUJIEH
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Задание 61. На рисунке изображен график функции 
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Задание 62 (повышенный уровень). Запишите уравнение прямой, параллельной прямой 
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Задание 63 (повышенный уровень). Составьте уравнение прямой по ее графику.
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IIOBBINNIEHHOI'O YPOBHA

IIpumep 1. 3anumure ypaBHeHHUE INPAMOH, Ia-
pajLyieIbHOM NpAMOH y = —2x + 4 U nIpoxonAlnen
yepes Touky C(7; —3).

Pewenue. IlapanienpHble NpAMble UMEIOT PaB-
Hble YrioBble Koadunuenrtel. CiremoBaTesbHO,
npaMasd, mapajieilbHad OpaMoil y = —2x + 4, 3a-
naercsa ypaBHeHueM Buja y = —2x + b. Iloacrasum
B 3TO YpaBHEeHHEe KoopAMHATHI TOYKH C, IOJaydYuM
-3=-27+b.0rcronab=11.

Omeem:y=-2x + 11.

1.1. SanunnTe ypaBHeHUe IIPSAMOH, Iapajliieilb-
HOM NpAMOH iy = dx + 7 U IpoXoaAIleN yepe3 TOUKY
C(-1; 6).

Pewenue. Ilpamas, mnapaJjjejbHas IPAMOH
y=05x+T7,3amaeTca ypaBHeHUEM BUJa Yy = +b.
IToagcTaBuM B 3TO YpaBHEeHME KoopauHAThI Touku C,
IMOJIVYUM == + b. Orcioga b =

Omegem:

ITpumep 2. CocTaBbTe YpaBHEHHE NPAMOM IO ee
rpajpukKy.
7Y

e
-

“_4 0f 1

RY

Pewenue. 3anuniem ypaBHeHHE IIPAMOM B BHE
y = kx + b. IloncraBuM KoopauHAaThl TOUeK (—4; 0)

n (0; 2) B 3TO ypaBHEeHHUe, MOJYUHUM CHCTEMY ypasB-
0=-4k+0b,

: 1
Peinus ee, HalineM: k=—, b= 2.
2=b. A 2

HEeHUHn {
o 1
3anuiieM ypaBHEHHE [IPAMON: y = > x+2.

Omeem: y=—é—x+2.

2.1. CocTaBbTe ypaBHEHHE IIPAMOH II0 €e rpaduUKy.

ya
~,

0 4 X

A3
Pewenue. 3anunieM ypaBHeHHe IPAMOH B BHE
y= . IToacTaBuM B 3TO ypaBHEeHHe KOOPAMHA-

ThI TOUEK IIepecedeHu IIPAMOM C OCAMHU KOOPANHAT,
IIOJIYyYUM CUCTEMY

PemnMm cuctemMmy ypaBHEHUI: , ,
k= , b= , YPABHEHHE IIPAMOU

Omeem: .

2.2. SanumuTe ypaBHeHHE IIPAMOil, IIPOXOAHA-
e uepes3 Touku A(2; 3) u B(8; 5).

Pewenue. YpaBHeHUE IPAMOM UMEET BU],
ITopcraBuMm KoopauHATEI TOUeK A 1 B B 3TO ypaBHe-
HY€ U PeIINM IOJIYYeHHYIO CUCTEMY YPAaBHEHUI:

_ =2k+_ oTKyna b = k=
5= + b;
3amnuiieM ypaBHeHHUe IIPAMOHA: [ =
Omeem:

IIpumep 3. Ha pucyHke mzobOpakeH rpaguk
dyarnun y = x° — x* — x + 1. Hafigure KOOpAMHATHI

ToueK A, Bu C.
Yy

B

A O C x

Pewernue. Halinem KoOpAHMHATHEI TOUEK IIepece-
yeHHudA rpaduka c oceio abcmucce. g sToro pemium
ypaBHEHUE

B—xt-x+1=0:x3(x-1)-(x-1)=0,
(x®*-1)(x-1)=0,(x—-1)*(x+1)=0,
x,=1,x,=-1.

ITonyuaem: A(—1; 0), C(1; 0).

Il1s1 HaxoXKIeHUSA OPANHATHI TOUKHN B moacraBum
x = 0 B popmyay, 3agaonyo GyHKIIHIO, IOJYyYUM:
y = 1. Orcroga umeem: B(0; 1).

Omeem: A(-1; 0), B(0; 1), C(1; 0).

3.1. Ha pucyuke mzobpakeH rpadpuk GpyHKIUU

= —x% — 4x® + x + 4. HaiiauTe KOOPAMHATLI TOUEK

A, BuC.
A

C

>
=
R

Pewernue. HaiigeMm xoopamHaThl ToueK A u B.

Il 3TOro penuM ypaBHEHHUE: = 0;
)+ )=0,(1-2)__)=0,(_)
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Содержательный блок заданий вероятностно-статистической линии
Один из важнейших аспектов модернизации содержания математического образования состоит во включении в школьные программы элементов статистики и теории вероятностей. Это обусловлено ролью, которую играют вероятностно-статистические знания в общеобразовательной подготовке современного человека. Без минимального вероятностно-статистической грамотности трудно адекватно воспринимать социальную, политическую, экономическую информацию и принимать на ее основе обоснованные решения. Современные физика, химия, биология, весь комплекс социально-экономических наук построены и развиваются на вероятностно-статистической базе, и без соответствующей подготовки невозможно полноценное изучение этих дисциплин уже в средней школе.


Раздел содержания математического образования «Элементы теории вероятностей, статистики и комбинаторики» включен в стандарт 2004 г. и в настоящее время представлен во всех учебниках, имеющих гриф Министерства образования и науки РФ. Согласно обязательному минимуму содержания основных образовательных программ содержание этой темы следующее:


Примеры решения комбинаторных задач: перебор вариантов, правило умножения.
Представление данных в виде таблиц, диаграмм, графиков. Средние результатов измерений (среднее арифметическое, мода, медиана, размах). Понятие о статистическом выводе на основе выборки. Понятие и примеры случайных событий.
Частота события, вероятность. Равновозможные события и подсчет их вероятности. Представление о геометрической вероятности.

В результате изучения математики ученик должен обладать проявить некой системой знаний, умений и навыков. Рассмотрим требования к уровню подготовки выпускников: 
знать/понимать

· вероятностный характер многих закономерностей окружающего мира; 

уметь

· извлекать информацию, представленную в таблицах, на диаграммах, графиках; составлять таблицы, строить диаграммы и графики;

Пример 40. На графиках показано, как во время тел. дебатов между кандидатами А и В зрители голосовали за каждого из них. Сколько всего зрителей проголосовало к 40-ой минуте дебатов?

1) 20 тыс. 
2) 30 тыс. 
3) 50 тыс. 
 4) 45 тыс.

[image: image385.emf]
· решать комбинаторные задачи путем систематического перебора возможных вариантов, а также с использованием правила умножения;


Пример 41. В столовой имеется 4 первых блюда и 6 вторых. Сколькими способами можно составить из них обед?

· вычислять средние значения результатов измерений;


Пример 42. В таблице показано число деталей, изготовленных за смену рабочими одной бригады. Найдите среднее арифметическое числа деталей.

	№
	Фамилия
	Число деталей
	№
	Фамилия
	Число деталей

	1
	Иванов
	38
	6
	Егоров
	48

	2
	Лазарев
	45
	7
	Семенов
	42

	3
	Ильин
	41
	8
	Лукин
	40



Пример 43. Найдите медиану ряда чисел:

37, 45, 52, 40,41, 30, 32, 49, 42.

· находить частоту события, используя собственные наблюдения и готовые статистические данные;


Пример 44. Контрольную работу, содержащую 9 заданий, выполняли 40 учащихся. При проверке каждой работы отмечалось число верно выполненных заданий. Получился следующий ряд чисел:

6,5,4,0,4,5,7,9,1,6,8,7,9,5,8,6,7,2,5,7,6,3,

4,4,5,6,8,6,7,7,4,3,5,9,6,7,8,6,9,8.

Найдите наибольшую частоту (относительную частоту) чисел верно выполненных заданий.

· находить вероятности случайных событий в простейших случаях.

Пример 45. Одновременно бросают 2 монеты. С какой вероятностью на них выпадут два орла?
использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для:

· анализа реальных числовых данных, представленных в виде диаграмм, графиков, таблиц;

· решения учебных и практических задач, требующих систематического перебора вариантов;

· сравнения шансов наступления случайных событий, оценки вероятности случайного события в практических ситуациях, сопоставления модели с реальной ситуацией;

· понимания статистических утверждений.


Экзамен по математике в IX классах в новой форме с включением в работу заданий вероятностно-статистической линии с 2008 г. проводился в режиме эксперимента. На данном этапе было решено осуществлять проверку усвоения материала этой линии только на базовом уровне. В 2011 году в первую часть работы дополнительно включаются два задания (№17 и №18), одно из которых относится к теории вероятностей, другое – к статистике. Таким образом, первая часть экзаменационной работы состоит из 18 заданий. Ниже приведены примеры подобных заданий. 


Пример 46. Из 1600 пакетов молока в среднем 80 протекают. Какова вероятность того, что случайно выбранный пакет молока не течет? 


Пример 47. Для семи будильников нашли отклонение от точного времени (в минутах): 
7, –3, 0, –4, 4, –2, 5.

На сколько отличается среднее арифметическое этого набора чисел от его медианы? 

За выполнение этих заданий, как и за каждое задание первой части работы, начислялся 1 балл. Таким образом, за выполнение первой части учащиеся могли получить максимально 18 первичных баллов. Несмотря на увеличение количества заданий, и, соответственно, максимального первичного балла, критерии оценивания и схема перевода общего балла в отметку сохранялись те же, что и при оценивании экзаменационных работ по версии 1. Проверка выполнения дополнительных заданий осуществлялась экспертами предметной комиссии. 


С заданием 17 (пример 7) справились 37% экзаменуемых (не приступили к выполнению 17%). В данной задаче рассматриваются два противоположных события «пакет молока протекает» и «пакет молока не протекает». Учащиеся должно быть известно, что сумма противоположных событий равна 1. Тогда, вычислив вероятность события «пакет молока протекает», простым вычитанием находят искомую вероятность. Решения ученика может выглядеть следующим образом (данное задание с кратким ответом). 

Событие 
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 − «пакет молока протекает».

Событие 
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 − «пакет молока не протекает».

Тогда  
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Задание 18 (пример 8) верно выполнили 27% выпускников (не приступили к выполнению 25%). Чаще всего не упорядочивали ряд значений роста и брали за медиану значение, стоящее в середине данного ряда (в среднем две трети тех, кто выполнил это задание неверно). Также выпускники допускали вычислительные ошибки при нахождении среднего арифметического (почти треть тех, кто выполнил это задание неверно). 

Отметим, что эти результаты у всех категорий выпускников, участвующих в эксперименте по данным заданиям в предыдущие годы, значительно ниже результатов по традиционным разделам курса математики. Это вполне ожидаемо в силу новизны проверяемого материала, неотработанности требований к результатам обучения, несовершенства методик преподавания этого раздела. Однако, в целом, результаты говорят о реалистичности предъявляемых требований и хороших перспективах продолжения начатой работы. 


Задание 64. На каждые 1000 электрических лампочек приходится 5 бракованных. Какова вероятность купить исправную лампочку?


Задание 65. Записан рост (в сантиметрах) пяти учащихся: 
158, 166, 134, 130, 132.
На сколько отличается среднее арифметическое этого набора чисел от его медианы?


Задание 66. Сколько всего трехзначных чисел можно записать, используя цифры 0, 3, 7 и 9?

1)18;

2) 24;

3) 48;

4) 64.

Задание 67. В ящике находятся 2 белых, 3 черных, 4 красных шара. Наугад вынимается один шар. Какова вероятность того, что этот шар:

	а) белый;
	б) черный;
	в) красный;

	г) не белый;
	д) не черный;
	е) не красный.



Задание 68. Из трех кандидатов в сборную России по стрельбе из арбалета нужно отобрать двоих. Решено сделать этот отбор по относительной частоте попадания в мишень, которую они показали на тренировочных сборах. Результаты представлены в таблице. 

	Фамилия стрелка
	Число выстрелов
	Число попаданий

	Зайцев
	120
	100

	Комаров
	200
	120

	Мальцев
	150
	110


Кто из спортсменов будет включен в сборную?


Задание 69. В течение четверти Таня получила следующие отметки по физике: одну двойку, шесть троек, три четверки и пять пятерок. Найдите среднее арифметическое и моду ее оценок.


Задание 70. Рост Маши равен 132 см, а медиана ростов всех девочек из ее класса равна 130 см. Какое из утверждений верно?

А. В классе обязательно есть девочка выше Маши

Б. В классе обязательно есть девочка ростом 130 см

В. В классе обязательно есть девочка ростом менее 130 см

Г. В классе обязательно есть девочка ниже Маши

5. Выводы и рекомендации


1. Анализ результатов экзамена, проведенный в 2010 г., в совокупности с качественными и количественными результатами прошлых лет позволяет выявить некоторые проблемы в системе обучения арифметике и алгебре в основной школе. По всем содержательным блокам выявились серьезные недостатки в подготовке учащихся. Многие выпускники продемонстрировали невладение важнейшими элементарными умениями, безусловно, являющимися опорными для дальнейшего изучения курса математики и смежных дисциплин. Это, прежде всего, элементарные действия с целыми выражениями и алгебраическими дробями, применение свойств степени с целым показателем; понимание графической интерпретации уравнений с двумя переменными и их систем; перевод условия задачи на математический язык (составление выражения, уравнения); решение квадратных неравенств; работа с графиками реальных зависимостей. 


2. При выполнении первой части работы экзаменуемых, как это наблюдалось и в предыдущие годы, в наибольшей степени затруднили задания, относящиеся к категории «решение задач». При этом трудность была связана не с применением вычислительных алгоритмов, а с неумением разобраться в несложной фабуле. Также вызывают затруднения задания, в которых требуется интерпретировать условие, переходить с одного математического языка на другой (например, с графического на аналитический). Это, по всей видимости, связано с тем, что такого рода задания для итоговой аттестации являются качественно новыми и нужные акценты в учебном процессе по разным причинам еще недостаточно расставлены. 


3. Анализ выполнения заданий по категориям познавательной деятельности показал, что наибольшую трудность для выпускников IX класса, как и в предшествующие годы, составляет категория «решение задачи», процент верного выполнения соответствующих заданий находится в пределах от 52% до 64%. По остальным категориям трудность варьируется в зависимости от содержания заданий. Вновь подтверждаются выводы прошлых лет, связанные с владением учащимися базовыми алгоритмами. В противовес бытующему мнению, результаты свидетельствуют о том, что владение основными, опорными алгоритмами также часто находится ниже уровня, обязательного для продолжения изучения математики в старшем звене школы. 


 4. Включение в экзамен в 2011 году заданий по вероятностно-статистической линии курса математики основной школы для проверки усвоения соответствующего материала на базовом уровне в целом показало принципиальную возможность развития содержания экзамена в этом направлении. Увеличение первой части экзаменационной работы за счет двух дополнительных заданий из нового содержательного блока не потребовало существенного изменения условий проведения экзамена и кардинального пересмотра системы оценивания. 


5. Ближайшей перспективой развития содержания и структуры государственной (итоговой) аттестации по математике в IX классе является проведение экзамена, включающего в себя вопросы по всему курсу – арифметике, алгебре, стохастике и геометрии. Это, естественно требует некоторого пересмотра подходов к отбору содержания экзаменационной работы, к ее структуре и условиям проведения. Первый шаг в этом направлении уже осуществлен, материалы ДЕМО−2012 для широкого обсуждения представлены на сайте ФИПИ. 


6. Методическую помощь учителю и учащимся при подготовке к экзамену в новой форме могут оказать материалы с сайта ФИПИ (www.fipi.ru): 

- документы, определяющие структуру и содержание КИМ для государственной (итоговой) аттестации по математике выпускников IX классов (в новой форме) 2011 г. (кодификатор элементов содержания, спецификация и демонстрационный вариант КИМ); 

- перечень учебных изданий, разработанных специалистами ФИПИ или рекомендуемых ФИПИ для подготовки к экзамену в новой форме:
1. Государственная итоговая аттестация выпускников 9 классов в новой форме. Математика. 2011/ ФИПИ авторы - составители: Е.А. Бунимович, Т.В. Колесникова, В.Л. Кузнецова,  Л.О. Рослова, С.Б. Суворова  – М.: Интеллект-Центр, 2010.

2. ГИА-2011. Экзамен в новой форме. Математика. 9 класс/ ФИПИ авторы- составители: В.Л. Кузнецова, С.Б. Суворова, Е.А. Бунимович  - М.: Астрель, 2010.

3. Государственная итоговая аттестация (по новой форме): 9 класс. Тематические тренировочные задания. Алгебра/ ФИПИ автор - составитель: В.Л. Кузнецова – М.: Эксмо, 2010.

4. Государственная итоговая аттестация (по новой форме): 9 класс. Тематические тренировочные задания. Геометрия / ФИПИ авторы-составители:  Г.К. Безрукова, Н.Б. Мельникова, Н.В. Шевелева – М.: Эксмо, 2009.

Также при подготовке к ГИА можно использовать следующие издания:
1. Лебедева, Е. В. Комбинаторика / Е. В. Лебедева, В. А. Семиряжко Учебно-методическое пособие для учителей математики. – Липецк: ЛГТУ, 2008.−76 с.
2. Лебедева Е. В. Элементы аналитической геометрии на прямой и на плоскости. Координаты. Векторы. [Текст]: методические рекомендации для подготовки к ГИА в новой форме по математике / Е. В. Лебедева, В. А. Семиряжко. − Липецк: ООО форма «Елена», 2010. − 49 с.

� Дистрактор (отвлекающий ответ) - вариант ответа на тестовое задание закрытого типа,  похожий на правильный, но не являющийся таковым.
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