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(ГАУДПО МО «ИРО»)
Предметно-содержательный анализ

результатов репетиционного ЕГЭ по математике                     (профильный уровень) в Мурманской области в 2020 году 

Репетиционный экзамен по математике (профильный уровень)  был проведён в Мурманской области 13 марта 2020 года.
Назначение репетиционного ЕГЭ – оценить уровень подготовки по математике профильного уровня  учащихся 11 классов общеобразовательных организаций с целью совершенствования их подготовки к государственной итоговой аттестации.

Контрольные измерительные материалы (далее – КИМ), предоставленные Федеральной службой по надзору в сфере образования и науки Российской Федерации, соответствовали демонстрационному варианту КИМ ЕГЭ 2020 г. по математике на профильном уровне; спецификации контрольных измерительных материалов для проведения в 2020 году государственной итоговой аттестации по математике в форме ЕГЭ на профильном уровне;  кодификатору требований к уровню подготовки учащихся, освоивших основные общеобразовательные программы среднего общего образования. 

Содержание 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) общего образования»).  КИМ ЕГЭ по математике (профильный уровень) сформирован на основе открытого сегмента экзаменационных заданий, опубликованного  на официальном сайте ФГБНУ «Федеральный институт педагогических измерений» (www.fipi.ru.).  
Работа состояла из двух частей и содержала 19 заданий, позволяющих участникам экзамена продемонстрировать уровень освоения требований стандарта и готовность к продолжению образования в высших учебных заведениях на специальностях с различными уровнями требований по математике. 

Часть 1 содержала восемь заданий (№ 1–№ 8) с кратким числовым ответом, проверяющих наличие практических математических знаний и умений базового уровня. Часть 2  - 11 заданий по материалу курса математики на уровне среднего общего образования, проверяющих уровень профильной математической подготовки: четыре задания (№ 9–№12) с кратким ответом и семь заданий (№ 13–№ 19) с развернутым ответом. Задания представляют три тематических модуля: 
- «Алгебра и начала математического анализа». Задания №№5, 7 первой части и задания №№ 9, 11, 12, 13, 15, 18 и 19 второй части. В том числе задания на составление математических моделей в виде уравнений или неравенств, а также задания по элементам математического анализа, призванные проверить базовые понятия математического анализа и умение применять стандартные алгоритмы при решении задач;

- «Геометрия». Задания №№ 3, 6, 8 первой части, задания №№ 14, 16 второй части; 
- «Практико-ориентированные задания». Задания № 1, № 2, № 4  первой части и задания № 10 и № 17 второй части. 
Динамика результатов репетиционного экзамена за последние шесть лет представлена в таблице 1. Динамика результатов участников репетиционного ЕГЭ по математике по уровням сформированности планируемых образовательных результатов представлена в таблице 2, по  результатам выполнения отдельных заданий в соответствии со спецификацией КИМ представлена в  таблице 3.
Таблица 1

Динамика результатов репетиционного ЕГЭ по математике                           (профильный уровень) в 2015-2020 гг.
	
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020

	Доля участников, выполнивших более 80% работы
	0,20
	0,19
	0,17
	0,73
	0,17
	0,73

	Доля участников, не решивших часть 2
	61,10
	75,35
	75,24
	55,70
	59,97
	58,40

	Процент выполненных заданий
	25,23
	24,65
	23,59
	28,22
	31,23
	34,34

	Доля участников, набравших менее 7 первичных баллов 
	35,53
	38,05
	44,85
	4,88
	13,14
	6,69

	Максимальный процент выполнения работы
	94,1
	90,6
	100
	90,0
	90,0
	96,00

	Минимальный процент выполнения работы
	2,9
	0,0
	0,0
	3,0
	0,0
	0,00


Таблица 2

Динамика результатов участников репетиционного ЕГЭ по математике (профильный уровень) по уровням сформированности планируемых образовательных результатов в Мурманской области   2018-2020 гг.
	Результаты обучения
	№ заданий
	Доля участников репетиционного ЕГЭ, справившихся с заданиями

	
	
	2018 г.
	2019 г.
	2020 г.

	Предметные
	3, 5-9, 12-16, 18
	50,1
	40,1
	47,13

	Метапредметные
	1, 2, 4, 10-11, 17, 19
	60,3
	47,4
	64,37


 Представленные результаты свидетельствуют о том, что учащиеся лучше справляются с задачами практико-ориентированного характера, где требуется определённый уровень сформированности метапредметных 

 Таблица 3

Динамика результатов выполнения отдельных заданий репетиционного ЕГЭ по математике  в соответствии со спецификацией КИМ ЕГЭ (профильный уровень) в 2018-2020 гг.
	№ п/п
	Проверяемые
требования
(умения)
	Требования (умения), проверяемые
заданиями экзаменационной работы
	Уровень формируемого умения
	Доля участников ОО  репетиционного ЕГЭ, справившихся с заданиями

	
	
	
	Основное общее образование
	Среднее общее образование
	

	
	
	
	
	
	2018 г.
	2019 г.

Репети-      ционный/
основной
	2020 г.

	1
	Уметь использовать приобретённые знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни
	Анализировать реальные числовые данные (получение скидки при наличии дисконтной карты), осуществлять практические расчеты с процентами, пользоваться оценкой и прикидкой при практических расчетах
	+
	
	94,71
	94,59/95,88
	96,15

	2
	Уметь использовать приобретённые знания
и умения в практической деятельности и повседневной жизни
	Описывать с помощью функций различные реальные зависимости между величинами (температуры воздуха на протяжении нескольких суток) и интерпретировать их графики, находить по графику функции наибольшее и наименьшее значения, извлекать информацию, представленную на графиках
	+
	
	76,93
	96,80 /96,35
	97,65

	3
	Уметь выполнять действия с геометрическими
фигурами, координатами и векторами
	Решать планиметрические задачи на нахождение геометрических величин (определять длину средней линии треугольника, изображённого на клетчатой бумаге)
	+
	
	52,24
	84,30/92,91
	95,25

	4
	Уметь строить и исследовать простейшие математические модели
	Моделировать реальные ситуации на языке теории вероятностей, вычислять в простейших случаях вероятности событий (выбора на экзамене билета)
	+
	
	8,11
	77,09/91,76
	95,36

	5
	Уметь решать уравнения и неравенства
	Решать простейшие рациональные уравнения (третьей степени)
	+


	+
	73,30
	97,09/94,94
	93,10

	6
	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	Решать планиметрические задачи на нахождение геометрических величин (находить длину высоты треугольника, проведённой к его  меньшей стороне,   по двум его сторонам и высоте, проведённой к большей стороне)
	+
	
	68,41
	84,53/85,08
	70,40

	7
	Уметь выполнять действия с функциями
	Описывать по графику поведение и свойства функции, её производной (по графику функции находить точку, значение производной в которой наибольшее)
	
	+
	56,04
	45,00/58,74
	62,25

	8
	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	Решать простейшие стереометрические задачи на нахождение геометрических величин (по объёму конуса, имеющего с цилиндром общее основание и высоту, вычислять объём цилиндра), использовать при решении геометрических задач планиметрические факты и методы
	
	+


	49,25
	52,38/64,27
	77,25

	9
	Уметь выполнять вычисления и преобразования
	Проводить по известным формулам (двойного угла) и правилам преобразования буквенных выражений, включающих тригонометрические функции
	
	+


	53,86
	79,42/71,62
	69,16

	10
	Уметь использовать приобретённые знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни
	Решать прикладные задачи, в том числе физического характера (распад  радиактивного  изотопа), анализировать реальные числовые данные, осуществлять практические расчеты по формулам, содержащие показательное выражение, пользоваться оценкой и прикидкой при практических расчетах
	+
	+
	80,78
	63,26/ 91,08
	80,59


	11
	Уметь строить и исследовать простейшие математические модели
	Моделировать реальные ситуации движения объекта по водной поверхности на языке алгебры, составлять уравнения по условию задачи, исследовать построенные модели с использованием аппарата алгебры
	+
	
	15,59
	59,59/78,04
	68,08

	12
	Уметь выполнять действия с функциями
	Вычислять производные элементарных функций, содержащие натуральный логарифм, исследовать в простейших случаях функции на точки экстремума функции
	
	+
	34,29
	38,02/65,15
	40,29

	13
	Уметь решать уравнения и неравенства
	Решать комбинированное уравнение, содержащее показательную и тригонометрическую функции. Проводить отбор корней на заданном промежутке
	
	+
	11,51
	0,32/53,36
	31,69

	14
	Уметь выполнять действия с геометрическими
фигурами, координатами и векторами
	Решать простейшие стереометрические задачи на нахождение геометрических величин (длин, углов, площадей, объёмов); использовать при решении геометрических задач планиметрические факты и методы.
Определять координаты точки; проводить операции над векторами, вычислять длину и координаты вектора, угол между векторами.

Исследовать построенные модели с использованием геометрических понятий и теорем, аппарата алгебры.

Проводить доказательные рассуждения при решении задач,

оценивать логическую правильность рассуждений, распознавать логически некорректные рассуждения
	+
	+
	2,59
	0,09/7,36
	3,20

	15
	Уметь решать уравнения и неравенства
	Решать неравенство комбинированного типа, содержащего  рациональную и  показательную функции
	+
	+
	4,32
	0,14/24,47
	16,89

	16
	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	Решать планиметрические задачи на нахождение геометрических величин (длин, углов, площадей).

Моделировать реальные ситуации на языке геометрии, исследовать построенные модели с использованием геометрических понятий и теорем, аппарата алгебры.

Проводить доказательные рассуждения при решении задач, оценивать логическую правильность рассуждений, распознавать логически некорректные рассуждения
	+


	+
	1,50
	0,03

3,23
	1,96

	17
	Уметь использовать приобретённые знания
и умения в практической деятельности и повседневной жизни
	Анализировать реальные числовые данные, осуществлять практические расчеты по формулам; пользоваться оценкой и прикидкой при практических расчетах.
Решать прикладные задачи, в том числе социально- экономического характера
	+
	+
	13,98
	0,03/16,71
	10,38


	18
	Уметь решать уравнения и неравенства
	Решать логарифмическое уравнение с параметром

	
	+
	5,01
	0,01/5,57
	4,16

	19
	Уметь строить и исследовать простейшие математические модели
	Моделировать реальные ситуации на языке алгебры, исследовать построенные модели с использованием аппарата алгебры.
Проводить доказательные рассуждения при решении задач, оценивать логическую правильность рассуждений, распознавать логически некорректные рассуждения
	+
	+
	3,91
	0,02/2,53
	2,35


 умений и видов деятельности на основе предметных знаний. Рекомендуется обратить внимание на отработку предметных умений и навыков в области свойств логарифма числа, применения производной к исследованию функций, содержащих квадратный корень.

На репетиционном экзамене 2020 года учащиеся продемонстрировали следующие результаты сформированности отдельных умений (для сравнения приведены результаты ЕГЭ основного периода 2019 г.): 
1) уметь использовать приобретённые знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни – 71,19% (2019 г. –75,01);
2) уметь находить значение выражения –  69,16% (2019 г. – 71,62%); 

3) уметь решать уравнения и неравенства –  36,46% (2019 г. – 44,59%); 

4) уметь выполнять действия с функциями – 51,27% (2019 г. – 61,95%); 

5) уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами – 50,54% (2019 г. – 48,11%) (планиметрия – 60,85% (2019 г. – 60,41%), стереометрия – 40,23% (2019 г. – 35,82%));

6) уметь строить и исследовать математические модели –  55,26% (2019 г. – 57,44%).  
Серьёзные затруднения испытывают учащиеся при решении простейшего показательного уравнения, тригонометрического уравнения повышенного уровня на оперирование формулами тригонометрии, а также логарифмического неравенства на применение разнообразных методов решения, а также выполнении функционально-графических заданий, связанных с исследованием функций или производных функций, заданных аналитически или графически, а также заданий геометрического раздела. Причинами низких результатах являются, прежде всего, методические просчёты учителей математики на уровне среднего общего образования в преподавании алгебры, математического анализа и геометрии и несформированность опорных знаний (решение простейших видов уравнений, вычисление производной элементарных функций, базовых геометрических конфигураций), а также формульно-понятийного аппарата. В период организации итогового повторения курса математики следует увеличить количество часов на доработку проблемных зон через систему графических, математических диктантов, блиц-опросов, взаимо-опросов, экспресс-диагностик, зачётов, в том числе и в дистанционном режиме.
К общим проблемным областям добавилась тема, связанная с применением знаний и умений находить значение выражения. А именно,   находить значение логарифмического выражения – программный материал не только уровня среднего общего образования, но и основной школы (в курсе алгебры 7-го класса отрабатывается умение вычислять степень числа с натуральным показателем). Возможно, что примерно у половины решавших задание № 9 ошибка как раз и связана с этим фактом.    

Кластерный анализ результатов экзамена позволил определить относительно однородные группы участников экзамена, обладающих примерно одинаковым уровнем подготовки и близкими образовательными запросами. На основе дифференциации образовательных результатов этих групп учащихся необходимо проводить анализ результатов и планировать организацию итогового повторения в каждой образовательной организации.          

Результаты участников репетиционного ЕГЭ по математике в 2019-2020 годах в Мурманской области по содержательным линиям части 1 КИМ представлены в таблице 4.
Группа I (учащиеся, получившие тестовый балл от 61 до 100) – это контингент   выпускников с повышенным и высоким уровнем подготовки. Они освоили базовые требования, но все же допускают ошибки в заданиях первой части.    

Уровень владения опорными теоретико-практическими умениями требует дополнительной отработки. Конкретно, свойства вписанных и описанных около четырёхугольников окружностей, а также свойства степени с отрицательным показателем.     

Таблица 4

Результаты групп участников репетиционного ЕГЭ по математике 

в 2019-2020 гг. в Мурманской области по содержательным линиям                         КИМ с краткой формой ответа

	 
	 Содержательные 

линии
	Доля участников, справившихся с заданиями

	
	
	1 группа

(не менее 61 б.)
	2 группа                                     (не преодолевшие минимальный балл)

	
	
	2019 г.

(основной ЕГЭ)
	2020 г. 

(репетицион

ный ЕГЭ)
	2019 г.

(основной ЕГЭ)
	2020 г. 

(репетицион

ный ЕГЭ)

	1.
	Алгебра

	96,9
	94,5
	22,9
	17,8

	2.
	Функции (задание №2)

	98,1
	96,6
	80,0
	74,2

	3.
	Уравнения, неравенства, системы
	99,6
	93,5
	60,0
	52,4

	4.
	Начала математического анализа
	98,5
	93,2
	9,2
	4,8

	5.
	Элементы комбинаторики, статистики и теории вероятностей
	98,6
	98,5
	5, 0
	2,2

	6.
	Геометрические фигуры и вычисления:

- планиметрия
- стереометрия
	95,4

97,4

93,4
	91,3

93,8

88,8
	27,1

44,2 

10.0 
	15,3

25,1

5,5


     Доминирование подготовки по алгебре, алгебре и началам анализа над геометрией проявляется у подавляющего большинства участников этой группы. Наиболее значимая дифференциация участников с высоким уровнем математической подготовки наблюдается при выполнении заданий 16–19. Зоной переменного успеха для этой группы являются задания по нахождению расстояний в пространстве и построение сечений, доказательная планиметрическая линия, типология и методология решения экономических задач, задач с параметрами. Тем не менее, результаты выполнения этой группой учащихся заданий с развёрнутым решением достаточно высокие.
Анализ выполнения заданий с развёрнутой формой решения показал, что у учащихся недостаточно сформированы навыки и умения решать простейшие тригонометрические уравнения, осуществлять отбор корней тригонометрического уравнения на отрезке разными методами,  использовать метод перебора вариантов, составлять математическую модель экономической задачи. Сохраняется отрицательная динамика владения теоретико-практическими умениями и видами деятельности при изучении разделов «Задачи с параметрами» и  «Теория чисел» на профильном уровне. 
Проблемными зонами для учащихся первой группы являются:
- стереометрической задачи: построение в правильной треугольной призме сечения, проходящего через две точки и параллельно указанной прямой, а также вычисление расстояния от точки до плоскости;

- типовые задачи экономического характера на определение годовой процентной ставки при получении кредита в определённом объёме на конкретный временной период, при условии, что конкретного месяца каждого года долг должен быть на одну и ту же сумму меньше долга на этот месяц предыдущего года.  Фраза в условии задачи «…наибольший годовой платёж составляет…, наименьший годовой платёж составляет…», была не понятна учащимся, что не позволило большинству участников экзамена, приступивших к её решению, перевести на математический язык финансовые категории и, например, составить систему из двух неравенств.

Выявлены системные ошибки и недочёты:                                                        

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

- фактические ошибки:   в раскрытии формул двойного аргумента (соs 2α), формул приведения, потеря решений при решении простейшего тригонометрического уравнения и отборе корней на отрезке, при нахождении значений обратных тригонометрических функций (задание № 13);
- неверное нахождение области допустимых значений переменной, повлиявшей на ответ (задание № 15), в каждый второй участник экзамена не умеет решать простейшее квадратное неравенство, что свидетельствует о некачественной отработке использования аналитических и графических методов решения неравенств на уровне основного общего образования, как основополагающих методов курса математики;
- проведение неполного исследования решения дробного рационального уравнения, в том числе, невладение навыком использования условия равенства дроби нулю, что привело лишь к решению равенства числителя нулю, а  нахождение значений параметра, при которых полученные корни квадратного уравнения с параметром удовлетворяют условию х2≠а (задание № 18);
- неверное определение методов доказательства равенства двух отрезков и вычисления расстояния от точки до прямой при наличии комбинации треугольника с вписанной и описанной окружностей,  доказательство параллельности прямой и плоскости (задание № 16); 
- неверное построение геометрической конструкции (задания № 14 и                   № 16); 
- вычислительные ошибки (задания № 15, 17);
- нарушение логики решения геометрической задачи (задание № 16);
- получение частичного или избыточного ответа.
Снижение в 1,5-2 раза результативности выполнения учащимися заданий с развёрнутым решением на репетиционном ЕГЭ по сравнению с ЕГЭ -2019 наблюдается по следующим позициям: решение трансцендентных уравнений и неравенств, решение планиметрических и стереометрических задач, задачи с экономическим контекстом. Низкие результаты обусловлены, прежде всего, формальным освоением математических понятий, невладением методологией решения уравнений, неравенств, в том числе с параметрами, нахождения расстояний в пространстве, неумением использовать несколько приёмов при решении задач и переносить знания в изменённую ситуацию, неумением анализировать условие, выстраивать логические цепочки доказательств, базируясь на теоретических фактах и опорных конструкциях.
В группу II (учащиеся, не преодолевшие минимальный балл) попадают экзаменуемые, фактически не овладевшие (или овладевшие на минимальном уровне) математическими знаниями, нужными в повседневной жизни, и допускающие значительное количество ошибок в вычислениях, при чтении условия задачи. В 2020 г. в эту группу попали примерно 6,69% участников, что ниже на половину аналогичного показателя прошлого года репетиционного ЕГЭ.
Как и в прошлые годы имеется значительная разница в результатах по заданиям 5–12. Все эти задания, кроме одного – двух, соответствуют материалу 10–11 классов. Группа I усваивает материал курса математики на уровне среднего общего образования значительно хуже, чем на основного образования.
Учащимися второй группы практическим по всем содержательным линиям (за исключением определения даты наименьшей температуры по графику зависимости среднемесячной температуры от числа месяца в указанном городе за определённый период месяца) достигли критической отметки уровня сформированности предметных компетенций. Серьёзной корректировки требует планирование итогового повторения с этой группой учащихся по дифференциальному исчислению (отработка алгоритмов нахождения производной функции в абсциссе точки касания, заданной графически, и точек экстремума функции, заданной аналитически, правил дифференцирования и таблицы производной элементарных функций). А также по геометрической составляющей (отработка теоретической базы планиметрии взаимного расположения четырёхугольников и окружности, тел вращения);  по стохастической линии (отработка навыков смыслового чтения в плане понятий «достанется билет», «не достанется билет»).

Самая массовая группа учащихся, набравших тестовый балл 27-60, успешно освоила курс математики 10-11 классов на базовом уровне. Учащиеся этой группы, как правило, не имеют мотивации для более углубленного изучения математики. В частности, выпускники, планирующие продолжение образования в сфере социально-гуманитарных наук и профессий, где математика лишь инструмент деятельности. 
Вызывает тревогу проблемы этой группы выпускников с выполнением на пробном экзамене заданий, связанных с алгоритмическими предписаниями, в частности, исследование функции, заданной аналитически, с помощью производной (доля справившихся – 47,3%). В том числе, незнание значений производной элементарных функций, правил дифференцирования, типологии и методологии решения базовых текстовых задач, ключевых планиметрических и стереометрических конструкций. Критическая точка – незнание формул вычисления линейных и угловых элементов, площадей и объёмов многогранников и тел вращения. Средний показатель результативности выполнения ими заданий базового уровня сложности –55%. Резерв в повышении результатов этой группы учащихся –отработка формульно-понятийного аппарата планиметрии многоугольников, окружности, тел вращения и алгоритмов основы диференциального исчисления.
Рекомендации  
а) Учителям математики:

1. Активизировать  работу с открытым банком экзаменационных заданий

ЕГЭ по математике, опубликованном на официальном сайте ФГБНУ «Федеральный институт  педагогический измерений» www.fipi.ru.
2. Провести тренинги по отработке вычислительных навыков, техники преобразований,  дифференцирования (нахождение производной и применения её к исследованию функций), в том числе с использованием цифровых электронных ресурсов.

3.  При организации повторения содержательных линий «Планиметрия треугольников, многоугольников, окружности», «Многогранники и тела вращения» отработать формульно-понятийный аппарат, базовые геометрические конструкции, типологию и методологию решения геометрических задач.     
4. Запланировать повторение типологии и методологии решения уравнений, неравенств и их систем, в том числе, и смешанного типа, включая отработку метода интервалов и метода рационализации для решения рациональных неравенств; вычисления и преобразования выражений. 
5. Организовать итоговое повторение по разделу «Основы математического анализа».

6. Выделить группы участников репетиционного экзамена на основе дифференциации их образовательных результатов и выстроить их индивидуальные образовательные маршруты. 
7. Для организации дистанционного учебного взаимодействия на предмет повторения теоретического материала, опорных базовых конструкций, организации тренингов  целесообразно использовать облачные сервисы: Яндекс. Диск https://anokalintik.ru/chto-takoe-oblako-v-internete.html и  Google Drive Google Drive.  Для разработки индивидуальных образовательных маршрутов для обучения учащихся в дистанционном режиме эффективны следующие онлайн-ресурсы: Российская электронная школа (РЭШ) https://resh.edu.ru/, цифровой образовательный ресурс для школ https://www.yaklass.ru/, https://media.prosv.ru/, образовательная платформа https://rosuchebnik.ru/, библиотека видео уроков по школьной программе https://interneturok.ru/.
8.  Отработать  приёмы смыслового чтения.

б) Директорам общеобразовательных организаций:

1. Запланировать контроль и оказание методической помощи учителям по проблемным зонам, выявленным на репетиционном ЕГЭ. 

2. При проведении внутришкольного контроля  рекомендуется  на уроках систематизации и обобщения знаний контролировать как решаются вопросы преемственности применения навыков и способов деятельности, необходимых  при решении задач  ЕГЭ, но  сформированных на уровне основного общего образования, а именно: вычислительных навыков, навыков алгоритмизации по алгебраической линии, применения опорных конфигураций по геометрической линии.
в) Муниципальным методическим службам при организации методической  работы с учителями математики:

1. Проанализировать результаты репетиционного ЕГЭ на профильном уровне по математике на заседаниях районных (городских), школьных методических объединений и определить актуальные проблемы повышения качества преподавания учебного предмета «Математика» и подготовки учащихся к ЕГЭ на профильном уровне.

2. Продолжить работу по диссеминации передовых педагогических практик, по методическому сопровождению молодых и малоопытных педагогов, учителей  школ, работающих в сложных социальных условиях. 

Старший преподаватель                                                            Малахова Н.А.
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