Предметно-содержательный анализ
результатов репетиционного ЕГЭ по математике (профильный уровень)

 в 2016 году в Мурманской области
06 апреля 2016 года был проведен репетиционный ЕГЭ по математике (профильный уровень) в Мурманской области.

КИМ составлен на основе кодификатора требований к уровню подготовки выпускников общеобразовательных организаций для проведения в 2016 году единого государственного экзамена по математике (профильный уровень). 
Назначение тренировочной экзаменационной работы – оценить общеобразовательную подготовку по математике учащихся 11 классов общеобразовательных организаций с целью совершенствования их подготовки к государственной итоговой аттестации по математике на профильном уровне.
В 2016 году в КИМ включены вопросы всех разделов математики: арифметика, алгебра, алгебра и начала математического анализа, геометрия, элементы комбинаторики, статистики и теории вероятностей. КИМ состоит из двух частей, которые различаются по содержанию, уровню сложности (№ 1-8 - задания базового уровня, № 9-17 – повышенного уровня, № 18-19 – высокого уровня сложности), числу заданий и формой записи ответа, и содержит 19 заданий. 

Из первой части КИМ 2015 года исключены два задания: задание практико-ориентированной направленности базового уровня сложности и задание по стереометрии повышенного уровня сложности. Максимальный первичный балл уменьшился с 34 до 32 баллов. 

КИМ ЕГЭ 2016 г. (задания с кратким ответом) по математике сформирован на основе открытого сегмента экзаменационных заданий, опубликованного в Интернет на сайте www.fipi.ru и официальных изданиях, незначительно обновлённого в сторону расширения тематики содержания.  Помимо усвоения предметного содержания, проверялась сформированность общеучебных умений и навыков.
В репетиционном ЕГЭ по математике на профильном уровне в 2016 году приняли участие 2058 выпускников общеобразовательных организаций Мурманской области (2015 год – 2359). 

Первичный максимальный балл – 32. Первичный балл за задания части 1 (максимальный 12) – 7,15 (2015 г. – 7,39), установленный минимум – 7 первичных баллов. 
Доля участников репетиционного ЕГЭ, выполнивших более 80% работы – 0,19 (2015 г. – 0,20); доля участников, не решивших часть 2 – 75,35 (2015 г. – 61,10); процент выполненных заданий – 24,65 (2015 г. – 25,23%); максимальный процент выполнения работы – 90,6 (2015 г. – 94,1%); минимальный процент выполнения работы – 0,0 (2015 г. – 2,9%).

Доля участников репетиционного экзамена в 2016 г., набравших менее 7 первичных баллов, составляет 38,05 (в 2015 г. на репетиционном экзамене – 35,53).
Динамика результативности выполнения заданий экзаменационной работы с краткой формой ответа по тематическим линиям программы по математике на профильном уровне выпускниками Мурманской области за два года представлена в приложении (Таблица 1). 
Поэлементный анализ выполнения заданий экзаменационных работ показал, что выпускники освоили на высоком уровне следующие дидактические единицы содержания курса математики (владеют соответствующими умениями и навыками):

- решение текстовой задачи с практико-ориентированным контекстом по бытовому сюжету (у 85% учащихся сформированы как вычислительные навыки, так и умение использовать приобретённые знания в повседневной жизни);
- анализ информации, представленной графически (примерно 95% учащихся умеют извлекать и интерпретировать графическую информацию контекстного содержания);

- решение простейшего логарифмического уравнения (около 68% учащихся смогли верно применить свойство логарифма числа относительно степени и решить уравнение методом потенцирования);
- вычисление площади трапеции, изображенной в декартовой системе координат (каждый второй учащийся правильно провел вычисления по формуле площади трапеции, либо разбил трапецию на части – плоские многоугольники, либо дополнил до прямоугольника);
- нахождение геометрических величин - периметра параллелограмма (две третьих учащихся верно использовали планиметрические факты, в частности свойства равнобедренного треугольника и параллелограмма относительно сторон);
- нахождение вероятности случайного события (сформированность умения строить и исследовать математическую модель вероятностными методами продемонстрировали около 61% учащихся).
С заданиями повышенного и высокого уровня сложности с развёрнутой формой ответа при решении заданий репетиционного ЕГЭ в 2016 году (профильный уровень) справилось 3,6% учащихся, что соответствует прошлогоднему показателю репетиционного ЕГЭ, а общеобразовательных организаций  (без учета вечерних классов общеобразовательных организаций) – 7,13% (ниже на 2,97% соответствующего результата 2015 года).
У учащихся удовлетворительно сформированы навыки решения простейших тригонометрических уравнений, применения метода замены переменной при решении комбинированного неравенства, применения метода перебора вариантов.

Вместе с тем выявлено следующее. Выпускники продемонстрировали неумение строить и исследовать математическую модель предложенной задачи с физическим содержанием: 65,9% учащихся не справились с заданием № 10, допустив как вычислительные ошибки, так и логические (2015 г. – 73,1%). Около 80% выпускников не выполнили задание № 11, проверяющее умение решать текстовые задачи, в частности на смеси (процентную концентрацию).    

Примерно у 89,0% учащихся в 2016 году на репетиционном ЕГЭ не сформирован навык исследования функции средствами математического анализа, в частности применения производной к исследованию функции, заданной как графически (№ 7), так и аналитически (№ 12), что свидетельствует об отсутствии умения находить производную функции, применять геометрический смысл производной, владеть техникой дифференцирования и алгоритмом нахождения наибольшего (наименьшего) значения функции. 
Низкий уровень сформированности умения проводить тождественные преобразования тригонометрических выражений (№ 9) продемонстрировали 74,4% (в 2015 г. - 56,3%) учащихся: только четверть всех учащихся не допустили ошибки в применении метода решения, использования формулы тригонометрии (тангенса угла) и вычислительных преобразованиях.

Каждый третий выпускник не решил стереометрическую задачу с кратким ответом на вычисление длины ребра основания правильной треугольной пирамиды по площади её боковой поверхности.

Выпускники допускают вычислительные ошибки при оперировании с действительными числами, с процентами; в применении формул двойного аргумента, свойств логарифма и решении простейших тригонометрических уравнений, недостаточно владеют методом замены переменной при решении показательного неравенства; не умеют грамотно выстраивать математическую конструкцию задач (например, неверно конструируют геометрическую модель, неверно строят прямую пересечения плоскостей, не владеют методами вычисления угла между плоскостями, что не позволило решить задачу № 14   геометрическим или векторно-координатным методами).

На 29% сократилось количество учащихся, владеющих вычислительным аппаратом.

Отрицательная динамика владения алгоритмическими предписаниями наметилась при решении задач на нахождение точек экстремума функции и наибольшего (наименьшего) значения функции на отрезке средствами математического анализа, а также владения геометрическими умениями применять теоретическую базу при решении планиметрических задач.
В приложении (Таблица 2) представлен поэлементный анализ выполнения заданий с кратким ответом части 1 и части 2, поэлементный анализ выполнения учащимися заданий второй части (Таблица 3).
Вместе с тем выявлены системные ошибки и недочёты при выполнении заданий второй части:

1) отсутствие или неточность обоснований в решении (№ 14, № 16, № 18, № 19);

2) фактические ошибки, например, в раскрытии формулы двойного угла, потеря решений при решении простейших  тригонометрических уравнений;                     
3) неправильное использование условия равенства произведения двух множителей нулю при решении тригонометрического уравнения (№ 13);
4) проведение неполного исследования решения уравнения, с параметром (№ 18);
5) невладение методом замены переменной при решении комбинированного неравенства (№ 15);

6) в построении и определении метода вычисления угла между плоскостями (№ 14); 

7) неверное построение геометрической конструкции (№ 16); 

8) вычислительные ошибки (№ 13, № 15; № 17);

9) нарушение логики решения геометрической задачи (№ 16);

10) получение частичного или избыточного ответа.

Рекомендации по повышению качества математической подготовки учащихся к государственной итоговой аттестации в форме ЕГЭ
1.  Учителям математики:

1.1. Активизировать работу с открытым банком экзаменационных заданий ЕГЭ по математике, опубликованном на официальном сайте Федерального института педагогических измерений www.fipi.ru.
1.2. Акцентировать внимание учащихся на вариативных математических методах при решении задач определенных типов не к конкретному заданию, а по разделам курса. 

1.3. Провести тренинги по отработке вычислительных навыков, техники преобразований, решения уравнений и неравенств, нахождения производной и применения её к исследованию функций, в том числе с использованием цифровых электронных ресурсов.

1.4. При организации повторения содержательных линий «Методы решения уравнений, неравенств и их систем», «Планиметрия треугольников, многоугольников, окружности», «Алгебраические выражения, их преобразования», «Решение задач на проценты и части» отработать методы решения задач разных типов, в том числе на расчёты сложных процентов, на доказательства в геометрии, на применение свойств касательной, секущей, хорды и углов в окружности, её комбинации с плоскими фигурами, на типологию и методологию решения уравнений, неравенств, систем смешанного типа.

1.5. При организации повторения увеличить долю: комплексных заданий, заданий комбинированного характера, а также заданий с нестандартными формулировками, дополнительными условиями, на использование нескольких приёмов при решении и отборе решений; «сюжетных» задач на свойства функций; задач на отработку базовых конструкций и включения их в систему более сложных заданий.

1.6. Скорректировать тематическое планирование программ элективных курсов, подготовительного факультатива с учётом результатов репетиционного ЕГЭ на профильном уровне.

2. Директорам общеобразовательных организаций:
2.1. Организовать проведение поэлементного анализа выполнения экзаменационной работы репетиционного ЕГЭ по математике.

2.2. Обеспечить проведение инструктажа учащихся по работе с бланками и инструкцией.

2.3. Обеспечить выполнение рабочих программ по математике за курс среднего общего образования в части повторения материала по тематическим линиям: решение задач с параметрами; числовые последовательности; алгебраические и геометрические методы решения планиметрических задач; методы построения сечений, углов, определения расстояний в пространстве, вычисление их площадей и величин.
3.  Муниципальным методическим службам при организации методической работы с учителями математики:

3.1. Провести поэлементный анализ выполнения учащимися экзаменационной работы репетиционного ЕГЭ по математике.

3.2. Продолжить работу по методическому сопровождению молодых и малоопытных педагогов, учителей школ, работающих в сложных социальных условиях. 
Н.А. Малахова, старший преподаватель 

кафедры преподавания общеобразовательных предметов 

ГАУДПО МО «Институт развития образования»
Таблица 1.

Результаты выполнения выпускниками Мурманской области 
заданий КИМ ЕГЭ по математике по содержательным блокам 

	№
	Содержательный блок по кодификатору КЭС
	2015 год (репетиционный ЕГЭ)
	2016 год (репетиционный ЕГЭ)

	
	
	Задания с кратким ответом
	Задания с развёрнутым ответом
	Доля учащихся, справившихся с заданием (%)
	Задания  с кратким ответом
	Задания с развёрнутым ответом
	Доля учащихся, справившихся с заданиями (%)

	
	
	
	
	Средний показа-тель
	ОО


	
	
	Сред-ний показатель
	ОО

	1.
	Алгебра:
	
	
	27,5
	35,5
	
	
	28,20
	34,19

	
	тождественные преобразования выражений
	10
	-
	
	
	9
	-
	
	

	
	числа и вычисления
	1;3
	19, 21
	
	
	1
	17; 19
	
	

	2.
	Уравнения 
и неравенства
	6;11;13
	15;17;

20
	19,4
	30.3
	5; 10; 12
	13; 15
	25,84
	36,24

	3.
	Функции.

Начала математического анализа
	8;14
	-
	18,0
	25,2
	7; 12
	-
	11,05
	22,09

	4.
	Элементы комбинаторики, статистики и теории вероятностей
	2;5
	-
	63,7
	72,3
	2; 4
	-
	77,28
	87,90

	5.
	Геометрические фигуры и их свойства. 
Измерение геометрических фигур:
	
	
	21,7
	33,3
	
	
	
	

	
	планиметрия
	4;7
	18
	15,5
	28,1
	3; 6
	16
	44,66
	52,16

	
	стереометрия
	9;12
	16
	23,3
	38,3
	8
	14
	22,49
	28,53


Таблица 2.
Поэлементный анализ выполнения заданий с кратким ответом

части 1 и части 2

	Проверяемые умения

и виды деятельности
	Содержание,

проверяемое

заданиями КИМ
	Доля учащихся, справившихся

с заданиями (%)
	Уровень, на котором формируются проверяемые умения
	Уровень сложности
	Разделы курса математики, где изучается 
данное содержание

	
	
	
	Основного общего образования
	Среднего общего образования
	
	

	
	
	2015 г.

(репетиционныйЕГЭ)
	2016 г.
(репетиционныйЕГЭ)
	
	
	
	

	
	
	№  задания
	Средний показатель по всем  ОО
	Из них - дневные ОО
	№  задания
	Средний показатель по всем  ОО
	Из них - дневные ОО
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Уметь использовать приобретён-
ные знания 
и умения в практической деятельности и повседневной жизни


	Решение текстовой задачи 
с практико-ориентирован-ным содержанием
	1
	63,8
	68,0
	1
	84,43
	91,07
	+
	
	Базовый
	Арифме-тика

	
	Анализ данных, представлен-
ных графически
	2
	83,6
	88,6
	2
	93,59
	98,29
	+
	
	Базовый
	Элемен-ты комбина-торики, статис-тики, теории вероятностей

	
	Решение текстовой задачи социально-экономическо-го характера

	3
	66,9
	77,0
	-
	
	
	
	
	
	

	
	Решение текстовой задачи физического характера 
	11
	24,3
	46,5
	10
	19,28
	38,56
	+
	+
	Повы-шенный
	Алгебра

	Уметь выполнять вычисления и преобразова-ния
	Нахождение значения  тригонометри-ческого выражения
	10
	21,2
	39.3
	9
	26,57
	42,02
	
	+
	Повы-шенный
	Алгебра. Тригонометрия

	Уметь решать уравнения и неравенства
	Решение простейшего логарифмичес-кого уравнения
	6
	41,4
	73.3
	5
	67,97
	80,38
	
	+
	Базовый
	Алгебра. Уравне-ния, неравен-ства, системы

	Уметь выполнять действия с функциями
	Нахождение значения производной функции, используя график касательной 
к функции,  заданных как графически, так и аналитически
	8
	31,2
	40,7
	7
	8,15
	16.30
	
	+
	Базовый
	Начала математического анализа. Геометрический смысл производной

	
	Нахождение наибольшего (наименьшего) значения функции, заданной аналитически, на промежутке
	14
	4,7
	9,7
	12
	13,94
	27,87
	
	+
	Повы-шенный
	Начала математического анализа. Произ-водная

	Уметь выполнять действия с геометричес-кими фигурами, координатами и векторами
	Нахождение площади трапеции, заданной 
в декартовой системе координат
	4
	49,5
	73,8
	3
	77,70
	88,73
	+
	
	Базовый
	Геомет-рия. Планиметрия.

	
	Нахождение  периметра параллелограм-ма 
	7
	13,5
	29,6
	6
	55,02
	65,69
	+
	
	Базовый
	Геомет-рия. Планиметрия

	
	Вычисление длины ребра основания правильной треугольной пирамиды
	9
	64,0
	68,6
	8
	38,48
	43,63
	
	+
	Повы-шенный
	Геомет-рия. Стерео-метрия

	
	Вычисление элементов, площади или объёма тела
	12
	15,8
	21,0
	-
	
	
	
	
	
	

	Уметь строить и исследовать простейшие математичес-кие модели
	Решение текстовой задачи на вероятность
	5
	43,7
	56,0
	4
	60,97
	77,50
	+
	+
	Базовый
	Элемен-ты комбина-торики, статис-тики, теории вероят-ностей

	
	Решение текстовой задачи 
	13
	45,8
	47,0
	11
	19,28
	38,56
	+
	
	Повы-шенный
	Алгебра


Таблица 3.

Поэлементный анализ выполнения заданий 

с развёрнутым ответом части 2

	Проверяемые умения 
и виды деятельности
	Темати-ческий блок
	Содержание, проверяемое заданиями КИМ
	№ зада-ния
	Доля учащихся, набравших баллы от 1 до 4 за задания С1-С6 (%)
	Элементы содержания

	
	
	
	
	2015 г. (репетици-онный ЕГЭ)
	2016 г. (репети-ционный ЕГЭ)
	Освоены
	Требуют

отработки

	
	
	
	
	Средний показатель 
по всем  ОО
	Из них - дневные ОО
	Средний показатель 
по всем  ОО
	Из них - дневные ОО
	
	

	Уметь решать уравнения, неравен-ства, системы

	Уравне-ния и неравен-ства

	Решение тригономет-рического уравнения 
и нахождение его корней 
на отрезке


	13
	3,0
	9,0
	7,6
	15,2
	Решение простейших тригоно-метрических уравне-ний;

форма записи ответа


	Выполне-ние условия равенства произведения двух множите-лей нулю

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Формула синуса

двойного

аргумента

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Вычисле-ние значений обратных тригоно-метричес-ких функций

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Методы отбора корней уравнения на отрезке

	
	
	Решение неравенства 
с одной переменной 


	15
	0,7
	2,2
	5,9
	11,8
	Метод замены перемен-ной при решении показа-тельного неравен-ства
	Методы решения показа-тельных неравенств


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Методы решения неравенств высших степеней

	
	
	
	
	
	
	
	
	Метод интерва-лов
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Метод рационализации

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Вычисли-
тельные навыки

	
	
	Нахождение значений параметра,  при котором

уравнение с параметром 

имеет два решения
	18
	1,1
	3,4
	1,9
	3,8
	Метод замены перемен-ной
	Геометрическая интерпре-
тация решения

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Исследо-вание уравнений с парамет-рами

	Уметь выполнять действия с геометри-ческими фигурами, координа-тами и векторами
	Геомет-ричес-кие фигуры и их свойства Измере-
ние геомет-ричес-ких величин
	Решение стереометри-ческой задачи на построение прямой пересечения плоскостей и вычисление угла между плоскостями в правильной четырёхугольной призме
	14
	10,6
	31,9
	6,7
	13,4
	Свойства правиль-ной четырёх-угольной

призмы
	Вычисли-
тельные ошибки

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Методы построе-ния линии пересече-ния плоскос-тей и нахожде-ния угла между плоскос-тями

	
	
	Решение планиметри-ческой задачи на доказатель-ство вида четырёхугольника и нахождение площади четырёхугольника

	16
	1,4
	4,4
	1,1
	2,1
	Свойства равнобедренного треугольника и равнобедренной трапеции


	Нарушена логика решения задания

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Свойства

вписанных

углов

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Признаки

паралле-лограмма

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Теорема о произве-дении 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	отрезков пересе-кающихся хорд

	Уметь строить и исследо-вать прос-тейшие математи-ческие модели
	Алгебра: числа и вычис-ления


	Решение задачи на финансовые расчёты
	17
	7,9
	17,3
	1,0
	2,0
	
	Вычисли-
тельные

навыки

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Непони-мание условия  выплаты платежей

	
	
	Нахождение количества  целых чисел, удовлетворя-ющих заданным условиям
	19
	0,6
	1,8
	0,9
	1,7
	Метод перебора вариан-тов
	Обосно-ванность предло-женных ответов и методов решения
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