Предметно-содержательный анализ результатов  единого государственного экзамена по информатике и ИКТ в Мурманской области в 2015 году

По результатам единого государственного экзамена (далее – ЕГЭ) интерес учащихся к выбору предмета информатика и ИКТ остается  стабильным и составляет около 13% от общего количества участников единого государственного экзамена в регионе. Сохраняется гендерный состав участников: примерно 30% составляют девушки, 70% - юноши. В 2015 году подавляющее число участников ЕГЭ (456 человек из 470) – выпускники текущего учебного года. В ЕГЭ по информатике и ИКТ принимали участие 4 выпускника профессиональных образовательных организаций, 10 выпускников прошлых лет. Большую часть участников экзамена составляют учащиеся г. Мурманска (45,32%), ЗАТО г. Североморска (9,15%), г. Мончегорска (8,72%).
Контрольно-измерительные материалы по информатике и ИКТ (далее – КИМ) в 2015 г. претерпели значительные изменения по сравнению с 2014 г. Изменена структура варианта КИМ: каждый вариант состоит из двух частей. Задания в варианте представлены в режиме сквозной нумерации без буквенных обозначений А, В, С. Оптимизирована структура экзаменационной работы: сократилось общее количество заданий (с 32 до 27); соответственно, уменьшилось с 40 до 35 максимальное количество первичных баллов. Уменьшение количества заданий произведено за счет укрупнения тематики заданий, сведения близких по тематике и сложности заданий в одну позицию. 
Укрупненными стали позиция 3 (хранение информации в компьютере), 6 (формальное исполнение алгоритмов), 7 (технология вычислений и визуализации данных с помощью электронных таблиц) и 9 (скорость передачи звуковых и графических файлов). В связи с уменьшением количества частей изменилась последовательность заданий в варианте.
Часть 2 работы (задания с развернутым ответом) не изменилась, но относительный вес баллов, полученных за задания с развернутым ответом, увеличился за счет сокращения общего количества заданий в варианте.
Содержание заданий разработано по основным разделам курса информатики и ИКТ. Темы объединены в следующие тематические блоки: «Информация и ее кодирование», «Моделирование и компьютерный эксперимент», «Системы счисления», «Логика и алгоритмы», «Элементы теории алгоритмов», «Программирование», «Архитектура компьютеров и компьютерных сетей», «Обработка числовой информации», «Технологии поиска и хранения информации». 
Каждый вариант экзаменационной работы состоит из двух частей и включает в себя 27 заданий, различающихся формой и уровнем сложности. Часть 1 содержит 23 задания базового, повышенного и высокого уровней сложности с кратким ответом. В экзаменационной работе предложены следующие разновидности заданий с кратким ответом:  задания на выбор и запись одного или нескольких правильных ответов из предложенного перечня ответов;   задания на вычисление определенной величины;  задания на установление правильной последовательности, представленной в виде строки символов по определенному алгоритму. 
Часть 2 содержит 4 задания, первое из которых повышенного уровня сложности, остальные высокого уровня сложности. Задания этой части подразумевают запись развернутого ответа в произвольной форме, направлены на проверку сформированности важнейших умений записи и анализа алгоритмов, предусмотренных требованиями к обязательному уровню подготовки по информатике учащихся средних общеобразовательных учреждений. Эти умения проверяются на повышенном и высоком уровнях сложности. Также на высоком уровне сложности проверяются умения по теме «Технология программирования». 
В КИМ по предмету 55,6% составляют задания повышенного и высокого уровня сложности. Распределение заданий КИМ по уровню сложности представлено в таблице 1.
Таблица 1
Распределение заданий по уровню сложности
	Уровень сложности
заданий

	Количество
заданий

	Максимальный
первичный  балл

	Процент максимального первичного
балла за задания данного вида деятельности от максимального первичного балла за всю работу

	Базовый 
	12
	12
	34

	Повышенный
	11 
	13
	37

	Высокий
	4
	10
	29

	Итого 
	27
	35 
	100



4 задания высокого уровня сложности были призваны выделить выпускников, в наибольшей степени овладевших содержанием учебного предмета, ориентированных на получение высшего профессионального образования в областях, связанных с информатикой и компьютерной техникой, то есть абитуриентов ведущих технических вузов. Выполнение этих заданий давало до 25% от максимального первичного балла. Среди этих заданий одно посвящено основам логики и три – теории алгоритмов и программированию. Одно задание высокого уровня содержится в первой части, а остальные три задания высокого уровня требовали развернутого ответа.
При выполнении любого из заданий КИМ от экзаменуемого требуется решить тематическую задачу: либо прямо использовать известное правило, алгоритм, умение, либо выбрать из общего количества изученных понятий и алгоритмов наиболее подходящее и применить его в известной или новой ситуации. Знание теоретического материала проверяется косвенно через понимание используемой терминологии, взаимосвязей основных понятий, размерностей единиц и т.д. при выполнении экзаменуемыми практических заданий по различным темам предмета. Таким образом, в КИМ по информатике и ИКТ проверяется освоение теоретического материала из разделов: единицы измерения информации; принципы кодирования; системы счисления; моделирование; понятие алгоритма, его свойств, способов записи; основные алгоритмические конструкции; основные понятия, используемые в информационных и коммуникационных технологиях. Распределение заданий экзаменационной работы по содержательным разделам курса информатики и ИКТ представлено в таблице 2. 15 заданий (55,6%) КИМ по содержательным раздела курса информатики и ИКТ: «Логика и алгоритмы», «Элементы теории алгоритмов», «Программирование», что составляет 23 максимальных первичных балла из 35.


Таблица 2
Распределение заданий экзаменационной работы по содержательным разделам 
курса информатики и ИКТ
	№
	Название раздела
	Количество
заданий
	Максимальный
первичный балл
	Процент первичного балла за задания данного вида от максимального первичного балла за всю работу

	1
	Информация и ее кодирование
	4
	4
	11

	2
	Моделирование и компьютерный эксперимент
	2
	2
	6

	3
	Системы счисления
	2
	2
	6

	4
	Логика и алгоритмы
	6
	8
	23

	5
	Элементы теории алгоритмов
	5
	6
	17

	6
	Программирование
	4
	9
	25

	7
	Архитектура компьютеров и компьютерных сетей
	1
	1
	3

	8
	Обработка числовой информации
	1
	1
	3

	9
	Технологии поиска и хранения информации
	2
	2
	6

	
	Итого 
	27
	35
	100



Задания в экзаменационной работе распределяются не только по проверяемым элементам содержания, но и по проверяемым требованиям к уровню подготовки выпускников и по степени сложности. 
Материал на проверку сформированности умений применять свои знания в стандартной ситуации входит в обе части экзаменационной работы. Это следующие умения: анализировать однозначность двоичного кода; формировать для логической функции таблицу истинности и логическую схему; оперировать массивами данных; подсчитать информационный объем сообщения; искать кратчайший путь в графе, осуществлять обход графа; осуществлять перевод из одной системы счисления в другую; использовать стандартные алгоритмические конструкции при программировании; формально исполнять алгоритмы, записанные на естественных и алгоритмических языках, в том числе на языках программирования; определять мощность адресного пространства компьютерной сети по маске подсети в протоколе TCP/IP; оценить результат работы известного программного обеспечения; формулировать запросы к базам данных и поисковым системам. 
Материал на проверку сформированности умений применять свои знания в новой ситуации также входит в обе части экзаменационной работы. Это сложные умения: анализировать обстановку исполнителя алгоритма; определять основание системы счисления по свойствам записи чисел; описывать  свойства двоичной последовательности по алгоритму ее построения; осуществлять преобразования логических выражений; моделировать результаты поиска в сети Интернет; анализировать результат исполнения алгоритма; анализировать текст программы с точки зрения соответствия записанного алгоритма поставленной задаче и изменять его в соответствии с заданием; умение построить дерево игры по заданному алгоритму и обосновать выигрышную стратегию; реализовывать сложный алгоритм с использованием современных систем программирования. 
В 2015 году средний балл ЕГЭ по информатике и ИКТ в Мурманской области – 57,14%. Основные результаты ЕГЭ представлены в таблице 3 и диаграмме (рис. 1).
В 2015 году 9,15% участников экзамена не преодолели минимального значения баллов, необходимых для сдачи экзамена, что в 2 раза больше аналогичных результатов 2014 года. Доля высокобалльных работ также возросла почти вдвое и составила - 7,66%. Три участника экзамена, выпускники текущего учебного года, набрали 100 баллов (0,64% от общего числа участников ЕГЭ). Динамика результатов участников ЕГЭ по информатике и ИКТ  за последние три года представлена в таблице 4. 
Таблица 3
Результаты ЕГЭ по информатике и ИКТ в 2015 году

	Категория участников
	Кол-во участников
	Доля от общего числа участников ЕГЭ
	Из них количество выпускников прошлых лет
	Доля от общего числа участников ЕГЭ

	Участников, набравших баллов ниже минимального значения     
	43
	9,15
	5
	1,06

	Участников, получивших от 81 до 100 баллов    
	36
	7,66
	1
	0,21

	Участников, получивших 100 баллов
	3
	0,64
	0
	0
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Рис. 1. Плотность распределения участников ЕГЭ, набравших соответствующий тестовый балл по информатике и ИКТ в 2015 году

Высокобалльные работы (свыше 81 балла) выполнили учащиеся общеобразовательных организаций гг. Мурманск, Апатиты, Кировск Мончегорск, ЗАТО г. Североморск, Кандалакшского района.


Таблица 4
Динамика результатов участников ЕГЭ по информатике и ИКТ 
в 2013-2015 гг.
	Участники
	Мурманская область

	
	ЕГЭ 2013 г.
	ЕГЭ 2014 г.
	ЕГЭ 2015 г.

	Участники, не преодолевшие минимальной границы
	число участников
	13
	22
	43

	
	доля от общего числа участников
	2,42
	4,22
	9,15

	Средний балл
	71,00
	59,61
	57,14

	Участники, набравшие от 81 до 100 баллов
	число участников
	156
	21
	36

	
	доля от общего числа участников
	29,05
	4,03
	7,66

	Участники, получившие 100 баллов
	число участников
	12
	0
	3

	
	доля от общего числа участников
	2,23
	0,00
	0,64



Вместе с тем на 9 пунктов снизился средний балл ЕГЭ в 10% ОО с худшими результатами. Вследствие этого отношение среднего балла ЕГЭ в 10% ОО с лучшими результатами к среднему баллу ЕГЭ в 10% ОО с худшими результатами увеличилось  в 1,5 раза.
Общие результаты экзамена можно признать удовлетворительными. Несмотря на снижение на 2 единицы по сравнению с 2014 году среднего балла ЕГЭ по предмету и увеличение до 43 количества участников, не преодолевших минимальной границы, значительно изменились качественные результаты. Отмечается значительное увеличение числа участников, набравших от 81 до 100 баллов и числа учащихся, набравших максимальное количество баллов.
Среднерегиональный балл ЕГЭ по предмету в Мурманской области в 2015 г. превысили учащиеся общеобразовательных организаций следующих муниципальных образований: г. Мурманск, г. Апатиты с подведомственной территорией, Кандалакшский район, г. Мончегорск с подведомственной территорией, ЗАТО г. Североморск, г. Оленегорск с подведомственной территорией.
Среднерегиональный балл ЕГЭ по предмету ниже на 1–2 балла в следующих муниципальных образованиях: г. Кировск с подведомственной территорией, Ковдорский район, ЗАТО Александровск, г. Мончегорск с подведомственной территорией.
На 8-9 баллов ниже среднерегионального результаты в муниципальных образованиях: г. Полярные Зори с подведомственной территорией, Кольский район, Печенгский район, ЗАТО г. Островной.
Всего двое учащихся сдавали информатику в ЗАТО г. Заозерск, их средний балл составил 17 баллов, что значительно снизило среднерегиональный балл.
Региональные показатели соответствуют общероссийскому тренду результатов. Средний тестовый балл по информатике и ИКТ в РФ составил 53,99%, что почти на четыре балла ниже прошлогоднего результата (57,79%). Уменьшение среднего тестового балла объясняется исключением наиболее простых, обладавших низкой дифференцирующей способностью заданий. Одним из ключевых условий снижения результатов в 2015 году послужила экзаменационная модель, которая претерпела значительные изменения. Были исключены задания с выбором ответа, сократилось общее количество заданий, соответственно уменьшилось максимальное количество первичных баллов, с сохранением границы минимального балла, для успешной сдачи экзамена.
На результаты экзамена по предмету оказывает влияние структура и объем учебного плана по информатике и ИКТ в образовательных организациях разных типов и видов. Так, например, объем выделенных учебных часов варьирует от 240 часов в старших классах информационно-технологического профиля до 70 часов базового курса в классах гуманитарных профилей. В КИМ содержатся задания, рассчитанные как на выпускников профильных классов, так и на тех, кто прослушал только базовый курс для средней школы (то есть задания, проверяющие достижение требований как базового, так и профильного стандарта). 
Результаты ЕГЭ по информатике и ИКТ по Мурманской области в зависимости от уровня реализуемой учебной программы представлены в таблице 5.
Таблица 5
Результаты ЕГЭ по информатике и ИКТ по Мурманской области в зависимости 
от уровня реализуемой учебной программы
	Уровень учебой 
программы
	Доля обучавшихся на соответствующем уровне учебной программы
	
Доля учащихся сдававших
экзамен
	Ср.
балл         
	Доля участников экзамена, получивших

	
	
	
	
	ниже минимума
	от минимума до 50 баллов
	от 51 до 80 баллов
	от 81 до 89 баллов
	от 90 до 99 баллов
	100 баллов

	Базовый
	73,56
	7,85
	52,72
	12,24
	31,63
	53,57
	2,04
	0,51
	0,00

	Профильный
	14,58
	52,53
	61,48
	4,23
	21,92
	62,31
	8,46
	1,92
	1,15



Среднерегиональный балл ЕГЭ по информатике и ИКТ у учащихся, изучавших предмет на профильном уровне (61,5%) выше, чем у учащихся с базовым уровнем учебной программы (52,7%). Качественные результаты у учащихся, изучавших предмет на профильном уровне так же выше, чем у учащихся с базовым уровнем учебной программы: от 51 до 80 баллов получили 163 выпускника  (профильный уровень подготовки) и 105 человек (базовый уровень подготовки),  более 80 баллов получили соответственно 27 и 5 человек. 
Ниже минимума получили за выполнение работы 35 выпускников, из них 11 человек изучали предмет на профильном уровне, что можно объяснить несоответствием в кадровых, организационных, нормативно-правовых (нецелесообразное распределение часов) или мотивационных условиях изучения предмета. 
Следует отметить, что задания повышенного уровня (11 из 27) содержатся в обеих частях работы, проверяют содержание профильного уровня стандарта 2004 г. по информатике и ИКТ, ориентированы на оценку подготовки выпускников, изучавших предмет не на профильном уроне, а по углубленной программе. Правильное решение этих заданий позволяет экзаменующемуся получить 37% максимального первичного балла. К темам, которые проверялись в заданиях повышенного уровня, относятся следующие: позиционные системы счисления; определение истинности логических выражений; информационный объем сообщения; определение скорости передачи информации при заданной пропускной способности канала; адресация в Интернете; поиск при помощи сложных запросов; подсчет числа путей в графе; анализ алгоритмов, в том числе алгоритмов обработки массивов и программ, содержащих вызов пользовательской функции, поиск ошибок в программе). 
Пять заданий (13, 15, 17, 19, 20) повышенного уровня сложности были выполнены экзаменуемыми с результатом, соответствующим уровню сложности задания (от 46,6 до 72,98%).  
Ряд заданий повышенного уровня сложности вызвали у экзаменуемых затруднения. В первую очередь, это задание 16 (доля справившихся с заданием - 27,66%, в 2014 г - 10%.), которое проверяет знание правил записи чисел в позиционных системах счисления с произвольным основанием. В 2014 г. были использованы принципиально новые формулировки задания, проверяющие глубокое понимание правил записи чисел в двоичной системе. Типичная формулировка этого задания выглядит следующим образом: «Сколько единиц в двоичной записи значения выражения 42015 – 22014 + 3?». Для решения этой задачи экзаменующийся должен твердо знать, что число 2k (4k, 8k и т.д.) всегда записывается в двоичной системе как единица с соответствующим количеством нулей. В 2015 г. требовалось выполнить задание на нахождение цифр 3 в записи числа в системе счисления с основанием 3, т.е. применить знания и умения в новой ситуации.
Высокой трудоемкостью отличается и задание повышенного уровня сложности 14, проверяющее умение исполнить алгоритм для конкретного исполнителя с фиксированным набором команд. Это задание было выполнено примерно 24,68% (44,3% в 2014 г.) экзаменуемых.  
Задание 18, которое проверяет знание основных понятий и законов математической логики, умения вычислять логическое значение сложного высказывания по известным значениям элементарных высказываний вызвало серьезные затруднения у участников. Его выполнили 15,96%  (57,2% в 2014 г). В задании требовалось не просто использовать знания законов логики для упрощения выражения, но и умения провести анализ упрощения выражения с учетом приоритетов логических операций.
Задание 21, которое проверяет умение анализировать программу, использующую процедуры и функции, читать и отлаживать программы на языке программирования выполнили 37,02% участников (в 2014 году - 11,3%). Сложными для понимания являются сами понятия процедуры и функции. Умения использовать и анализировать их в программе является одним из наиболее сложных разделов программирования. 
Большой трудоемкостью отличается и задание повышенного уровня сложности 22, проверяющее умение анализировать результат исполнения алгоритма. Это задание выполнили 29,6% экзаменуемых (в 2014 году - 41,1%). Задание проверяет умение построить дерево путей вычислений, а также умение анализировать такое дерево, например, вычислять количество путей, удовлетворяющих заданным свойствам. Дано описание исполнителя, который работает с натуральными числами. Команды этого исполнителя преобразуют данное число в новое число, которое больше исходного. Программа для такого исполнителя – последовательность команд. Требуется подсчитать количество программ, которые переводят число a в число b. Задачу можно решать двумя способами. Первый способ – выписать все нужные программы, построить дерево программ. Второй – подсчитать число программ, не выписывая их явно, а написав формулу, которая позволяет найти количество программ получения данного числа, если уже известно количество программ для получения меньших чисел (при таком решении удобно заполнять таблицу). Первый способ более нагляден, но пригоден только тогда, когда количество программ невелико. Кроме того, при таком способе решения даже сильные ученики могут допускать неточности при записи решений. 
Задание высокого уровня 23, предполагающее краткий ответ в виде натурального числа, является едва ли не самым сложным заданием КИМ ЕГЭ по информатике и ИКТ. С ним справились 7,87% экзаменуемых (в 2014 году - 1,9%). Задание проверяет умение преобразовывать выражения, содержащие логические переменные, умение описать на естественном языке множество значений логических переменных, при которых заданный набор логических выражений истинен.  Для того чтобы выполнить задание, ученик должен уметь: преобразовывать логические выражения (включая выполнение замены переменных); переводить формальное описание в виде системы логических условий; подсчитать число двоичных наборов, удовлетворяющих заданным условиям. После того, как выяснено, что за наборы удовлетворяют системе, подсчет их числа относительно прост. Наиболее трудным для усвоения, видимо, является второе из перечисленных требований – оно не формализуется, от ученика, как правило, требуется догадка.
Задание 24 выявляет сформированность у учащихся умения прочесть программу на языке программирования и исправить допущенные ошибки. Результаты выполнения задания 24 повышенного уровня сложности с развернутым ответом можно считать удовлетворительными. Уровень выполнения данного задания распределился следующим образом: 55,11% участников выполнили задание: 9,15% – на 1 балл (2014 год - 6,04%), 11,91% – 2 балла (2014 год - 17,2%), и 34,04% – максимальное количество 3 балла (2014 год - 23,3%). Задания 24 этого года требовали не только указать, каков будет результат работы программы при определенных входных значениях, но и привести пример такой входной последовательности, при которой программа, по условию содержащая ошибки, выдаст верный результат. Для того чтобы найти такую последовательность, требуется понять, какие ошибки были допущены при написании программы, то есть сформулировать общее правило. Также новым элементом в системе оценивания этого года было то, что оценка снижалась за найденные «ошибки» (такими не являвшиеся) сверх имевшихся в программе двух ошибочных строк. Нововведения 2014 года в системе оценивания немного снизили результат выполнения задания 24, но, тем не менее, целесообразно оставить их в заданиях такого рода, так как они повышают качество выполнения задания, отсеивая случайно угаданные ошибочные строки. Наиболее успешно учащиеся справились с первым и со вторым вопросам задания: верно указали, что выведет программа при указанных в условии входных данных и указали число, при котором программа работает верно. Ошибки первой и второй части задания 24 можно свести к одной ошибке, вызванной неверными математическими расчетами или невнимательностью при выполнении ручной трассировки программы. 
Наибольшее затруднение вызвало выполнение третьей части, связанное с поиском ошибок, допущенных в программе. Так как в формулировке не указанно точное количество допущенных ошибок, часть выпускников в своих работах не смогли полностью указать все имеющиеся допущенные ошибки. Тем самым предлагали частичное решение данного пункта задачи. Недостаточные навыки смыслового чтения явились предпосылкой большого количества ошибок в задании 24, связанных с указанием строк, которые не подлежат исправлению. Синтаксис и правила оформления программ в рамках языков программирования позволяли не использовать символы ограничители, однако, ученики указывали их в качестве строк, подлежащих исправлению, что являлось неверным решением. В 2015 году согласно критериям, при указании учащимися на исправление правильных строк баллы за задание снижались. 
При выполнении заданий 25 и 27, предполагающих написание программы, экзаменующийся может использовать любой язык программирования, требуется только точно назвать версию языка. В связи с этим критерии оценивания пишутся в общей форме и не зависят от выбранного языка программирования. Этот подход предъявляет высокие требования к квалификации экспертов, проверяющих задания: они должны быть готовы проверять задания, выполненные на различных языках программирования. Также во всех заданиях, содержащих фрагменты алгоритмов, записанных на формальном языке, они предъявляются на пяти различных языках программирования: школьном Алгоритмическом языке, Си, Паскале, Бейсике, Python. Критерии оценивания заданий с развернутым ответом учитывают невозможность для экзаменуемых проверить решение в процессе отладки в среде программирования и поэтому толерантны к синтаксическим ошибкам, не искажающим замысел автора программы.
В 2013–2015 гг. задание 25 представлено задачей по обработке одномерного массива, требовалось описать алгоритм и представить его на естественном языке или на одном из языков программирования. В КИМ 2013-2015 гг. разнообразие задач стало меньше: требуется найти только подсчет пар элементов массива соответствующих заданному критерию (например, кратности какому-либо числу). Но сами задания стали сложнее за счет использования сложных условий. Причем, в этом году нет необходимости разбивать задачу на подзадачи, описание переменных и ввод массива приведен в условии задачи, что серьезно упрощает решение, поскольку тестируемым необходимо только описать алгоритм поиска количества пар элементов, удовлетворяющих некоторому условию.
Алгоритм решения задачи 25 в 2015 году предполагал попарное использование рядом стоящих элементов массива. Данный факт требовал контроль границы массива, поэтому основной ошибкой явилось решение с выходом за границы массива. Системными ошибками учащихся также являются: неверное использование логической операции при сложных условиях («И» вместо «ИЛИ»); неверное расставление операторных скобок; ошибки в приоритете логических операций; не инициализируется или неверно инициализируется начальное значение переменной; неверно рассматриваются пары элементов массива (по условию – это два стоящих рядом элементов, а не любые). Наличие каждой ошибки снижало результат на 1 балл. 
Результаты выполнения данного задания распределились следующим образом: 43% участников выполнили задание: 8,94% - на 1 балл (2014 г. – 14%), 33,83% - максимальное количество 2 балла (2014 г. –23,8%). Общий результат выполнения задания 25 высокого уровня сложности с развернутым ответом ниже ожидаемого, с учетом фактора сохранения формулировки и основных алгоритмов решения задания данного вида. Однако необходимо отметить положительную динамику качественного результата: по сравнению с 2014 годом больше трети участников полностью справились с заданием и получили максимальное количество баллов. 
В задании 26 проверялось умение построить дерево игры по заданному алгоритму и обосновать выигрышную стратегию. Игрок имеет выигрышную стратегию, если он может выиграть при любых ходах противника. Описать стратегию игрока – значит описать, какой ход он должен сделать в любой ситуации, которая ему может встретиться при различной игре противника. Анализ экзаменационных работ показал, что некоторые выпускники неверно понимают выражение «безошибочная игра». Под ним часто понимают верное выполнение правил, а не оптимальную выигрышную стратегию. Большие трудности вызвало и обоснование ответа. Чаще всего представлено частичное обоснование. В 2015 году задание усложнено - игроки оперируют с двумя кучами камней, что делает решение более громоздким. Решение занимало у учащихся от двух до трех страниц бланков, некоторые выпускники в конце решения путают имена участников игры, вместо Вани, Вася. Результаты выполнения задания 26 высокого уровня сложности с развернутым ответом можно считать хорошим. Уровень выполнения данного задания распределился следующим образом: 20,21% (2014 г. - 39,1%) участников справились с заданием полностью и получили 3 балла, 18,9% (2014 г. - 13,4%) получили 2 балла (выполнили первое и второе задания или полностью составили дерево игры), 22,77% (2014 г. - 15,5%)  выполнили работу на 1 балл.
Несмотря на то, что в условии задачи заложен алгоритм полного и четкого ответа, учащиеся допускают математические ошибки при вычислениях, при описании дерева игры, оставляют некоторые ветки без пояснения и решения;  при решении используют совершенно другие команды игры или стартовые (конечные) позиции, которых нет в условии задачи. При подготовке учащихся к экзаменам по данному типу задач, учителям необходимо обратить внимание, что если в КИМ для ученика только требуется ответить на вопрос «Кто выигрывает?», «Каков первый ход?», обосновать стратегию, то при оценивании этой работы экспертами различают понятия стратегия и ее доказательство. Наиболее простым вариантом обоснования стратегии является полное дерево игры. Обосновать ответ – значит описать стратегию и доказать ее правильность. Строго доказать правильность стратегии - значит или составить полное дерево игры с указанием выигрывающего игрока, или составить дерево в сокращенном варианте, указав только выигрывающую ветвь, но при этом словами уточнить, что все остальные стратегии ошибочны.
В задании 27 проверялось умение создавать собственные программы (30-50 строк) для решения задач средней сложности. В 2015 году выпускниками было представлено большое количество верно решенных задач с использованием полного перебора всевозможных пар элементов с заданным шагом. В 2015 году учащиеся имели возможность выбрать решение по варианту А или В. Решения А, соответствующие условиям эффективности программы по времени и памяти, оценивались в 4 балла. Правильные решения без учета критерия эффективности (вариант В) позволяли оценить работу в 2 балла.   
В два раза увеличилось количество выпускников полностью или частично справившихся с заданием: 20,21% (2014 г. – 10%) учащихся справились с заданием: 5,9% (2014 г. - 4,53%) получили 1 балл, 10,64% (2014 г. - 0,38%) - 2 балла 1,49% (2014 г. – 4,34%) - 3 балла и трое участников (2,13%) получили 4 балла (2014 г. - 0,75%).
Региональная предметная комиссия по информатике отмечает сохранение традиционных ошибок и затруднений обучающихся, таких как: неправильное проведение анализа условия задачи и выделение необходимых для решения алгоритмов; недостаточное владение методом пошаговой детализации и основами разбиения задачи на подзадачи; недостаточное владение математическими навыками (например, возможности получение четных или нечетных произведение пары чисел, замена условия «не менее» на «равно» и др.); реализация алгоритма поиска и хранения максимального или минимального значения.
Необходимо при подготовке учащихся учить их не только использовать классические алгоритмы, важно разнообразить цикл задач на поиск максимального и минимального четного или нечетного произведения пары чисел с различными ограничениями с основами на математические критерии. Федеральный компонент государственного стандарта основного общего образования по информатике и ИКТ (приказ Минобразования России от 05.03.2004 № 1089) и Федеральный компонент государственного стандарта среднего (полного) общего образования по информатике и ИКТ, базовый и профильный уровни (приказ Минобразования России от 05.03.2004 № 1089) не предусматривают изучение понятий эффективность алгоритма по памяти и эффективность алгоритма по времени. Задания базового, повышенного и высокого уровня сложности по информатике и ИКТ можно увидеть только в экзаменационной работе. Таким образом, отсутствие методологии отбора, разработки и решения задач высокого уровня сложности вызывает у учителей определенные трудности при подготовке выпускников к сдаче ЕГЭ. 
Вместе с тем можно выделить успешно усвоенные элементы содержания, освоенные умения, навыки, виды деятельности, применение знаний, умений в стандартной ситуации (базовый уровень): 
1. Умения кодировать и декодировать информацию (задание 1 - 51,70%); строить таблицы истинности и логические схемы (задание 2 - 80,00%); представлять и считывать данные в разных типах информационных моделей (схемы, карты, таблицы, графики и формулы, интерпретировать результаты, получаемые в ходе моделирования реальных процессов (задание 5 - 95,96%).
2. Знания о файловой системе организации данных или о технологии хранения, поиска и сортировки информации в базах данных, создавать и использовать структуры хранения данных (задание 3 - 95,53%); о системах счисления и двоичном представлении информации в памяти компьютера, умения оценивать числовые параметры информационных объектов и процессов (задание 4 - 72,55%); о технологиях обработки информации в электронных таблицах и методах визуализации данных с помощью диаграмм и графиков, проводить вычисления в электронных таблицах (задание 7 - 77,02%); об основных конструкциях языка программирования, понятия переменной, оператора присваивания, умения читать и отлаживать программы на языке программирования (задание 8 - 81,49%).
Успешно освоены умения, навыки, виды деятельности применение знаний умений в стандартной ситуации (повышенный уровень): представлять и считывать данные в разных типах информационных моделей (схемы, карты, таблицы, графики и формулы, использовать готовые модели, оценивать их соответствие реальному объекту и целям моделирования (задание 15 - 72,77%); осуществлять поиск информации в Интернете (задание 17 - 72,98%); работать с массивами (заполнение, считывание, поиск, сортировка, массовые операции и др. (задание 19 - 63,62%); чтение фрагмента программы на языке программирования и исправление допущенных ошибок (задание 24 – 55,11%), построить дерево игры по заданному алгоритму и обосновать выигрышную стратегию (задание 26 – 61,06%).
Анализ результатов ЕГЭ не выявил значимого влияния на  результаты ЕГЭ по информатике и ИКТ выбор учебно-методического комплекта. Взаимозависимость результатов ЕГЭ учащихся общеобразовательных организаций  и используемого УМК Мурманской области  в 2015 году  представлена в таблице 6.


Таблица 6
Взаимозависимость результатов ЕГЭ учащихся общеобразовательных организаций  
и используемого УМК Мурманской области в 2015 г.
	№
п/п
	Наименование УМК
	Доля учащихся, обучавшихся по данному УМК и сдававших экзамен
	Средний балл 
по УМК
	Доля учащихся, набравших 81 и более баллов

	1
	Поляков К.Ю., Еремин Е.А. Информатика. Углубленный уровень: учебник для 11 класса: в 2 ч. БИНОМ. Лаборатория знаний
	11,40
	64,60
	2,41

	2
	Семакин И.Г., Хеннер Е.К., Шеина Т.Ю. Информатика. Базовый уровень: учебник для 11 класса БИНОМ. Лаборатория знаний
	13,38
	52,54
	0,22

	3
	Семакин И.Г., Хеннер Е.К., Шестакова Л.В. Информатика. Углубленный уровень: учебник для 11 класса: в 2 ч. БИНОМ. Лаборатория знаний
	0,66
	55,67
	0,00

	4
	Фиошин М.Е., Рессин А.А., Юнусов С.М./Под ред. Кузнецова А.А. Информатика. Углубленный уровень ДРОФА
	18,42
	61,90
	1,54

	5
	Другой
	56,14
	56,32
	3,51

	Итого
	100
	57,79
	7,68



Наблюдается положительная динамика результатов участников экзамена по разделам «Элементы теории алгоритмов», «Программирование». В 2,5 раза больше выпускников справились с заданием исполнить рекурсивный алгоритм (задание 11 в 2015 г. - 19,79%, в 2014 г. - 7,7%). Несмотря на то, что задание текущего года было усложнено за счет использования трех рекурсии, а это, в свою очередь, вызвало проблемы у участников экзамена в порядке выполнения рекурсии, какие числа вперед начинают печатать от внешних или внутренних параметров. Результаты позволяют сделать вывод о недостаточной степени отработки самого понятия рекурсия и использования рекурсивных алгоритмов. В два раза больше учащихся справились с заданием на анализ алгоритма, содержащего вспомогательные алгоритмы, цикл и ветвление (задание 20 в 2015 г. - 47,66%, в 2014 г. - 24,9%). В три раза больше выпускников справились с заданием на умение анализировать программу, использующую процедуры и функции (задание 21 в 2015 г. - 37,02%, 2014 г. – 11,3%). Вдвое увеличилось количество учащихся, выполнивших задание по созданию собственной программы (30-50 строк) для решения задач средней сложности от 1 до 4 баллов (задание 27 высокого уровня сложности в 2015 г. – 20,21%, в 2014 г. – 10%).
Анализ практики построения курса информатики в общеобразовательных организациях Мурманской области показывает, что информатика и ИКТ начинает изучаться с 8 класса. При этом раздел программирование и алгоритмизация более успешно осваивается в общеобразовательных организациях, где уже в 5-6 классах изучается предмет на пропедевтическом уровне. На простых и наглядных исполнителях легко усваивают такие сложные понятия как рекурсия, вспомогательные алгоритмы, умение разбивать задачи на подзадачи и другие, т.к. именно в этом возрасте формируется логическое мышление. 
Умение строить и преобразовывать логические выражения, вычислять логическое значение сложного высказывания по известным значениям элементарных высказываний раздела «Основы логики» продемонстрировало в 3,5 раза больше выпускников 2015 года (задание 23 в 2015 г. - 7,87%, в 2014 г. - 1,9%).
На протяжении последних лет данное задание является одним из самых сложных и трудоемких и позволяет выделить наиболее подготовленных выпускников, обладающих знаниями, выходящими за требования программного материала. 
Знание позиционных систем счисления  раздела «Системы счисления» также выполнено участниками экзамена 2015 года значительно успешнее, чем в 2014 году (задание 16 в 2015 г. - 27,66%, в 2014 г. – 10%).
Вместе с тем на базовом уровне недостаточно усвоены элементы отдельных разделов информатики и ИКТ, требующие применения знаний и умений в новой ситуации: 
- Разделы «Элементы теории алгоритмов», «Программирование».
1) Формальное исполнение алгоритма, записанного на естественном языке или умение создавать линейный алгоритм для формального исполнителя с ограниченным набором команд (задание 6 в 2015 г. - 41,28%, в 2014 г. - 64,9%)
Задание текущего года было более сложным, так как требовало от учащихся продемонстрировать умение не только анализировать алгоритм со сложными условиями, но и умение применять дополнительные правила из других разделов информатики (например, преобразование чисел между системами счисления, с поразрядным преобразованием по правилам и поиском соответствующего по условию). 
2) Умение исполнить алгоритм для конкретного исполнителя с фиксированным набором команд (задание 14 в 2015 г. – 24,68%, в 2014 г. - 44,3%). 
3) Умение анализировать результат исполнения алгоритма (задание 22 в 2015 г. - 29,57%,  2014 г. – 41,1%). 
- Раздел «Основы логики»
Знание основных понятий и законов математической логики, вычислять логическое значение сложного высказывания по известным значениям элементарных высказываний (задание 18 в 2015 г. - 15,96%, в 2014 г. - 57,2%).
Основной причиной является недостаточный уровень умения увидеть и применить необходимый закон алгебры логики для упрощения выражения с соблюдением приоритета операций.  Дополнительным фактором затруднения могло послужить непривычное написание логического выражения, так как подобные записи не практикуются в школьном курсе информатики и ИКТ.
Можно выделить основные причины полученных результатов: несформированность базовой логической культуры в основной школе, опирающейся на теоретические факты и опорные конструкции; недостаточные умения смыслового чтения; недостаточный опыт применения знаний и умений в новой ситуации; недостаточный опыт самостоятельной записи алгоритмов и программ, решения практических задач, разработки и отладки компьютерной программы, проверки программы на критических значениях; недостаточные умения формального исполнения алгоритмов, проведение анализа условия задачи и выделение необходимых для решения алгоритмов; неумение применять стандартные алгоритмы в конструировании программ, составить программу эффективную по памяти и по времени; недостаточные умения строить и преобразовывать логические выражения; недостаточное владение математическими навыками. 
В целях совершенствования преподавания курса информатики и повышения уровня подготовки выпускников по предмету рекомендуется:
Методистам муниципальных служб:
1. Изучить и проанализировать результаты ЕГЭ по информатике на заседаниях районных (городских) методических объединений и определить актуальные проблемы повышения качества преподавания учебного предмета «Информатика и ИКТ» и уровня подготовки учащихся к ЕГЭ как форме государственной (итоговой) аттестации.
2. Ознакомить учителей и преподавателей информатики и ИКТ с результатами выполнения экзаменационной работы. Запланировать мероприятия по повышению качества преподавания Информатики и ИКТ.
3. Совместно с педагогами проанализировать демонстрационный вариант КИМ 2015 г., представленный на официальном сайте ФИПИ, планируемые изменения в ЕГЭ 2016 года.
4. Обобщить и распространить позитивный опыт методики подготовки учащихся к ЕГЭ, использования форм контроля уровня образованности учащихся в системе промежуточной и итоговой аттестации.
5. Организовать постоянно действующий семинар для учителей с целью освоения методологии решения заданий повышенного и высокого уровня сложности.
Руководителям общеобразовательных организаций:
1. Рассмотреть вопрос о расширении перечня реализуемых в общеобразовательной организации элективных или факультативных курсов по информатике для учащихс 10-11 классов.
2. Своевременно производить смену учебно-методических комплектов. Переход на учебно-методические комплекты нового поколения, успешно зарекомендовавшие себя в общеобразовательных организациях. Например: УМК автор – К.Ю. Поляков, в котором уделено большое внимание решению сложных задач и подготовке к ЕГЭ.
3. Разработать на уровнеобще образовательной организации систему диагностического инструментария, используемого для оценки образовательных результатов по отдельным разделам курса информатики и ИКТ.
Учителям и преподавателям информатики и ИКТ:
1. При выстраивании контрольно-оценочной деятельности систематически использовать критериальное оценивание выполнения заданий повышенного и высокого уровня сложности.
2. Шире использовать задания, требующие применения не только стандартных алгоритмов, но и самостоятельного построения ориентировочной основы деятельности при работе с комбинированными заданиями, задачами с нестандартной формулировкой, с неопределенными условиями. При этом важно обратить внимание не только на задачи повышенного уровня сложности, но и базового, использование которых возможно в массовом порядке в учебном процессе.
3. При выборе тем факультативов и элективных курсов ориентироваться не только на задачный подход в изучении предмета, но и на приоритет углубленного рассмотрения наиболее значимых теоретических вопросов предмета.
4. Обратить особое внимание на темы «Алгоритмизация и программирование», «Основы логики», «Информация и её кодирование». Больше внимания следует уделять формализации и исполнению алгоритма при решении задач и выполнении практических работ на уроках в течение всего учебного года.
5. При подготовке выпускников к Единому государственному экзамену  объяснять учащимся цели и структуру экзаменационной работы. 
6. [bookmark: _GoBack]Максимальное внимание уделять решению задач, в том числе – решению практических задач на построение алгоритмов с помощью компьютера. Большую помощь при этом могут оказать практикумы, включающие наборы задач по разным темам и допускающие выполнение учащимися самопроверки.  В целом, при обучении важно обращать внимание учащихся не только на простые факты и формулы, но и на более глубокие связи между объектами и понятиями.

О.К. Мясникова, председатель предметной комиссии, 
старший преподаватель кафедры 
государственного и муниципального управления 
ГАУДПО МО «Институт развития образования»; 
П.С. Краснов, заместитель председателя предметной комиссии, 
директор МБОУ СОШ № 53 г. Мурманска, 
учитель информатики высшей квалификационной категории, к.п.н.
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