Анализ результатов репетиционного экзамена по математике
(базовый уровень) в форме ЕГЭ для учащихся 11-х классов общеобразовательных организаций Мурманской области 

В соответствии с приказом Министерства образования и науки  Мурманской области 20 марта 2019 года проведен репетиционный экзамен по математике (базовый уровень) для учащихся 11-х классов общеобразовательных организаций Мурманской области в форме ЕГЭ.
Назначение репетиционного ЕГЭ – оценить общеобразовательную подготовку по математике учащихся 11 классов общеобразовательных организаций с целью совершенствования их подготовки к государственной итоговой аттестации по математике на базовом уровне. Модель ЕГЭ по математике базового уровня предназначена для государственной итоговой аттестации выпускников, не планирующих продолжение образования в профессиях, предъявляющих специальные требования к уровню математической подготовки. 
В Мурманской области был представлен один вариант контрольно-измерительных материалов (далее – КИМ). Содержание экзаменационной работы составлено на основе Федерального компонента государственного стандарта основного общего образования по математике (далее – Стандарт) (приказ Минобразования России от 05.03.2004 № 1089 «Об утверждении федерального компонента государственных образовательных стандартов общего, основного общего и среднего (полного) образования»).
Контрольные измерительные материалы соответствовали демонстрационному варианту КИМ ЕГЭ 2019 г. по математике на профильном уровне; спецификации контрольных измерительных материалов для проведения в 2019 году государственной итоговой аттестации по математике в форме ЕГЭ на базовом уровне; кодификатору требований к уровню подготовки учащихся, освоивших основные общеобразовательные программы среднего общего образования. КИМ ЕГЭ по математике (базовый уровень) сформирован на основе открытого сегмента экзаменационных заданий, опубликованного на официальном сайте ФГБНУ «Федеральный институт педагогических измерений» (www.fipi.ru.) и официальных изданиях.  
В работу включены задания только базового уровня по всем основным предметным разделам и содержательным линиям: арифметика (семь заданий), алгебра (пять заданий), теория вероятностей и статистика (три задания), начала математического анализа (одно задание), геометрия (планиметрия – два, стереометрия – два). 
Задания проверяют базовые вычислительные и логические навыки, умение анализировать информацию, представленную в различных формах, использовать простейшие вероятностные и математические модели, ориентироваться в простейших геометрических конструкциях.                                                  
Тематика предложенных в 2019 году заданий стандартная и соответствует представленным в открытом банке заданий: № 1 – вычисление значения числового выражения, содержащего арифметические действия с обыкновенными и десятичными дробями; № 2 – нахождение значения числового степенного выражения с разными натуральными основаниями и целыми положительными, отрицательными показателями; № 3 – решение текстовой задачи бытового характера на процентную скидку при покупке тетрадей; № 4 - нахождение неизвестной величины из формулы радиуса окружности, описанной около треугольника; № 5 – нахождение значения логарифмического выражения, содержащего иррациональное число в основании логарифма; № 6 – решение контекстной задачи на определение наибольшего количества страниц, напечатанных на принтере за указанный период времени; № 7 – решение простейшего показательного уравнения, сводящегося к линейному; № 8 – решение задачи практико-ориентированного характера с геометрическим содержанием на определение площади части участка прямоугольной формы каждого садовода без общего круглого пруда; № 9 – установление соответствия между длинами отдельных величин и их возможными величинами; № 10 – нахождение вероятности случайного события «оба платёжных автомата неисправны»; № 11 – определение размера штрафа, который должен заплатить владелец автомобиля при превышении скорости движения, по таблице результатов; № 12 – нахождение набора номеров билетов на аттракционы в городском парке  при заданных условиях; № 13 – нахождение уровня воды после переливания её из сосуда правильной четырёхугольной формы при заданных условиях; № 14 – установление соответствия интервалов соответствующей характеристике функции и её производной; № 15 – нахождение диаметра окружности по величине её центрального угла и длине хорды; № 16 – нахождение площади боковой поверхности правильной треугольной пирамиды с заданными длинами основания и бокового ребра; № 17 – установление соответствия между простейшими неравенствами и их решениями; № 18 – выбор верного утверждения о массах животных зоопарка; № 19 – нахождение четырёхзначного числа, удовлетворяющего заданным условиям; № 20 – решение логической задачи на вычисление периметра четвёртого прямоугольника, полученного после разрезания исходного прямоугольника на четыре малых, периметры трёх которых известны.
Система оценивания выполнения отдельных заданий и экзаменационной работы в целом: правильное решение каждого из заданий № 1–20 оценивается 1 баллом; задание считается выполненным верно, если экзаменуемый дал правильный ответ в виде целого числа или конечной десятичной дроби, или последовательности цифр; максимальный первичный балл за всю работу – 20. В 2019 году рекомендуемый минимальный результат выполнения экзаменационной работы, свидетельствующий об освоении Федерального компонента образовательного стандарта в предметной области «Математика», – 7 баллов. 
Задания КИМ проверяют умения, сформированные как на уровне основного общего образования (80% задания), так и на уровне среднего общего образования (20% заданий). 
Таблица 1. 
Распределение заданий в КИМ ЕГЭ по математике (базовый уровень)
по уровням образования и результаты их выполнения
учащимися Мурманской области в 2017–2019 гг.

	Уровень образования, на котором формируется умение
	Задания КИМ
	Доля учащихся, справившихся 
с заданиями (%)

	
	
	2017 год (основной экзамен)
	2018 год  (основной экзамен)
	2019 год (репетиционный экзамен)

	Основное общее образование
	1-12; 15; 18-20
	62,3
	81,7
	77,4

	Среднее общее образование
	13-14; 16-17
	46,8
	56,7
	43,3



Уровень сформированности  предметных компетенций учащихся на уровне основного общего образования превышает примерно в два раза однотипный показатель на уровне среднего общего образования. Это свидетельствует о недостаточной подготовке выпускников по разделам «Алгебра» (преобразования логарифмических выражений, решение простейших показательных, логарифмических, рациональных уравнений и неравенств), «Многогранники» (площади и объёмы правильных призм). В связи с этим следует перераспределить время на организацию итогового повторения курса математики в сторону вышеуказанного предметного содержания.
Ниже представлены сравнительные результаты репетиционного ЕГЭ (базовый уровень) по математике в 2019 г. и основных ЕГЭ по математике (базовый уровень) в 2017–2018 г. в Мурманской области (таблица 2).   

       


Таблица 2.
Динамика результатов ЕГЭ по математике (базовый уровень) 
в 2017–2019 гг. в Мурманской области
	
	2017 г. 
(основной ЕГЭ)
	2018 г. 
(основной ЕГЭ)
	2019 г. (репетиционный ЕГЭ)

	Число участников
	1634
	1421
	1345

	Итоговый первичный балл (максимальный 20)
	15,3
	15,1
	13,58

	Процент выполненных заданий
	80,67
	76,74
	67,25

	Доля участников, набравших менее 7 первичных баллов
	0,22
	0,36
	5,08



В сравнении с результатами экзаменов в основной период в 2017–2018 гг.   результаты репетиционного ЕГЭ по математике (базовый уровень) естественно ниже. Вызывает тревогу тот факт, что доля участников этого года, набравших менее 7 первичных баллов, в 14 раз превышает прошлогодние данные. В связи с этим необходимо выделить в отдельную группу этих учащихся для организации дифференцированного обучения, индивидуального сопровождения в период подготовки к ГИА, практикуя проведение уроков рефлексии, тренингов, взаимо обучения «сильных со слабыми». 
Распределение заданий экзаменационной работы по видам проверяемых умений и способам действий представлено в таблице 3. 
Таблица 3.
Распределение заданий экзаменационной работы по видам проверяемых умений и способам действий

	Проверяемые умения
и способы действий
	Количество
Заданий
	Максимальный
первичный балл
	Доля учащихся, справившихся 
с заданиями (%)

	
	
	
	2017 г. (основной экзамен)
	2018 г. (основной экзамен)
	2019 г.
(репетиционный экзамен)

	Уметь выполнять вычисления и преобразования 
	5
	5
	85,96
	85,15
	71,32

	Уметь решать уравнения и неравенства
	2
	2
	64,01
	77,09
	56,15




	Уметь выполнять действия с функциями  
	1
	1
	95,26
	60,77
	54,6

	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами
	3
	3
	60,30
	57,54
	44,1

	Уметь строить и исследовать математические модели  
	5
	5
	72,06
	72,13
	72,33

	Уметь использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни  
	4
	4
	89,73
	90.20
	90,6



Результаты выполнения в 2019 г. учащимися Мурманской области заданий базового уровня по категории «проверяемые умения и способы действий» констатируют следующие факты: доля учащихся, справившихся с заданиями групп «уметь строить и исследовать математические модели», «уметь использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни» не изменилась по сравнению с прошлым годом   и колеблется в интервале от 72,33% до 90,6%. В то же время понизились примерно от 6% до 23% пороги выполнения заданий групп  «уметь выполнять действия с функциями», «уметь выполнять вычисления и преобразования», «уметь решать уравнения и неравенства», «уметь выполнять действия с геометрическими фигурами». Следует отметить, что количество проверяемых дидактических предметных единиц содержания стандарта по содержательным линиям «Уравнения, неравенства, их системы», «Геометрические фигуры» в этом году намного больше, чем в 2018 г. По описанным выше результатам следует в предэкзаменационный период практиковать уроки решения сюжетных задач, комплексных задач, математические и графические диктанты, а самое главное – усилить систематическую работу по отработке типологии и методологии решения заданий из открытого банка заданий по математике.
Сравнительные результаты ЕГЭ по математике на базовом уровне в Мурманской области в период с 2017 г. по 2019 г. представлены в таблице 4.


Таблица 4.
Динамика результатов ЕГЭ по математике (базовый уровень)                                                 в Мурманской области в 2017–2019 гг.

	№ задания
	Проверяемые умения 
и способы действий
	Проверяемые элементы 
содержания на уровне 
основных 
видов 
учебной 
деятельности
	Доля учащихся, справившихся
с заданиями по математике, (%)
	Уровень, на котором формируются проверяемые умения
	Разделы курса математики, где изучается данное содержание

	
	
	
	ЕГЭ                 2017 г.
(основной экзамен)
	ЕГЭ     2018 г. (основной экзамен)
	ЕГЭ 
2019 г. (репетиционный экзамен)
	
	

	
	
	
	
	
	
	Основное общее образование
	Среднее общее образование
	

	1.
	Уметь выполнять вычисления и преобразования
	Преобразование числовых выражений, содержащих обыкновенные и десятичные дроби 
	92,40
	91,55
	75,77
	+
	
	«Числа и вычисления»

	2.
	Уметь выполнять вычисления и преобразования
	Нахождение значения выражения, содержащего степень с целым положительным основанием и показателем 
	86,62
	81,20
	83,28
	+
	
	«Преобразования выражений»

	3.
	Уметь использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни
	Решение текстовой практико-ориентированной задачи на проценты 
	95,68
	74,97
	81,37
	+
	
	«Текстовые 
задачи»

	4.
	Уметь выполнять вычисления и преобразования
	Нахождение значения буквенного выражения вычисления радиуса окружности, описанной около треугольника, по формуле
	95,43
	96,23
	69,81
	+
	
	«Алгебраические выражения»

	5.
	Уметь выполнять вычисления и преобразования
	Вычисление значения выражения, содержащего логарифм числа
	88,70
	77,11
	44,33
	+
	+
	«Преобразования выражений»

	6.
	Уметь использовать приобретённые знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни
	Решение текстовой задачи по бытовому сюжету на определение наибольшего количества напечатанных на принтере страниц
	90,49
	96,07
	93,74
	+
	
	«Текстовые 
задачи»

	7.
	Уметь решать уравнения и неравенства
	Решение простейшего показательного уравнения
	77,65
	86,75
	67,75
	+
	
	«Уравнения, неравенства, системы»

	8.
	Уметь строить и исследовать простейшие математические модели
	Решение планиметрической задачи с контекстным условием на площадь участка с использованием формулы площади прямоугольника 
	81,16
	84,69
	54,79
	+
	
	«Планиметрия: многоугольники, геометрические величины и их свойства»

	9.
	Уметь использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни
	Установление соответствия между длинами и их возможными реальными данными
	94,81
	91,35
	96,91
	+
	
	«Элементы 
теории множеств, комбинаторики, статистики и 
теории вероятностей»

	10.
	Уметь строить и исследовать простейшие математические модели
	Нахождение вероятности элементарного события 
	72,12
	83,06
	39,91
	+
	
	«Элементы 
теории множеств, комбинаторики, статистики и теории вероятностей»

	11.
	Уметь использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни
	Извлечение и интерпретация информации, представленной в таблице штрафов за превышение скорости автомобиля
	94,56
	98,41
	83,80
	+
	
	«Элементы 
теории множеств, комбинаторики, статистики и теории вероятностей»

	12.
	Уметь строить и исследовать простейшие математические модели
	Решение задачи по бытовому сюжету определения набора номеров билета на посещение аттракционов в парке в табличной форме, арифметическим способом
	92,19
	96,55
	97,20
	+
	
	«Текстовые 
задачи»

	13.
	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами
	Нахождение высоты уровня воды в сосуде формы правильной четырёхугольной призмы
	48,40
	48,08
	24,74
	
	+
	«Стереометрия: многогранники, геометрические величины и их свойства»

	14.
	Уметь выполнять действия с функциями
	Установление соответствия интервалов и характеристик функции или её производной
	95,26
	60,77
	54,64
	
	+
	«Функции и их графики»

	15.
	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами
	Нахождение диаметра окружности по её центральному углу и хорде
	79,19
	73,86
	73,12
	+
	
	«Планиметрия: окружность, геометрические величины и их свойства»

	16.
	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами
	Нахождение площади боковой поверхности правильной треугольной пирамиды
	83,30
	50,54
	24,01
	
	+
	«Стереометрия: многогранники, геометрические величины и их свойства»

	17.
	Уметь выполнять вычисления и преобразования
	Установление соответствия между простейшими неравенствами их решениями
	50,48
	67,43
	44,48
	
	+
	«Числа и 
вычисления»

	18.
	Уметь строить и исследовать простейшие математические модели
	Установление логических причинно-следственных связей утверждений относительно масс животных зоопарка
	92,15
	81,44
	97,35
	+
	
	«Элементы 
теории множеств, комбинаторики, статистики и теории 
вероятностей»

	19.
	Уметь выполнять вычисления и преобразования
	Решение задачи на делимость чисел
	66,64
	79,65
	83,43
	+
	
	«Делимость 
чисел»

	20.
	Уметь строить и исследовать простейшие математические модели
	Решение логико-геометрической  задачи 
	25,38
	14,91
	54,64
	+
	
	«Логические задачи»



Интервал выполнения учащимися заданий базового уровня на репетиционном экзамене составил от 24,01% до 97,35%, для сравнения в 2018 г. (основной период) – от 14,91% до 96,55%, в 2017 г. (основной период) – от 25,38% до 95,68%. Уровень сформированности компетенций учащихся Мурманской области на ЕГЭ по математике (базовый уровень) в 2019 г. по содержательным линиям составил: «Текстовые задачи» – 81,4% (2018 г. – 85,52%), «Функции, их графики и свойства» – 54,6% (2018 г. – 60,77%), «Геометрические фигуры» – 44,1% (2018 г. – 64,29%), «Числа, вычисления и преобразования» – 71,32% (2018 г. – 81,59%), «Элементы логики, комбинаторики и статистики» – 39,91% (2018 г. – 89,87%), «Уравнения, неравенства, их системы» – 56,15% (2018 г. – 77,09%). Проблемной областью является стохастическая линия: результаты свидетельствуют о неусвоении более чем половиной учащихся формульно-понятийного аппарата теории вероятностей, в частности, незнанием понятий «зависимые события», «независимые события».
На оптимальном уровне усвоены следующие дидактические единицы: преобразование выражений, содержащих степени (три четверти выпускников не допустили вычислительных ошибок и ошибок в применении свойств степени относительно умножения и деления с целым положительным основанием и  с целыми положительными, отрицательными показателями); использование приобретённых знаний для решения практико-ориентированных задач (практически все выпускники арифметическим способом нашли наибольшее количество страниц, напечатанных на принтере за указанный промежуток времени, при этом верно применили метод прикидки результатов, а также около 80% - стоимость покупки из 40 тетрадей после скидки при заданных условиях; исследование, анализ и интерпретация контекстной статистической информации, представленной в табличной форме (около 90% участников верно извлекли и перевели информацию из одной формы в другую, проведя соответствующие прикидки); проведение логических операций (лишь 3% учащихся не верно установили причинно-следственные связи при выборе верного утверждения относительно масс животных зоопарка, данные статистические результаты свидетельствуют, прежде всего, о том, что навыки решения логических задач, установления истинности и ложности высказываний, отрицания высказываний, формулирования контрпримеров и т.п. достаточно успешно отработаны как на уровне основного общего образования, так и сформированы на уровне начального основного образования); использование свойств делимости чисел (около 17% одиннадцатиклассников не смогли найти четырёхзначное число, вдвое меньшее однотипного числа, состоящих из соответствующего набора цифр).
Допустимый уровень освоения учебного материала достигнут по следующим содержательным блокам: «Действия с дробями» – умножение и сложение обыкновенных и десятичных дробей (доля учащихся, которые умеют оперировать с дробями, составляет 77%. По сравнению с прошлым годом она изменилась на 16% в сторону ухудшения, что свидетельствует о нестабильности результатов по вычислительной арифметической компоненте. Это требует существенной отработки, в том числе и навыков перевода десятичной дроби в обыкновенную и наоборот); «Буквенные выражения»: нахождение числового значения буквенного выражения, представляющего собой формулу (треть одиннадцатиклассников не смогли по формуле вычислить значение длины стороны треугольника, около которого описана окружность); «Уравнения, неравенства, системы»: решение простейшего показательного уравнения (примерно 68% выпускников верно решили уравнение приведением к одному общему основанию, тем не менее, вероятнее всего, допустили фактические ошибки в решении линейного уравнения, в частности, либо вычислительные, либо в определении неизвестного компонента уравнения); «Площади геометрических фигур»: вычисление площади фигуры (каждый второй учащийся смог  составить  математическую модель оставшейся части земельного участка, используя формулу площади прямоугольника и свойства площадей плоских фигур); «Функции: их графики и свойства»: более половины учащихся смогли правильно установить соответствие интервалов и характеристик функции или её производной. Но недостаточное овладение навыками выполнения действий с функциями может привести на ЕГЭ (основной период) к отсутствию умений устанавливать связи между зависимыми и независимыми переменными, и как следствие, описывать поведение функции реальной зависимости. 
В критической зоне находится освоение следующих элементов стандарта: овладение навыками построения и исследования математической модели для описания реальных вероятностных процессов (практически в 2,5 раза (до 39%) сократилась доля участников экзамена в 2019 году на репетиционном ЕГЭ, освоивших вероятностную составляющую курса математики: большинство участников не смогли верно определить вероятность события «оба автомата не исправны» из-за незнания основ стохастической линии, в частности, методов вычисления вероятностей зависимых, независимых событий. Подготовка в этом вопросе, вероятно, велась учителями лишь в одном направлении – решение задач, основанных на использовании классической формулы вычисления вероятности элементарного события); овладение умениями выполнения преобразования и вычисления числовых выражений (46% одиннадцатиклассников не вычислили значение логарифмического выражения скорее всего или из-за незнания свойств степени основания логарифма, или допустили вычислительную ошибку); овладение видами деятельности по вычислению объёмов и площадей многогранников: примерно 76% учащихся не владеют стереометрической базой 10–11 классов (выявлены ключевые проблемные зоны, прежде всего из-за неусвоения простейших фактов курса геометрии и отсутствия навыков практических расчётов, прикидок: планиметрия треугольника (решение треугольника, в частности, нахождение площади равностороннего треугольника по длине её стороны, нахождение катета прямоугольного треугольника по теореме Пифагора), стереометрия многогранников (нахождение объёма правильной четырёхугольной призмы и установление зависимости между объёмами вмещаемой в них воды (с равными объёмами), но разными длинами линейных элементов; нахождение площадей поверхностей правильной треугольной пирамиды).
Проведённый анализ результатов по данной содержательной линии показал, что от учителя математики требуется серьёзная работа по корректировке как планирования организации итогового повторения геометрического компонента, так и методики закрепления учащимися опорных базовых конструкций, включая комбинации многогранников и тел вращений, а также фактологического материала через систему математических диктантов, зачётов, в том числе и на уроках рефлексии знаний. Недостаточный уровень сформированности логической составляющей математического образования диктует в свою очередь необходимость включения на каждом уроке как минимум устных логических задач с контекстным содержанием. 
В результате анализа выполнения экзаменационной работы выявлены следующие системные ошибки и недочёты: вычислительные ошибки; ошибки на уровне базовых определений, свойств, формул, невладение техникой тождественных преобразований, а так же незнание правил и алгоритмов действий с числовыми и буквенными выражениями; неумение переходить от аналитической формы записи условия к графической и наоборот; слабое владение теорией при решении геометрических задач и задач по вероятностной линии; слабое владение формульно-понятийным аппаратом по теме «Треугольники», «Многогранники». Основные причины: формальное усвоение теоретической составляющей курса математики; неумение строить математическую модель задачи, в том числе перевод её условия на язык математики; недостаточная отработка типологии и методологии решения отдельного круга задач, не развито смысловое чтение. 

Рекомендации
1. Учителям и преподавателям математики: 
– В образовательной деятельности акцентировать внимание учащихся на вариативность математических методов при решении заданий. 
1. Проводить тренинги по отработке вычислительных навыков, техники преобразований, нахождения производной и применения её к исследованию функций, в том числе с использованием цифровых электронных ресурсов.
1. [bookmark: _GoBack]Уделить особое внимание повторению и обобщению ключевых элементов содержания школьного математического образования: рациональные приёмы выполнения тождественных преобразований, методы и приёмы аппарата уравнений, неравенств, систем как основное средство математического моделирования прикладных задач, логических задач; комбинированные задачи.   
1. В преподавании геометрии усилить теоретико-обосновательную сторону решения задач на построение и комбинацию нескольких фигур и соотношение между характеристиками частей одной фигуры.  
1. Повысить наглядность преподавания геометрии, добиваться прочного освоения учащимися базовых знаний курса стереометрии и планиметрии многоугольников, треугольников, окружностей и т.п.
1. Скорректировать рабочую программу в части организации итогового повторения школьного курса математики по результатам репетиционного экзамена.
2. Руководителям общеобразовательных организаций рассмотреть возможность организации и проведения практикума «Типология и методология решения задач по курсу элементарная математика» в 10–11 классах, изучающих математику по программам базового уровня.  
3. Учебно-методическому объединению учителей математики в системе общего образования Мурманской области:
– Обобщить и распространить эффективный педагогический опыт по обучению учащихся решению практико-ориентированных задач и задач по теории чисел.
– Обсудить на заседаниях муниципальных или школьных методических объединений учителей математики методические особенности изучения следующих предметных тем: «Теория чисел», «Типология и методология решения задач по комбинаторно-вероятностной линии», «Типология и методология решения геометрических задач». 
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