Анализ результатов единого государственного экзамена 
по математике 

В 2008 году впервые все обучающиеся дневных и вечерних (сменных) общеобразовательных учреждений сдавали ЕГЭ по математике. Им было предложено 60 вариантов экзаменационной работы, соответствующей демонстрационному варианту КИМ 2008. 
Назначение экзаменационной работы – государственная (итоговая) аттестация выпускников средней (полной) школы по алгебре и началам анализа. 
Для обеспечения проверки владения обучающимися материалом каждого из пяти блоков содержания («Выражения и преобразования»; «Уравнения и неравенства»; «Функции»; «Числа и вычисления»; «Геометрические фигуры, их свойства и измерение геометрических величин»),  выделенных в программе основной и средней (полной) школы, в каждый из вариантов КИМ включены задания, различающиеся по тематике и уровню сложности.
Документы, определяющие содержание экзаменационной работы: 
1) Обязательный минимум содержания основного общего образования по предмету (Приказ Минобразования России № 1276 от 19.05.1998 г.); 
2) Обязательный минимум содержания среднего (полного) общего образования по предмету. (Приказ Минобразования России № 56 от 30.06.1999 г.); 
3) Федеральный компонент государственного стандарта общего образования. Математика. (Приказ Минобразования России № 1089 от 05.03.2004 г.). 
Кроме нормативных документов, учитываются также требования к подготовке выпускников основной и средней (полной) школы, представленные в рекомендованных Минобразования и науки РФ документах: 
− Программы для общеобразовательных школ, гимназий, лицеев: Математика. 5-11 кл. / Сост. Г.М. Кузнецова, Н.Г. Миндюк. – М.: Дрофа, 2000, 2002; 
− Примерные программы вступительных экзаменов (испытаний) в высшие учебные заведения Российской Федерации / Автор-составитель Г.В. Арсеньев и др. – М.: Высш. шк., 2000; 
− Оценка качества подготовки выпускников основной школы по математике / Г.В. Дорофеев и др. – М.: Дрофа, 2000; 
− Оценка качества подготовки выпускников средней (полной) школы по математике / Г.В. Дорофеев и др. – М.: Дрофа, 2002; 
− Дорофеев Г.В., Муравин Г.К., Седова Е.А. Математика. Сборник заданий для подготовки и проведения письменного экзамена по математике (курс А) и алгебре и началам анализа (курс В) за курс средней школы. 11 класс: Пособие. – 3-е изд., испр. – М.: Дрофа, 2000. 
Работа состоит из 3-х частей, которые различаются по назначению, а также по содержанию, сложности, числу и форме включенных в них заданий. По сравнению с 2007 годом в структуру работы не внесено никаких изменений (табл. 1).
Таблица 1
Структура вариантов КИМ 2008
и распределение типов заданий по частям работы 

	№
	Части работы
	Тип задания
	Число заданий
	Максимальный первичный балл
	% максимального первичного балла от максимального первичного балла за всю работу

	1
	Часть 1: А1-А10
	с выбором
ответа
	10
	10х1=10
	27%

	2
	Часть 1: В1-В3;
Часть 2: В4-В11
	с кратким ответом
	11
	11х1=11
	30%

	3
	Часть 2: С1,С2;
Часть 3: С3-С5
	с развёрнутым ответом
	5
	2х2+3х4=16
	43%

	
	Итого:
	3
	26
	37
	100%



Назначение единого государственного экзамена определяет специфику содержания экзаменационной работы. Государственная (итоговая) аттестация выпускников школы по курсу алгебры и начал анализа 10-11 классов и требования вступительных экзаменов в вузы обусловливают необходимость включения в работу достаточно представительного числа алгебраических заданий, отвечающих материалу, изучаемому в данном курсе. Кроме того, требования вступительных экзаменов в вузы определяют необходимость включения в работу алгебраических заданий, составленных на материале некоторых разделов курса алгебры основной школы, а также геометрических заданий по материалу курсов геометрии основной и средней (полной) школы. То есть проверке подлежит материал всех блоков, по которым распределено содержание школьного курса математики: «Выражения и преобразования», «Уравнения и неравенства», «Функции», «Числа и вычисления», «Геометрические фигуры и их свойства. Измерение геометрических величин». При этом в соответствии со спецификой математики основное внимание уделяется проверке овладения практической составляющей школьного курса, когда владение теоретическими фактами проверяется опосредованно, но наряду с этим осуществляется и непосредственная проверка овладения его теоретической составляющей (например, овладение смыслом изучаемых основных математических понятий). 
Соотношение между числом алгебраических и геометрических заданий в работе примерно отвечает соотношению, принятому на вступительных экзаменах в вузы. Отражение в варианте работы содержания трех первых блоков («Выражения и преобразования», «Уравнения и неравенства», «Функции») отвечает особенностям и значимости материала, включенного в эти блоки. Небольшое число заданий, составленных на материале блока «Числа и вычисления», объясняется тем, что овладение этим материалом проверяется также при выполнении заданий, составленных на материале трех первых блоков. 

Таблица 2
Распределение заданий по блокам содержания за период 
с 2004 по 2008 г.  
	№
	Блок 
содержания
	Год
	Число заданий
	Максимальный первичный балл
	% максимального первичного балла от максимального первичного балла за всю работу

	1
	Выражения и преобразования
	2004
	5
	5
	13%

	
	
	2005-2008
	6
	6
	15%

	2
	Уравнения и неравенства
	2004
	7
	10
	26%

	
	
	2005-2008
	6
	10
	27%

	3
	Функции
	2004
	11
	17
	44%

	
	
	2005-2008
	10
	14
	38%

	4
	Числа и вычисления
	2004
	1
	1
	2%

	
	
	2005-2008
	1
	1
	3%

	5
	Геометрические фигуры и их свойства. Измерение геометрических фигур.
	2004
	3
	6
	15%

	
	
	2005-2008
	3
	6
	16%

	Итого:
	2004
	27
	39
	100%

	
	2005-2008
	26
	37
	100%



На выполнение 26 заданий, включенных в варианты КИМов, отводилось, как и в 2007 году, 4 часа. 
Для решения почти всех заданий работы требовалось не только провести необходимые рассуждения, но и выполнить некоторые действия, которые в зависимости от сложности и формы задания и уровня подготовки выпускника занимали различное время (табл. 3).




Таблица 3
Примерное время выполнения заданий 
экзаменационной работы в 2008 г. 
	Часть работы
	Обозначение задания 
в работе
	Примерное время выполнения 
задания
	Время выполнения работы – 240 мин

	1
	А1-А3, А5-А6, А8, А10
	
73 мин = 21 мин
	39 мин

	
	А4, А7, А9
	
32 мин = 6 мин
	

	
	В1-В3
	
34 мин = 12 мин
	

	2
	В4
	4 мин
	91 мин

	
	В5-В6
	
25 мин = 10 мин
	

	
	В7-В8
	
26 мин = 12 мин
	

	
	В9
	9 мин
	

	
	В10
	11мин
	

	
	В11, С1-С2
	
315 мин = 45 мин
	

	3
	С3
	30 мин
	110 мин

	
	С4-С5
	
240 мин = 80 мин
	



В экзаменационной работе 2008 года по сравнению с 2007 годом не изменилось распределение заданий, ориентированных на проверку овладения определёнными видами деятельности (табл. 4).

Таблица 4
Распределение заданий по видам деятельности
за период с 2004 по 2008 г. 
	Виды деятельности
	Год
	Число заданий
	Максимальный первичный балл
	% максимального первичного балла от максимального первичного балла за всю работу

	Знать и понимать
	2004-2006
	4
	4
	10%

	
	2007-2008
	5
	5
	14%

	Применять знания и умения в знакомой ситуации
	2004
	11
	11
	28%

	
	2005-2008
	10
	10
	27%

	Применять знания и умения в изменённой ситуации
	2004
	8
	8
	21%

	
	2005-2008
	9
	11
	30%

	Применять знания и умения в новой ситуации
	2004
	4
	16
	41%

	
	2005-2008
	3
	12
	32%

	Итого:
	2004
	27
	39
	100%

	
	2005-2008
	26
	37
	100%



Экзаменационная работа направлена на проверку уровня сформированности следующих умений:
1) проводить доказательные рассуждения, логически обосновывать выводы, использовать различные языки математики для иллюстрации, интерпретации, аргументации и доказательства;
2) владеть стандартными математическими алгоритмами действий и методами решений;
3) решать широкий класс задач из различных разделов курса, осуществлять поисковую и творческую деятельность при решении задач повышенной сложности и нетиповых задач;
4) конструировать способы решения и выбирать оптимальный из них;
5) использовать несколько приёмов при решении комбинированных задач;
6) применять соответствующие правила, формулы, свойства для описания математических объектов;
7) составлять математическую модель предложенной в задаче ситуации;
8) выполнять тождественные преобразования, в том числе для рационализации вычислений;
9) проводить математические расчёты;
10) владеть методами математического анализа в объёме, позволяющем исследовать элементарные функции и решать задачи;
11) проводить исследование функций элементарными методами;
12) владеть техникой решения уравнений, неравенств, их систем, применяя аналитические и графические методы решения;
13) применять содержательный смысл понятий теории дифференциального исчисления для анализа математических ситуаций;
14) применять метод составления уравнений и арифметический метод при решении текстовых задач;
15) строить геометрические конфигурации;
16) знать свойства плоских фигур, пространственных тел и уметь использовать их для вычисления значений искомых геометрических величин.
Часть 1 нацелена на проверку усвоения материала курса алгебры и начал анализа 10-11 классов на базовом уровне, включает половину всех заданий работы – 13 заданий обязательного уровня, при выполнении которых от обучающихся требовалось применить свои знания в знакомой ситуации. Эти задания типичные, методы их решения хорошо известны обучающимся, а сами решения отрабатывались в процессе обучения. Первые 10 заданий (А1-А10) были заданиями с выбором ответа из 4 предложенных вариантов, остальные 3 задания (В1-В3) – заданиями с кратким ответом в виде целого числа или десятичной дроби. Использование последней формы задания для проверки умения решать простейшие уравнения разного типа (В1 и В2), а также понимания геометрического и физического смысла производной и применения этих знаний (В3) позволило сохранить стандартную редакцию подобных заданий и тем самым обеспечить обязательный уровень их сложности, отвечающий назначению части 1 работы.
Часть 2 проверяла усвоение содержания из различных разделов курса математики 7-11 классов. Она содержала 10 различных по сложности заданий повышенного уровня: 8 алгебраических, из которых 7 – по курсу алгебры и начал анализа, 1 – текстовая задача (на проценты, прогрессии, движение и др.), и 2 – геометрических (одно – планиметрическое, другое – стереометрическое). При их выполнении от обучающихся требовалось применить знания в измененной ситуации, используя при этом методы, известные им из школьного курса математики. Первые 8 заданий были составлены в форме заданий с кратким ответом, два последних, алгебраических задания (С1 и С2) были заданиями с развернутым ответом, при выполнении которых требовалось записать полное решение, но не требовалось приводить обоснование выполненных действий. Условно задания С1-С2 можно разделить на 24 варианта.
В часть 3 были включены 3 задачи высокого уровня сложности (2 алгебраических и 1 стереометрическая), требующие записи обоснованного развернутого ответа. Сложность заданий этой части определяется тем, что для их решения необходимо использовать материал из различных разделов курса математики средней школы. При этом требуется не только найти ответ на поставленный вопрос, но и обосновать полученные выводы, построить логически правильную цепочку рассуждений и математически грамотно записать решение. В записи решения сделанные выкладки должны быть последовательны и логичны, переходы к следующему шагу решения обоснованны, выводы подкреплены ссылками на изученные свойства или признаки математических объектов, на изученные формулы, а математические термины и символы должны быть использованы корректно.
Экзаменационная отметка по курсу математики выставляется за выполнение всей экзаменационной работы, а по курсу алгебры и начал анализа 10-11 классов – только алгебраических заданий. В таблицах 5 и 6 соответственно представлено распределение заданий по уровню сложности.










Таблица 5
Распределение заданий по уровню сложности 
по курсу математики за период с 2004 по 2008 г.
	Уровень сложности задания
	Проверяемый учебный материал курсов математики
	Год

	Тип задания
	Число заданий
	Максимальный первичный балл
	% максимального первичного балла от максимального первичного балла за всю работу

	Базовый
	Алгебра и начала анализа 10-11
	2004
	А1-А14
	14
	14
	36%

	
	
	2005-2008
	А1-А10,
В1-В3
	13
	13
	36%

	Повышенный
	Математика 5-6
Алгебра 7-9
Алгебра и начала анализа 10-11
Геометрия 7-11
	2004
	В1-В9
	9
	9
	23%

	
	
	2005-2008
	В4-В11,
С1-С2
	10
	12
	32%

	Высокий
	Математика 5-6
Алгебра 7-9
Алгебра и начала анализа 10-11
Геометрия 7-11
	2004
	С1-С4
	4
	16
	41%

	
	
	2005-2008
	С3-С5
	3
	12
	32%


Таблица 6
Распределение заданий по уровню сложности по курсу
алгебры и начал анализа в 2008 г. 
	Уровень сложности задания
	Тип задания
	Число заданий
	Максимальный первичный балл
	% максимального первичного балла от максимального первичного балла за всю работу

	Базовый
	А1-А10,
В1-В3
	13
	13
	43%

	Повышенный
	В4-В8,
С1-С2
	7
	9
	30%

	Высокий
	С3, С5
	2
	8
	27%

	Итого
	
	22
	30
	100%



Основные результаты экзамена по математике 2008 г.
В 2008 году, так же как и в 2004-2007 гг., для характеристики общих результатов ЕГЭ и выявления тенденций в изменении состояния математической подготовки выпускников использованы ряды распределения тестовых оценок (выставлялись по стобалльной шкале на основе первичных баллов, полученных за все выполненные задания работы) и экзаменационных оценок (выставлялась по используемой в школе пятибалльной шкале на основе первичных баллов, полученных за выполнение 22-х алгебраических заданий, составленных на материале данного курса), полученных участниками ЕГЭ по математике. 
Впервые в этом году критерии выставления отметок по пятибалльной шкале были различны. Одна шкала перевода была для выпускников дневных и вечерних общеобразовательных учреждений, занимавшихся по 5-8-часовой программе по математике, другая – для выпускников гуманитарных классов дневных общеобразовательных учреждений и выпускников вечерних ОУ, изучавших курс математики в обьеме 2-3 часа в неделю.
В 2008 г. в Мурманской области ЕГЭ по математике сдавали 6691 выпускник, примерно столько же сколько и в прошлом учебном году. Отличные и хорошие оценки получили 49,5% (в 2007 г. – 50,12%) выпускников. Неудовлетворительную подготовку имеют 16,3% (данный показатель ниже прошлогоднего на 4,2%), при этом отметка «2» поставлена 722-м (73,15%) из 987 выпускникам вечерних школ. Основные результаты ЕГЭ по математике представлены в таблице 7.
Таблица 7
Результаты ЕГЭ по математике в Мурманской области 
за период с 2004 по 2008 гг. 
(выпускники общеобразовательных учреждений)

	Год
	Количество выпускников
	Процент верных ответов
	% выпускников, получивших соответствующую отметку
	Средняя оценка

	
	
	
	«5»
	«4»
	«3»
	«2»
	

	2004
	10164
	31,3%
	12,3%
	37,3%
	35,1%
	15,4%
	3,5

	2005
	9367
	30,5%
	11,1%
	33,8%
	37,1%
	18%
	3,4

	2006
	7965
	30,1%
	9,8%
	35,8%
	37,8%
	16,6%
	3,4

	2007
	6660
	34,4%
	11,9%
	39,3%
	36,7%
	12,1%
	3,5

	2008
	6691
	32, 70%
	12%
	37,5%
	34,2%
	16,3%
	3,45



Анализ выполнения заданий части 1.
Проверяемые элементы содержания и виды деятельности в части 1:
Владение понятием степени с рациональным показателем, умение выполнять тождественные преобразования и находить значение степеней.
Знание свойств корня n-ой степени, умение выполнять тождественные преобразования с корнями и находить их значения.
Знание основных тригонометрических тождеств, формул приведения, умение выполнять тождественные преобразования тригонометрических выражений и находить их значения.
Знание определения и свойств логарифма, умение выполнять тождественные преобразования логарифмических выражений.
Умение «читать» свойства функции по графику и распознавать графики элементарных функций.
Умение находить область определения сложной функции.
Умение находить множество значений функции.
Использование графиков при решении неравенств.
Умение решать неравенства с одной переменной на основе свойств функции.
Владение правилами дифференцирования и таблицей производных элементарных функций.
Умение решать простейшие иррациональные, тригонометрические, показательные, логарифмические уравнения и неравенства.
Использование свойств функций при решении уравнений и неравенств.
Умение решать уравнения с использованием равносильности уравнений.
Умение применять общие приёмы решения уравнений.
Проверка заданий с выбором ответа (А1-А10) и с кратким числовым ответом (В1-В11) автоматизирована и за верное выполнение любого из этих заданий выставлялся 1 балл.

Анализ результатов выполнения заданий ЕГЭ части 1:
1). Качество знаний выпускников 2008 года, характеризующее базовую подготовку по курсу алгебры и началам анализа, составило 48,1%.  Данный показатель существенно ниже идентичного показателя 2007 г. на 30,3%, причём  и выпускники общеобразовательных учреждений, на изучение математики которых отводилось не менее 5 часов, также понизили  уровень своей базовой алгебраической подготовки на 5,7% (табл. 8).

Таблица 8
Качество знаний базового уровня выпускников 
Мурманской области по математике
в 2004-2008 гг. 

	Год
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008

	
	
	
	
	
	Выпускники общеобразова-тельных учреждений, не включая  гуманитарные классы
	Выпускники    гуманитарных классов общеобразо-вательных учреждений
	Выпуск-ники вечерних школ
	Все
выпуск-ники

	Каче-ство знаний
	67,2%
	67%
	69,3%
	78,4%
	72, 7%
	42,9%
	28,7%
	48,1%



2). Интервал разброса результатов выполнения заданий базового уровня (табл. 9-11) в школах Мурманской области достаточно большой: от 21,3 до 70,6%. В течение периода эксперимента встречаются системные ошибки в разделах «Тригонометрия» (незнание основных тригонометрических формул для преобразования выражений и решения уравнений), «Уравнения, неравенства, системы» (незнание методов решения) и «Функции, их графики свойства» (неумение описывать свойства функций, заданных аналитико-графическими способами, и их интерпретировать), «Степень и корни» (незнание определения и свойств степени с рациональным показателем и корня п-ой степени).
Таблица 9
Результаты выполнения обучающимися заданий базового уровня
в Мурманской области в 2004-2008 гг.

а) тождественные преобразования выражений 

	Год
	Логарифмы
	Тригонометрия
	Степени
	Корни

	2004
	73%
	66%
	78%
	77%

	2005
	80%
	72%
	76%
	74%

	2006 
	78%
	49%
	87%
	80%

	2007
	86%
	47%
	86%
	84%

	
2008

	Выпускники общеобразовательных учреждений, не включая  гуманитарные классы
	74%
	51%
	92%
	87%

	
	Выпускники гуманитарных классов общеобразовательных учреждений
	42%
	9%
	61%
	52%

	
	Выпускники вечерних школ
	26%
	4%
	59%
	39%

	
	Все выпускники
	47,3%
	21,3%
	70,6%
	59,3%



б) решение уравнений и неравенств
Таблица 10
	Год
	Логарифмические уравнения
	Тригонометри-ческие
уравнения
	Показательные уравнения
	Иррациональные уравнения
	Показательные
неравенства
	Логарифмические
неравенства
	Дробно-рациональные неравенства

	2004
	71%
	58%
	76%
	56%
	-
	-
	68%

	2005
	79%
	59%
	69%
	58%
	69%
	54%
	73%

	2006
	63%
	53%
	64%
	45%
	67%
	47%
	-

	2007
	73%
	84%
	75%
	75%
	85%
	-
	77%

	2008
	Выпускники общеобразовательных учреждений, не включая  гуманитарные классы
	52%
	69%
	-
	-
	58%
	-
	83%

	
	Выпускники гуманитарных классов общеобразовательных учреждений
	29%
	36%
	-
	-
	42%
	-
	52%

	
	Выпускники вечерних школ
	6%
	26%
	-
	-
	23%
	-
	39%

	
	Все выпускники
	29%
	43,7%
	-
	-
	41%
	-
	58%



в) «чтение» функции
Таблица 11
	Год
	Область определения функции
	Множество значений функции
	Промежутки монотонности, знакопостоянства функции
	Производная
функции
	Вид чётности функции

	2004
	53%
	59%
	82%
	72%
	-

	2005
	-
	69%
	71%
	83%
	72%

	2006
	49%
	74%
	68%
	85%
	-

	2007
	74%
	87%
	-
	87%
	74%

	2008
	Выпускники общеобразовательных учреждений, не включая гуманитарные классы
	58%
	75%
	74%
	87%
	67%

	
	Выпускники    гуманитарных классов общеобразовательных учреждений
	42%
	37%
	56%
	57%
	57%

	
	Выпускники вечерних школ
	23%
	27%
	35%
	44%
	37%

	
	Все выпускники
	41 %
	46,3%
	55%
	62,7%
	53,7%


По сравнению с 2004-2007 гг. результативность выполнения участниками экзамена заданий базового уровня по всем содержательным линиям снизилась практически в полтора раза. Уровень их подготовки по следующим дидактическим единицам: тождественные преобразования степенных выражений, содержащих степени с рациональным показателем, решение дробно-рациональных неравенств и нахождение производной функции, содержащей элементарную степенную и трансцендентную функции, допустимый, а в критической зоне находится сформированность умений решать логарифмические уравнения (29%) и преобразовывать тригонометрические выражения (21,3%). Вызывает тревогу неумение 43,7% обучающихся решать простейшие тригонометрические уравнения частных случаев и 42% - показательные неравенства стандартным способом. В 2008 году владение обучающимися общеобразовательных и профильных классов умениями выполнять тождественные преобразования выражений, содержащих степени, корни, логарифмы, описывать свойства функций, близко к хорошему (в среднем 78% овладели алгебраическими и графическими методами базового уровня), а знание аппарата уравнений и неравенств - к удовлетворительному: примерно около половины выпускников указали правильный ответ. Вероятные причины – незнание основных тригонометрических тождеств, знаков тригонометрических функций, формул решения простейших тригонометрических уравнений, определения и свойств логарифма числа и недостаточная отработка умения применять базовые методы решения логарифмических уравнений – потенцирование и показательных неравенств – приведением к одному общему основанию с использованием свойства монотонности показательной функции. Для сформированности базового навыка «чтения» свойств функции, заданной аналитически, в том числе, и графического иллюстрирования свойств функции через систему графических и математических диктантов следует добиваться знания элементарных алгебраических и трансцендентных функций, понимания основных свойств функций и умения определять их соответствующие характеристики по формуле и графику. Таким образом, подготовка к итоговой аттестации по отработке базового компонента содержания математического образования должна проводиться в форме тренингов и практикумов.

3). Поэлементный анализ заданий части 1 ЕГЭ-2008 по математике (табл. 12) показал, что 57% проверяемых элементов содержания базового уровня – это знания, умения и навыки, сформированные в основной школе, и лишь около одной второй (43%) – в средней (полной) школе. 






Таблица 12
Поэлементный анализ заданий части 1 ЕГЭ-2008 по математике
	

Задание
	

Элементы содержания
	Ступень, на которой формируются данные умения и навыки

	
	
	Основная школа
	Средняя
школа

	А1. Упростите выражение:



4d1,5d
	Свойства степени с рациональным показателем
	
	+

	
	Умножение целого числа на десятичную дробь
	+
	

	
	Действия с отрицательными числами
	+
	

	А2. Вычислите:


	Свойства арифметического корня  n-й степени
	
	+

	
	Деление натуральных чисел
	+
	

	
	Извлечение выражения из-под знака корня
	+
	

	А3. Вычислите:


log180 - log5
	Определение логарифма
	
	+

	
	Свойства логарифма
	
	+

	
	Деление целых чисел
	+
	

	А4. Функция на рисунке задана графически. На каком из указанных промежутков она убывает?
	Определение свойства монотонности функции, заданной графически
	+
	+

	
	Числовые промежутки, их обозначения
	+
	

	А5. Найти производную функции:


y = -4e+ 36x
	Правила дифференцирования
	
	+

	
	Производная показательной функции
	
	+

	
	Производная степенной функции
	
	+

	
	Умножение натуральных чисел
	+
	

	А6. Найти множество значений функции:
y = -2 + sin3x
	Множество значений
тригонометрических функций
	
	+

	
	Числовые промежутки, их обозначения
	+
	

	А7. На рисунках укажите график функции, принимающей на данном  промежутке только отрицательные значения
	Определение свойства знакопостоянства функции, заданной графически
	+
	+

	
	Числовые промежутки, их обозначения
	+
	

	А8. Решить неравенство:




	Применение непрерывности
	
	+

	
	Метод интервалов
	+
	+

	
	Область существования дроби
	+
	

	
	Числовые промежутки, их обозначения
	+
	

	А9. Решить уравнение:
Sin x = 1

	Решение простейших тригонометрических уравнений (частный случай)
	
	+

	А10. Найти область
определения функции:

y =
	Область определения арифметического квадратного корня
	+
	+

	
	Числовые промежутки, их обозначения
	+
	

	
	Решение показательного неравенства
	
	+

	В1. Найти значение выражения:


6, если 6= 2,1
	Свойства степени
	+
	+

	
	Умножение рациональных чисел
	+
	

	В2. Решить уравнение:



logx = log4 + log3
	Свойства логарифма
	
	+

	
	Свойства логарифмической функции
	
	+

	
	Решение логарифмического уравнения
	
	+

	В3. Найти значение выражения:



cosа, если sinа = , < а < П
	Основное тригонометрическое тождество
	+
	+

	
	Определение знака тригонометрической функции на заданном промежутке
	
	+

	
	Действия с иррациональными числами
	+
	


Доля выпускников общеобразовательных и профильных классов, не справившихся с заданиями А1-А10, В1-В3, составляет 27%, гуманитарных классов – 57% и вечерних школ – 72%. 
Представленные выше результаты диктуют необходимость выделения учителем как в период всего учебного процесса, так и во время проведения итогового повторения курса математики, учебного времени на актуализацию следующих умений, формируемых в 5-9 классах:
- преобразование выражений, содержащих положительные и отрицательные числа; 
- действия с рациональными числами; 
- определение свойств функций; 
- числовые промежутки, их свойства и обозначения; 
- решение линейных и квадратных неравенств; 
- решение линейных уравнений; 
- «чтение» графика функции; 
- метод интервалов; 
- область существования дроби и арифметического корня n-й степени; 
- разложение многочлена на множители; 
- основные тригонометрические тождества.


4). Распределение учебной нагрузки на изучение тем курса алгебры и начал анализа, проверяемых ЕГЭ в части 1, в зависимости от используемого УМК
Таблица 13
	


№ задания
	


Тематический блок содержания
	А.Н. Колмогоров, 
А.М. Абрамов, 
Ю.П. Дудницын и др. «Алгебра и начала анализа, 10-11 классы»
	Ш.А. Алимов, 
Ю.М. Колягин и др. «Алгебра и начала анализа, 10-11 классы»
	А.Г. Мордкович
«Алгебра и начала анализа, 10-11 классы»

	
	
	

Класс
	Количество часов на прохождение темы
	Полугодие
	

Класс
	Количество часов на прохождение темы
	Полугодие
	

Класс
	Количество часов на прохождение темы
	Полугодие

	А1
	Степень с рациональным показателем
	11
	5
	1
	10
	3
	1
	11
	3
	1

	А2
	Свойства корня п-ой степени
	11
	4
	1
	10
	3
	1
	11
	8
	1

	А3

	Определение и свойства логарифма числа
	11
	3
	1
	10
	7
	1
	11
	7
	2

	А4, А7
	Свойства функций («чтение»  функции)
	10
	10
	1
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	А5
	Нахождение производной функции
	10
	8
	2
	11
	8
	1
	10
	6
	2

	А6
	Свойства тригонометрических функций
	10
	5
	1
	11
	9
	1
	10
	7
	1

	А8
	Применение непрерывности и производной к исследованию функций
	10
	19
	2
	11
	16
	1
	10
	13
	2

	А9
	Решение простейших тригонометрических уравнений
	10
	3
	1
	10
	7
	2
	10
	10
	1

	А10
	Свойства степенных функций
	11
	3
	2
	10
	3
	1
	11
	4
	1

	
	Решение показательных неравенств
	11
	2
	1
	10
	2
	1
	11
	2
	1

	В1
	Показательная функция
	11
	2
	1
	10
	2
	1
	11
	3
	1

	В2
	Решение логарифмических уравнений
	11
	2
	2
	10
	2
	2
	11
	3
	2

	В3
	Тригонометрические формулы и преобразование тригонометрических выражений
	10
	16
	1
	10
	21
	2
	10
	16
	1


Выбор УМК по математике на третьей ступени обучения должен быть обусловлен соблюдением преемственности методических и содержательных аспектов построения курса, учётом авторского подхода к последовательности изложения и распределения часов на изучение базовых тематических блоков, проверяемых ЕГЭ, а также уровня математической подготовки обучающихся и требований Федерального компонента государственных образовательных стандартов среднего (полного) общего образования и примерных программ по математике. Этим требованиям в большей степени соответствуют:
- для классов, реализующих 2-4-часовую программу (гуманитарные классы дневных общеобразовательных учреждений и вечерние школы), - учебники авторских коллективов А.Н. Колмогорова и др. «Алгебра и начала анализа, 10-11 классы» или Ш.А. Алимова и др. «Алгебра и начала анализа, 10-11 классы»;
- для общеобразовательных классов (обучающихся по 5-часовой программе), помимо традиционных, - УМК по алгебре и началам анализа А.Г. Мордковича;
- для профильных классов (не менее 6 часов на изучение математики) - профильные комплекты С.М. Никольского, Ю.М. Колягина,           А.Г. Мордковича, Н.Я. Виленкина. 
Следует учесть, что в комплектах Ш.А. Алимова и А.Г. Мордковича для общеобразовательных классов отсутствует тема «Функции, их графики и свойства», поэтому за счёт резервных часов или тематического перераспределения часов необходимо ввести данное содержание в курс алгебры и начал анализа.

Анализ выполнения заданий части 2.
Проверяемые элементы содержания и виды деятельности в части 2:
Умение применять геометрический смысл производной.
Умение выполнять тождественные преобразования выражений, содержащих логарифм, корни и находить их значения.
Умение использовать несколько приёмов при решении комбинированного уравнения.
Умение решать квадратное неравенство, удовлетворяющее решению тригонометрического неравенства.
Умение использовать свойство периодичности функции для нахождения корней уравнения.
Умение решать текстовую задачу, составляя математическую модель предложенной в ней ситуации.
Умение решать стереометрические задачи.
Умение решать планиметрические задачи.
Умение определять свойства сложной функции.
Выполнение заданий с развернутым ответом повышенного и высокого уровня сложности проверяли экспертные предметные комиссии. При разработке критериев оценки заданий С1 и С2 учитывались особенности этих задач: проверялось владение известными алгоритмами действий и методами решений, не требовалось выполнять многошаговые преобразования и вычисления, а также применять какой-либо особый рациональный прием решения. При выполнении шагов решения правильный выбор и применение соответствующих правил, формул и алгоритмов действий или соответствующая переформулировка условия задачи (например, с «графического языка» на аналитический язык «заменяется» на решение уравнения) свидетельствовали об усвоении проверяемого материала и знании границ его применения. 
В связи с этим критерии оценки выполнения заданий С1 и С2 учитывали правильность выбранных приемов или методов решения, а также выбранных формул, правил и свойств математических объектов и не требовали приведения обоснований выполненных шагов решения. Поэтому в зависимости от полноты и правильности приведенного решения за выполнение заданий повышенного уровня выставлялось от 0 до 2 баллов.

Анализ результатов выполнения заданий ЕГЭ части 2:
1). Качество знаний выпускников 2008 года по разделам курса математики 7-11 классов повышенного уровня составляет 22,6% в дневных общеобразовательных учреждениях (без учёта гуманитарных классов) и 1,5% - в вечерних школах, а без учёта выполнения заданий В9-В11, которые не учитываются при оценивании курса алгебры и начал анализа, соответственно - 29% и 1,9%, что указывает на слабое умение обучающихся применять знания в изменённой ситуации. В то же время достаточно существенно снизились результаты выполнения заданий С1-С2: на 17,7% и 14% соответственно. Следует отметить, что данные задания, в основном, выполнялись обучающимися общеобразовательных и профильных классов, причём всего лишь на 1% снизился рассматриваемый показатель. 
Таблица 14
Качество знаний выполнения заданий по математике повышенного уровня
выпускниками Мурманской области в 2004-2008 гг.
	


Год
	


2004
	


2005
	


2006
	



2007
	2008

	
	
	
	
	
	Выпускники общеобразовательных учреждений, не включая гуманитарные классы
	Выпускники гуманитарных классов общеобразовательных учреждений
	Выпускники 
вечерних школ
	Все
выпускники

	Качест-во знаний
	20,7%
	21,6%
	19,5%
	23,6%
	22,6%
	4,8%
	1,5%
	9,6%



2). В Мурманской области в 2008 г. обучающиеся продемонстрировали низкий уровень владения техникой:
- решения показательных и иррациональных уравнений методом введения новой переменной (при этом, возможно, не учтена область определения арифметического квадратного корня и множество значений показательной функции) – 21%;
- преобразования логарифмических выражений (вероятно, незнание основного логарифмического тождества, определения и свойств логарифма числа и неумение распознавать формулы сокращённого умножения) – 23%;
- решения неравенства смешанного типа, содержащего дробно-рациональную, квадратичную, иррациональную, показательную и тригонометрическую функции (предположительно, незнание метода решения, неучёт области определения данных функций и отбора решений) – 16%;
- нахождения значения выражения, содержащего периодическую функцию (возможно, непонимание определения периодической функции) – 8%.
Ниже (табл. 15-17) представлены сравнительные результаты выполнения типичных заданий части 2 за период эксперимента.

Результаты решения в Мурманской области в 2004-2008 гг.

а) текстовых задач
Таблица 15
	Год
	Текстовые задачи

	
	

	2004
	11%

	2005
	15%

	2006
	10%

	2007
	12%

	2008
	Выпускники дневных общеобразовательных учреждений, 
не включая гуманитарные классы
	9%

	
	Выпускники гуманитарных классов дневных общеобразовательных учреждений
	4%

	
	Выпускники вечерних ОУ
	2%

	
	Все выпускники
	7,5%



б) геометрических задач
Таблица 16
	Год
	Планиметрия
(Часть 2)
	Стереометрия

	
	
	Часть 2
	Часть 3

	2004
	7%
	9%
	2%

	2005
	6%
	10%
	3%

	2006
	7%
	7%
	1%

	2007
	9%
	8%
	2%

	2008
	Выпускники дневных общеобразовательных учреждений, не включая гуманитарные классы
	7%
	7%
	1%

	
	Выпускники гуманитарных классов дневных общеобразовательных 
учреждений
	1%
	0%
	0%

	
	Выпускники вечерних ОУ
	0%
	0%
	0%

	
	Все выпускники
	2,7%
	2,3%
	0,3%


в) исследования функции с помощью графика производной функции
Таблица 17
	Год
	В5

	
	

	2004
	27%

	2005
	37%

	2006
	34%

	2007
	32%

	2008
	Выпускники дневных общеобразовательных учреждений, не включая гуманитарные классы
	26%

	
	Выпускники гуманитарных классов дневных общеобразовательных 
учреждений
	14%

	
	Выпускники вечерних ОУ
	4%

	
	Все выпускники
	14,7%



Серьёзные затруднения вызвало выполнение задания В6 (требовалось использовать условие существования точки экстремума функции по графику её производной): 74% выпускников дневных общеобразовательных учреждений, не включая гуманитарные классы, не указали правильный ответ. 
Низкие результаты (7,5%) наблюдаются при решении текстовых задач по курсу «Алгебра». За последние четыре года проведения ЕГЭ этот показатель колеблется от 10 до 15%. По курсу «Геометрия» произошло снижение показателей при решении стереометрической и планиметрической задач (на 1%). Выполнение заданий В9-В11 не учитывается при выставлении экзаменационной отметки, так как проверяемый ими материал не относится к курсу алгебры и начал анализа и большинство обучающихся не приступают к их решению. Тем не менее, выпускники гуманитарных классов дневных ОУ (4% и 1%) и вечерних школ (2%) успешно справились с ними, так как данный навык у них сформирован в основной школе. Вышеперечисленные результаты требуют от учителей математики корректировки рабочих программ и календарно-тематического планирования, перераспределения учебных часов в пользу указанных тематических блоков внутри программ элективных курсов или «Подготовительного факультатива» по математике. Начиная с 9 класса, на предпрофильном уровне обязательными должны стать модульные спецкурс «Решение текстовых задач» (не менее 14 часов) и годичный - «Основы планиметрии», а начиная с 10 класса, на профильном уровне - «Планиметрические и стереометрические методы решения геометрических задач». При организации итогового повторения курса геометрии в 11 классе учителям рекомендуется выделить не менее 8-10 часов на повторение планиметрии треугольника, многоугольников, окружности, применения векторного метода и метода преобразования фигур для решения задач.

3). Поэлементный анализ заданий части 2 ЕГЭ 2008 года (табл. 18) показал, что задачи повышенного уровня части 2 в большей степени проверяют овладение навыками, сформированными на старшей ступени обучения (около 75%). Тем не менее, 25% проверяемых базовых математических ЗУН, сформированных в основной школе, существенно влияют на качество выполнения задач В4-В11 и С1-С2.
Таблица 18
Поэлементный анализ заданий части 2 ЕГЭ 2008 г.
	
Задание
	
Элементы содержания
	Ступень, на которой формируются
данные умения и навыки

	
	
	Основная школа
	Средняя школа

	В4.  Решите уравнение:



2- 4()- 32 = 0
	Решение показательного уравнения введением новой переменной
	
	+

	
	Решение квадратного
уравнения
	+
	

	
	Решение простейшего показательного 
уравнения
	
	+

	

В5. Вычислите значение выражения:-4+400
	Основное логарифмическое тождество
	
	+

	
	Свойства логарифмов
	
	+

	
	Сложение целых чисел с разными знаками
	+
	

	В6. Функция определена на промежутке. На рисунке изображён график её производной. Указать число точек минимума функции на данном промежутке.
	Исследование функции с помощью 
производной
	
	+

	
	Достаточные условия существования экстремума в точке
	
	+

	В7. Найдите количество целочисленных решений неравенства:


	Решение неравенства смешанного типа
	
	+

	
	Область определения дробной рациональной функции
	+
	

	
	Область определения тригонометрических функций
	
	+

	
	Решение квадратного 
неравенства
	+
	

	
	Решение простейшего тригонометрического 
уравнения
	
	+

	
	Отбор решений
	
	+

	В8. Функция y=f(x) определена на всей числовой прямой и является периодической с периодом 5. На промежутке
 (-1;4] она задаётся формулой  f(x)=х2 - 2х – 1. Найдите значение выражения 
3 f(20)-2 f(-17)
	Определение и свойства периодической функции
	
	+

	
	Арифметические действия с рациональными числами
	+
	

	В9. Две машинистки, работая вместе, могут напечатать  30 страниц текста за 1 час. Работая отдельно, первая машинистка печатает 140 страниц такого же текста на 5 часов дольше, чем вторая машинистка печатает 80 страниц. За сколько часов первая машинистка сможет напечатать 280 страниц?
	Решение текстовой задачи на работу
	+
	

	
	Арифметические действия с рациональными числами
	+
	

	




В10. Основание прямой призмы АВСДАВСД - параллелограмм АВСД, в котором АД=5, 


Угол АДС равен 135. Высота призмы равна 2. Найдите тангенс угла между плоскостью основания призмы и плоскостью ВСД.
	Аксиомы стереометрии
	
	+

	
	Построение сечений
	
	+

	
	Понятие угла между
плоскостями
	
	+

	
	Определение и свойства прямой призмы
	
	+

	
	Теорема Пифагора
	+
	

	
	Вычисление площади
параллелограмма
	+
	

	
	Вычисление площади
прямоугольника
	+
	

	
	Арифметические действия с действительными числами
	+
	

	
В11. Сторона ромба АВСД равна 4, а косинус угла А равен 0,75. Высота ВН пересекает диагональ АС в точке М. Найдите длину отрезка ВМ.
	Определение и свойства ромба
	+
	

	
	Решение треугольника
	+
	

	
	Решение прямоугольного треугольника
	+
	

	
	Подобие треугольников
	+
	

	
	Арифметические действия с действительными числами
	+
	

	С1.  Найдите наименьшее значение функции:
[image: ]
	Алгоритм нахождения наибольшего (наименьшего) значения функции, заданной 
аналитически
	
	+

	
	Правила
дифференцирования
	
	+

	
	Нахождение производной сложной функции
	
	+

	
	Решение неравенства, содержащего переменную под знаком модуля
	+
	+

	
	Вычисление значения функции в точке
	+
	+

	
	Арифметические действия с действительными
числами
	+
	

	С2. Найдите все значения х, при каждом из которых выражения принимают равные значения:
[image: ]
	Составление математической модели задачи
	+
	+

	
	Решение уравнения 
смешанного типа
	
	+

	
	Определение и свойства 
логарифма числа
	
	+

	
	Область определения 
логарифмической функции
	
	+

	
	Область определения 
арифметического 
квадратного корня
	+
	+

	
	Использование условия равенства произведения двух 
множителей нулю
	+
	

	
	Арифметические действия 
с действительными 
числами
	+
	



Допущенные вычислительные ошибки, незнание планиметрических и алгебраических фактов снижают результативность. При изучении и итоговом повторении курса математики в 10-11 классах следует уделить особое внимание:
· составлению математической модели задачи;
· использованию нескольких приёмов при решении комбинированных уравнений (оценка значений обеих частей уравнения, использование свойств монотонности функции) и неравенств смешанного типа (либо применение обобщённого метода интервалов, либо оценка числителя и знаменателя дроби по отношению к нулю с учётом области определения и множества значения соответствующих функций);
· решению всех видов уравнений основными методами (разложением на множители, заменой переменной и т.д.);
· применению определения и свойств периодической функции, заданной на промежутке либо аналитически, либо графически;
· исследованию свойств функции по графику её производной с учётом условий точек экстремума и промежутков монотонности, а также геометрического смысла производной. 

4). Распределение учебной нагрузки на изучение тем курса алгебры и начал анализа, проверяемых ЕГЭ в части 2, в зависимости от используемого УМК
Таблица 19
	№ задания
	
Тематический блок содержания
	А.Н. Колмогоров, 
А.М. Абрамов, 
Ю.П. Дудницын и др. «Алгебра и начала анализа, 
10-11 классы»
	Ш.А.Алимов, Ю.М.Колягин и  др. «Алгебра и начала анализа, 10-11 классы»
	
А.Г. Мордкович
«Алгебра и начала
анализа, 10-11 классы»

	
	
	Класс
	Количество часов на прохождение темы
	
Полугодие
	Класс
	Количество часов на прохождение темы
	Полугодие
	
Класс
	Количество часов на прохождение темы
	Полугодие

	В4
	Решение показательных уравнений
	11
	2
	2
	10
	2
	1
	11
	3
	1

	В5
	Определение и свойства логарифма числа
	11
	3
	1
	10
	7
	1
	11
	7
	2

	В6
	Применение производной к исследованию функций
	10
	19
	2
	11
	16
	1
	10
	13
	2

	В7
	Методы решения уравнений и неравенств
	-
	-
	-
	10
	7
	2
	11
	12
	2

	В8
	Свойство
периодичности функций
	10
	2
	1
	11
	2
	1
	10
	1
	1


Данные таблицы и спецификация экзаменационной работы ЕГЭ требуют от учителей, преподающих математику по УМК А.Н. Колмогорова, обязательного введения раздела «Методы решения уравнений, неравенств, систем» (за счёт замены не входящей в государственную программу 5-часовой темы «Дифференциальные уравнения»).
Задания С1 и С2 относятся к заданиям повышенного уровня. При их выполнении обучающиеся должны продемонстрировать стандартные алгоритмы решения. Наблюдается снижение результативности решения заданий С1 и С2 (табл. 20) в среднем на 7,5% в общеобразовательных школах (без учета гуманитарных классов). Выпускники 11-х классов удовлетворительно овладели методами алгебры уравнений и дифференциального исчисления и достаточно формально усваивают основные математические определения и алгоритмы.





Таблица 20
Результаты выполнения алгебраических заданий 
повышенного уровня сложности С1 и С2 
в Мурманской области в 2004-2008 гг. 

	Год
	С1
	С2

	
	
	

	2005
	14%
	22%

	2006
	24%
	14%

	2007
	23%
	18%

	2008
	Выпускники общеобразовательных учреждений, не включая гуманитарные классы
	15%
	11%

	
	Выпускники гуманитарных классов общеобразовательных учреждений
	1%
	1%

	
	Выпускники вечерних школ
	0%
	0%

	
	Все выпускники
	5,3%
	4%



В КИМ-2008 условие задания С1 представлено в стандартной формулировке действующих учебников, а С2 сводилось к составлению математической модели задачи (уравнения). Не справились с заданием С1 и С2 (или не приступили к выполнению) 90,7% обучающихся.
1. Общая характеристика заданий С1.
В заданиях С1 требуется найти наибольшее (наименьшее) значение функции на отрезке. При этом используются функции вида:
1) f(x) =C(ax+b)4 – (ax+b)5
2) f(x) =(ax+b)4 - C(ax+b)2
3) f(x) = x(ax+b)6
4) f(x) =     ax 
                 x2+b2
5) f(x) = ax2 - C(x2+b2)(x-b)(x+b)
При решении заданий С1 ученик должен продемонстрировать умение применять стандартный алгоритм нахождения наибольшего (наименьшего) значения функции на отрезке в измененной ситуации: отрезок задается неявно, а с помощью неравенства вида |x – a|≤ b.
	Баллы
	Общие критерии оценки выполнения задания С1

	2
	Приведена верная последовательность всех шагов решения:
1) определен промежуток, на котором требуется найти наименьшее (наибольшее) значение функции;
2) найдено наименьшее (наибольшее) значение функции.
Все преобразования выполнены верно. Получен верный ответ.

	1
	Приведена верная последовательность всех шагов решения. Допущены описка и/или вычислительная ошибка в шаге 2), не влияющие на дальнейший ход решения. В результате этих недочетов может быть получен неверный ответ.

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


2. Примеры оценки решений задания С1 на основе предложенных критериев.
Далее приведено условие одного из вариантов задачи С1 и решения учащихся, которые следует оценить 1 и 0 баллов.
Задача С1.
Найдите наибольшее значение функции f(x) = 5(3х – 6)4 – (3х – 6)5 
при |x – 2| ≤ 1;
Пример решения задачи С1 на 1 балл 
1) |x – 2| ≤ 1<=> –1≤ х – 2≤ 1<=> 1≤ х≤3.
2) f '(x) = 5·4·3·(3х– 6)3 - 5·3·(3х– 6)4 = 15·(3х– 6)3(4 - ·(3х– 6)) = 15·(3х– 6)3·(-2 -3х).
f '(x)=0  при х = 2 и при  х =                      € [1;3]
f (1)=5·34 + 35 = 8·34 = 648, f (2)=0, f (3)= 5·34 - 35= 2·34= 162.
Комментарий. В этом решении допущена ошибка при раскрытии скобок 4-(3х-6). Согласно общим критериям оценки это решение следует оценить 1 баллом.
Пример решения задачи С1 на 0 баллов 
1) |x – 2| ≤ 1<=> –1≤ х – 2≤ 1<=> 1≤ х≤3.
2) f (1)=5·34 + 35 = 8·34 = 648, f (3)= 5·34 - 35= 2·34= 162.
Наибольшее значение функции  y = f(x) на отрезке [-1; 3] равно 648.
Комментарий. В шаге 2) решения выпускник ограничился нахождением значений функции на концах отрезка и выбором наибольшего из полученных чисел. Он не показал владение алгоритмом поиска наибольшего значения функции на отрезке, т.к. наибольшего значения функция может достигать и внутри отрезка (во внутренних точках области определения функции, где производная функции не существует или равна нулю).
Заметим, что при неправильном вычислении производной сложной функции решение следует также оценить 0 баллов. Такая ошибка не является вычислительной, т.к. в этом случае выпускник ошибся в применении формулы для вычисления производной сложной функции. 
Обращаем внимание экспертов, что далее приводятся возможные решения выпускников заданий С1 в вариантах КИМ-2008, сопровождаемые конкретизированными критериями их оценки. Если решение ученика не совпадает с предложенным решением, то эксперт должен руководствоваться общими критериями оценки выполнения задания С1. Например, при исследовании функции f (х)=(ах+b)4 – C(ax +b)2 ученик вправе использовать введение новой переменной  t=(ax+b)2 и после этого рассмотреть квадратичную функцию на соответствующем отрезке. Главное, чтобы решение выпускника было правильным.
Ниже предлагается один из вариантов решения задания С1.
f(x) = 5(2х – 6)4 – (2х – 6)5 при |x – 3| ≤ 1;
Ответ: 112.
Решение:
1) |x – 3| ≤ 1<=>–1≤ х – 3≤ 1<=> 2≤ х≤4.
2) f '(x) = 5·4·2·(2х– 6)3 - 5·2·(2х– 6)4 = 10·(2х– 6)3(10 -2х).
f '(x)=0  при х = 3 и при  х = 5; 5€ [2; 4].
f (2)=5·24 + 25 = 7·24 = 112.
f (3)=0.
f (4)=5·24 – 25 = 3·24.
Наибольшее значение функции y = f(x) на отрезке [2; 4] равно 112.
Ответ: 112.

Основные ошибки, допущенные обучающимися при решении задания С1:
- в раскрытии модуля;
- при взятии производной сложной функции; 
- в нахождении критических точек функции;
- в нахождении значений функции в точках;
- вычислительные.
Рекомендуется уделять внимание не формальному усвоению: 
1. Алгоритма применения производной к исследованию функций для нахождения критических точек, точек экстремума, экстремумов функции, промежутков монотонности, наибольшего (наименьшего) значения функции:
· нахождение области определения функции;
· упрощение формулы, задающей функцию;
· исследование функции с помощью производной;
· определение промежутков возрастания (убывания) функции;
· нахождение точки максимума или точки минимума функции;
· нахождение наибольшего (наименьшего) значения функции;
2. Определений основных характеристик – свойств функции;
3. Таблицы производных и правил дифференцирования, в том числе и сложной функции.

Общая характеристика задания С2.
Задание С2 представлено заданием двух видов: первое сводилось к тригонометрическому уравнению, а второе – к уравнению смешанного типа, содержащего логарифмическое и иррациональное выражения. Ниже предлагается один из вариантов решения задания С2:
Найдите все значения х, при каждом из которых выражения
10хlog4  – 2x2log¼ (2x+5)   и   2x2 + 5x   принимают равные значения.
Ответ: -0,5; 0. 

Решение.
1. Из условия задания следует
10хlog4  – 2x2log¼ (2x+5) = 2x2 + 5x.
2. Решим составленное уравнение
10хlog4  – 2x2log¼ (2x+5)  =  2x2 + 5x<=>
5хlog4(2x + 5) + 2x2log4(2x + 5)= = 2x2 + 5
                                                                                                х = 0
                                                                   2x2 + 5x = 0          х> -2,5             х = 0
<=> (2x2 + 5x)(log4(2x + 5) – 1) = 0<=>     2x +  5>0    <=>   х = -2,5    <=> х = -0,5
                                                                      2x + 5 = 4              х> - 2,5
                                                                                                    х = -0,5
Ответ: - 0,5;  0.

	Баллы
	Общие критерии оценки выполнения задания С2

	2
	Приведена верная последовательность всех шагов решения:
3) составлено уравнение в соответствии с условием задания;
4) найдены корни составленного уравнения.
Все преобразования и вычисления выполнены верно. Получен верный ответ.

	1
	Приведена верная последовательность всех шагов решения. Допущены вычислительная ошибка или описка в шаге 2), не влияющие на правильность дальнейшего хода решения. В результате этой ошибки или описки может быть получен неверный ответ.

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



Основные ошибки, допущенные обучающимися при решении задания С2:
- неумение определить метод решения уравнения; 
- незнание свойств логарифма числа или основных тригонометрических формул;
- отсутствие исследования ОДЗ полученного уравнения или выполнения проверки;
- потеря корней; 
- внесение постороннего корня в ответ.

Следует целенаправленно формировать на уроках математики:
· умение проводить равносильные преобразования при переходе к уравнению-следствию;
· умение применять общие и частные приёмы при решении как алгебраических, так и трансцендентных уравнений и неравенств. 
Задания высокого уровня сложности в части 3 в соответствии с такими же общими критериями, как и в 2002-2007 гг., оценивались от 0 до 4 баллов максимально. 2,6% обучающихся справились с заданиями С3-С5, причём все они – выпускники общеобразовательных и профильных классов.


Анализ выполнения заданий части 3.
Проверяемые элементы содержания и виды деятельности в части 3:
· умение решать неравенство смешанного типа с параметром;
· умение решать стереометрическую задачу на комбинацию конуса и пирамиды;
· умение решать и проводить отбор корней уравнений смешанного типа.
Общая характеристика заданий С3.
В задаче С3, содержащей неравенство с параметром а относительно неизвестной х, требуется найти такие значения параметра, при которых это неравенство не имеет решений.
Исходное неравенство простейшим преобразованием  приводится к виду, где   - некоторые выражения, одно из которых содержит тригонометрическую функцию типа , определенную не на всей числовой прямой), а другое представляет линейную комбинацию некоторой переменной величины (например, 2х, х6 или log2x).
Исходя из вида полученного неравенства рассмотрим его как неравенство на переменную а при фиксированном значении х:
- тогда для выполнения этого неравенства необходимо и достаточно, чтобы точка а на числовой оси лежала за точками  прямо в точке  (формально этот вывод проще всего проиллюстрировать методом интервалов, но ситуация настолько привычная, что допустимо не требовать каких-либо обоснований этого вывода);
- следовательно, для невыполнения неравенства необходимо и достаточно, чтобы точка а на числовой оси лежала, наоборот, между точками  или, возможно, прямо в точке 
Поэтому для решения задачи имеет смысл найти области значений   Оказывается, что они имеют вид [a1; a2] (для тригонометрической функции) и [a3;∞), где а2<а3 (последнее неравенство не нуждается в явном подтверждении при записи решения, оно может быть проверено в черновике или даже в уме). Следовательно, исходное неравенство не выполняется ни при каком значении х тогда и только тогда, когда точка а: 
- или лежит строго между точками а2 и а3,
- или совпадает с одной из них - а именно с той, которая служит экстремальным значением функции  Этот случай школьник может упустить, что следует считать ошибкой.
Область значений первой, тригонометрической, функции очевидна и требовать от обучающихся пояснений в работе о том, как они ее искали, необязательно.
Для нахождения области значений второй функции нужно найти ее наименьшее значение: либо исследовав функцию с помощью производной, либо воспользовавшись неравенством между средним арифметическим и средним геометрическим для двух чисел (возможны и другие приемы).
Кроме того, для правильного решения задачи логически совершенно необходима проверка того, что точка минимума второй функции попадает в область определения первой. Во всех вариантах КИМ-2008 в задачах С3 этот факт в действительности имеет место. Если бы это было не так, то в исходном неравенстве значение а3 второй функцией не принималось бы, что повлияло бы на ответ.
Достижимость же максимума первой функции на области определения второй можно считать очевидной без явной проверки в работе.
2) Возможное решение одного из вариантов задачи С3
Задача С3.
Найдите все значения а, при каждом из которых неравенство
не имеет решений.
Решение.
1. Преобразуем неравенство к виду  где g(x)= х,  f(t)=t+3  , t=2.
2. Исследуем функцию f: её производная f'(t)=1-3 =, равна нулю в точке t0= = >=2, отрицательна при 2<t<t0 и положительна при t>t0, поэтому 
fнаим= f(t0)= +=2 
3. Наибольшее значение функции  g достигается, например, в точке х0=1+2   и равно gнаиб=2·1=1.
4. При любом значении х1 справедлива оценка g(x) <f(2x), т.к. g(x)≤1 =2·2<2 ≤ f(2x).
Поэтому при х1 исходное неравенство равносильно совокупности
а< g(x)
а f(2x)      (при  х<1 оно не выполняется).
5. Исходное неравенство не выполняется ни при одном значении х тогда и только тогда, когда gнаиб  ≤а< fнаим<=> -1 ≤ а <2 .
Ответ: -1 ≤ а <2 .
Замечание. Исследование функции  f  на экстремум в пункте 2 решения можно провести с помощью неравенства для средних:
f(2x) =2 = f(2x0), где 2x0= <=>
<=>х0= log2(
3). Общие критерии оценки выполнения задания С3
	Баллы
	Критерии оценки решений задачи С3

	4
	Получен правильный ответ.
Приведено полное верное решение, отвечающее следующим требованиям:
1) показано, что все значения параметра, включенные в ответ, обладают описанным в задаче свойством;
2) показано, что остальные значения параметра не обладают описанным в задаче свойством;
3) при этом
а) получены необходимые оценки для функций;
б) проверена достижимость оценки функции f на области определения функции g.

	3
	Получен ответ, представляющий собой промежуток для значений параметра с верными концами, но, возможно, с неточными неравенствами, т.е. строгими (нестрогими) вместо нестрогих (строгих). Приведено решение, отвечающее требованиям 1), 2) и 3а).

	2
	Получен ответ, представляющий собой промежуток для значений параметра, который:
Либо содержится в верном промежутке (возможно с неточными неравенствами), при этом приведено решение, отвечающее требованию 1);
Либо содержит верный промежуток (возможно с неточными неравенствами), при этом приведено решение, отвечающее требованию 2)

	1
	Ответ, возможно, не получен или неправильный.
Приведено решение, отвечающее хотя бы одному из требований 1), 2) или 3).

	0
	Все случаи решения, которые не соответствуют указанным выше критериям выставления оценок в 1-4 балла.


4) Примеры оценки решений задачи С3 на основе предложенных критериев
Пример решения задачи С3 на 3 балла
1. <=>, где g(x) = , f(x)=
2. В силу неравенства Коши имеем 
f(x)=2 , причем равенство достигается при 2х =  
х= log2( Поэтому fнаим = 2 
3. Наибольшее значение функции g равно gнаиб = 2·1-3 = -1. 
4. Сравним 2  v 1
 v 2;   18,  поэтому  2 1.
5. Итак, неравенство не выполняется ни при каком х, когда
либо  gнаиб    fнаим   -1 а  2 ,
либо  gнаиб  = а а = -1.
Ответ. 1 а 2 .

Комментарий. В приведеном решении получен правильный ответ. Однако логика решения, по существу верная, содержит всего один, но существенный изъян: не проверено, что точка минимума функции f входит вобласть определения функции g. Таким образом, приведенное решение:
- отвечает требованиям 1), 2) и 3а) (более того, в работе даже явно проведено необходимое сравнение чисел);
- не отвечает требованию 3б).
Согласно предложенным критериям за такое решение следует выставить 3 балла.
Пример решения задачи С3 на 3 балла
1. Задача сводится к нахождению таких значений a, для каждого из которых при всех х выполнено противоположное неравенство
<=>, где g(x) = , 
f(x)=
2. В силу неравенства Коши имеем 
f(x)=2 , поэтому fнаим = 2 
3. Наибольшее значение функции g равно gнаиб = 2·1-3 = -1.
4. Итак, противоположное неравенство выполняется при всех х, 
когда    gнаиб    fнаим   -1 а  2 ,
Ответ: -1 а  2 .

Комментарий. В приведенном решении получен почти правильный ответ, представляющий собой промежуток для значений параметра с верными концами, но с неточным знаком левого неравенства (строгим вмнсто нестрогого).
Ошибка произошла уже на самом первом шаге решения при попытке переформулировать задачу. Требование, чтобы исходное неравенство не выполнялось ни при каком х, заменено требованием, чтобы при любом х выполнялось противоположное неравенство. Однако второе не совсем совпадает с первым, в котором воможен еще случай, когда неравенство не имеет смысла (из-за этой неточности как раз и упущено равенство а=gнаиб, когда знаменатель дроби при некотором х равен нулю).
В остальном логика получения ответа, по существу, верна, а приведенное решение отвечает требованиям 1), 2) и 3а), но не 3б), т.к. в работе , хотя и получена точная оценка для функции f, однако нет и намека на доказательство ее достижимости (тем более на области определения функции g). Нет также и проверки неравенства –1< 2 , но это простительно. Согласно предложенным критериям, за такое решение следует выставить 3 балла.




Пример решения задачи С3 на 2 балла
1. Задача сводится к нахождению таких значений а, для каждого из которых при всех х выполнено противоположное неравенство
<=>, где g(x) = , 
f(x)=
2. Наименьшее значение функции  f  равно fнаим=f(1)=2+3  - 5= -3.
3. Наибольшее значение функции g  равно gнаиб = 2·1 – 3=-1.
4. Итак, противоположное неравенство выполняется при всех  х,  когда 
gнаиб < а < fнаим <=>-1 а  -3.
Ответ: -1 а  -3.
Комментарий. В этом решении получен неверный ответ: он оказался шире, чем нужно из-за того, что наименьшее значение функции f  было найдено неправильно (истинное его значение еще меньше). Поэтому 3 балла поставить нельзя.
Тем не менее, полученный в ответе интервал содержит верный промежуток, а логика приведенного решения в основном правильна  и отвечает требованию 2). Поэтому можно поставить 2 балла.

Пример решения задачи С3 на 1 балл
1. Рассмотрим функцию f(t)=t+3  – 5,   t=
Вычислим её производную f'(t)=1-3 
2. Найдем положительные критические точки
f'(t)=0<=>1-3 = 0<=> t = t0 =  = .

При возрастании аргумента  t  производная меняет в точке t0  знак с минуса на плюс, поэтому
fнаим = f(t0) = +   - 5 = 2 – 5.
3. Исходное неравенство не выполняется ни при одном значении  х, когда  aнаим <=> a  2 – 5.
Ответ: a  2 – 5.

Комментарий: логика этого решения совершенно неверна, а потому и ответ неверен (он представляет собой луч). Из положительных продвижений в задаче можно отметить только правильное нахождение наименьшего значения функции f (хотя и не проверена его достижимость на области определения функции g), т.е. выполнено только требование 3а).

Основные направления поиска обучающимися метода решения задания С3:


Для определенности будем вести речь о нахождении значений параметра , при которых не имеет решений неравенство 
1. Сведение к решению совокупности систем, причём были попытки её решения графически:


                         и    

2. Логические рассуждения, что знаменатель ни в коем случае не должен обращаться в нуль, в итоге сводили решение к ответу, в котором квадратная скобка заменялась круглой, что приводило к потере одного значения параметра .
3. 

Неверное трактование условия и, как следствие, неправильное определение способа решения – нахождение тех значений параметра , при которых знаменатель не обращается в нуль ни при каких .
4. 
Частичный перебор каких-то конкретных значений параметра , удовлетворяющих условию задачи.

Рекомендации: 
Полезно провести аналогию между решением подобной задачи и решением неравенства



вида    , где  и  – некоторые константы.
С заданием С3 успешно справилось в 2008 году 6% выпускников. Этот показатель по сравнению с 2007 годом на 5% ниже.
При подготовке выпускников к решению задачи С3 рекомендуется в профильных классах и классах с углублённым изучением математики запланировать элективный курс «Решение задач с параметрами» (не менее 24-34 часов). В основной школе в классах с предпрофильной математической подготовкой при изучении каждого тематического блока необходимо включать систему задач с параметрами (4-8 часов), а также выделить отдельный модуль (не менее 12-16 часов) в программе факультативного курса «Углубление основного курса математики» на решение параметрических задач, начиная с 7-го класса. При этом методы решения линейных, квадратных, с модулем, дробно-рациональных уравнений, неравенств, систем (аналитические и функционально-графические), а также связь и взаимное расположение корней квадратного трёхчлена, должны быть отработаны в основной школе.

В 2008 году задание С4 проверяло сформированность у обучающихся умения анализировать стереометрическую задачу и вычислять расстояние от точки до плоскости.


1. Общая характеристика заданий С4 и методов их решения
Задания С4 в вариантах КИМ-2008 по своей структуре похожи на геометрические задачи высокого уровня сложности предшествующих лет. Во всех этих задачах задается некоторая комбинация, как правило, двух фигур и требуется найти какую-либо ее числовую характеристику.
В заданиях С4 была выбрана комбинация конуса и пирамиды, обладающей экстремальным свойством, - имеющей при заданных условиях наибольший объем. Затем фиксировались точка и плоскость, связанные с этой пирамидой. Числовой характеристикой конфигурации являлось расстояние от заданной точки до заданной плоскости. Именно это расстояние и требуется найти при заданных условиях.
Вычисление расстояния от точки до плоскости обычно осуществляется одним из трех способов.
Первый способ – метод объемов – основан на вычислении объема некоторого тетраэдра двумя способами, один из которых содержит искомое расстояние как высоту тетраэдра, опущенную на грань, лежащую в заданной плоскости.
Второй способ, менее известный, основан на том, что нахождение расстояния от точки М до плоскости АВС заменяется вычислением расстояния от некоторой точки L до плоскости АВС. При этом если прямая ML параллельна плоскости АВС, то расстояния от точек M и L до плоскости АВС равны между собой. Если прямая ML пересекает плоскость АВС в точке Т, то расстояния pM и pL от точек M и L до плоскости АВС связаны пропорцией      
Третий способ – векторно-координатный. В этом случае расстояние от точки до плоскости вычисляется по известной формуле, для применения которой необходимо знать уравнение плоскости (АВС) и координаты заданной точки (М) в декартовой прямоугольной системе координат.
2. Оценка решения задачи С4.
Ниже приводится условие одного из вариантов задачи С4 и ее решение с помощью второго способа, а также и конкретизированные критерии оценки этого решения.
Задача С4. Дан конус с вершиной М, радиус основания которого равен 2√6. На окружности его основания выбраны точки А, В, С так, что углы АВМ, СМВ, АМС равны 90º каждый. Точка F выбрана на дуге ВС окружности основания конуса, не содержащей точки А так, что объем пирамиды МАВFC наибольший. Найдите расстояние от точки F до плоскости МАВ.
Пример решения задачи С4 на 4 балла
1) МА=МВ=МС, как образующие конуса и  ﮮАМВ = ﮮАМС = ﮮСМВ =90 º, следовательно треугольники АМВ, АМС, СМВ равны. Поэтому АВ = АС = СВ, значит треугольник АВС – равносторонний и вписан в окружность радиуса 2. Следовательно, АВ=АС=СВ=6. 
2) объем V пирамиды MABFC вычисляется по формуле V= (SABC + SBCF), где SABC и SBCF – площади треугольников АВС и ВСF. Поскольку величины МО, ВС и SABC  в условии  задачи постоянны, то 
V≤  (SABC + hF), где hF – наибольшая величина расстояния от точки дуги ВС, не содержащей точку А, до стороны ВС треугольника АВС. 
Расстояние от точки F  дуги окружности до стягивающей ее хорды наибольшее, если F – середина этой дуги. Итак, основанием пирамиды MABFC, удовлетворяющей условиям задачи, является четырехугольник, в котором вершины А, В, С делят окружность основания конуса на три равные части и вершина F – середина дуги ВС.
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3) Пусть pF и pO – расстояния от точек F и О до плоскости а=(МАВ) соответственно. Тогда pF : pO = FA:ОА = 2:1, следовательно, pF = 2pO.
4) Пусть К – середина АВ. Тогда МАВ┴МОК. Пусть OL – высота треугольника МОК. По свойству перпендикулярных плоскостей OL┴МАВ. Следовательно, OL= pO. Так как АВ = 6 , то МА =  =6  и  ОМ =   =  = 2.  Тогда  pO=  = 2.
Следовательно, искомое расстояние pF = 4.
Ответ: 4.

	Баллы
	Критерии оценки выполнения задачи С4

	4
	Приведена верная последовательность шагов решения:
1) установлено, что треугольник АВС – равносторонний;
2) установлено, что пирамида МАВFC удовлетворяет условию задачи только если вершина F – середина дуги ВС;
3) найдено соотношение между расстояниями от точки F и от точки О до плоскости МАВ;
4) вычислены расстояние от точки О до плоскости МАВ и искомое расстояние от точки F до плоскости МАВ.
Обоснованы ключевые моменты решения:  а) расположение вершин основания АВFС пирамиды МАВFС, имеющей наибольший объем; б) высота ОL треугольника МОК – расстояние от точки О до плоскости МАВ.
Все преобразования и вычисления выполнены верно. Получен верный ответ.

	3
	Приведены все шаги решения 1)-4).
Приведены утверждения, составляющие ключевые моменты а) и б) решения. Допустимы отсутствие обоснований ключевых моментов решения или неточности в обоснованиях1, но не грубые ошибки.
Допустимы одна описка и/или негрубая ошибка в вычислениях, не влияющие на правильность хода решения. В результате этой описки и/или ошибки возможен неверный ответ.

	2
	Приведены шаги решения 1) и 2). Шаг 3) не завершен: найдено  расстояние от точки О до плоскости МАВ или может быть от какой-либо другой точки, например от точки С.
Допустимо отсутствие утверждений, составляющих ключевые моменты а) и б) решения. Приведенные в решении обоснования не содержат грубых ошибок. Допустимо отсутствие вычислений искомой величины от точки F до плоскости МАВ или негрубые ошибки при вычислении этого расстояния.
Допустимы описки и/или негрубые ошибки в вычислениях, не влияющие на правильность хода решения. В результате этого возможен неверный ответ.

	1
	Ход решения правильный, но решение не завершено: имеются шаги 1) и 2) решения, которые описаны словесно или ясно отражены и видны на чертеже (в соответствующих треугольниках обозначены углы, равные 90º, и равные стороны). Вычислена длина отрезка АВ.
Приведенные в решении обоснования и вычисления  не содержат грубых ошибок.

	0
	Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным критериям выставления оценок 1-4 баллов.



Ниже приведены примеры возможных решений учащихся задачи С4, которые рекомендуется оценивать по имеющимся критериям различным числом баллов.
Пример решения задачи С4 на 3 балла
1) Т.к. МА=МВ=МС и радиус конуса равен 2, 
то АВ=АС=СВ= r6.
2) Объем пирамиды наибольший, если точка F – середина дуги ВС.
3) Если pF и pO – расстояния от точек F и О до плоскости а=(МАВ) соответственно, то pF : pO = FA:ОА = 2:1.
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4) Пусть OL – высота треугольника МОК. Следовательно, OL = p0. Так как АВ = 6 , то МА =  =6  и  ОМ =   = .  Тогда  
pO=  = 2.  Следовательно, искомое расстояние pF = 4.
Комментарий. Приведены все шаги решения. Приведены утверждения ключевых моментов решения, но их обоснование отсутствует. Решение отвечает требованиям критерия на выставление 3 баллов.



Пример решения задачи С4 на 2 балла
1) АВ=АС=СВ= r6.
2) Объем V ≤ FP), где F – середина дуги BC  и FP┴ BC
3) Пусть pO – расстояние  от точки О до плоскости а=(МАВ), тогда 
pO=  = 2.
Комментарий. Приведены шаги 1) и 2) решения, шаг 4) не завершен. Утверждения, составляющие ключевые моменты решения, не приведены, но использованы в решении. Решение отвечает требованиям критерия на выставление 2 баллов.
Пример решения задачи С4 на 1 балл
1) АВ=АС=СВ= r6.
2) Объем V ≤ FP), где F – середина дуги BC. 
Комментарий. Ход решения правильный, имеются шаги 1) и 2), но решение не завершено. Вычислена длина отрезка АВ. Решение отвечает требованиям критерия на выставление 1 балла.

Основные направления поиска обучающимися способа решения задания С4:
- работа по «определению»;
- метод объёмов.
К сожалению, методы аналитической геометрии не были использованы. У большинства приступивших к решению задачи не возникло проблем с определением вида пирамиды. Однако, при определении расстояния от точки до плоскости, многие ошиблись, опуская перпендикуляр к плоскости. Причина – недостаточное количество часов в школьном курсе и отсутствие разноплановых задач по теме «Расстояния в пространстве». При проведении практикумов полезно использовать следующее учебное пособие авторского коллектива Е.Д. Кулагина, С.Н. Федина «Сборник задач по геометрии для 10-11 классов».
Предложенное обучающимся задание С5 олимпиадного характера.

	Баллы
	Критерии оценки выполнения задания С5

	4
	Приведена верная последовательность всех шагов решения:
1) проверка того, что а2<5;
2)проверка того, что все числа а3, а4, …, а22 меньше 4;
установление закономерности изменения (периодичности) членов последовательности а3, а4, …, а23; вычисление а5+ а4. Обоснованы все моменты решения:
а) в шаге 1) есть ссылка на существование квадратного корня (положительность подкоренного выражения);
б) в шаге 1) имеется явная ссылка на то, что а2 принадлежит множеству значений функции f1;
в) в шаге 2) имеется явная ссылка на то, что а3 принадлежит множеству значений функции y=f(f(x))2;
г) в шаге 3) есть ссылка на неравенства а22<4 и а21<4. Все преобразования и вычисления верны. Получен верный ответ.

	3
	Приведена верная последовательность всех шагов решения.
В шаге 3) допустимо явное нахождение а21. Обоснован ключевой момент в) и в шаге 3) есть ссылка на неравенство а22<4.
Допустима одна описка и/или негрубая вычислительная ошибка в шаге 3), в результате чего может быть получен неверный ответ.

	2
	Приведена в целом верная, но неполная последовательность шагов решения. Выполнены шаг 1) и частично шаг 2): доказано, что f(f(x)) <4 для всех х. Допустимо, что дальнейшее выполнение не завершено, а ключевые моменты не обоснованы.

	1
	Общая идея, ход решения верны. Выполнен шаг 1): проведено исследование функции f, получено неравенство а2<5. Или проведены верные вычисления а22, а21 из шага 3), но с использованием f(x) только при х<4, а шаги1) и 2) отсутствуют. Допустимо, что дальнейшее выполнение не завершено, а ключевые моменты не обоснованы.

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



Общая характеристика заданий С5.
1.1. Задачи С5 (2-периодические последовательности).
Задача 1. Для чисел а1, а2, …, а23 верны равенства аn+1 =f(an), n=1,2, …, 22.
Найдите а5+а4, если известно, что а23 =0, а 
                                       если х< 4
f(x) =
                  +  , если х  4
Схема решения. Решим уравнение  f(x) =0. Среди его корней есть и число а22, ведь по условию f(a22) = a23 = 0. После этого будем решать уравнения f(x) = а,  f(x) = b,  f(x) =с, …. Произойдет увеличение количества корней, число а21 будет находиться среди них и т.д.
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Если бы количество ветвей этого дерева действительно увеличивалось, то однозначное восстановление предыдущих членов последовательности было бы невозможно. Значит, стоит рассчитывать на то, что из всех этих возможных путей, на самом деле, реализуется единственный путь. Двигаясь по нему, можно подойти и к началу последовательности.
Решать уравнения можно по-разному. В данной задаче решение удобнее всего пояснить с помощью графика функции f.
Графический подход.
1) Построим эскиз графика функции f.
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Итак, уравнение f(x) =0 имеет ровно два корня х=-2 и х=а, 4<а<5.
2) Допустим, что а22=а, тогда уравнение  f(x) = а22=а  имеет единственный корень  х=b и при этом  b>5. Допустим, что а21= b. Но уравнение f(x) = а21=b  вообще не имеет корней, т.е. не существует а20. Противоречие.
3) Значит, а22=-2. Найдем а21 –  корень уравнения  f(x) = а21=-2. Но это уравнение имеет единственный корень х=0. Значит, а21 =0. Зная а21, аналогично находим а20, затем  а19  и т.д. а5=0, а4=-2. Значит, а5 + а4=-2.
Ответ: -2. (Оценка данного решения приведена далее в примере 4).
Для полного решения, разумеется, необходимы обоснования того, как построен график (монотонность, асимптоты, характерные точки и т.п.). Внимательный анализ показывает, что решение можно оформить и без полного исследования функции  f. Оказывается, достаточно ограничиться только оценками сверху для множества значений E(f) и для множества значений E(fºf) композиции функции с самой собой, т.е. для итерации fºf . Грубо говоря, уже вторая итерация fºf «затягивает» все значения в луч (-; 4), а там подсчеты легко провести, решая простые дробно-линейные уравнения.
Подход через оценки сверху множеств значений.
1) Так как а2=f(a1), то а2 принадлежит множеству значений функции f.  Оценим это множество сверху. 
Если х < 4, то х - 4 < 0 и     = 4 +  4.
Если х4, то  =  < 1,   а
=16 -  = 0,5 > 0.
Следовательно,  определен и ,  =  . 
Значит,  + < 5 при х4. Поэтому f(x) < 5 для всех х 
и а2 < 5.
2) Так как а3 = f(a2)=f(f(a1)), то а3 принадлежит множеству значений функции y=f(f(x)). Оценим его сверху. Если f(x) < 4, то f(f(x)) < 4. Если 4 f(x)   5, то  < 0, а  = < 4. 
Значит, f(f(x)) < 4 для всех х. Поэтому а3 < 4 и, значит, а4 = f(a3) < 4.
Аналогично, а5 = f(a4) < 4, …, а22 = f(a21) < 4.
3) Так как а23 = 0 и а22< 4, то f(a22)=а23<=> =0<=> а22 = -2.
Так как  а22 = -2  и  a21 < 4, то 
f(a21) = a22 <=> = -2<=> 4а21 + 8 = 8-4а21<=> а21 = 0.
Аналогично, a20 = -2, а19 =0, а18=-2, а17=0, …, а5=0, а4=-2.
Значит, а5 + а4 = -2.     Ответ: -2.
Возможны и некоторые промежуточные варианты подходов к решению. Например, без аккуратного построения графиков – в точности найти E(f) = (; 5) и E(fºf) = (; 4). Здесь более акцентированы должны быть элементы математического анализа: монотонность, пределы, непрерывность. Это подход через точное нахождение множеств значений.
1.2. Задачи С5 (3-периодические последовательности).
Задача 2. Для чисел а1 а2, …, а30 верны равенства аn+1 = f(an),  
n=1,2, …, 29. Найдите а7 + а17 + а27, если известно, что а30=0, а
                                                  х< 2
f(x) =        3sin(0,1πх+ 1,3π) – 3,      х  2.
Решение: 1) Так как а30=0  и  а30 = f(а29), то а29 – корень уравнения f(x) = 0.
                         х < 2                                   х= -6
                          =0                              х 2                                          
f(x) = 0<=>        х 2                             <=>      0,1πх + 1,3π=0,5 π + 2 πn, n€Z
                        sin(0,1πх + 1,3π)=1

           х= -6                                         х= -6
<=>    х 2                         <=>         х€{12,32,52,72, …,} Так как 
           х= 20n – 8, n€Z
3sin(0,1πх+ 1,3π) – 3 0 и  = - 2 +  < -2+  =4, то f(x) < 12 при всех х. Так как а29=f(a28), то  а29 < 12. Значит, а29 = -6. Заметим также, что f(2) = -6.


2) Число а28 есть корень уравнения 
                            х< 2                                               х< 2
                              = -6                                =- 36 + 6х 
f(х) = -6<=>         х 2                               <=>        х 2   
                            sin(0,1πх + 1,3π)= -1               0,1πх + 1,3π = -0,5π+2πn, n€Z

             х< 2
<=>      х=12                              
             х 2
             х = 20n – 18, n€Z

<=>х€ {2,22,42, …}. Аналогично шагу 1) получаем, что а28<22. Значит, а28 = 2.
3) Число а27 является корнем уравнения f(х) = 2. Так как f(х) 0 при х 2, то f(х) = 2 <=>  =2<=> х=0. Значит, а27=0 и продолжая аналогично, получаем, что а26= -6, а25=2, а24=0, …, а17=-6, …, а9=0, а8=-6, а7=2. Значит, а7+ а17 +а27 = -4.
Ответ: -4.

Попробуем сравнить эту задачу с предыдущей. 
С одной стороны, для выпускников «тригонометрия» всегда сложнее «радикалов» или показательных функций. Но, с другой стороны, тут тригонометрия крайне проста, это уравнения вида  =1. Кроме того, для решения задачи совсем не нужна весьма нетривиальная идея о нахождении (или оценке сверху) множества значений Е(fºf) итерации fºf.
Конечно, 3-периодичность, введенная для разнообразия задач в разных планах, психологически сложнее 2-периодичности. Для того чтобы сгладить эту сложность, в условие задачи включено требование о нахождении не суммы а7+а17,  а  суммы а7+а17+а27. Третье слагаемое, близкое к «месту событий», неявно подталкивает обучающегося к тому, чтобы он, зная а30=0 и найдя а29, а28, не останавливался в нерешительности, а искал бы а27, которое, на самом деле, оказывается в итоге равным а30 =0.

2. Общая характеристика критериев оценки выполнения задачи С5.
Как и в предыдущем году, конкретные решения всех задач С5, предложенные разработчиками вариантов КИМ-2008, разделены на три шага. Соответствующим образом структурированы и конкретизированы критерии оценивания, связанные с приведенным решением.
Как и во все предыдущие годы проведения ЕГЭ, выполнение  первого шага, основанного на стандартных (быть может, технически и не тривиальных) действиях, достаточно хорошо известных из школьного курса, является достаточной гарантией получения 1 балла.
В случае 2-периодических последовательностей получение 1 балла обеспечивается верным выполнением первого шага, т.е. верным исследованием функции f и получением достоверной информации о множестве ее значений (при отсутствии грубых ошибок). В случае 3-периодических последовательностей 1 баллу соответствует верное нахождение аn-1 при аn=0. Дальнейшее решение при этом может быть не завершено.
Второй шаг, чаще всего, содержит «ключик» к полному решению. Обучающийся, нашедший его и верно воспользовавшийся им (хотя бы и частично), имеет веские основания для получения 2 баллов (при отсутствии грубых ошибок). В случае 2-периодических последовательностей речь идет о (возможно, неполном) исследовании итерации fºf заданной функции и оценке множества ее значений. В случае 3-периодических последовательностей 2 баллам соответствует получение верного ответа для аn-2, но, возможно, полученного только при рассмотрении простейшей дробно-линейной «части» функции.
В соответствии с общими критериями выполнения заданий высокого уровня сложности оценка в 3 балла означает, что задача по существу решена, но имеются недочеты в обоснованиях или допущена арифметическая ошибка (описка), не повлиявшая на ход дальнейшего решения. В случае 2-периодических последовательностей речь может идти о верном нахождении аn-1 и приведении только ответа для аn-2, например, со ссылкой на аналогичность. Для 3-периодических последовательностей речь идет о сдвиге на 1  по индексам: верно найдено аn-2, но в излишне сокращенном виде приведен ответ для аn-3.
Спецификой задач этого года является тот факт, что верный ответ можно получить, вообще пропустив шаги 1) и 2) решения. А именно, если с самого начала ограничиться только рассмотрением аргументов и значений дробно-линейной «части» заданной функции, то все значения  аn-1,    аn-2 аn-3 … находятся весьма просто и их цикличность (периодичность) становится очевидной. Тем участникам ЕГЭ, кто ограничился выполнением этих вычислений, «нашел» периодичность, но никак не обосновал ответ исследованием всей функции, в соответствии с критериями оценивания этого года, следует поставить 1 балл. Подчеркнем, что верный ответ сам по себе – не гарантия получения оценки в 2, 3 или 4 балла.
Рассмотрим конкретные примеры решений задачи С5.
2. Примеры оценки решений задачи С5 на основе предложенных критериев.
Рассмотрим сначала 2-периодические последовательности.
Задача 3.
Для чисел а1, а2, …, а33 верны равенства аn+1 =f(an), n=1,2, …, 32.
Найдите а15-а14, если известно, что а33=0, а
                4 +                          если x<4
f(x) =      
                3 -  + log3(9 - ),   если  x4.

Пример №1.
(подход отличен от решений, предложенных разработчиками 
вариантов КИМ-2008)
х 4, график – гипербола, проходит через (-2,0) и (0; -2), y 4, y.
х4,  и , 3 -  и log3(9 - ),  y  y приближается к 5,  х=4, y=3 – 4 + log3(9 - )= -1 + log3 = -3.
[image: ]Комментарий. Верно выполнен первый шаг решения: построение графика функции. Объяснения излишне краткие, но понятные. Неравенство   y 5  в явном виде отсутствует, но очевидно вытекает из проведенного исследования. Дальнейшее решение не завершено, ответ не получен. В соответствии с приведенными далее конкретизированными критериями оценки решений задач С5 из конкретных вариантов КИМ-2008 это решение на 1 балл.

Пример №2.
(подход отличен от решений, предложенных разработчиками 
вариантов КИМ-2008)
Рассмотрим случай х<4. Тогда а33=0, 
4 +   = f(a32) =a33=0,    = -4,   a32= -2
4 +   = f(a31) =a32=-2,      = -6,   a31= 0
4 +   = f(a30) =a31=0,       = -4,    a30= -2   и т.д.
Поэтому а15=0, а14= -2,  а15 – а14 = 2.
В случае х4 решений нет.
Ответ: 2.
Комментарий. В соответствии с критериями это 1 балл.
 
Пример №3. 
(подход отличен от решений, предложенных разработчиками 
вариантов КИМ-2008)
Задача 4. Для чисел а1, а2, …, а33 верны равенства аn+1 =f(an), 
n=1,2, …, 32.
Найдите а11+а20+а30, если известно, что а33=0, а
f(х)        6sin0,05 πх+ 6,       если х < 6
             6 – 48(х+3) -0,5,      если х 6
По графику функции видно, что из всех нулей функции только х=-10 может подходить для а32: остальные нули очень большие. Так как а32 = -10, то решим f(x) = -10, х=6, а31=6. Потом решим f(x) = 6, х=0.
Поэтому а30=0, а29=-10, а28=6, а27=0, …,
Ответ: а11+а20+а30 = 6 + 6 +0 = 12.
[image: ]
Комментарий.  Сложный случай. Есть явные ошибки: верно не 67=64+3, а 61=64-3, график синусоиды на [0; 6] построен с ошибкой, период не указан. В конце есть вычислительная ошибка: верно не 6+6, -10-10.
Однако выполнены все шаги, решение завершено, метод решения (поочередное решение уравнений) понят и верно использован, есть (пусть и нечеткая) ссылка на решающее обстоятельство о слишком большом периоде. Эскиз графика ясно показывает верные оценки для множества значений. При сравнении с примерами №1 или №2 ясно, что по существу задача решена, но оформлена далеко не самым лучшим образом. Оценка: 2 балла.

Пример №4.
Для чисел а1, а2, …, а23 верны равенства аn+1 =f(an), n=1,2, …, 22.
Найдите а5+а4, если известно, что а23=0, а
                ,                   если х<4
f(x) = 
                +  , если  х4
Ответ:  -2.
Решение:
1. Так как а2=f(а1), то а2 принадлежит множеству значений функции f. Оценим это множество сверху.
Если х<4, то х-4<0 и  =4+ <4.
Если  х4, то  =  < 1, а
 =16 -  16 -  = 0,5> 0.
Следовательно,  определен и  =  .
Значит,  +   <5 при  х4. Поэтому f(x) <5 для всех х и а2<5.
2. Так как а3=f(а2)= f(f(а1)), то а3 принадлежит множеству значений функции y=f(f(x)). Оценим его сверху. Если f(x) <4, то f(f(x)) <4.
Если 4 f(x) <5, то  <0,  а   = <4.
Значит, f(f(x)) <4  для всех х. Поэтому  а3<4 и, значит, а4 = f(а3) <4.
Аналогично, а5 = f(а4) <4, …, а22 = f(а21) <4.
3. Так как а23=0  и  а22<4, то f(а22)=а23 <=>  =0<=> а22=-2.
Так как а22=-2  и  а21 <4, то f(а21)=а22 <=>  =-2<=>
4 а21 + 8 = 8 - 4 а21<=> а21 = 0.
Аналогично,   а20 = -2, а19 = 0, а18 = -2, а17 = 0,…, а5 = 0, а4 = -2. 
Значит, а5 + а4 = -2.
Ответ: -2.
 
Выводы и рекомендации

Результаты ЕГЭ 2008 года показали значительные различия в достижении обучающимися требований Федерального компонента государственных образовательных стандартов по математике: качество базовой подготовки - 48,1% (от 28,7 до 72,7%), с заданиями повышенного уровня  В4-В11 справились 9,6% (от 1,5 до 22,6%), с алгебраическими задачами повышенного уровня (С1 и С2) - 9,3% и высокого уровня (С3 и С5) – 2,6% (только выпускники общеобразовательных и профильных классов дневных ОУ). 
Как и в предыдущие годы, выпускники 2008 года в целом показали невысокие результаты при решении геометрических задач повышенного уровня сложности – 2,5% (данный показатель снизился на 2% в общеобразовательных и до 7% в профильных классах). При интерпретации этих данных следует иметь в виду, что часть обучающихся с хорошей подготовкой, не предполагающих поступать в учебные заведения, где требуется сдача экзамена по математике, вообще не приступает к выполнению заданий по геометрии, включенных в варианты КИМ. Следует отметить, что задачами как по планиметрии, так и по стереометрии справляются примерно одинаковое количество обучающихся.  
Как и в предыдущие годы, типичными при выполнении заданий базового уровня сложности (часть 1 КИМ) являются ошибки, связанные с незнанием основных формул, правил, свойств алгоритмов действий и методов решения уравнений или неравенств. Как и в прошлые годы, наиболее трудными, в том числе и для тех, кто получил удовлетворительную оценку, оказались задания, в которых проверялось умение проводить тождественные преобразования тригонометрических выражений, находить их, решать тригонометрические уравнения. 
Как показывает опыт преподавания, успеха добиваются те учителя, которые в первую очередь заботятся о понимании обучающимися изучаемого материала. В методике математики для обеспечения понимания пользуются различными интерпретациями понятий, «переводами» с одного языка на другой (например, с «алгебраического» языка на «геометрический» и наоборот), а также математическими моделями. В тригонометрии появляются новые для учеников модели – числовая окружность и числовая окружность на координатной плоскости (в различных учебниках для 10-11 классов имеется различная терминология). Эта модель обеспечивает понимание не только вводимых определений (синуса числа и косинуса числа), но и облегчает прочное усвоение основных формул. Основными технологиями для отработки сформированности базовых умений и навыков обучающихся, осваивающих 2-4-часовые учебные программы по математике, являются социогенные технологии (групповые, КСО, блочно-модульные и др.), а также использование в системе математических тренажёров. Продуктивным является решение «сюжетных» задач. Полезными для организации индивидуального подхода к обучению является использование электронных учебных пособий.
Содержание заданий повышенного уровня сложности не требует, чтобы при их выполнении проводились сложные преобразования или вычисления, не нужно изобретать новых методов решения. Вместе с тем, при их выполнении зачастую нужно соотнести известный стандартный метод решения с условием задачи, что может помочь найти более рациональный способ решения. Возможно, что для выполнения необходимых для решения действий потребуется самостоятельно определить, на каком множестве чисел будут выполняться эти действия. Анализ ответов участников экзамена показывает, что даже хорошо подготовленные обучающиеся часто выполняют задания, используя "шаблонные" методы решения, которые приводят к громоздким преобразованиям и вычислениям. Тем не менее, они показали не только знание известных методов решения уравнений или преобразования выражений, но и умение проанализировать условие, соотнести данные и требования задания, вывести из условия различные следствия и т.п., то есть показать определенный уровень развития математического мышления.
Таким образом, при обучении хорошо успевающих обучающихся нужно не только позаботиться об усвоении базовой составляющей курса алгебры и начал анализа, (усвоение изученных правил, формул, методов),  но и о реализации одной из главных целей обучения математике – развитию математического мышления.
Анализ вариантов КИМ показывает, что задания повышенного (а тем более высокого) уровня сложности в полной мере проверяют такие качества мышления обучающихся, как глубина, гибкость, самостоятельность и т.п. Но именно в этом и состоят проблемы в организации обучения школьных «хорошистов» и «отличников». Для их решения учителям нужно организовать целенаправленную работу на уроках математики. Одним из основных путей развития мышления является решение проблемных задач. К проблемным задачам обычно относят те задачи, в которых
– предполагается перестройка знакомых (изученных) способов решения;
– проводится выбор рационального способа решения из возможных способов;
– применяются известные методы для решения новых задач;
– применяются изученные факты для решения реальных жизненных проблем и т.п.
Как видно из приведенных выше признаков проблемных задач, на уроках математики при изучении любой темы имеется реальная возможность включать такие задачи в учебный процесс, разрабатывая индивидуальный вектор подготовки обучающихся, претендующих на хорошую или отличную оценки.
Чтобы выдвинуть обоснованные предположения о причинах неуспеха при решении задач, надо принять во внимание характерные особенности геометрических задач, включавшихся в варианты ЕГЭ. 
1. Все эти задачи – вычислительные. Это значит, что для успешного решения должен быть отработан аппарат стандартных вычислений. В большинстве задач применяются теорема Пифагора, определения синуса, косинуса и тангенса острого угла, теорема косинусов (реже – синусов), требуется вычислить элементы подобных треугольников.
2. Несмотря на то, что задачи вычислительные, для их решения важно владение теоретическим материалом. От обучающихся и не требуется умение грамотно записывать решение и приводить обоснования, но необходимо владеть свойствами заданных плоских и пространственных фигур на уровне применения этих свойств для проведения вычислений и, что очень важно, для распознавания различного вида фигур.
3. Решение задач требует комплексного применения нескольких геометрических фактов. Это значит, что для успешного решения нужно суметь выделить стандартные конфигурации и применить в них изученные свойства, относящиеся к разным разделам курса геометрии. Кроме того, для вычисления искомых элементов пространственных геометрических фигур нужно было применить знания и умения из планиметрии.
4. Характерной особенностью задач, включавшихся в варианты ЕГЭ, является использование в качестве «ключевого момента решения» применения определения или свойства фигуры в нестандартной ситуации. Поэтому для успешного решения задачи обучающиеся должны владеть достаточно широким спектром различных ситуаций применения геометрических фактов, либо обладать гибким мышлением, позволяющим осуществлять перенос стандартных умений в измененную ситуацию. Наличие такого рода шага в решении играет именно «ключевую» роль. Действительно, если ученик использует этот шаг, то решение сводится к применению 2-3 типичных приемов вычисления и задача решается очень быстро. Если же этот шаг ученик не может выполнить, то либо решение значительно усложняется, либо становится невозможным. 
Из всего сказанного выше следует, что для успешного выполнения геометрических заданий повышенного уровня чрезвычайно важным является решение в процессе обучения геометрии следующих дидактических проблем:
1) овладение базовыми знаниями, умениями применять их в стандартной ситуации;
2) формирование системных знаний об изучающихся в школьном курсе фигурах;
3) знакомство с достаточно широким спектром ситуаций применения геометрических фактов;
4) формирование гибкости мышления, способности анализировать предлагаемую конфигурацию и вычленять в ней части, рассмотрение которых позволяет найти путь решения задачи.
Первая из указанных проблем – это обязательное требование к математической подготовке школьников. На решение этой проблемы в первую очередь должны быть направлены усилия учителя независимо от того, будут ли сдавать его ученики экзамены, включающие проверку геометрической подготовки. 
Организация повторения материала, систематизированного по изученным фигурам, - один из возможных путей эффективного решения второй задачи.
Третья и четвертая задачи довольно тесно связаны, поскольку рассмотрение различных вариантов применения одного и того же геометрического факта не только работает на создание в памяти «банка» возможных ситуаций, но и способствует формированию потребности и способности анализировать особенности предлагаемой в задаче ситуации.
Возможные меры, направленные на решение этих проблем:
1. Отработку умения применять некий геометрический факт в различных ситуациях можно обеспечить, решая много различных задач на его применение. Этому мешает дефицит учебного времени, отводимого на изучение курса геометрии в массовой школе (несколько больше возможностей в профильных классах). Например, изучив теорему Пифагора, хорошо было бы, помимо применения её для вычислений в заданном прямоугольном треугольнике, решить задачи, где дана другая фигура, а вычленение в ней прямоугольного треугольника является отдельным шагом решения. При недостатке времени можно не решать полноценные задачи, требующие много времени на записи и вычисления, а выполнять задания на рассмотрение разных фигур с требованием записать теорему Пифагора для имеющихся внутри заданной конфигурации прямоугольных треугольников. Подобных примеров за небольшой промежуток времени может быть рассмотрено довольно много: 
– прямоугольник с проведенной диагональю или биссектрисой одного из углов; 
– квадрат с проведенной диагональю или двумя диагоналями; 
– треугольник (произвольный, равнобедренный, равносторонний) с проведенной высотой; 
– параллелограмм, ромб или трапеция с проведенной высотой; 
– ромб с проведенными диагоналями; 
– касательная к окружности и радиус, проведенный в точку касания;
– радиус окружности, проведенный через середину хорды. 
Подобные конфигурации могут быть рассмотрены при изучении темы «Решение прямоугольных треугольников».
Таким же образом можно поступать и при изучении другого материала, применяющегося в вычислениях (решение косоугольных треугольников, подобие треугольников и т. д.). Например, при изучении признака подобия треугольников по двум углам рассматриваются конфигурации, связанные:
– с трапецией и параллелограммом, в которых проведены прямые, пересекающие параллельные стороны (том числе диагонали или прямые, выходящие за рамки данной фигуры; 
– другие конфигурации, связанные с параллельными прямыми;
– треугольники, сторонами которых являются отрезки пересекающихся хорд одной окружности;
– треугольники, возникающие при проведении высот в треугольнике (разностороннем, равнобедренном);
– треугольники, в которых условием задано равенство определенных углов.
Такой же подход можно применить и в ходе обучения стереометрии. Если, например, говорить об углах и расстояниях в пространстве – материале, который из года в год используется в задачах вариантов ЕГЭ (и вступительных экзаменов многих вузов) и традиционно вызывает трудности у обучающихся, то можно рекомендовать при изучении каждого конкретного многогранника или тела вращения рассматривать различные расстояния и углы между элементами этих фигур (прямыми и плоскостями). Например, говоря об угле между плоскостью основания пирамиды и плоскостью ее боковой грани, можно обсудить и показать на рисунке различия этих углов в правильной и произвольной пирамидах, треугольной и четырехугольной пирамидах, в пирамиде, у которой в основании лежит правильный многоугольник, но сама пирамида не является правильной и т.п. Такая работа может быть проведена достаточно быстро. Например, на доске изображаются несколько пирамид разного вида. Обучающиеся должны изобразить линейный угол искомого двугранного угла и кратко записать построения, продумать обоснования. Затем несколько учеников на доске выполняют соответствующие  дополнительные построения и проводится фронтально обсуждение необходимых обоснований. Подобная работа будет способствовать развитию гибкости мышления и формированию представлений о различных ситуациях, связанных с углом между рассматриваемыми плоскостями, и принесет больше пользы, чем решение полноценной задачи, посвященной одной нестандартной конфигурации.
2. При изучении фигур (треугольников, многоугольников, многогранников, тел вращения) можно идти от обратного: анализировать конфигурацию и отвечать на вопрос о том, какие геометрические величины здесь можно вычислить и какими способами. Например, если в трапеции провести две высоты, то появятся прямоугольные треугольники, гипотенузами которых являются боковые стороны, а если провести высоту и диагональ, – то прямоугольный треугольник, гипотенузой которого является диагональ. В этих треугольниках можно применять теорему Пифагора и определения тригонометрических функций острых углов. Если в трапеции провести две диагонали, то появятся два подобных треугольника и два равновеликих треугольника и т. п. Для равнобедренной трапеции все эти треугольники будут обладать дополнительными свойствами.
Заметим, что в зависимости от того, в какой последовательности соответствующий материал изучается, такую работу можно проводить или непосредственно в ходе изучения материала, или только при повторении, когда уже изучены все необходимые факты. Так, указанные выше свойства трапеции, как правило, в момент прохождения темы «Трапеция» еще не изучены, и здесь речь может идти только об итоговом повторении.
3. Введение определений расстояний и углов в пространстве происходит, как правило, до изучения свойств пространственных фигур. Поэтому при введении этих понятий ограничены возможности их иллюстрации в различных ситуациях, связанных с вычислениями в многогранниках и телах вращения. В свою очередь, при изучении фигур времени на детальную отработку всех фактов, используемых для решения задач на изучающуюся фигуру, конечно недостаточно. Как правило, обучающиеся успевают решить несколько типичных задач и некоторое число нетипичных. Например, при изучении пирамиды более или менее можно успеть отработать применение  понятий угла между плоскостью основания и плоскостью боковой грани, угла между плоскостью основания и боковым ребром в правильной пирамиде. На экзамене другие углы и расстояния в пирамиде и другие виды пирамид представляют в лучшем случае встречавшиеся в этих ситуациях, а в худшем – совсем незнакомые. Поэтому даже несложные, но нестандартные задачи такого рода посильны только самым подготовленным. В связи с этим при изучении углов и расстояний можно рекомендовать усилить внимание к этим вопросам в двух направлениях. Во-первых, можно предлагать обучающимся задания на их распознавание в пирамидах общего вида, параллелепипедах, конусах и цилиндрах. Но больший эффект, конечно, дадут подобные задания при изучении каждой конкретной фигуры и ее разновидностей, а также при итоговом повторении.
При повторении, кроме того, можно рассмотреть и отдельную тему «Углы и расстояния в пространстве». При этом в ходе повторения следует решать не те задачи, которые предлагались обучающимся при первоначальном изучении этих понятий, а задачи, в решении которых используются все сведения о пространственных фигурах, изученных в курсе стереометрии. Здесь уже задачи концентрируются не вокруг фигуры, а вокруг повторяемого определения из данной темы. Например, при повторении понятия угла между прямой и плоскостью – это углы между различными прямыми и плоскостью основания, плоскостью боковой грани или плоскостью сечения рассматриваются в пирамидах (разных видов), призмах, конусе и цилиндре. 
4. Роль индивидуального подхода при обучении геометрии весьма велика. Поэтому большое значение приобретают все известные в методической науке приемы дифференциации и индивидуализации обучения. 
Использование пособий, содержащих задачи из вариантов ЕГЭ, расширяет область нестандартных ситуаций применения изученных геометрических сведений. Однако при этом важно продумать и систему проверки решения этих задач, а также организацию консультативной помощи  по решению дополнительных задач.
В связи с тем, что 16,3% обучающихся получили неудовлетворительную отметку на ЕГЭ в 2008 г., учитывая опыт работы в рамках уровневой дифференциации, представляется продуктивным, чтобы в старшей школе учителя математики для обучающихся с недостаточной математической подготовкой (прежде всего гуманитарных классов дневных ОУ и вечерних ОУ) разрабатывали индивидуальную стратегию подготовки к государственной (итоговой) аттестации по математике, ориентированную на достижение требований Федерального компонента государственных образовательных стандартов среднего (полного) общего образования. 
Анализ решений, предложенных участниками экзамена к заданиям с развернутым ответом, позволил выявить некоторые недочеты в подготовке выпускников, продемонстрировавших хорошую и отличную подготовку по математике. Одним из основных недочетов является жесткое следование изученным алгоритмам без обращения внимания на особенности условия поставленной задачи, позволяющие использовать более рациональный метод решения. В процессе обучения необходимо больше внимания уделять развитию самостоятельности мышления обучающихся. 
Общие рекомендации, направленные на совершенствование процесса преподавания математики и подготовку обучающихся средней (полной) школы:
I. На планирование итогового повторения курса алгебры и начал анализа должно быть выделено не менее 20 часов:
1. Действительные числа – 1 час.
2. Тождественные преобразования выражений, содержащих степени с действительным показателем, показательных, логарифмических, тригонометрических выражений – 4 часа.
3. Функции, их свойства и графики – 3 часа.
4. Уравнения, неравенства, системы: аналитические, функционально-графические и нестандартные методы их решения - 4 часа.
5. Производная, интеграл и их приложения – 3 часа.
6. Текстовые задачи – 2 часа.
7. Решение конкурсных задач – 3 часа.
Организация обобщающего повторения по математике должна проводиться на уровне понятий, формул в вечерних ОУ и гуманитарных классах дневных ОУ; на уровне системы понятий, методов, способов - в общеобразовательных классах; на уровне теорий - в профильных классах.
II. При отборе содержания контрольных диагностических срезов необходимо увеличить количество заданий с развёрнутым ответом, требующим математической и логической аргументации, доказательности и обоснованности своих суждений. Формальное усвоение теоретического содержания курса не позволяет обучающимся применить свои знания в ситуации, которая даже незначительно отличается от стандартной.
III. При организации учебного процесса, в том числе итогового повторения, учителям математики акцентировать внимание на отработку следующих элементов содержания:
· рациональные приёмы выполнения тождественных преобразований; методы и приёмы аппарата уравнений, неравенств, систем, как основного средства математического моделирования прикладных задач;
· комбинированные задачи, для решения которых требуются знания по нескольким темам, и задачи с нестандартными формулировками;
· усвоение аппарата дифференциального исчисления и повышение функциональной подготовки обучающихся средствами алгебры и математического анализа; 
· усиление практической направленности в применении изучаемых математических понятий и различных математических моделей для разрешения математических проблем и проблем, близких к реальным;
· усиление требований к геометрической подготовке выпускников, делая акцент на теоретико-обосновательную сторону решения вычислительных стереометрических задач; расширение круга задач на комбинацию нескольких тел и соотношения между характеристиками частей одного тела, а также целенаправленное формирование умений выполнять геометрические построения сечений, углов между прямыми, прямой и плоскостью.
IY. При формировании общеучебных и предметных умений и навыков по основным разделам курса математики: «Тригонометрия», «Нахождение свойств функций», «Решение комбинированных уравнений», «Исследования функции с помощью графика производной функции», «Корни. Иррациональные уравнения» необходимо придерживаться следующей схемы работы над математическим заданием:
1) классификация задания по темам и типам;
2) решение типового или базового примера;
3) комбинация двух типовых примеров в рамках одной темы;
4) комбинация двух типовых примеров в рамках различных тем;
5) комбинация большого числа типов и тем;
6) нетипичные задания с элементами новых идей, творчества.
V. Для повышения уровня вычислительной культуры обучающихся включить в практику работы проведение устного счёта с 10 класса.
VI. Расширить тематику факультативных и элективных курсов по предметам образовательной области «Математика» для обучающихся:
1. Профильных классов – модульные и годичные элективные курсы «Решение задач с параметрами» (16-34 часа), «Делимость чисел» (не менее 16 часов), «Использование свойств функций при решении задач» (не менее 16 часов), «Планиметрические и стереометрические методы решения геометрических задач» (не менее 24 часов), «Решение нестандартных задач» (не менее 20 часов) или «Решение конкурсных и олимпиадных задач» (не менее 24 часов);
2. Общеобразовательных классов - «Подготовительный факультатив» (34-68 часов);
3. Гуманитарных классов и классов вечерних школ - практикум «Математические методы решения алгебраических задач» (не менее 34 часов).
VII. При выборе УМК по математике необходимо учитывать авторское распределение учебной нагрузки на изучение тем курса алгебры и начал анализа, проверяемых КИМ ЕГЭ. Для повышения качества знаний, характеризующих базовую подготовку обучающихся гуманитарных классов общеобразовательных учреждений и вечерних школ, рекомендуются учебники авторских коллективов А.Н. Колмогорова и др. «Алгебра и начала анализа, 10-11 классы» или Ш.А. Алимова и др. «Алгебра и начала анализа, 10-11 классы». 
VIII. Для повышения качества математической подготовки обучающихся рекомендуется использование следующих учебно-методических пособий:
1. Кулагин Е.Д., Федин С.Н. Сборник задач по геометрии, 10-11 классы.
2. Иванов А.А., Иванов А.П. Тематические тесты для систематизации знаний по математике. Тесты и контрольные работы по математике. 
3. Денищева Л.О., Карюхина Н.В., Миндюк М.Б. Тематический контроль по алгебре и началам анализа, 10-11 классы.
4. Зив Б.Г. Алгебра и начала анализа: тесты для 10-11классов.
5. Ковалёва Г.И., Бузулина Т.И. Готовимся к ЕГЭ: тренировочные тематические задания по математике.
6. Шахмейстер А.Х. Для тех, кто хочет учиться по математике (серия из 15 пособий разноуровневого характера.
7. Саакян С.М., Гольдман А.М., Денисов Д.В. Задачи по алгебре и началам анализа.
8. Ткачук В.В. Математика абитуриенту.


Интернет источники:
а) для подготовки обучающихся к ЕГЭ:
www.ege.moipkro.ru;
www.fipi.ru;
www.ege.edu.ru;
www.mioo.ru;
www.1september.ru;
www.math.ru;
http://kvant.mccme.ru/index.html;
http://math.ournet.md/indexr.html;
http://www.univer/omsk.su/jmsk/Edu/Rusanova/title.htm;
http://www.matematika.agava.ru;
http://www.mathnet.spb.ru;

б) для разработки программ элективных курсов:
http://circ-works.mgpu.ru/20/KirushkinaOV/index.htm;
http://circ-works.mgpu.ru;
http://www.tmn.fio.ru/works/38x/307/;
























Анализ результатов единого государственного экзамена 
по информатике 

Характеристика контрольных измерительных материалов 
Содержание экзаменационной работы 2008 года определялось на основе следующих документов: 
1) Об утверждении обязательного минимума содержания среднего (полного) общего образования по информатике (Приказ Минобразования России № 56 от 30.06.1999 г.); 
2) Об утверждении федерального компонента государственных стандартов начального общего, основного общего и среднего (полного) общего образования (Приказ Минобразования России № 1089 от 05.03.2004 г.) 
Содержание экзаменационной работы рассчитано на выпускников XI (XII) классов общеобразовательных учреждений, изучавших курс информатики, соответствующий обязательному минимуму содержания среднего (полного) общего образования по информатике, по учебникам и учебно-методическим комплектам к ним, имеющим гриф Министерства образования Российской Федерации.
Экзаменационная работа состояла из трех частей. 
Часть 1 (А1-А20) содержала 20 заданий базового и повышенного уровня сложности. Эти задания предполагали выбор одного ответа из четырех предложенных (из которых только один ответ правильный). 
Часть 2 (В1-В8) содержала 8 заданий базового, повышенного и высокого уровней сложности. К этим заданиям предлагалось самостоятельно сформулировать и записать ответ.
Задания части 3 (С1-С4) были направлены на проверку сформированности важнейших умений записи и анализа алгоритмов, предусмотренных требованиями к обязательному уровню подготовки по информатике выпускников средних общеобразовательных учреждений. В этой части также проверялись умения решать задачи повышенного и высокого уровня сложности по теме «Технология программирования». Задания этой части подразумевали запись развернутого ответа в произвольной форме.
Содержание заданий экзаменационной работы было ориентировано на основные темы курса информатики и информационных технологий, объединенные в следующие тематические блоки: «Информация и её кодирование», «Алгоритмизация и программирование», «Основы логики», «Моделирование и компьютерный эксперимент», «Программные средства информационных и коммуникационных технологий», «Технология обработки графической и звуковой информации», «Технология обработки информации в электронных таблицах», «Технология хранения, поиска и сортировки информации в базах данных», «Телекоммуникационные технологии». 
Часть 1 содержала задания из всех тематических блоков, кроме заданий по технологии телекоммуникаций и технологии программирования. Часть 2 включала задания по темам: «Информация и её кодирование», «Основы логики», «Алгоритмизация и программирование», «Телекоммуникационные технологии». В содержание заданий части 1 (А) вошел теоретический материал пропорционально тому объему, который представлен в обязательном минимуме содержания среднего (полного) общего образования по информатике, наиболее важные вопросы информатики, которые необходимо освоить на разных уровнях, за исключением тем «Социальная информатика», «Основные устройства информационных и коммуникационных технологий», «Технология обработки текстовой информации». Эти темы, как и в предшествующие годы, не были включены в содержание КИМов ЕГЭ так как, знания по этим вопросам трудно формализуются и плохо проверяются методами, принятыми в едином государственном экзамене. В части 2 большинство заданий относилось к повышенному и высокому уровням сложности. 
Задания части 3 были направлены на проверку сформированности важнейших умений записи и анализа алгоритмов, предусмотренных требованиями к обязательному уровню подготовки по информатике выпускников средних общеобразовательных учреждений. Эти умения проверялись на повышенном и высоком уровне сложности. Также на высоком уровне сложности проверялись умения по теме «Технология программирования».
На уровне воспроизведения знаний проверялся такой фундаментальный теоретический материал, как: 
· единицы измерения информации;
· принципы кодирования; 
· системы счисления; 
· моделирование; 
· понятие алгоритма, его свойств, способов записи; 
· основные алгоритмические конструкции; 
· основные элементы программирования; 
· основные элементы математической логики; 
· основные понятия, используемые в информационных и коммуникационных технологиях. 
Материал на проверку сформированности умений применять свои знания в стандартной ситуации входил во все три части экзаменационной работы. Это умения: 
· подсчитывать информационный объём сообщения; 
· осуществлять перевод из одной системы счисления в другую; 
· осуществлять арифметические действия в двоичной, восьмеричной и шестнадцатеричной системах счисления; 
· использовать стандартные алгоритмические конструкции при программировании; 
· формально исполнять алгоритмы, записанные на естественных и алгоритмических языках, в том числе на языках программирования; 
· создавать и преобразовывать логические выражения; 
· формировать для логической функции таблицу истинности и логическую схему; 
· оценивать результат работы известного программного обеспечения; 
· формулировать запросы к базам данных и поисковым системам. 
Материал на проверку сформированности умений применять свои знания в новой ситуации входил во все три части экзаменационной работы. Это следующие сложные умения: 
· решать логические задачи; 
· анализировать текст программы с точки зрения соответствия записанного алгоритма поставленной задаче и изменять его в соответствии с заданием; 
· реализовывать сложный алгоритм с использованием современных систем программирования.
В КИМы 2008 года по информатике не были включены задания, требующие простого воспроизведения знания терминов, понятий, величин, правил. При выполнении любого из заданий КИМов от выпускников требовалось решить какую-либо задачу, при этом либо прямо использовать известное правило, алгоритм, умение, либо выбрать из общего количества изученных понятий и алгоритмов наиболее подходящий и применить его в известной либо новой ситуации. 

Система оценивания отдельных заданий 
и экзаменационной работы в целом 
Задания экзаменационной работы оценивались разным числом баллов в зависимости от их типа и уровня сложности. 
Выполнение каждого задания части 1 (А) и части 2 (В) оценивалось в один балл. Задание части 1 (А) считалось выполненным, если экзаменуемый дал ответ, соответствующий коду верного ответа. Максимальное количество первичных баллов, которое можно было получить за выполнение заданий части 1 (А), – 20; части 2 (В) – 8. Ответы на задания части 1 (А) и части 2 (В) автоматически обрабатывались после сканирования бланков ответов № 1.
Выполнение заданий части 3 (С) оценивалось от нуля до четырех баллов. Максимальное количество баллов, которое можно было получить за выполнение заданий части 3 (С), – 12. 
Выполнение заданий части 3 (С) с развернутым ответом оценивалось предметной комиссией. Эксперты, проверяющие ответы, были назначены из числа специально подготовленных учителей образовательных учреждений и преподавателей высших учебных заведений региона. Ответы на задания третьей части записывались выпускниками на специальных бланках, которые затем сканировались и распечатывались в графическом формате (без распознавания) для передачи экспертам на проверку. 
Для обеспечения объективности оценки этих заданий Федеральной предметной комиссией были разработаны общие критерии для оценивания заданий разной тематики и сложности. Затем на их основе для каждого задания с развернутым ответом, включенного в варианты КИМов, были разработаны конкретизированные критерии, учитывающие полноту и правильность образца решения, предложенного к данному заданию (отдельные критерии оценивания заданий С1-С4 рассмотрены далее). 
Выполнение каждого задания третьей части оценивали независимо два эксперта.  Если их оценки различались на 1 балл, то выставлялась большая из этих оценок. В случае значительного (более чем в 1 балл) расхождения оценок экспертов, предметная комиссия передавала работы на перепроверку третьему эксперту, чье мнение считалось окончательным. В зависимости от полноты и правильности приведенного решения за выполнение этих заданий выставлялось от 0 до 4 баллов максимально.
Максимальное количество первичных баллов, которое можно получить за выполнение всех заданий экзаменационной работы, – 40. 

Основные результаты ЕГЭ по информатике 2008 г.
В 2008 году в ЕГЭ по информатике приняли участие 149 человек из образовательных учреждений г. Мурманска и Мурманской области. Общие сведения об участниках экзамена приведены в таблице 1.
Таблица 1 
Результаты ЕГЭ 2008 года по информатике 
	Наименование АТЕ
	Кол-во обуч.
	«5»
	В %
	«4»
	В %
	«3»
	В %
	«2»
	В %

	г. Мурманск
	62
	11
	17,74%
	37
	59,68%
	14
	22,58%
	-
	-

	г. Апатиты с подведомственной территорией
	10
	-
	-
	6
	60,00%
	3
	30,00%
	1
	10,00%

	г. Кандалакша с подведомственной территорией
	28
	1
	3,57%
	18
	64,29%
	9
	32,14%
	-
	-

	г. Кировск с подведомственной территорией
	1
	-
	-
	1
	100,00%
	-
	-
	-
	-

	г. Мончегорск с подведомственной территорией
	5
	2
	40,00%
	2
	40,00%
	1
	20,00%
	-
	-

	г. Оленегорск с подведомственной территорией
	1
	-
	-
	1
	100,00%
	-
	-
	-
	-

	г. Полярные Зори с подведомственной территорией
	3
	-
	-
	1
	33,33%
	2
	66,67%
	-
	-

	Ковдорский район
	1
	-
	-
	1
	100,00%
	-
	-
	-
	-

	Кольский район
	18
	-
	-
	4
	22,22%
	12
	66,67%
	2
	11,11%

	Печенгский район
	3
	1
	33,33%
	2
	66,67%
	-
	-
	-
	-

	ЗАТО г. Заозерск
	3
	-
	-
	1
	33,33%
	1
	33,33%
	1
	33,33%

	г. Полярный
	1
	-
	-
	1
	100,00%
	-
	-
	-
	-

	ЗАТО г. Североморск
	10
	-
	-
	7
	70,00%
	2
	20,00%
	1
	10,00%

	ЗАТО г. Снежногорск
	3
	-
	-
	1
	33,33%
	2
	66,67%
	-
	-

	Итого:
	149
	15
	10,07%
	83
	55,70%
	46
	30,87%
	5
	3,36%


Анализ результатов позволяет сделать вывод, что общий уровень подготовки выпускников 2008 года по информатике можно признать достаточно высоким. Результаты выше среднего показали выпускники г. Мурманска, г. Кировска с подведомственной территорией, г. Мончегорска с подведомственной территорией, г. Оленегорска с подведомственной территорией, Ковдорского и Печенгского районов и г. Полярного. Необходимо отметить низкие результаты ЕГЭ по информатике в Кольском районе и ЗАТО г. Заозерск. 

Анализ результатов выполнения экзаменационной работы 
по информатике по темам (разделам) курса

Информация и ее кодирование
Проверке знаний и умений по этому разделу курса информатики посвящено 8 заданий, шесть из которых - с выбором ответа и два - с кратким ответом. Пять заданий относятся к базовому уровню сложности, три - к повышенному. В таблице 2 представлены проверяемые элементы содержания данного раздела, а также процент правильного выполнения заданий различного уровня сложности.






Таблица 2 
	№
	КИМ
	Проверяемые
элементы содержания
	Уровень
сложности
задания
	% правильного выполнения заданий

	
	
	Часть 1
	
	

	1
	А1
	Кодирование текстовой информации. Кодировка ASCII. Основные используемые кодировки кириллицы
	Б
	80,0 %

	2
	А2
	Знания о методах измерения количества информации.
	Б
	70,0 %

	3
	А3
	Умение подсчитывать информационный объем сообщения.
	П
	59,0 %

	4
	А4
	Знания о системах счисления и двоичном представлении информации в памяти компьютера.
	Б
	77,0 %

	5
	А5
	Умения выполнять арифметические операции в двоичной, восьмеричной и шестнадцатеричной системах счисления.
	Б
	77,0 %

	7
	А13
	Умение кодировать и декодировать информацию.
	Б
	93,0 %

	
	
	Часть 2
	
	

	8
	В1
	Представление числовой информации в памяти компьютера. Перевод, сложение и умножение в разных системах счисления.
	П
	64,0 %

	9
	В5
	Умение определять скорость передачи информации при заданной пропускной способности канала.
	П
	66,0 %


Средний процент выполнения заданий колеблется от 59,0 (задание А3) до 93,0% (задание А13). Лучше всего выпускники справились с заданием А13 на проверку умения кодировать и декодировать информацию. Также не вызвали затруднений задания А2, А4, и А5 на двоичное кодирование - средний процент выполнения от 77 до 70%, в зависимости от варианта. 
Из заданий базового уровня сложности наибольшее затруднение вызвало задание А2, проверяющее знания о методах измерения количества информации. Процент выполнения задания А2 составил 70,0%, что хуже показателей предыдущего года (79,0%). 
Пример задания А2:
 (
А2
)Одна ячейка памяти троичной ЭВМ (компьютера, основанного на троичной системе счисления) может принимать одно из трех возможных состояний. Для хранения некоторой величины отвели 4 ячейки памяти. Сколько различных значений может принимать эта величина?
Задания повышенного уровня сложности правильно выполнили от 59 до 66% обучающихся региона. Наиболее сложным оказалось задание А3 на умение подсчитывать информационный объем. Трудности в выполнении заданий В1 и В5 вероятнее всего связаны с арифметическими ошибками, совершенными в процессе их выполнения. 
Сравнивая результаты государственной (итоговой) аттестации в форме ЕГЭ 2007 и 2008 годов, можно выделить два задания (А1 и А3), процент правильного выполнения которых значительно различается. Задание А1 было объективно сложнее аналогичного задания предыдущего года, так как требовало от обучающихся не просто определить объем информации в заданной кодировке, а провести более сложные вычисления и анализ, связанные с перекодировкой информации.
Пример задания А1:
 (
А1
)Автоматическое устройство осуществило перекодировку информационного сообщения на русском языке, первоначально записанного в 16-битном коде Unicode, в 8-битную кодировку КОИ-8. При этом информационное сообщение уменьшилось на 480 бит. Какова длина сообщения в символах? 
Задание А3 на определение информационного объема сообщения проверяло стандартные знания и умения.

Пример задания А3:
 (
А3
)В велокроссе участвуют 119 спортсменов. Специальное устройство регистрирует прохождение каждым из участников промежуточного финиша, записывая его номер с использованием минимально возможного количества бит, одинакового для каждого спортсмена. Каков информационный объем сообщения, записанного устройством, после того как промежуточный финиш прошли 70 велосипедистов?
Средний процент выполнения заданий данного раздела в 2008 году составляет 73,25 %. 

Алгоритмизация и программирование
Этот раздел курса был представлен в экзаменационной работе наиболее подробно: в общей сложности 9 заданий базового, повышенного и высокого уровня сложности во всех трех разделах работы. Знания и умения, связанные с использованием основных алгоритмических конструкций, выявлялись как заданием на исполнение и анализ отдельных алгоритмов, записанных в виде блок-схемы, на алгоритмическом языке или на языках программирования, так и заданиями на составление алгоритмов для конкретного исполнителя (задание с кратким ответом) и анализ дерева игры. В таблице 3 представлены проверяемые элементы содержания данного раздела, и процент правильного выполнения заданий различного уровня сложности.





Таблица 3 
	№
	КИМ
	Проверяемые
элементы содержания
	Уровень
сложности
задания
	% правильного выполнения заданий

	
	
	Часть 1
	
	

	1
	А6
	Знание и умение использовать основные алгоритмические конструкции: следование, ветвление, цикл.
	Б
	85,0 %

	2
	А7
	Использование переменных. Объявление переменной (тип, имя, значение). Локальные и глобальные переменные
	Б
	87,0 %

	3
	А8
	Работа с массивами (заполнение, считывание, поиск, сортировка, массовые операции и др.) 
	П
	60,0 %

	4
	А14
	Формальное исполнение алгоритма, записанного на естественном языке
	Б
	88,0 %

	5
	А20
	Умение исполнить алгоритм для конкретного исполнителя с фиксированным набором команд 
	Б
	30,0 %

	
	
	Часть 2
	
	

	6
	В3
	Умение исполнять алгоритм в среде формального исполнителя
	Б
	83,0 %

	7
	В6
	Умение исполнять алгоритм, записанный на естественном языке
	П
	36,0 %

	
	
	Часть 3
	
	

	8
	С2
	Умения написать короткую (10-15 строк) простую программу обработки массива на языке программирования или записать алгоритм на естественном языке
	В
	50,0 %

	9
	С3
	Умение построить дерево игры по заданному алгоритму и обосновать выигрышную стратегию
	В
	55,0 %



Выпускники в целом хорошо справились с заданиями на знание и умение использовать основные алгоритмические конструкции, формальное исполнение алгоритма и умение исполнять алгоритм в среде формального исполнителя. Не вызвало затруднений и задание А7 на использование переменных (87,0%). Задания А6, А7, А14 и В3 относились к базовому уровню сложности и были рассчитаны на проверку основополагающих понятий и элементов раздела «Алгоритмизация и программирование». 
Наибольшие затруднения среди заданий базового уровня - 30% правильного выполнения - вызвала задача А20 на проверку умения формально исполнить алгоритм.
Пример задания А20:

 (
А20
)[image: ]
[image: ]
[image: ]
Невысокий результат выполнения данного задания базового уровня связан, вероятно, с тем, что для проверки вышеуказанного умения могут использоваться разные типы исполнителей, часть из которых, возможно, знакома обучающимся, а часть, безусловно, является новыми. Хотя стоит отметить, что задания из КИМов полностью соответствовали демонстрационному варианту 2008 года. 
Задание А8 повышенного уровня на алгоритмы работы с массивами правильно выполнили 60% экзаменуемых. Данный результат можно считать достаточно высоким, поскольку тема «Массивы» является одной из наиболее сложных в программировании. 
Во второй части работы значительные затруднения выпускников вызвало задание повышенной сложности В6 на умение исполнять алгоритм, записанный на естественном языке (36,0% выполнения). 
Пример задания В6:
 (
В6
)Строки (цепочки символов латинских букв) создаются по следующему правилу. Первая строка состоит из одного символа - латинской буквы «А». Каждая из последующих цепочек создается такими действиями: в очередную строку сначала записывается буква, чей порядковый номер в алфавите соответствует номеру строки (на i-м шаге пишется «i»-я буква алфавита), к ней справа дважды подряд приписывается предыдущая строка. Вот первые 4 строки, созданные по этому правилу:
(1)	А
(2)	ВАА
(3)	СВААВАА
(4) DCBAABAACBAABAA
Латинский алфавит (для справки): 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
Запишите семь символов подряд, стоящие в восьмой строке со 123-го по 129-е место (считая слева направо).
Задание данного вида, предложенное в экзаменационной работе, содержательно не претерпело изменения по сравнению с предыдущим годом и было отражено в демонстрационном варианте 2008 года. Основные затруднения при решении данной задачи объясняются, вероятнее всего, особенностями вычислительной составляющей задания.
Содержательный анализ результатов выполнения заданий высокого уровня сложности С2 и С3 детально рассмотрен далее. 
Основы логики
Экзаменационная работа содержала пять заданий из данного раздела: одно задание базового, три повышенного и одно высокого уровня сложности. В таблице 4 представлены проверяемые элементы содержания данного раздела, а также процент правильного выполнения заданий различного уровня сложности.
Таблица 4 
	


№
	


КИМ
	

Проверяемые
элементы содержания
	
Уровень
сложности
задания
	% правильного выполнения заданий

	
	
	Часть 1
	
	

	1
	А9
	Знание основных понятий и законов математической логики
	П
	76,0 %

	2
	А10
	Умения строить и преобразовывать логические выражения
	Б
	97,0 %

	3
	А11
	Умения строить таблицы истинности и логические схемы
	П
	89,0 %

	
	
	Часть 2
	
	

	4
	В2
	Умение строить и преобразовывать логические выражения
	В
	61,0 %

	5
	В4
	Умение строить и преобразовывать логические выражения
	П
	50,0 %



Общий результат выполнения заданий по данной теме сопоставим с результатами прошлого года. Выпускники достаточно успешно справились с заданием повышенного уровня на проверку умения строить таблицы истинности и логические схемы (89,0 %), с заданием базового уровня на преобразование логических выражений (93,0 % правильных ответов). 
Большее количество затруднений вызвало задание повышенного уровня, предполагающее проверку знания основных понятий и законов математической логики. Результат выполнения задания В4 в текущем году значительно хуже прошлого года: с ним справилась только половина обучающихся, в то время как в 2007 году – 93%. В экзаменационной работе 2008 года предлагалась текстовая логическая задача (задание В4). Значительных изменений в содержании или условии задания,  двусмысленности в трактовке не отмечено.

Пример задания В4:
 (
В4
)Классный руководитель пожаловался директору, что у него в классе появилась компания из 3-х учеников, один из которых всегда говорит правду, другой всегда лжет, а третий говорит через раз то ложь, то правду. Директор знает, что их зовут Коля, Саша и Миша, но не знает, кто из них правдив, а кто - нет. Однажды все трое прогуляли урок астрономии. Директор знает, что никогда раньше никто из них не прогуливал астрономию. Он вызвал всех троих в кабинет и поговорил с мальчиками. Коля сказал: "Я всегда прогуливаю астрономию. Не верьте тому, что скажет Саша". Саша сказал: "Это был мой первый прогул этого предмета". Миша сказал: "Все, что говорит Коля, - правда". Директор понял, кто из них кто. Расположите первые буквы имен мальчиков в порядке: "говорит всегда правду", "всегда лжет", "говорит правду через раз". (Пример: если бы имена мальчиков были Рома, Толя и Вася, ответ мог бы быть: РТВ)
Во второй части экзаменационной работы достаточно высокий уровень сложности имело задание В2, предусматривающее решение логического уравнения. 

Пример задания В2:
Каково наибольшее целое число Х, при котором  (
В2
)истинно высказывание   (50 < X  X)  (50 > (X+1)  (X+1)).
Результат верного выполнения этого задания составил 61,0%. Задание было выполнено на достаточно высоком уровне только обучающимися, получившими «отлично», и вызвало затруднение у половины получивших в результате выполнения экзаменационной работы оценку «4» или «3».

Моделирование и компьютерный эксперимент
Экзаменационная работа 2008 года, как и работа предыдущего года, содержала одно задание базового уровня с выбором ответа по данной теме. Оно было призвано выявить сформированность у обучающихся умения представлять и считывать данные в разных типах информационных моделей (схемы, карты, таблицы, графики и пр.). 
Необходимо отметить, что задание А12, предложенное в КИМах, значительно сложнее задания, представленного в демонстрационном варианте, поскольку для его решения необходимо было продемонстрировать умение проводить анализ модели, представленной в форме таблицы. Результат правильного выполнения обучающимися данного задания составил 78,0%.

Пример задания А12:
 (
А12
)Между четырьмя крупными аэропортами, обозначенными кодами ВОК, EDT, LAA и SAK, ежедневно выполняются авиарейсы. Приведён фрагмент расписания перелётов между этими аэропортами:
	
Аэропорт вылета
	
Аэропорт прилета
	
Время вылета
	Время
прилета

	ВОК
	EDT
	03:10
	05:15

	SAK
	EDT
	03:35
	05:40

	SAK
	ВОК
	07:30
	11:30

	LAA
	ВОК
	10:15
	12:45

	ВОК
	LAA
	10:40
	15:05

	SAK
	LAA
	11:20
	13:25

	ВОК
	SAK
	13:35
	17:25

	EDT
	ВОК
	14:20
	16:20

	LAA
	SAK
	14:50
	16:30

	EDT
	SAK
	15:55
	18:10


Путешественник находится в аэропорту ВОК в полночь (0:00). Определите самое раннее время, когда он может оказаться в аэропорту SAK.
1) 11:30		2) 16:30		3) 17:25		4) 18:10
Информационные технологии
Данный раздел был представлен в КИМах 2008 года семью заданиями из первой и второй частей работы: четыре задания базового и три задания повышенного уровня. В таблице 5 представлены проверяемые элементы содержания данного раздела, а также процент правильного выполнения заданий различного уровня сложности.
Таблица 5
	

№
	

КИМ
	

Проверяемые
элементы содержания
	Уровень
сложности
задания
	% правильного выполнения заданий

	
	
	Часть 1
	
	

	1
	А15
	Знания о файловой системе организации данных
	Б
	96,0 %

	2
	А16
	Знание технологии хранения, поиска и сортировки информации в базах данных
	П
	77,0 %

	3
	А17
	Знание технологии обработки графической информации
	Б
	60,0 %

	4
	А18
	Знание технологии обработки информации в электронных таблицах
	Б
	78,0 %

	5
	А19
	Знания о визуализации данных с помощью диаграмм и графиков
	Б
	82,0 %

	
	
	Часть 2
	
	

	6
	В7
	Знание базовых принципов организации и функционирования компьютерных сетей, адресации в сети
	П
	51,0 %

	7
	В8
	Умение осуществлять поиск информации в Интернете
	П
	76,0 %



Анализ результатов работ выпускников позволяет констатировать достаточно высокий уровень сформированности знаний и умений, касающихся файловой системы организации данных, визуализации данных с помощью диаграмм и графиков. 
Процент выполнения заданий из раздела «Технология обработки информации в электронных таблицах и технология хранения, поиска и сортировки информации в базах данных» составляет 78,0 и 77,0 % соответственно. Данные задания не вызвали больших затруднений, что позволяет констатировать хороший уровень подготовки выпускников по данным разделам. 
Наибольшие затруднения среди заданий базового уровня вызвала задача А17 (60% правильного выполнения). Предложенное в КИМах задание отличалось от представленного в демонстрационном варианте.
Пример задания А17:
 (
А17
)Для кодирования цвета фона страницы Интернет используется атрибут bgcolor="XXXXXX", где в кавычках задаются шестнадцатеричные значения интенсивности цветовых компонент в 24-битной RGB-модели. Какой цвет будет у страницы, заданной тэгом <body bgcolor="FFFFFF">?
1) белый	2) зеленый	3) красный	4) синий
Задание В7 повышенного уровня с кратким ответом, предусматривающее конструирование IP-адреса, вызвало затруднения у выпускников (51,0% правильного выполнения). Подобные результаты можно объяснить недостаточным уровнем сформированности знаний по теме «Адресация в Интернет». Традиционно большой акцент делается на изучении темы «Услуги глобальной сети» и отработке навыков работе в Интернете, в то время как вышеуказанной теме уделяется недостаточно внимания.
Пример задания В7:
 (
В7
)На месте преступления были обнаружены четыре обрывка бумаги. Следствие установило, что на них записаны фрагменты одного IP-адреса. Криминалисты обозначили эти фрагменты буквами А, Б, В и Г. 
Восстановите IP-адрес. В ответе укажите последовательность букв, обозначающих фрагменты, в порядке, соответствующем IP-адресу.
[image: Безимени-1]
Задание В8 повышенного уровня из раздела «Телекоммуникационные технологии», предполагающее прогнозирование результатов поиска информации в сети Интернет, было выполнено с результатом 76,0%, что соответствует сложности задания. Обучение основам поиска информации в Интернете носит практический характер, а задание В8 предполагает преимущественно проверку знаний формальной логики. 
Пример задания В8:
 (
В8
)В таблице приведены запросы к поисковому серверу. Расположите номера запросов в порядке возрастания количества страниц, которые найдет поисковый сервер по каждому запросу.
Для обозначения логической операции "ИЛИ" в запросе используется символ |, а для логической операции "И" - &.
	1
	принтеры & сканеры & продажа

	2
	принтеры & продажа

	3
	принтеры | продажа

	4
	принтеры  | сканеры | продажа


Результаты выполнения заданий В7 и В8 свидетельствуют о недостаточном уровне сформированности у обучающихся знаний теме «Компьютерные коммуникации» и «Язык запросов к поисковым серверам».
Программирование
Знания выпускников по технологии программирования проверялись посредством выполнения ими двух заданий с развернутым ответом. Одно из заданий (повышенный уровень сложности) предполагало поиск и устранение ошибок во фрагменте программы, другое - самостоятельное написание программы для решения оригинальной задачи (высокий уровень сложности). В таблице 6 представлены проверяемые элементы содержания данного раздела, а также процент правильного выполнения заданий. 
Таблица 6
	№
	КИМ
	Проверяемые
элементы содержания
	Уровень
сложности
задания
	% правильного выполнения заданий

	
	
	Часть 3
	
	

	1
	С1
	Умение прочесть фрагмент программы на языке программирования и исправить допущенные ошибки. 
	В
	62,0 %

	2
	С4
	Умение создавать собственные программы (30-50 строк) для решения задач средней сложности.
	В
	18,0 %



Детальный анализ результатов выполнения заданий С1 и С4 приведен ниже.

Содержательный анализ результатов выполнения заданий части 3 (с развернутым ответом) 
Общий анализ результатов выполнения заданий части 3 показал, что процент выпускников, приступивших к выполнению заданий данной части, достаточно высок. Однако необходимо отметить, что в 2008 году значительное число обучающихся получили нулевые результаты за выполнение заданий уровня С.  
Задания С1 выявляли сформированность у обучающихся умения прочесть фрагмент программы на языке программирования и исправить допущенные ошибки. Полностью и правильно выполнили данное задание 15,0% обучающихся и получили максимально возможный первичный балл. В 2 балла (23,0% обучающихся) и 1 балл (24,0% обучающихся) оценивалось частично или с ошибками выполненное задание.  
В КИМах 2008 года задание С1 было представлено задачей следующего вида:
[image: Безимени-1]Пример задания С1:
 (
С1
)Требовалось написать программу, которая вводит с клавиатуры координаты точки на плоскости (х, у - действительные числа) и определяет принадлежность точки заштрихованной области, включая ее границы. Программист торопился и написал программу неправильно.
	ПРОГРАММА НА ПАСКАЛЕ
	ПРОГРАММА НА БЕЙСИКЕ
	ПРОГРАММА НА СИ

	var 
x, y : real;
begin
readln(x,y);
if y <= 1 then
if x >= 0 then
if y >= sin(x) then
write ('принадлежит')
else
write ('нe принадлежит')
end.
	INPUT x, у
IF y <= 1 THEN
IF x >= 0 THEN
IF y >= SIN(x) THEN
PRINT "принадлежит"
ELSE
PRINT "не принадлежит"
ENDIF
ENDIF
ENDIF
END
	void main (void)
{ float x, y;
scanf ("%f%f',&x,&y);
if (y <= 1)
if (x >= 0)
if (y >= sin(x))
рrintf ("принадлежит");
else
printf ("нe принадлежит");
}



Последовательно выполните следующее:
1) Приведите пример таких чисел х, у, при которых программа работает неправильно.
2) Укажите, как нужно доработать программу, чтобы не было случаев ее неправильной работы. (Это можно сделать несколькими способами, поэтому можно указать любой способ доработки исходной программы).
Содержание верного ответа (допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла): 
Элементы ответа:
1) Пример: х=3, у=0,5 (Любая пара (х,у), для которой выполняется: у>1 или х<0 или (y>=sin х и х>/2 и у<=1)) 
2) Возможная доработка (Паскаль):
if (у<=1) and (х>=0) and (y>=sin(x)) and (x<=3.14/2) then 
write ('принадлежит') else
write('нe принадлежит') 
(могут быть и другие способы доработки).
Оценивание результатов выполнения данного типа заданий производилось согласно следующим критериям (таблица 7):  


Таблица 7
	Указания по оцениванию
	Баллы

	В  задаче  требовалось   выполнить  три действия:   указать   пример   входных   данных,   при   которых программа работает неверно, и исправить две ошибки: 
1. Неправильное использование условного оператора, в результате чего при невыполнении первого или второго условия программа не выдавала ничего (отсутствуют случаи ELSE). 
2. Приведенным трем ограничениям удовлетворяют также те точки плоскости, у которых (y>=sin х и х>=/2 и у<=1).
	

	Правильно выполнены оба пункта задания. Исправлены обе ошибки.
Допускается замена числа  на 3,14 или другую константу. 
В работе (во фрагментах программ) допускается не более одной синтаксической ошибки
	3

	Правильно выполнены 2 пункта задания из трех (исправлены обе ошибки, но не указан/неправильно указан пример требуемых входных данных, либо правильно указан пример входных данных, программа правильно работает при большем числе случаев, чем исходная, но не при всех). 
Например, выдает "принадлежит" для точек, у которых 
(y>=sin х и х>/2 и у<=1). 
Допускается, например, такое решение: 
If y <= 1 then 
     if x >= 0 then 
          if y >= sin(x) then write ('принадлежит') 
          else write ('нe принадлежит”) 
     else write('нe принадлежит') 
else write('нe принадлежит')
При этом в сданной работе допускается не более двух синтаксических ошибок (пропущен или неверно указан знак пунктуации, неверно написано зарезервированное слово языка программирования)
	2

	Правильно выполнен только один пункт задания. 
То есть, только приведен пример входных данных, либо он не приведен, но имеется программа, корректно работающая при большем количестве входных данных, чем исходная. 
При этом если приведена программа, то в ней допускается не более трех синтаксических ошибок (пропущен или неверно указан знак пунктуации, неверно написано зарезервированное слово языка программирования)
	1

	Все пункты задания выполнены неверно (пример входных данных не указан или указан неверно, программа не приведена, либо приведенная программа корректно работает в небольшем количестве случаев, чем исходная)
	0



Наиболее успешно выпускники справились с первым вопросом задания. Привести пример чисел х и у, при которых программа работает неправильно, не представлялось сложным путем обычного подбора или анализом области попадания точки.
Наиболее распространенные ошибки и затруднения
Анализ работ выпускников позволил выделить следующие основные ошибки, допущенные ими при решении задания С1. 
Одна из них лежит вне предметной области информатики и затрагивает тему «Решение уравнений и неравенств с параметрами». В демонстрационных материалах последних лет по информатике наблюдается устойчивая тенденция к использованию в задаче С1 условий (неравенств, уравнений) из предметной области «математика». Недостаточно сформированные у значительного числа обучающихся умения, связанные с решением математических уравнений и неравенств с параметрами, обуславливают невысокую результативность решения задач программирования, в которых необходимо применять соответствующие умения. В решении данной проблемы значительную роль играет целенаправленное формирование у выпускников представления о межпредметных связях математики и информатики.  
Вторая достаточно распространенная ошибка – это неверное использование вложенных операторов ветвления, вызванное непониманием принципа работы вложенных условных операторов. Представленные работы выявили ошибки в использовании логических связок AND и OR, а также  преобразовании вложенных ветвлений к условному оператору со сложными связками. 
Анализ работ выпускников позволил сделать вывод, что у обучающихся недостаточно полно сформировано понятие о требовании «программа работает неверно», поскольку ими зачастую упускаются варианты работы программы, при которых она может не выдавать никакого результата либо определять неправильную область попадания точки. Общий анализ результативности (в целом 62,0 % справились с данным заданием и получили баллы в зависимости от критериев) показывает, что в целом задание С1 не вызвало значительных затруднений.
Задание С2 требовало описать алгоритм и представить его на естественном языке или на одном из языков программирования.
Процент правильного и полного выполнения данного задания значительно превышает результаты прошлого года и составляет 33,0 % (обучающиеся получили 2 балла), частичное выполнение – 17,0 % (1 балл).
Анализ экзаменационных задач С2, содержащихся в КИМах 2008 года, позволил разделить их на два типа. Первый тип задачи можно условно назвать «задачи обработки и анализа массива», второй – «преобразование массива». Задачи, представленные в КИМах 2008 года, проверяют умения составлять классические алгоритмы работы с массивами: поиск элементов по заданному критерию, подсчет элементов массива, соответствующих заданному критерию, поиск максимально/минимального элемента, поиск среднего арифметического, преобразование массива по заданному правилу 

Пример задачи С2 первого типа: 
 (
С2
)Опишите на русском языке или одном из языков программирования алгоритм вычисления разности между средним арифметическим максимального и минимального значений элементов заданного целочисленного массива из 30 элементов и средним арифметическим всех элементов этого массива.
Содержание верного ответа (допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла): 
Введем целочисленные переменные Max, Min и Sum, в которые будем заносить соответственно значения максимального и минимального элемента в просмотренной части массива, а также накапливать сумму значений элементов. Присвоим им в качестве начального значение первого элемента массива. Также заводим две переменные SM и SA типа real для хранения средних значений. В цикле от второго элемента до конца массива: прибавляем элемент к сумме, сравниваем его с Мах, если он больше, заносим его значение в переменную Мах. В противном случае сравниваем его с Min, если он меньше, заносим его значение в переменную Min. По окончании цикла вычисляем среднее арифметическое Мах и Min, заносим его в переменную SM. В переменную SA заносим частное от деления суммы элементов на количество элементов в массиве. Выводим разность SM - SA.
Пример правильной и эффективной программы (на основе алгоритма, использующего однократный проход по массиву):

	ПРОГРАММА НА ПАСКАЛЕ
	ПРОГРАММА НА БЕЙСИКЕ

	Const N=30; 
Var a : array [1 ..N] of integer; 
       Max, Min, Sum, I: integer; 
       SM, SA: real; 
begin 
Max := a[1]; 
Min := a[1]; 
Sum := a[1]; 
for I := 2 to N do 
begin 
       Sum := Sum + a[I]; 
       if a[I] > Max then Max := a[I] else       .       
       if a[I] < Min then Min:=a[I]; 
end;
SM := (Max + Min)/2; 
SA := Sum/N; 
writeln (SM - SA); 
end.
	N=30 
DIM I, Max, Min, Sum A(N) AS INTEGER
DIM SA, SM AS REAL 
Max = A(1) 
Min = A(1) 
Sum = A(1) 
FOR I = 2 TO N 
Sum = Sum+A(I) 
IF A(I) > Max THEN 
       Max = A(I) 
       ELSE 
       IF A(I) < Min THEN Min = A(I) 
ENDIF 
ENDIF 
NEXT I 
SM = (Max + Min)/2 
SA = Sum/N 
PRINT SM-SA 
END



Критерии оценивания заданий типа С2 приведены в таблице 8. 

Таблица 8
	Указания по оцениванию
	Баллы

	Предложен правильный алгоритм, выдающий верное значение (в том числе и алгоритм, требующий двукратного прохода по массиву). 
Возможно использование числа 30 вместо константы. 
Возможно наличие отдельных синтаксических ошибок (пропущенные «;», неверная запись оператора присваивания и т.п.), не искажающих замысла автора программы.
	2

	Имеется не более двух ошибок из числа следующих: 
1) Не задано или неверно задано первое значение Max, Min или Sum (если для Мах или для Min задано первое значение 0, то это ошибка) 
2) Неверно определен тип SA и SM 
3) Не указано или неверно указано условие завершения цикла 
4) Индексная переменная в цикле не изменяется 
5) В программе на Паскале неверно расставлены операторные скобки 
6) Неверно вложены условные операторы 
	1

	Ошибок, перечисленных выше, больше двух, или алгоритм сформулирован неверно (в частности, неверно определяется максимум и минимум), или результат работы программы не получен (не сохранен в виде переменной, либо не выведен на печать (экран), либо не возвращен при помощи команды return).
	0



Пример задачи С2 второго типа: 
 (
С2
)Опишите на русском языке или одном из языков программирования алгоритм получения из заданного целочисленного массива размером 30 элементов другого массива, который будет содержать модули значений элементов первого массива (не используя специальной функции, вычисляющей модуль числа).
Содержание верного ответа (допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла): 
Заводим новый целочисленный массив той же длины. В цикле от первого элемента до последнего сравниваем элементы исходного массива с нулем, и отрицательным элементам меняем знак. Записываем значения в элементы второго массива с тем же номером.  Печатать значения массива не обязательно. Пример правильной и эффективной программы (на основе алгоритма, использующего однократный проход но массиву):
	ПРОГРАММА НА ПАСКАЛЕ
	ПРОГРАММА НА БЕЙСИКЕ

	const N=30; 
var a, b : array [1..N] of integer; 
       i: integer; 
begin 
for I:=1 to N do 
if a [i] < 0 then b[i] := - a[i] else b[i] := a[i];
end.
	N=30 
DIM I, A(N), B(N) AS INTEGER 
FOR I = 1 TO N 
IF A(I) < 0 THEN B(I) = -A(I) ELSE B(I) = A(I) 
ENDIF 
NEXT I 
END


Критерии оценивания заданий типа С2 приведены в таблице 9. 
Таблица 9
	Указания по оцениванию
	Баллы

	Предложен правильный алгоритм, выдающий верное значение. 
Возможно использование числа 30 вместо константы. 
Возможно использование операции "больше" (Так как -0=0) 
Возможно использование двух индексных переменных. 
Возможно  наличие  отдельных  синтаксических  ошибок (пропущенные «;», неверная запись оператора присваивания и т.н.), не искажающих замысла автора программы.
	2

	Имеется не более двух ошибок из числа следующих: 
1) Не объявлен массив результатов
2) Не указано или неверно указано условие завершения цикла
3) Индексная переменная в цикле не меняется 
4) Неверно расставлены операторные скобки
	1

	Ошибок, перечисленных выше, больше двух, или алгоритм сформулирован неверно.
	0



Результативность - 33% обучающихся выполнили задания полностью, а 17% справились частично - нельзя считать хорошим результатом (несмотря на то, что показатели 2008 года по максимальному количеству баллов за задание С2 значительно выше).
Наиболее распространенные ошибки 
и затруднения обучающихся
Значительное число экзаменационных работ содержало алгоритмы решения задач, не соответствующих предложенному условию, что говорит о затруднениях на этапе постановки задачи. Выпускники неправильно читают условие задачи, не умеют разбивать её на подзадачи, не могут выделить необходимые для решения алгоритмы и их реализовать.
Существенные затруднения вызвали классические алгоритмы обработки массивов: подсчет элементов массива, удовлетворяющих заданному критерию, организация отбора максимального и минимального элементов массива. Одна из ошибок лежит вне предметной области информатики и затрагивает тему «Отрицательные числа». Некоторые выпускники не смогли корректно организовать преобразование элементов массива из отрицательных в положительные (не используя специальной функции, вычисляющей модуль числа).
Задания С3 выявляли сформированность у выпускников умения построить дерево игры по заданному алгоритму и обосновать выигрышную стратегию.
Результат выполнения данного задания следующий: полное выполнение – 21,0% (3 балла), частичное – 34,0 % (1-2 балла). Данные результаты значительно хуже результатов 2007 года. 

Пример задачи С3:
 (
С3
)Два игрока играют в следующую игру. На координатной плоскости стоит фишка. Игроки ходят по очереди. В начале игры фишка находится в точке с координатами (3,2). Ход состоит в том, что игрок перемещает фишку из точки с координатами (х, у) в одну из трех точек: или в точку с координатами (х+3, у), или в точку с координатами (х, у+2), или в точку с координатами (х, у+4). Выигрывает игрок, после хода которого расстояние от фишки до точки с координатами (0,0) больше 12 единиц. Кто выигрывает при безошибочной игре обоих игроков - игрок, делающий первый ход, или игрок, делающий второй ход? Каким должен быть первый ход выигрывающего игрока? Ответ обоснуйте.
Анализ экзаменационных работ показал, что обучающиеся неверно понимают выражение «безошибочная игра», подразумевая под этим верное выполнение правил, а не оптимальную выигрышную стратегию. Большие трудности вызвало и обоснование ответа. Чаще всего в работах было представлено частичное его обоснование. 
Решение заданий С3 позволило выявить проблему в использовании знаний из смежных предметных дисциплин, в частности, из геометрии. По условию задачи «…Выигрывает игрок, после хода которого расстояние от фишки до точки с координатами (0,0) больше 12 единиц». Некоторые обучающиеся вычисляли расстояние между точками на плоскости не по теореме Пифагора, а используя координаты. 
Содержание верного ответа (допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла):
Выигрывает первый игрок, своим первым ходом он должен поставить фишку в точке с координатами (3,4). Для доказательства рассмотрим неполное дерево игры, оформленное в виде таблицы, где в каждой ячейке координаты фишки на каждом этапе игры.

	1 ход
	2 ход
	3 ход
	4 ход
	5 ход

	Позиция после первого хода
	II-й игрок (все варианты хода)
	I-й игрок (выигрышный ход)
	II-й игрок (все      варианты хода)
	I-й игрок (один          из вариантов)

	

3,4
	
6,4
	
6,6
	9,6
	12,6

	
	
	
	6,8
	9,8

	
	
	
	6,10
	9,10

	
	3,6
	6,6
	Те же варианты 4-5 хода

	
	3,8
	3,12
	Первый игрок выигрывает ответным ходом



Таблица содержит все возможные варианты ходов второго игрока. Из неё видно, что при любом ответе второго игрока у первого имеется ход, приводящий к победе.
Критерии оценивания заданий типа С3 приведены в таблице 10. 
Таблица 10
	Указания по оцениванию
	Баллы

	Правильное указание выигрывающего игрока и его ходов со строгим доказательством правильности (с помощью или без помощи дерева игры).
	3

	Правильное указание выигрывающего игрока, стратегии игры, приводящей к победе, но при отсутствии доказательства ее правильности.
	2

	При наличии в представленном решении одного из пунктов: 
1. Правильно указан выигрывающий игрок и его первый ход, рассмотрены все возможные ответы второго игрока, но неверно определены дальнейшие действия. 
2. Правильно указан выигрывающий игрок и его первый ход, но описание   выигрышной стратегии неполно и рассмотрены несколько (больше одного, но не все) вариантов ответов второго игрока.
	1

	Задание не выполнено или в представленном решении полностью отсутствует описание элементов выигрышной стратегии, и отсутствует анализ вариантов первого-второго ходов играющих (даже при наличии правильного указания выигрывающего игрока).
	0



Задание С3 на протяжении нескольких лет не меняет своё содержание и критерии оценивания, поэтому наличие работ, с ошибками, в которых нет конкретного ответа на все вопросы задачи, или полное отсутствие обоснования выигрышной стратегии является неожиданным. В своих работах обучающиеся продемонстрировали неумение полностью и правильно доказывать свои выводы по решению. 
Несмотря на то, что результативность выполнения задания высока (55 % справились с заданием полностью или частично), считать этот результат хорошим нельзя (большинство работ содержат ошибки или невыполнены), данные показатели свидетельствуют только об удовлетворительном уровне усвоения темы.
Задания С4 выявляли сформированность у выпускников умения создавать собственные программы (30-50 строк) для решения задач средней сложности.
Максимальный первичный балл за решение данного задания смогли набрать 3,0% выпускников, решавших задание, и 13% выполнили его частично. 82% выпускников не приступали к выполнению данного задания или получили за него 0 баллов.
Анализ экзаменационных задач С4, содержащихся в КИМах 2008 года, позволил разделить их на два типа. Первый тип задачи можно условно назвать «работа с массивом символов». 

Пример задачи С4 первого типа:
 (
С4
)На вход программы подается последовательность символов, среди которых могут быть и цифры, отличные от нуля. Ввод символов заканчивается точкой (в программе на языке Бейсик символы можно вводить по одному в строке, пока не будет введена точка). Требуется написать как можно более эффективную программу (укажите используемую версию языка программирования, например, Borland Pascal 7.0), которая составит из тех цифр, которые не встречаются во входных данных, минимальное число (ноль не используется). Каждая цифра при этом используется ровно один раз. Если во входных данных встречаются все цифры от 1 до 9, то следует вывести "0". 
Например, пусть на вход подаются следующие символы: 
1А734В39.
В данном случае программа должна вывести
2568
Возможный спектр подходов к решению задачи первого типа весьма широк. Однако, при большом разнообразии решения данной задачи в представленных экзаменационных работах, можно выделить две основные ошибки, допущенные обучающимися. Первая ошибка – это некорректная или неправильная организация считывания входных данных. По ходу решения задачи требовалось использовать процедуру преобразования строки в число (процедура VAL) и данное действие вызвало затруднения. Анализ работ позволяет сделать вывод, что обучающиеся знакомы с синтаксисом данной процедуры, но не понимают принципа работы.
Содержание верного ответа (допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла):
Программа читает все входные символы до точки один раз, помечая в массиве, состоящем из 9 элементов, какие цифры встретились во входных данных. Сами цифры при этом не запоминаются. За дополнительный проход этого массива печатаются те цифры, которые оказались не помеченными, в противном случае выводится 0.
Баллы начисляются только за программу, которая решает задачу хотя бы для одного частного случая (например, для строк, состоящих не более чем из 255 символов, или когда в результате получаются небольшие числа).
Пример правильной и эффективной программы на языке Паскаль: 
var 	a : array [1..9] of boolean; 
с: char; 
i, k: integer; 
begin 
for i := 1 to 9 do
     a[ i ] := false; 
read (c); 
while с<> ’. '  do 
begin
     k := ord(c) – ord ('0'); 
     if (k>0) and (k<10) then a[k] := true; 
     read(c); 
end; 
k := 0;
for i:=1 to 9 do 
     if not a [ i ] then begin 
k:=k+1; 
write( i) 
end;
if k = 0 then write (0); 
writeln;
end.
Оценивание выполнения данного типа задания проводилось в соответствии со следующими критериями (таблица 11).
Таблица 11
	Указания по оцениванию
	Баллы

	Программа работает верно для любых входных данных произвольного размера и строит решение, не сохраняя входные данные в строке или массиве символов. Программа просматривает входные данные один раз, в тексте программы не анализируется каждая цифра в отдельности. Допускается наличие в тексте программы одной пунктуационной ошибки.
	4

	Программа работает верно, но входные данные запоминаются в массиве символов или строке, или входные данные считываются несколько раз. Возможно, каждая цифра обрабатывается явным образом (9 операторов IF, в том числе с использованием многоточия при записи программы, или оператор CASE, содержащий 9-10 вариантов). Возможно, после сохранения входных данных для каждой цифры они просматриваются заново и анализируется наличие соответствующей цифры, или из отобранных цифр формируется число вместо печати этих цифр в порядке возрастания. В программе присутствуют вложенные циклы (один по входным данным, второй - по цифрам, он может быть заменен оператором CASE или 9 операторами IF). Допускается наличие от одной до трех синтаксических ошибок: пропущен или неверно указан знак пунктуации, неверно написано или пропущено зарезервированное слово языка программирования, не описана или неверно описана переменная, применяется операция, недопустимая для соответствующего типа данных.
	3

	Программа работает в целом верно, эффективно или нет, но в реализации алгоритма содержатся 1-2 ошибки (выход за границу массива, перевод символов в числа, из отобранных цифр формируется число, которое не помещается в используемый тип данных, например, 16-битное целое и т.н.). Возможно, некорректно организовано считывание входных данных. Допускается наличие от одной до пяти синтаксических ошибок: пропущен или неверно указан знак пунктуации, неверно написано или пропущено зарезервированное слово языка программирования, не описана или неверно описана переменная, применяется операция, недопустимая для соответствующего типа данных.
	2

	Программа, возможно, неверно работает при некоторых входных данных. Возможно, программа не определяет или неверно определяет, что все цифры во входных данных встречались, или содержит другие ошибки в выводе ответа. Допускается до 4 различных ошибок в реализации алгоритма, в том числе описанных в критериях присвоения двух баллов. Допускается наличие от одной до семи синтаксических ошибок: пропущен или неверно указан знак пунктуации, неверно написано или пропущено зарезервированное слово языка программирования, не описана или неверно описана переменная, применяется операция, недопустимая для соответствующего типа данных.
	1

	Задание выполнено неверно
	0



Второй тип задачи, предложенной в задании С4, условно можно назвать «работа с записями». 
Пример задачи С4 второго типа:
 (
С4
)На вход программе подаются сведения о номерах школ учащихся, участвовавших в олимпиаде. В первой строке сообщается количество учащихся N, каждая из следующих N строк имеет формат: <Фамилия> <Инициалы> <номер школы>, где <Фамилия> - строка, состоящая не более чем из 20 символов, <Инициалы> - строка, состоящая из 4-х символов (буква, точка, буква, точка), <номер школы> - не более чем двузначный номер. <Фамилия> и <Инициалы>, а также <Инициалы> и <номер школы> разделены одним пробелом. Пример входной строки: Иванов П.С. 57
Требуется написать как можно более эффективную программу (укажите используемую версию языка программирования, например, Borland Pascal 7.0), которая будет выводить на экран информацию, из каких школ было меньше всего участников олимпиады (но из этих школ был хотя бы один участник).
Анализ решений задач, представленных обучающимися, позволяет сделать вывод о том, что по сравнению с 2007 годом более активно стала использоваться переменная типа запись. Самые распространенные ошибки данного типа задач - неверная организация работы с полями записи и неверный ввод входных данных.
Содержание верного ответа (допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла):
Программа верно читает входные данные, не запоминая их все, а сразу подсчитывая в массиве, хранящем 99 целых чисел согласно номерам школ, количество участников олимпиады из каждой школы. Затем с использованием ненулевых элементов этого массива ищется минимальный элемент, затем распечатываются номера соответствующих школ. Баллы начисляются только за программу, которая решает задачу хотя бы для частного случая.
Пример правильной и эффективной программы на языке Паскаль: 
var 	nc: array [1..99] of integer; 
p: 1..99; 
c: char;
i, k, N, min: integer; 
begin 
readln(N);
for i := 0 to 99 do 
     nc[ i ]:=0; 
for i :=1 to N do 
begin 
     repeat 
          read(c);
     until c = '   '; 		{считана фамилия} 
     repeat 
          read(c); 
     until c=' '; 		{считаны инициалы} 
     readln(p); 
     nc[p] := nc[p]+1; 
end; 
min:=N; 
for i :=1 to 99 do 
     if nc[ i ] > 0 then begin 
if nc[ i ] < min then min :=nc[ i ]; 
end; 
for i :=1 to 99 do 
     if nc[ i ]=min then writeln (i);
readln; 
end.
Оценивание данного задания производилось в соответствии со следующими критериями (таблица 12).
Таблица 12
	Указания по оцениванию
	Баллы

	Программа работает верно, т.е. корректно выделяет из входных данных номера школ, не содержит вложенных циклов, в тексте программы не анализируется каждая школа в отдельности, все считанные номера не запоминаются в массиве. Допускается наличие в тексте программы одной синтаксической ошибки.
	4

	Программа работает верно, но содержит вложенные циклы (от 1 до N и от 1 до 99) или обрабатывает каждую школу явным образом (99 операторов IF или оператор CASE, содержащий 99 вариантов номеров, в бланке ответа допускаются многоточия). Возможно, сохраняет все номера в массиве для каждого участника олимпиады. Допускается наличие от одной до трех различных синтаксических ошибок: пропущен или неверно указан знак пунктуации, неверно написано зарезервированное слово языка программирования, не описана или неверно описана переменная, применяется операция, недопустимая для соответствующего типа данных.
	3

	Программа работает в целом верно, но, возможно, некорректно обрабатывает номера школ, ученики которых во входных данных отсутствуют. Возможно, в реализации алгоритма содержатся 1-2 ошибки (используется знак "<" вместо ">", "or" вместо "and", выражение на 1 отличается от верного и т.п.). Допускается наличие от одной до пяти различных синтаксических ошибок.
	2

	Программа неверно работает при некоторых входных данных и, возможно, содержит ошибку в алгоритме нахождения минимума. Допускается наличие от одной до семи различных синтаксических ошибок.
	1

	Задание выполнено неверно
	0


На основе представленных экзаменационных работ можно сделать вывод о владении выпускниками на достаточно высоком уровне умением выбора необходимых типов данных.
Анализируя представленные в экзаменационных работах решения, можно выделить следующий спектр алгоритмов, в которых наиболее часто допускаются ошибки:
· алгоритм ввода данных через цикл с условием;
· алгоритм некорректной организации считывание входных данных строкового типа;
· алгоритм обмена данными через третий (буферный) элемент.
Задача С4 позволила четко выделить наиболее проблемные темы в разделе программирования – это «Строки» и «Записи». При подготовке к экзамену по информатике учителям следует уделить особое внимание такому понятию как эффективность программы. 

Выводы и рекомендации

Единый государственный экзамен 2008 года по информатике продемонстрировал, что большинство выпускников, сдававших ЕГЭ по информатике, усвоили основное содержание предмета, определяемое нормативными документами.  
Общий уровень подготовки выпускников можно признать хорошим с учетом специфики преподавания этого предмета в общеобразовательных учреждениях Мурманской области. 
В основном хорошо усвоены следующие темы: «Информация и ее кодирование», «Технология обработки информации», «Технология хранения, поиска и сортировки информации в базах данных» и «Моделирование». В 2008 году у обучающихся региона вызвала затруднения тема «Основы логики». Традиционно сложным является программирование и смежная тема  - «Алгоритмизация и формальное исполнение алгоритмов». 

Рекомендации по совершенствованию 
методики преподавания информатики с учетом результатов 
единого государственного экзамена 2008 года
Основные недостатки в подготовке выпускников по информатике, выявленные по результатам ЕГЭ, требуют внесения определённых корректив в образовательный процесс в целом и в деятельность учителей. 
Итоги ЕГЭ-2008 позволяют высказать некоторые общие рекомендации, направленные на совершенствование процесса преподавания информатики в школах области:
1. Необходимо активно внедрять в практику работы принципы индивидуализации и дифференциации обучения.
2. Обеспечить создание эффективной системы образовательного мониторинга по управлению достижением обязательного минимума содержания среднего (полного) общего образования в области информатики. 
3. Обратить внимание на:
- необходимость более глубокого изучения традиционно сложных разделов и тем курса информатики: «Алгоритмизация и программирование»; «Основы логики»;
- целесообразность организации системного контроля знаний обучающихся, в соответствии с критериями, составленными по данным кодификатора и КИМов по предмету; 
- важность и необходимость осознанного формирования и/или закрепления вычислительных умений для освоения тем «Кодирование информации», «Системы счисления» и некоторых других, поскольку источником значительного числа ошибок в экзаменационных работах обучающихся является недостаточная математическая подготовка выпускников;
- необходимость четкой, в строгом соответствии с требованиями, сформулированными в задании, записи ответов. Целесообразно обратить внимание обучающихся на то, что все задания второй части очень точно формулируют требования к формату записи ответа (порядок записи чисел, пробелы и знаки препинания и т.п.), которых необходимо строго придерживаться; 
- увеличения числа контролирующих заданий, предусматривающих формирование умения переносить усвоенный алгоритм в новые ситуации и умения разбивать алгоритм на подзадачи с возможностью использования в новых алгоритмах;
- целесообразность усиления практической направленности курса информатики: использования в обучении комплекса межпредметных проектов, задействующих новые информационные технологии в качестве реального инструмента для решения предметных задач.
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