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Мониторинг IV этапа эксперимента по модернизации структуры и содержания 

общего среднего образования                                                   Математика, 11 кл.
МАТЕМАТИКА
(11 класс)
Инструкция  по проверке и оценке выполнения заданий с развернутыми ответами

( задания С1 – С4 из Части 3)

Настоящие рекомендации адресованы учителям, которые будут проверять выполнение  учащимися наиболее трудных заданий итоговой проверочной работы – заданий с развернутым ответом. Это задания С1 – С4, расположенные в третьей части работы, при выполнении которых от учащихся требуется записать в свободной форме обоснованное решение.  

Текст рекомендаций организован следующим образом. Сначала приведены общие критерии проверки и оценки заданий с развернутым ответом. Их основное назначение – представить основные подходы к оценке  выполнения таких заданий. Затем рассмотрены примеры четырех основных типов задач С1-С4, включенных в итоговую работу по математике. Для каждой задачи приводится один из возможных вариантов решения, который, вероятнее всего, будет представлен в работах учащихся. Далее приведены сформулированные на основе общих критериев конкретные рекомендации по оценке ответов учащихся, выбравших именно этот способ решения. Опыт проведения единого государственного экзамена показывает, что подобные рекомендации помогают членам экспертных комиссий более объективно оценивать  решения, выполненные не только рассмотренным способом, но и другими способами. 

Подчеркнем, что приведенные примеры полных решений предназначены, в первую очередь учителям и не являются эталоном выполнения работы учащимися. Словесные объяснения в реальных ученических работах, скорее всего, будут более краткими или, наоборот, будут заменены стрелками, аббревиатурами, значками и т.п. Вообще, в работах учащихся
 встретится многое, о чем не упоминается в настоящих рекомендациях. Учителям надо будет самостоятельно принимать решения и выставлять оценки в соответствии со своим высоким уровнем профессиональных знаний. Надеемся, что настоящие рекомендации послужат для этого достаточно надежным ориентиром.

Ответы учащихся к заданиям с развернутыми ответами Части 3 проверяются учителем и затем перепроверяются независимыми экспертами в регионе. 2( 

Для проведения дальнейшей обработки результатов выполнения работы очень важно правильно записать выставленные оценки в бланки ответов учащихся. 

В самом низу бланка расположены клетки, которые обозначены С1 – С12. В этих клетках в соответствии с номером задания записывается непосредственно на номере задания балл, выставленный учителем за его выполнение. В работе по математике всего 4 задания с развернутым ответом, значит, у каждого ученика надо будет заполнить только 4 первые клетки С1-С4. Например, если за выполнение задания С3 ученику выставлено 2 балла, то на клетке С3 записывается цифра 2.

Под каждой клеткой с номером задания имеется пустая клеточка. Если учащийся не приступал к выполнению задания, то на соответствующей этому заданию клетке  записывается 0, а в пустой клеточке под этой записью ставится знак ( (по образцу, приведенному в бланке). 
Если учащийся выполнял задание, но получил за него 0 баллов, то на соответствующей этому заданию клетке его бланка записывается 0, а пустая клеточка под этим заданием не заполняется 

ОБЩИЕ КРИТЕРИИ ПРОВЕРКИ И ОЦЕНКИ ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЙ          С РАЗВЕРНУТЫМИ ОТВЕТАМИ

На основе критериев, представленных в приведенной ниже таблице, за выполнение каждого задания в зависимости от полноты и правильности данного учащимся ответа выставляется от 0 до 4 баллов.

Оценка в баллах
Общие критерии оценки выполнения математических заданий с развернутыми ответами.

4
Приведена верная последовательность всех шагов  решения. 

Имеются верные обоснования всех  моментов решения.
 

Необходимые для решения чертежи, рисунки, схемы выполнены безошибочно.

Правильно выполнены все преобразования и вычисления, получен верный ответ.

3
Приведена верная последовательность всех шагов решения. 

Имеются верные обоснования всех ключевых моментов решения
. 

Необходимые для решения чертежи, рисунки, схемы выполнены безошибочно.

Возможна 1 описка или негрубая вычислительная ошибка, не влияющие на правильность дальнейшего хода решения. В результате этой ошибки возможен неверный ответ.

2
Приведена в целом верная, но неполная последовательность шагов решения. 

Обоснована только часть ключевых моментов решения.

Возможны негрубые ошибки в чертежах, рисунках, схемах, приведенных в решении.

Возможны 1-2 негрубые ошибки или описки  в вычислениях, не влияющие на правильность дальнейшего хода решения. В результате этих ошибок  возможен неверный ответ.

1
Общая идея, способ решения верные, но не выполнены некоторые промежуточные этапы решения или решение не завершено.

Большинство ключевых моментов не обосновано или имеются неверные обоснования. 

Возможны ошибки в чертежах, рисунках, схемах, приведенных в решении. 

Имеются негрубые ошибки в вычислениях или преобразованиях. В результате этих ошибок  может быть получен неверный ответ.

0
Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным  критериям выставления оценок в 1, 2, 3, 4 балла.

Отметим, что приведенная шкала оценок в 0, 1, 2, 3, 4 балла не является равномерной, т.е. утверждения типа «3 балла ставится, если задача решена на 75%, 2 балла ставится за наполовину решенную задачу,…» являются ошибочными. Решение, оцениваемое 3 баллами, существенно ближе к идеальному, четырехбалльному решению: оно отличается от него лишь наличием неточностей. В свою очередь, оценка «2 балла» ближе к оценке «3 балла», нежели к оценке «1 балл». 

КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЙ С1 – С4


Ниже приведены четыре типа заданий (С1-С4) разного уровня сложности. К каждому заданию дано одно из возможных решений и конкретные критерии оценки выполнения данного заданий, когда использован приведенный способ решения. Эти критерии помогут учителям самостоятельно разработать объективные критерии оценки выполнения заданий типа С1-С4, если решения выполнены другим способом.

C1.
Найдите координаты точек пересечения графиков функций  
[image: image88.wmf] 

А

 

D

 

В

 

С

 

M

 

L

 

O

 

P

 

F

 

Q

 

T

 

K

 

 

  и  
[image: image2.wmf].

3

8

2

2

+

+

=

x

x

y


Решение:

В точке пересечения графиков значения функций равны, следовательно, для нахождения абсциссы этой точки нужно решить уравнение:
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Обозначим  
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тогда уравнение принимает вид:  
[image: image5.wmf].
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Возведем обе части этого уравнения в квадрат и получим 
[image: image6.wmf]3
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.  Выполним преобразования: 
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Обе части полученного уравнения возведём в квадрат и получим  
[image: image9.wmf]0
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Сделаем проверку корней. 

При 
[image: image12.wmf]12
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получаем: 
[image: image13.wmf]3

3

3

3

,

27

3

12

=

=

+

. Значит, 12 – корень уравнения (*).

При  
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 не существует, следовательно, –3  –  посторонний корень.

Найдем координаты точек пересечения:


[image: image16.wmf]=

+

x

x

4

2
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Замена переменной в данном случае является тождественным преобразованием и не приводит  ни к потере корней, ни к приобретению новых. Следовательно, координаты точек пересечения равны  (2; 
[image: image21.wmf]3
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)  и  (–6; 3
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Ответ:  (2; 
[image: image23.wmf]3
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)  и  (–6; 3
[image: image24.wmf]3
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Оценка в баллах
Критерии оценки

4
Приведена верная последовательность всех шагов решения: 

1) составлено и решено иррациональное уравнение относительно t, 

2) сделан отбор корней, 

3) составлено и решено квадратное уравнение относительно переменной x.

Обоснованы ключевые  моменты решения: а)переход к иррациональному уравнению, б)отбор корней ( проведена проверка или обоснована равносильность уравнений). 

Все тождественные преобразования и вычисления  выполнены верно. Получен верный ответ.

3
Приведена верная последовательность всех шагов решения.

Обоснованы все ключевые моменты решения. 

Все тождественные преобразования выполнены верно.

Возможна 1 описка или негрубая вычислительная ошибка, не влияющие на правильность дальнейшего хода решения. В результате этой описки или ошибки может быть получен неверный ответ. 

2
Приведена  в целом верная, но, возможно, неполная последовательность шагов решения.

 Все тождественные преобразования выполнены верно.

Не обоснован ни один из ключевых  моментов  решения.

Возможны описки и / или 1-2 негрубые вычислительные ошибки, не влияющие на правильность дальнейшего хода решения. В результате этих ошибок может быть получен неверный ответ.

1
Общая идея, способ решения верные, но не выполнены некоторые этапы решения (в ответе указаны посторонние корни) или решение не завершено (работа выполнена до получения верного квадратного уравнения относительно  х ).   

Ключевые моменты не обоснованы или имеются неверные обоснования.

Имеются негрубые ошибки в вычислениях или в преобразованиях. В результате этих ошибок может быть получен неверный ответ.

0
Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным критериям выставления оценок в 1, 2, 3, 4 балла.

С2.
Решите уравнение  
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Решение.

Приведем степени к одному основанию. Получим уравнение, равносильное данному:  
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Пусть 
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. Это уравнение, используя определение модуля, заменим равносильной ему совокупностью систем:
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  или  
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Уравнение первой системы приведем к виду  
[image: image31.wmf]0
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По формуле корней квадратного уравнения получаем:  у = 
[image: image32.wmf]2
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Это посторонние решения системы, т.к. не выполняется условие  
[image: image34.wmf]1
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. Следовательно, система решений не имеет.

Уравнение второй системы приведем к виду:  
[image: image35.wmf]0
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По формуле корней квадратного уравнения получаем: у = 
[image: image36.wmf]2
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1

. Неравенству 
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, удовлетворяет только корень 
[image: image39.wmf]2

1

, который является решением второй системы, и, следовательно, совокупности систем. 

Итак, 
[image: image40.wmf]2
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Ответ:  –1.

Оценка в баллах
Критерии оценки

4
Представлена верная последовательность всех шагов решения:

1) приведение уравнения к квадратному относительно 
[image: image42.wmf]х

2

;

2) переход к совокупности систем, равносильной полученному уравнению; преобразование квадратных уравнений этих систем к стандартному виду; 

3) нахождение корней квадратных уравнений;

4) отбор корней;

5) получение корня исходного уравнения.

(Возможен иной порядок выполнения перечисленных действий.)

Имеются обоснования ключевых моментов решения: а) перехода к совокупности систем; б) отбора корней.
Правильно выполнены все преобразования и вычисления, получен верный ответ.

3
Приведена верная последовательность всех шагов решения.

Имеются обоснования указанных ключевых моментов решения.
Правильно выполнены все преобразования.

Возможны 1 описка или негрубая вычислительная ошибка, не влияющие на правильность дальнейшего хода решения, например, вместо 
[image: image43.wmf]2
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 и 
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 получены корни 
[image: image45.wmf]4
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[image: image46.wmf]4
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.  В результате этой ошибки может быть получен неверный ответ.

2
Приведена в целом верная, но, возможно, неполная последовательность шагов решения, например, не показан переход к степени с основанием 2.

Отсутствует обоснование одного из указанных ключевых моментов решения.
Возможны 1-2 описки или негрубые вычислительные ошибки, не влияющие на правильность дальнейшего хода решения. В результате этих ошибок может быть получен неверный ответ.

1
Общая идея, способ решения верные, но не выполнены некоторые промежуточные этапы решения или решение не завершено, например, уравнение решено только для 
[image: image47.wmf]1
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 или в качестве ответа записано значение 
[image: image48.wmf]x
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.

Ключевые моменты не обоснованы или имеются неверные обоснования.

Имеются негрубые ошибки в вычислениях или преобразованиях. В результате этих ошибок может быть получен неверный ответ.

0
Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным критериям выставления оценок в 1, 2, 3, 4 балла.

С3.
В усеченном конусе отношение радиусов оснований равно 0,5. В него вписан другой конус. Основание этого конуса совпадает с меньшим основанием усеченного конуса, а вершина лежит в центре большего основания усеченного конуса. Плоскость, параллельная основаниям конусов, делит их высоту в отношении 2:3, считая от большего основания усеченного конуса. Определите отношение V1   к  V2 , где  V1  -- объем части вписанного конуса, которая отсекается от него этой плоскостью и прилегает к его основанию, а . V2  -- объем части усеченного конуса, которая отсекается от него той же плоскостью и прилегает к его большему основанию.

Решение.
[image: image1.wmf]9

4

4

2

2

-

+

+

+

=

x

x

x

x

y

Рассмотрим трапецию ABCD ( осевое сечение усеченного конуса и равнобедренный  треугольник ОВС (  осевое сечение вписанного конуса. Пусть BP=r ( радиус верхнего основания усеченного конуса, тогда, по условию, радиус AO его нижнего основания  равен 2r.

Поскольку по условию точка  F  делит высоту  РО  конуса в отношении  2:3,  считая от нижнего основания усеченного конуса, то  
[image: image49.wmf]H
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Пусть диагональ АС трапеции ABCD пересекает отрезок ML в точке Q. Так как ML||AD, то из подобия (AMQ~(ABC  находим  MQ=0,8r, а из подобия (СQL~(CAD находим QL=2,4r. Отсюда MF=1,6r. Аналогично, из подобия (OTF~(OBP находим  TF=0,4r. 

Найдем отношение объёма усеченного конуса с осевым сечением TKCB к объёму усеченного конуса с осевым сечением AMLD. По формуле для объёма усеченного конуса имеем
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Отсюда искомое отношение 
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Ответ: 
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Оценка в баллах
Критерии оценки

4
Приведена верная последовательность всех шагов решения. 

Имеются верные обоснования всех ключевых моментов решения:             а) объяснены соотношения между высотами заданного усеченного конуса, вписанного конуса и конусов, отсеченных плоскостью сечения;                 б) с использованием подобия обоснованы соотношения между радиусами всех рассматриваемых конусов.

Верно найдены все соотношения между высотами и между радиусами.

Использованы верные формулы для нахождения объемов частей конусов. Верно выполнены все преобразования и вычисления. 

Получен верный ответ.

3
Приведена верная последовательность всех шагов решения

Имеются верные обоснования всех ключевых моментов решения, указанных выше.

Все соотношения между высотами и между радиусами найдены верно. 

Использованы верные формулы для нахождения объемов частей конусов.

Верно выполнены все преобразования.

Имеется описка или негрубая вычислительная ошибка, не влияющие на правильность хода решения. В результате этих ошибок  возможен неверный ответ.  

2
Приведена верная последовательность всех шагов решения

Имеются верные обоснования не всех ключевых моментов решения:  обоснован один из двух ключевых моментов решения. Все соотношения между высотами и между радиусами найдены верно. 

Использованы верные формулы для нахождения объемов частей конусов.

Возможны 1-2 негрубые ошибки или описки в преобразованиях или вычислениях,  не влияющие на правильность хода решения. В результате этих ошибок возможен неверный ответ.  

1
Общая идея, способ решения – верные, но не выполнены некоторые промежуточные шаги решения или решение не завершено (например, приведены верные формулы для вычисления объемов V1   и  V2, но не вычислены  сами объемы или  их отношение).

Соотношения между высотами получены правильно. Использован  метод подобия для определения  радиусов оснований конусов. 

Ключевые моменты решения не обоснованы или имеются неверные обоснования.

Имеются негрубые ошибки при вычислении соотношений между радиусами конусов. Возможны  негрубые ошибки в дальнейших преобразованиях и/или вычислениях. В результате этих ошибок возможен неверный ответ.  

0
Все случаи решения, которые не соответствуют выше указанным критериям выставления оценок 1–4 баллов.

C4.
Найдите все значения   а,   при которых область определения функции  
[image: image54.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

+

-

=

+

a

x

x

a

y

a

3

ln

log

17

   содержит  отрезок длиной 5, состоящий из положительных чисел. 

Решение. 

1) Так как  
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 является основанием логарифма, то по определению логарифма  
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.  Для таких  а   найдем область определения:
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2)  При  а = 0  эта совокупность не имеет решений.  Для положительных   а   число  
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 отрицательно, и поэтому у неравенства 
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  нет решений, а у неравенства  
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  нет  положительных решений. Значит, такие  а  не удовлетворяют условию задачи.  

   Для отрицательных  а число  
[image: image67.wmf]3

/

a

-

 положительно, и поэтому у неравенства   
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  нет решений. Значит,  
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  Этот интервал состоит из положительных чисел. Он содержит отрезок длиной 5, только если его длина больше 5, т.е. его  правый конец  больше 5.  

3)  Значит,    
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Ответ: 
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Оценка в баллах
Критерии оценки

4
Приведена верная последовательность всех шагов решения:

1) имеются ограничения 
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 на параметр; включение  
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сведено к совокупности неравенств с параметром  а;

2) приведен разбор трех случаев 
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3) получено и решено линейное неравенство относительно а;

с учетом первоначальных ограничений на параметр а  получен верный ответ.

Имеются обоснования всех ключевых моментов решения: а) ограничения 
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 выведены со ссылкой на определение логарифма; б) имеются указания (знаком 
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или словесно) на равносильность преобразований при получении совокупности неравенств с параметром а;    в) в случаях  
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 имеется полное обоснование отсутствия решений;  г) при составлении неравенства относительно а  указано ограничение на длину интервала 
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Правильно выполнены все преобразования и вычисления. Получен верный ответ.

3
Приведена верная последовательность всех шагов решения, но, возможно, не рассмотрен случай  
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Имеются обоснования ключевых моментов решения  б) – г) (см. выше), в обосновании а) возможно отсутствие явной ссылки на определение логарифма. 

В заключительной части решения (см. шаг 3) возможна описка или негрубая вычислительная ошибка (характер скобок, не учтено условие 
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, забыт минус и т.п.). В результате этих ошибок может быть получен неверный ответ.

2
Приведена в целом верная, но, возможно, неполная последовательность шагов решения. Верно получена совокупность неравенств с параметром  а, верно разобран случай 
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, но, например, не рассмотрен случай неотрицательных  a.

Или все три случая  
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 разобраны верно, ограничения на параметр  а приведены, но они не учтены при получении окончательного ответа.

Отсутствуют обоснования одного или двух любых ключевых моментов решения из а) - г) ( см. выше).

Возможны 1-2 негрубые ошибки или описки в вычислениях или преобразованиях, не влияющие на правильность дальнейшего хода решения. В результате этих ошибок может быть получен неверный ответ. 

1
Общая идея, способ решения верные, но не выполнены некоторые промежуточные шаги решения или решение не завершено. 

Область определения верно представлена в виде множества решений совокупности неравенств, содержащих параметр а.  Для отрицательных  а  область определения верно выражена через параметр  а. Остальные шаги решения не завершены.

Или способ решения верен и выполнен вплоть до получения неравенства
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, но нигде не приведена (и, значит, не учтена) область допустимых значений параметра  а.

Имеются негрубые ошибки в вычислениях или преобразованиях. В результате этих ошибок может быть получен неверный ответ.

0
Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным критериям выставления оценок в 1, 2, 3, 4 балла.
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� Требования к оформлению письменных экзаменационных работ можно найти, например. в следующих статьях и книгах:


Дорофеев Г.В. Оценка решений стандартных задач в старшей школе // Математика в школе.-М.: 1999.--№2-с.2-6; №3.-с.9-12


Дудницын Ю.П., Смирнова В.К. Содержание и анализ письменных экзаменационных работ по алгебре и началам анализа. -М.: Просвещение, 1997


Пигарев Б.П., Пронина Е.Б. Задачи письменного экзамена по математике за курс средней школы. Условия и решения.. -М.: Школьная пресса, 2001.(Библиотека журнала «Математика в школе». Вып.14)


2 Независимая перепроверка выполнения заданий части 3 осуществляется экспертами в соответствии с данной инструкцией. Выставленные экспертами баллы заносятся в специальной бланк, который сканируется и централизованно обрабатывается в Центре тестирования Министерства образования России.


� В критериях, разработанных для конкретного задания, перечисляются эти моменты решения 


� В критериях, разработанных для конкретного задания, перечисляются все ключевые моменты решения. 


� В критериях, разработанных для конкретного задания, указываются те действия, которые должны присутствовать в работе ученика, чтобы можно было судить о том, что он продемонстрировал идею правильного метода решения.
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