Предметно-содержательный анализ результатов единого государственного экзамена по математике в Мурманской области в 2015 году

Предметно-содержательный анализ результатов ЕГЭ по математике
на профильном уровне

Характеристика КИМ ЕГЭ по математике на профильном уровне в 2015 г. 

ЕГЭ по математике на профильном уровне направлен на контроль сформированности математических компетенций, предусмотренных требованиями Федерального компонента государственного образовательного стандарта среднего (полного) общего образования по математике. 
Выпускникам Мурманской области на ЕГЭ по математике в 2015 году было предложено 17 вариантов КИМ. Они составлены на основе кодификаторов элементов содержания и требований к уровню подготовки выпускников общеобразовательных организаций для проведения в 2015 году ЕГЭ по математике (профильный уровень). 

В 2015 году в КИМ включены вопросы всех разделов математики: арифметика, алгебра, алгебра и начала математического анализа, геометрия, элементы комбинаторики, статистики и теории вероятностей. КИМ состоит из двух частей, которые различаются по содержанию, уровню сложности (№ 1-9-задания базового уровня, № 10-19 – повышенного уровня, № 20-21 – высокого уровня сложности), числу заданий и формой записи ответа, и содержит 21 задание. 

Изменения, внесенные в КИМ в 2015 году, были направлены на увеличение количества заданий повышенного уровня сложности с развёрнутым ответом, проверяющих практические навыки применения математики в повседневной жизни, навыки построения и исследования математических моделей; из первой части исключено задание базового уровня сложности; произведены несущественные изменения формы и тематики заданий № 16 и № 17, укрупнёнными стали позиции задания № 16. 

КИМ ЕГЭ (задания с кратким ответом) по математике сформированы на основе открытого сегмента экзаменационных заданий, опубликованного в Интернете на сайте www.fipi.ru и официальных изданиях, значительно обновлённого в сторону расширения тематики содержания. Помимо усвоения предметного содержания, проверялась сформированность общеучебных умений и навыков.
В таблице № 1 приведена структура экзаменационной работы по математике на профильном уровне.

Таблица 1

Структура КИМ по математике 2015 года

	Части экзаменационной работы
	Часть 1
	Часть 2


	Количество

заданий
	9
	12

	Тип заданий
и форма ответа
	1-9

с кратким ответом в виде целого числа или конечной десятичной дроби
	10-14 с кратким ответом в виде целого числа или конечной десятичной дроби

15-21 с развёрнутым ответом (полная запись решения с обоснованием выполненных действий)

	Назначение
	Проверка усвоения базовых умений и практических навыков применения математических знаний в повседневных ситуациях
	Проверка освоения математики  на профильном уровне, необходимом для применения математики в профессиональной деятельности и на творческом уровне 

	Уровень

Сложности
	Базовый
	Повышенный и высокий

	Проверяемый учебный материал


	1. Математика 5-6 классов.

2. Алгебра 7-9 классов.

3. Алгебра и начала анализа 10-11 классов.

4. Теория вероятностей и статистика 7-9 классов.

5. Геометрия 7-11 классов
	1. Алгебра 7-9 классов.

2. Алгебра и начала анализа 10-11 классов.

3. Геометрия 7-11 классов


Содержание и структура экзаменационной работы дают возможность проверить комплекс умений по предмету:

· уметь использовать приобретённые знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни;

· уметь выполнять вычисления и преобразования;

· уметь решать уравнения и неравенства;

· уметь выполнять действия с функциями;

· уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами;

· уметь строить и исследовать математические модели.
Выполнение заданий № 1-9 проверяют базовые вычислительные и логические умения и навыки, умение анализировать информацию, представленную на графиках и в таблицах, использовать простейшие вероятностные и статистические модели, ориентироваться в простейших геометрических конструкциях.

Характеристика участников ЕГЭ по математике на профильном уровне 
в 2015 году в Мурманской области.
В ЕГЭ по математике на профильном уровне в 2015 году приняли участие 2312 выпускников общеобразовательных организаций Мурманской области (в 2014 году – на 1382 выпускника больше). Ниже в таблицах № 2-5 дана характеристика участников ЕГЭ по математике на профильном уровне. 
Таблица 2

Количество участников ЕГЭ по математике (за последние 3 года), % юношей и девушек

	Предмет
	2013
	2014
	2015

	
	число участников
	доля девушек
	доля от общего числа участников
	число участников
	доля девушек
	доля от общего числа участников
	число участников
	доля девушек
	доля от общего числа участников

	
	
	доля юношей
	
	
	доля юношей
	
	
	доля юношей
	

	Математика (профильный уровень)
	3851
	55,41
	94,23
	3694
	56,74
	96,22
	2312
	51,73
	62,89

	
	
	44,59
	
	
	43,26
	
	
	48,27
	


Таблица 3

Количество участников ЕГЭ по математике в регионе по категориям участников 
	Предмет
	
	Из них:

	
	Всего участников ЕГЭ
	Выпускников текущего года
	Из них:
	Выпускников, не прошедших ГИА в прошлые годы
	Выпускников СПО
	Выпускников прошлых лет

	
	
	
	выпускников дневных ОО
	выпускников вечерних ОО
	выпускников иных ОО (частные и федеральные)
	
	
	

	Математика (профильный уровень)
	2312
	2199
	2167
	14
	18
	0
	37
	76


Таблица 4
Количество участников ЕГЭ по математике общеобразовательным организациям 
(в соответствии с кластеризацией, принятой в регионе)

	Категории участников
	Число участников

	Всего участников ЕГЭ
	2312

	Из них:

1. Выпускников текущего года
	2199

	1.1. Выпускников гимназий
	535

	1.2. Выпускников лицеев
	261

	1.3. Выпускников ОО с углубленным изучением отдельных предметов
	147

	1.4. Выпускников дневных ОО
	1224

	1.5. Выпускников вечерних ОО
	14

	1.6. Выпускников иных ОО (частные и федеральные)
	18

	2. Выпускников, не прошедших ГИА в прошлые годы
	0

	3. Выпускников СПО 
	37

	4. Выпускников прошлых лет
	76


Таблица 5

Количество участников ЕГЭ по математике по муниципальным образованиям
	Код АТЕ
	Наименование АТЕ
	Количество участников ЕГЭ
	В % к общему числу участников

	100
	г. Мурманск
	828
	35,81

	110
	г. Апатиты с подведомственной территорией
	181
	7,83

	111
	Кандалакшский район
	130
	5,62

	112
	г. Кировск с подведомственной территорией
	82
	3,55

	114
	г. Мончегорск с подведомственной территорией
	166
	7,18

	115
	г. Оленегорск с подведомственной территорией
	103
	4,46

	116
	г. Полярные Зори с подведомственной территорией
	79
	3,42

	117
	Ковдорский район
	81
	3,50

	118
	Кольский район
	67
	2,90

	119
	Ловозерский район
	35
	1,51

	120
	Печенгский район
	124
	5,36

	121
	Терский район
	5
	0,22

	122
	ЗАТО п. Видяево
	24
	1,04

	123
	ЗАТО г. Заозерск
	36
	1,56

	124
	ЗАТО г. Островной
	10
	0,43

	126
	ЗАТО г. Североморск
	171
	7,40

	130
	ЗАТО Александровск
	172
	7,44

	131
	Негосударственные образовательные организации
	4
	0,17

	133
	Федеральные образовательные организации
	14
	0,61

	Итого
	2312
	100


В связи с введением ЕГЭ по математике на профильном уровне и базовом уровне не представляется возможным отметить какую-либо динамику количества участников ЕГЭ по предмету в целом, по отдельным категориям, видам образовательных организаций и административно-территориальным единицам.
Основные результаты ЕГЭ по математике на профильном уровне 
в Мурманской области в 2015 году

Первичный итоговый максимальный балл - 34. Первичный итоговый балл за задания с кратким ответом - 14, установленный минимум - 7 первичных баллов.

Средний балл ЕГЭ по математике на профильном уровне в Мурманской области – 50,63. Выше среднерегионального результата показали общеобразовательные организации следующих муниципалитетов Мурманской области: г. Кировск с подведомственной территорией (средний балл - 56,37), ЗАТО п. Видяево (средний балл - 52,79), ЗАТО г. Североморск (средний балл - 52,47), г. Мурманск (средний балл – 54,85), г. Апатиты с подведомственной территорией (средний балл – 51,22), г. Мончегорск с подведомственной территорией (средний балл – 52,49); ниже среднерегиональных результатов – г. Оленегорск с подведомственной территорией (средний балл – 47,88), Ловозерский район (средний балл – 46,97), ЗАТО Александровск (средний балл – 45,24), ЗАТО г. Островной (средний балл – 46,00), Терский район (средний балл – 44,00).
Доля участников ЕГЭ, не преодолевших минимальной границы, составляет 5,88% (136 обучающихся в 2015 г.). Возможные причины: учащиеся несвоевременно определились в выборе профиля ЕГЭ, некачественная подготовка к экзамену, в том числе вызванная сдачей ЕГЭ по математике и на базовом, и на профильном уровне одновременно, причём результаты профильного (или базового) ЕГЭ не потребовались обучающимся при поступлении в вузы.
Доля участников ЕГЭ, набравших от 81 до 100 баллов, выше в 2015 году на 0,28%, чем в 2014 году. Стобалльников за прошлые два года в области нет.

Основные результаты ЕГЭ по математике на профильном уровне в Мурманской области в 2015 году представлены в таблицах № 6-11 и на диаграмме № 1.
Таблица 6
Основные результаты ЕГЭ по математике на профильном уровне

	Категория участников
	Количество участников
	В % к общему числу участников ЕГЭ
	Из них количество выпускников прошлых лет
	В % к общему числу участников ЕГЭ

	Участников, набравших баллов ниже минимального значения     
	136
	5,88
	38
	1,64

	Участников, получивших 
от 81 до 100 баллов    
	39
	1,69
	0
	0,00

	Участников, получивших 
100 баллов
	0
	0,00
	0
	0,00
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Рис. 1. Плотность распределения участников ЕГЭ, набравших соответствующий 
тестовый балл по математике в 2015 году
Таблица 7
Результаты  по категориям участников ЕГЭ

	Категория
	Всего участников
	Участники, набравшие баллы ниже минимального значения
	Участники, получившие 
от 81 до 100 баллов
	Участники, получившие 
100 баллов
	Средний балл

	
	
	Число участников
	% от числа данного кластера
	% от общего числа
	Число участников
	% от числа данного кластера
	% от общего числа
	Число участников
	% от числа данного кластера
	% от общего числа 
	

	Выпускники дневных ОО
	2167
	86
	3,97
	3,72
	39
	1,80
	1,69
	0
	0,00
	0,00
	51,84

	Выпускники вечерних ОО
	14
	2
	14,29
	0,09
	0
	0,00
	0,00
	0
	0,00
	0,00
	37,57

	Выпускники иных ОО (НОО и ФОО)
	18
	2
	11,11
	0,09
	0
	0,00
	0,00
	0
	0,00
	0,00
	41,44

	Выпускники СПО
	37
	8
	21,62
	0,35
	0
	0,00
	0,00
	0
	0,00
	0,00
	33,24

	Выпускники прошлых лет
	76
	38
	50,00
	1,64
	0
	0,00
	0,00
	0
	0,00
	0,00
	28,91

	Итого
	2312
	136
	
	5,88
	39
	
	1,69
	0
	
	0,00
	50,63


Таблица 8
Результаты по кластерам образовательных результатов
	Категория
	Всего участников
	Участники, набравшие баллы ниже минимального значения
	Участники, получившие 
от 81 до 100 баллов
	Участники, получившие 
100 баллов
	Средний балл

	
	
	Число участников
	% от числа данного кластера
	% от общего числа
	Число участников
	% от числа данного кластера
	% от общего числа
	Число участников
	% от числа данного кластера
	% от общего числа 
	

	Выпускники дневных ОО
	2167
	86
	3,97
	3,72
	39
	1,80
	1,69
	0
	0,00
	0,00
	51,84

	Выпускники вечерних ОО
	14
	2
	14,29
	0,09
	0
	0,00
	0,00
	0
	0,00
	0,00
	37,57

	Выпускники иных ОО (НОО и ФОО)
	18
	2
	11,11
	0,09
	0
	0,00
	0,00
	0
	0,00
	0,00
	41,44

	Выпускники СПО
	37
	8
	21,62
	0,35
	0
	0,00
	0,00
	0
	0,00
	0,00
	33,24

	Выпускники прошлых лет
	76
	38
	50,00
	1,64
	0
	0,00
	0,00
	0
	0,00
	0,00
	28,91

	Итого
	2312
	136
	
	5,88
	39
	
	1,69
	0
	
	0,00
	50,63


Таблица 9
Сравнение результатов по ОО (дневные и вечерние ОО): Отношение среднего балла 
10% лучших ОО к среднему баллу 10% худших ОО (за последние 3 года)

	Предмет
	Средний балл ЕГЭ в 10% ОО с лучшими результатами
	Средний балл ЕГЭ в 10% ОО с худшими результатами
	Отношение среднего балла ЕГЭ в 10% ОО с лучшими результатами к среднему баллу ЕГЭ в 10% ОО с худшими результатами

	
	2013
	2014
	2015
	2013
	2014
	2015
	2013
	2014
	2015

	Математика (профильный уровень)
	68,95
	60,75
	64,02
	32,01
	28,53
	32,17
	2,15
	2,13
	1,99


Таблица 10

Динамика результатов ЕГЭ по предмету за последние 3 года

	Участники
	Мурманская область

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

	Участники, не преодолевшие минимальной границы
	число участников
	149
	45
	136

	
	доля от общего числа участников
	3,87
	1,22
	5,88

	Средний балл
	53,91
	47,42
	50,63

	Участники, набравшие от 81 до 100 баллов
	число участников
	187
	52
	39

	
	доля от общего числа участников
	4,86
	1,41
	1,69

	Участники, получившие 100 баллов
	число участников
	10
	0
	0

	
	доля от общего числа участников
	0,26
	0,00
	0,00


Таблица 11

Результаты ЕГЭ по математике по муниципальным образованиям Мурманской области

	№

п/п
	Код АТЕ
	Наименование муниципального образования
	Число участников ЕГЭ
	Участники ЕГЭ, выполнившие соответствующую долю экзаменационной работы и получившие
	Средний балл

	
	
	
	
	100 баллов
	от 91 до 99 баллов
	от 81 до 90 баллов
	от 51 до 80 баллов
	от мин. балла до 50 баллов
	ниже мин. Балла
	

	
	
	
	
	число
	доля
	число
	доля
	число
	доля
	число
	доля
	число
	доля
	число
	доля
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	Общеобразовательные организации


	1.
	100
	г. Мурманск
	787
	0
	0,00
	3
	0,38
	16
	2,03
	425
	54,00
	318
	40,41
	25
	3,18
	54,85

	2.
	110
	г. Апатиты с подведомственной территорией
	169
	0
	0,00
	0
	0,00
	1
	0,59
	85
	50,30
	75
	44,38
	8
	4,73
	51,22

	3.
	111
	Кандалакшский район
	123
	0
	0,00
	0
	0,00
	4
	3,25
	47
	38,21
	61
	49,59
	11
	8,94
	48,73

	4.
	112
	г. Кировск с подведомственной территорией
	73
	0
	0,00
	0
	0,00
	2
	2,74
	44
	60,27
	27
	36,99
	0
	0,00
	56,37

	5.
	114
	г. Мончегорск с подведомственной территорией
	144
	0
	0,00
	0
	0,00
	2
	1,39
	75
	52,08
	57
	39,58
	10
	6,94
	52,49

	6.
	115
	г. Оленегорск с подведомственной территорией
	96
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	42
	43,75
	54
	56,25
	0
	0,00
	50,72

	7.
	116
	г. Полярные Зори с подведомственной территорией
	77
	0
	0,00
	0
	0,00
	4
	5,19
	25
	32,47
	40
	51,95
	8
	10,39
	47,88

	8.
	117
	Ковдорский район
	78
	0
	0,00
	0
	0,00
	1
	1,28
	31
	39,74
	41
	52,56
	5
	6,41
	49,69

	9.
	118
	Кольский район
	65
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	25
	38,46
	36
	55,38
	4
	6,15
	47,40

	10.
	119
	Ловозерский район
	31
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	9
	29,03
	22
	70,97
	0
	0,00
	46,97

	11.
	120
	Печенгский район
	121
	0
	0,00
	0
	0,00
	1
	0,83
	55
	45,45
	64
	52,89
	1
	0,83
	50,85

	12.
	121
	Терский район
	5
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	1
	20,00
	4
	80,00
	0
	0,00
	44,00

	13.
	122
	ЗАТО п. Видяево
	24
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	11
	45,83
	12
	50,00
	1
	4,17
	52,79

	14.
	123
	ЗАТО г. Заозерск
	36
	0
	0,00
	0
	0,00
	1
	2,78
	12
	33,33
	23
	63,89
	0
	0,00
	49,61

	15.
	124
	ЗАТО г. Островной
	10
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	3
	30,00
	7
	70,00
	0
	0,00
	46,00

	16.
	126
	ЗАТО г. Североморск
	160
	0
	0,00
	0
	0,00
	3
	1,88
	81
	50,63
	73
	45,63
	3
	1,88
	52,47

	17.
	130
	ЗАТО Александровск
	168
	0
	0,00
	0
	0,00
	1
	0,60
	53
	31,55
	104
	61,90
	10
	5,95
	45,24

	18.
	НОО
	Негосударственные образовательные организации
	4
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	3
	75,00
	1
	25,00
	34,25

	19.
	ФОО
	Федеральные образовательные организации
	14
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	3
	21,43
	10
	71,43
	1
	7,14
	43,50

	Итого:
	2185
	0
	0,00
	3
	0,14
	36
	1,65
	1027
	47,00
	1031
	47,19
	88
	4,03
	51,76

	Вечерние (сменные) общеобразовательные организации

	1.
	100
	г. Мурманск
	7
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	6
	85,71
	1
	14,29
	32,86

	2.
	114
	г. Мончегорск с подведомственной территорией
	1
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	1
	100
	0
	0,00
	39,00

	3.
	118
	Кольский район
	1
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	1
	100
	0
	0,00
	39,00

	4.
	126
	ЗАТО г. Североморск
	4
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	2
	50,00
	2
	50,00
	0
	0,00
	48,75

	5.
	130
	ЗАТО Александровск
	1
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	1
	100
	23,00

	Итого:
	14
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	2
	14,29
	10
	71,43
	2
	14,29
	37,57

	Итого по обучающимся:
	2199
	0
	0,00
	3
	0,14
	36
	1,64
	1029
	46,79
	1041
	47,34
	90
	4,09
	51,67

	Организации среднего профессионального образования

	1.
	100
	г. Мурманск
	12
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	2
	16,67
	6
	50,00
	4
	33,33
	32,33

	2.
	110
	г. Апатиты с подведомственной территорией
	2
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	2
	100
	0
	0,00
	33,00

	3.
	111
	Кандалакшский район
	1
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	1
	100
	23,00

	4.
	112
	г. Кировск с подведомственной территорией
	1
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	1
	100
	0
	0,00
	27,00

	5.
	114
	г. Мончегорск с подведомственной территорией
	12
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	12
	100
	0
	0,00
	38,25

	6.
	115
	г. Оленегорск с подведомственной территорией
	3
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	2
	66,67
	1
	33,33
	31,67

	7.
	117
	Ковдорский район
	2
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	1
	50,00
	1
	50,00
	25,50

	8.
	119
	Ловозерский район
	1
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	1
	100
	0
	0,00
	27,00

	9.
	126
	ЗАТО г. Североморск
	3
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	2
	66,67
	1
	33,33
	31,33

	Итого:
	37
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	2
	5,41
	27
	72,97
	8
	21,62
	33,24

	Выпускники прошлых лет

	1.
	100
	г. Мурманск
	22
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	7
	31,82
	10
	45,45
	5
	22,73
	38,18

	2.
	110
	г. Апатиты с подведомственной территорией
	10
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	3
	30,00
	1
	10,00
	6
	60,00
	32,30

	3.
	111
	Кандалакшский район
	6
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	4
	66,67
	2
	33,33
	29,67

	4.
	112
	г. Кировск с подведомственной территорией
	8
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	1
	12,50
	3
	37,50
	4
	50,00
	31,88

	5.
	114
	г. Мончегорск с подведомственной территорией
	9
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	3
	33,33
	6
	66,67
	18,67

	6.
	115
	г. Оленегорск с подведомственной территорией
	4
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	4
	100
	13,75

	7.
	116
	г. Полярные Зори с подведомственной территорией
	2
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	2
	100
	14,00

	8.
	117
	Ковдорский район
	1
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	1
	100
	23,00

	9.
	118
	Кольский район
	1
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	1
	100
	14,00

	10.
	119
	Ловозерский район
	3
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	3
	100
	0
	0,00
	31,00

	11.
	120
	Печенгский район
	3
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	3
	100
	17,00

	12.
	126
	ЗАТО г. Североморск
	4
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	2
	50,00
	2
	50,00
	20,75

	13.
	130
	ЗАТО Александровск
	3
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	1
	33,33
	0
	0,00
	2
	66,67
	28,67

	Итого:
	76
	0
	0,00
	0
	0,00
	0
	0,00
	12
	15,79
	26
	34,21
	38
	50,00
	28,91

	Всего по Мурманской области:
	2312
	0
	0,00
	3
	0,13
	36
	1,56
	1043
	45,11
	1094
	47,32
	136
	5,88
	50,63


Анализ результатов выполнения заданий КИМ ЕГЭ по математике на профильном уровне в Мурманской области в 2015 году.
Динамика результативности выполнения заданий экзаменационной работы по проверяемым умениям и видам деятельности, а также элементам содержания ФКГС среднего полного общего образования по математике на профильном уровне выпускниками Мурманской области за три года представлена в таблице № 12. 
Таблица 12

Поэлементный анализ результатов выполнения заданий КИМ ЕГЭ по математике на профильном уровне

	Обозначение задания в работе
	Проверяемые элементы содержания
	Проверяемые требования (умения)
	Требования (умения), проверяемые заданиями экзаменационной работы
	Уровень сложности задания
	Категория участников
	Доля участников, набравших соответствующий балл от общего числа участников

	
	
	
	
	
	
	0
	1
	2
	3
	4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Часть 1

	1
	Целые числа
	Уметь использовать приобретённые знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни
	6.1
	Анализировать реальные числовые данные; осуществлять практические расчеты; пользоваться оценкой и прикидкой при практических расчетах
	Б
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на базовом уровне
	2,68
	35,47
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на профильном уровне
	2,72
	52,85
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники вечерних ОО
	0,04
	0,56
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники иных ОО (НОО и ФОО)
	0,04
	0,74
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники СПО
	0,17
	1,43
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники прошлых лет
	0,78
	2,51
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Все категории
	6,44
	93,56
	
	
	

	2
	Представление и анализ данных, представленных на диаграмме 
	Уметь использовать приобретённые знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни
	3.1, 6.2
	Определять значение функции по значению аргумента при различных способах задания функции; описывать по графику поведение и свойства функции, находить по графику функции наибольшее и наименьшее значения; строить графики изученных функций
Описывать с помощью функций различные реальные зависимости между величинами и интерпретировать их графики; извлекать информацию, представленную в таблицах, на диаграммах, графиках
	Б
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на базовом уровне
	1,51
	36,63
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на профильном уровне
	1,90
	53,68
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники вечерних ОО
	0,00
	0,61
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники иных ОО (НОО и ФОО)
	0,00
	0,78
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники СПО
	0,22
	1,38
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники прошлых лет
	0,56
	2,72
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Все категории
	4,20
	95,80
	
	
	

	3
	Табличное представление и анализ данных
	Уметь использовать приобретённые знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни
	6.1, 6.2
	Анализировать реальные числовые данные, информацию статистического характера; осуществлять практические расчеты по формулам; пользоваться оценкой и прикидкой при практических расчетах Описывать с помощью функций различные реальные зависимости между величинами и интерпретировать их графики; извлекать информацию, представленную в таблицах, на диаграммах, графиках
	Б
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на базовом уровне
	2,16
	35,99
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на профильном уровне
	2,68
	52,90
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники вечерних ОО
	0,00
	0,61
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники иных ОО (НОО и ФОО)
	0,00
	0,78
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники СПО
	0,35
	1,25
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники прошлых лет
	0,78
	2,51
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Все категории
	5,97
	94,03
	
	
	

	4
	Площадь трапеции
	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	4.1
	Решать планиметрические задачи на нахождение геометрических величин (длин, углов, площадей)
	Б
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на базовом уровне
	3,68
	34,47
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на профильном уровне
	3,37
	52,21
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники вечерних ОО
	0,04
	0,56
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники иных ОО (НОО и ФОО)
	0,04
	0,74
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники СПО
	0,39
	1,21
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники прошлых лет
	1,30
	1,99
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Все категории
	8,82
	91,18
	
	
	

	5
	Вероятность события
	Уметь строить и исследовать простейшие математические модели
	5.4
	Моделировать реальные ситуации на языке теории вероятностей и статистики, вычислять в простейших случаях вероятности событий
	Б
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на базовом уровне
	3,29
	34,86
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на профильном уровне
	3,85
	51,73
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники вечерних ОО
	0,09
	0,52
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники иных ОО (НОО и ФОО)
	0,13
	0,65
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники СПО
	0,43
	1,17
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники прошлых лет
	1,56
	1,73
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Все категории
	9,34
	90,66
	
	
	

	6
	Рациональные уравнения
	Уметь решать уравнения и неравенства
	2.1
	Решать рациональные, иррациональные, показательные, тригонометрические и логарифмические уравнения, их системы
	Б
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на базовом уровне
	5,67
	32,48
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на профильном уровне
	4,97
	50,61
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники вечерних ОО
	0,22
	0,39
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники иных ОО (НОО и ФОО)
	0,17
	0,61
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники СПО
	0,52
	1,08
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники прошлых лет
	1,69
	1,60
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Все категории
	13,24
	86,76
	
	
	

	7
	Окружность. Соответствие между

величиной угла и длиной дуги окружности. Свойство касательной к окружности. Сумма углов в треугольнике.
	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	4.1, 5.2
	Решать планиметрические задачи на нахождение геометрических величин (длин, углов, площадей) Моделировать реальные ситуации на языке геометрии, исследовать построенные модели с использованием геометрических понятий и теорем, аппарата алгебры; решать практические задачи, связанные с нахождением геометрических величин
	Б
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на базовом уровне
	12,28
	25,87
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на профильном уровне
	11,55
	44,03
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники вечерних ОО
	0,35
	0,26
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники иных ОО (НОО и ФОО)
	0,43
	0,35
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники СПО
	0,87
	0,74
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники прошлых лет
	1,69
	1,60
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Все категории
	27,16
	72,84
	
	
	

	8
	Применение производной к исследованию функции, заданной графически
	Уметь выполнять действия с функциями
	3.1–3.3
	Определять значение функции по значению аргумента при различных способах задания функции; описывать по графику поведение и свойства функции, находить по графику функции наибольшее и наименьшее значения; строить графики изученных функций 
Вычислять производные и первообразные элементарных функций
Исследовать в простейших случаях функции на монотонность, находить наибольшее и наименьшее значения функции
	Б
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на базовом уровне
	24,83
	13,32
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на профильном уровне
	29,63
	25,95
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники вечерних ОО
	0,43
	0,17
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники иных ОО (НОО и ФОО)
	0,65
	0,13
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники СПО
	1,21
	0,39
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники прошлых лет
	2,51
	0,78
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Все категории
	59,26
	40,74
	
	
	

	9
	Пирамида, её основание, боковые рёбра, высота, боковая

поверхность; треугольная пирамида; правильная пирамида
	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	4.2
	Решать простейшие стереометрические задачи на нахождение геометрических величин (длин, углов, площадей, объёмов); использовать при решении стереометрических задач планиметрические факты и методы
	Б
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на базовом уровне
	30,97
	7,18
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на профильном уровне
	36,98
	18,60
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники вечерних ОО
	0,52
	0,09
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники иных ОО (НОО и ФОО)
	0,65
	0,13
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники СПО
	1,38
	0,22
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники прошлых лет
	2,90
	0,39
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Все категории
	73,40
	26,60
	
	
	

	10
	Степень с рациональным  показателем и её свойства
	Уметь выполнять вычисления и преобразования
	1.1–1.3
	Выполнять арифметические действия, сочетая устные и письменные приемы; находить значения корня натуральной степени, степени с рациональным показателем, логарифма
Вычислять значения числовых и буквенных выражений, осуществляя необходимые подстановки и преобразования
Проводить по известным формулам и правилам преобразования буквенных выражений, включающих степени, радикалы, логарифмы и тригонометрические функции
	П
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на базовом уровне
	15,10
	23,05
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на профильном уровне
	13,02
	42,56
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники вечерних ОО
	0,35
	0,26
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники иных ОО (НОО и ФОО)
	0,56
	0,22
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники СПО
	0,99
	0,61
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники прошлых лет
	2,38
	0,91
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Все категории
	32,40
	67,60
	
	
	

	11
	Применение математических методов для решения содержательных задач из различных областей науки и практики. Интерпретация результата, учёт реальных ограничений. Преобразование выражения, включающего операцию логарифмирования
	Уметь использовать приобретённые знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни
	6.2
	Описывать с помощью функций различные реальные зависимости между величинами и интерпретировать их графики; извлекать информацию, представленную в таблицах, на диаграммах, графиках
	П
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на базовом уровне
	15,48
	22,66
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на профильном уровне
	15,31
	40,27
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники вечерних ОО
	0,30
	0,30
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники иных ОО (НОО и ФОО)
	0,39
	0,39
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники СПО
	0,91
	0,69
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники прошлых лет
	2,38
	0,91
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Все категории
	34,78
	65,22
	
	
	

	12
	Призма, её основания, боковые рёбра, высота, боковая поверхность;  прямая призма, правильная призма. Объём призмы, пирамиды, площадь правильного многоугольника, площадь треугольника
	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	4.2
	Решать простейшие стереометрические задачи на нахождение геометрических величин (длин, углов, площадей, объёмов); использовать при решении стереометрических задач планиметрические факты и методы
	П
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на базовом уровне
	33,22
	4,93
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на профильном уровне
	43,47
	12,11
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники вечерних ОО
	0,52
	0,09
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники иных ОО (НОО и ФОО)
	0,78
	0,00
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники СПО
	1,51
	0,09
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники прошлых лет
	2,85
	0,43
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Все категории
	82,35
	17,65
	
	
	

	13
	Применение математических методов для решения содержательных задач из различных областей науки и

практики. Интерпретация результата, учёт реальных ограничений. Рациональные уравнения
	Уметь строить и исследовать простейшие математические модели
	5.1
	Моделировать реальные ситуации на языке алгебры, составлять уравнения и неравенства по условию задачи; исследовать построенные модели с использованием аппарата алгебры
	П
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на базовом уровне
	17,99
	20,16
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на профильном уровне
	20,11
	35,47
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники вечерних ОО
	0,39
	0,22
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники иных ОО (НОО и ФОО)
	0,17
	0,61
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники СПО
	0,99
	0,61
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники прошлых лет
	2,55
	0,74
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Все категории
	42,21
	57,79
	
	
	

	14
	Применение производной к исследованию функции на наибольшее (наименьшее) значение функции на отрезке, заданной аналитически
	Уметь выполнять действия с функциями
	3.2, 3.3
	Вычислять производные и первообразные элементарных функций
Исследовать в простейших случаях функции на монотонность, находить наибольшее и наименьшее значения функции
	П
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на базовом уровне
	24,05
	14,10
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на профильном уровне
	25,99
	29,58
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники вечерних ОО
	0,52
	0,09
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники иных ОО (НОО и ФОО)
	0,52
	0,26
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники СПО
	1,47
	0,13
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники прошлых лет
	2,85
	0,43
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Все категории
Все 

категории
	55,41
	44,59
	
	
	

	Часть 2

	15
	Тригонометрические уравнения. Уравнения смешанного типа
	Уметь решать уравнения и неравенства
	2.1–2.3
	Решать рациональные, иррациональные, показательные, тригонометрические и логарифмические уравнения, их системы
Решать уравнения, простейшие системы уравнений, используя свойства функций и их графиков; использовать для приближенного решения уравнений и неравенств графический метод
Решать рациональные, показательные и логарифмические неравенства, их системы
	П
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на базовом уровне
	28,85
	2,64
	6,66
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на профильном уровне
	27,90
	6,44
	21,24
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники вечерних ОО
	0,61
	0,00
	0,00
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники иных ОО (НОО и ФОО)
	0,69
	0,00
	0,09
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники СПО
	1,51
	0,00
	0,09
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники прошлых лет
	2,98
	0,13
	0,17
	
	

	
	
	
	
	
	
	Все категории
	62,54
	9,21
	28,24
	
	

	16
	Правильная пирамида, тетраэдр. Сечения пирамиды. Перпендикулярность прямых, прямой и плоскости, признаки и свойства; перпендикуляр и наклонная; теорема о трёх перпендикулярах

Объём пирамиды. Площадь трапеции. Свойство медианы треугольника 

	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	4.2, 4.3
	Решать простейшие стереометрические задачи на нахождение геометрических величин (длин, углов, площадей, объёмов); использовать при решении стереометрических задач планиметрические факты и методы 
Определять координаты точки; проводить операции над векторами, вычислять длину и координаты вектора, угол между векторами
	П
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на базовом уровне
	37,02
	0,74
	0,39
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на профильном уровне
	48,70
	4,58
	2,29
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники вечерних ОО
	0,61
	0,00
	0,00
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники иных ОО (НОО и ФОО)
	0,78
	0,00
	0,00
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники СПО
	1,60
	0,00
	0,00
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники прошлых лет
	3,11
	0,09
	0,09
	
	

	
	
	
	
	
	
	Все категории
	91,83
	5,41
	2,77
	
	

	17
	Показательные неравенства. Равносильность неравенств. Метод интервалов

	Уметь решать уравнения и неравенства
	2.3
	Решать рациональные, показательные и логарифмические неравенства, их системы
	П
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на базовом уровне
	35,51
	1,43
	1,21
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на профильном уровне
	43,17
	6,01
	6,40
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники вечерних ОО
	0,61
	0,00
	0,00
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники иных ОО (НОО и ФОО)
	0,74
	0,00
	0,04
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники СПО
	1,56
	0,04
	0,00
	
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники прошлых лет
	3,20
	0,04
	0,04
	
	

	
	
	
	
	
	
	Все категории
	84,78
	7,53
	7,70
	
	

	18
	.Взаимное расположение двух окружностей.
Планиметрия окружности, планиметрия треугольника

 Свойства хорд. Касательных, секущих, теорема Пифагора, теорема косинусов средняя линия, медиана, биссектриса треугольника, их свойства, равенство и подобие треугольников, признаки четырёхугольников
	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	4.1
	Решать планиметрические задачи на нахождение геометрических величин (длин, углов, площадей)
	П
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на базовом уровне
	38,02
	0,13
	0,00
	0,00
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на профильном уровне
	54,46
	1,12
	0,00
	0,00
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники вечерних ОО
	0,61
	0,00
	0,00
	0,00
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники иных ОО (НОО и ФОО)
	0,74
	0,04
	0,00
	0,00
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники СПО
	1,60
	0,00
	0,00
	0,00
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники прошлых лет
	3,29
	0,00
	0,00
	0,00
	

	
	
	
	
	
	
	Все категории
	98,70
	1,30
	0,00
	0,00
	

	19
	Применение математических методов к решению социально-экономических задач
	Уметь использовать приобретённые знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни
	6.1, 6.3
	Решать прикладные задачи, в том числе социально- экономического и физического характера, применять практические навыки использования

математики в повседневной жизни, навыки построения исследования

математических моделей.
	П
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на базовом уровне
	37,93
	0,04
	0,00
	0,17
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на профильном уровне
	53,59
	0,22
	0,09
	1,69
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники вечерних ОО
	0,61
	0,00
	0,00
	0,00
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники иных ОО (НОО и ФОО)
	0,78
	0,00
	0,00
	0,00
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники СПО
	1,60
	0,00
	0,00
	0,00
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники прошлых лет
	3,29
	0,00
	0,00
	0,00
	

	
	
	
	
	
	
	Все категории
	97,79
	0,26
	0,09
	1,86
	

	20
	Системы уравнений, неравенств с параметрами, содержащие переменные второй степени, модуль.

Изображение на координатной плоскости множества

решений уравнений с двумя переменными и их систем
	Уметь решать уравнения и неравенства
	2.1–2.3
	Решать рациональные, иррациональные, показательные, тригонометрические и логарифмические уравнения, их системы
Решать уравнения, простейшие системы уравнений, используя свойства функций и их графиков; использовать для приближенного решения уравнений и неравенств графический метод
Решать рациональные, показательные и логарифмические неравенства, их системы
	В
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на базовом уровне
	38,11
	0,04
	0,00
	0,00
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на профильном уровне
	53,50
	1,86
	0,13
	0,09
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники вечерних ОО
	0,61
	0,00
	0,00
	0,00
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники иных ОО (НОО и ФОО)
	0,74
	0,04
	0,00
	0,00
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники СПО
	1,60
	0,00
	0,00
	0,00
	

	
	
	
	
	
	
	Выпускники прошлых лет
	3,29
	0,00
	0,00
	0,00
	

	
	
	
	
	
	
	Все категории
	97,84
	1,95
	0,13
	0,09
	

	21
	Применение математических методов для решения

задач из практики. Интерпретация результата, теория чисел

	Уметь строить и исследовать простейшие математические модели
	5.1, 5.3
	Моделировать реальные ситуации на языке алгебры, составлять уравнения и неравенства по условию задачи; исследовать построенные модели с использованием аппарата алгебры 
Проводить доказательные рассуждения при решении задач, оценивать логическую правильность рассуждений, распознавать логически некорректные рассуждения
	В
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на базовом уровне
	36,12
	0,91
	1,12
	0,00
	0,00

	
	
	
	
	
	
	Выпускники дневных ОО, изучавших предмет на профильном уровне
	48,27
	2,34
	4,80
	0,13
	0,04

	
	
	
	
	
	
	Выпускники вечерних ОО
	0,61
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	
	
	
	
	
	
	Выпускники иных ОО (НОО и ФОО)
	0,74
	0,00
	0,04
	0,00
	0,00

	
	
	
	
	
	
	Выпускники СПО
	1,56
	0,04
	0,00
	0,00
	0,00

	
	
	
	
	
	
	Выпускники прошлых лет
	3,24
	0,00
	0,04
	0,00
	0,00

	
	
	
	
	
	
	Все категории
	90,53
	3,29
	6,01
	0,13
	0,04


Высокие результаты обучающиеся продемонстрировали при освоении следующих содержательных блоков курса математики при выполнении заданий с краткой формой ответа (доля участников, справившихся с заданиями, от общего числа участников): «Алгебра» - 86,06%, «Функции» - 80,51%, «Элементы комбинаторики, статистики и теории вероятностей» - 90,66%. Треть обучающихся (27,72%) не освоила содержание тематического блока «Уравнения и неравенства». Только каждый второй обучающийся справился с заданиями блоков «Начала математического анализа» (42,67%) и «Геометрия» (45,14%), причём такая неблагополучная ситуация складывается в регионе на протяжении многих лет. 
В целом результаты выполнения заданий части 1 экзаменационной работы (задания 1–9) свидетельствуют о наличии общематематических умений, необходимых выпускнику в современном обществе. 
Поэлементный анализ выполнения заданий с краткой формой ответа экзаменационных работ показал, что выпускники владеют на оптимальном уровне следующими умениями и навыками:

- решать текстовую задачу с практико-ориентированным контекстом по бытовому сюжету (№ 1): у 94% обучающихся сформированы как вычислительные навыки, так и умения использовать приобретённые знания в повседневной жизни;

- анализировать и проводить числовые расчёты данных социально-экономического характера, фиксированных в табличной форме (№ 3): только около 6% обучающихся не смогли проанализировать и оценить реальные числовые данные, а также провести соответствующие практические расчёты;

- анализировать информацию, представленную на диаграмме (№ 2): 96% обучающихся умеют извлекать и интерпретировать информацию контекстного содержания, в частности, определять наименьшую (наибольшую) среднемесячную температуру;

- решать простейшее дробное рациональное уравнение (№ 6): примерно 13% обучающихся либо неверно применили свойство пропорции, либо неверно привели к общему основанию выражения, либо допустили вычислительные ошибки при нахождении неизвестного компонента линейного уравнения;

- вычислять площадь трапеции, изображенной на клетчатой бумаге (№ 4): 91% обучающихся правильно справился с заданием;

- строить и исследовать математическую модель при решении задачи на вычисление вероятности события (№5): низкий уровень сформированности соответствующих умений продемонстрировали 10% выпускников, причём в большей степени допущено ошибок по невнимательности: требовалось «…найти вероятность, что игру начнёт не Галя», а искали, что игру начнёт Галя.
Наблюдается положительная динамика успешного выполнения заданий, связанных 
- с преобразованием выражений, в частности выражений, содержащих степень с рациональным показателем (№ 10): около трети обучающихся или допустили ошибки в применении свойства степени, или допустили вычислительные ошибки в оперировании с десятичными дробями, отрицательными и положительными числами;
- исследованием математической модели физической задачи (№ 11): в два раза вырос  показатель результативности её решения обучающимися по сравнению с 2014 г. И достиг 65%, тем не менее допущены как вычислительные ошибки, так и при выражении неизвестного компонента под знаком логарифма;
- построении и исследовании математической модели текстовой задачи на движение (№ 13): в три раза увеличилась доля учащимися по сравнению с прошлым годом, справившихся с заданием.

Вместе с тем, выявлено следующее. Выпускники продемонстрировали незнание и неумение использовать стереометрические факты при решении заданий № 9 и № 12. Только примерно у 23% учащихся отработаны навыки построения многогранников, определения вида многогранника, нахождения их линейных элементов (высоты правильной треугольной пирамиды) и вычисления их объёмов. Тем более усвоение обучающимися региона стереометрической составляющей курса геометрии в целом нельзя считать достаточным: на протяжении последних лет наблюдается отрицательная тенденция результативности (по сравнению с 2014 г. результат снизился на 5%).
У 57% учащихся в 2015 году не сформирован навык применения производной к исследованию функции, заданной как графически (№ 8), так и аналитически (№ 14), что свидетельствует об отсутствии «глубины» понимания связи функции и её производной, умения исследовать график функции средствами математического анализа, владеть техникой дифференцирования и алгоритмом нахождения наибольшего значения функции на отрезке. Большая доля ошибок допущена в определении значения тригонометрической функции, в отборе корней простейшего тригонометрического уравнения на отрезке и вычислительные ошибки.
Анализ выполнения заданий с развёрнутым решением экзаменационных работ показал, что у учащихся сформированы навыки и умения решать простейшие тригонометрические уравнения, осуществлять отбор корней тригонометрического уравнения на отрезке разными методами, использовать метод перебора вариантов. Наблюдается положительная динамика успешного выполнения заданий, связанных с решением неравенства (№ 17: рост результативности по сравнению с 2014 г. на 7,4%) и № 21 (в три раза результат 2015 г. превзошёл однотипный результат 2014 г.). Тем не менее сохраняется отрицательная динамика по овладению геометрической составляющей курса математики.    
Вместе с тем выявлены системные ошибки и недочёты:

1) отсутствие или неточность обоснований в решении (№ 16, № 18, № 20, № 21);

2) фактические ошибки, например, в раскрытии формулы cos 2α, потеря решения при решении простейшего тригонометрического уравнения sin x=
[image: image2.wmf]2
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;
3) недоведение до конца решения квадратного уравнения (№ 15) из-за неумения преобразовать 
[image: image3.wmf]98

;
4) неверное (или отсутствие) нахождения области допустимых значений переменной, что повлияло на отбор решений неравенства (№ 17);

5) проведение неполного исследования решения системы уравнений, системы уравнений и неравенств с параметром (№ 20) (причины: в одних случаях – это неумение разложить на множители многочлен, в других – это неумение решать квадратное уравнение с параметрами);
6) невладение методом интервалов при решении неравенств (№ 17): потеря точки из-за непонимания наличия  кратного корня;

7) в построении и определении метода нахождения площади сечения (№ 16); 

8) неверное построение геометрической конструкции (№ 18); 

9) вычислительные ошибки (№ 15, № 17);

10) нарушение логики решения геометрической задачи (№18): сначала вычисление неизвестных элементов (пункт б), а затем проведение доказательства указанного факта (пункт а);

11) получение частичного или избыточного ответа.

Низкие результаты выполнения заданий с развёрнутым ответом части 2 на ЕГЭ обусловлены: формальным освоением математических понятий; невладением методологией решения неравенств, задач с параметрами, построения сечений; неумением использовать несколько приёмов при решении задач и переносить знания в изменённую ситуацию; не умением анализировать условие, выстраивать логические цепочки доказательств, базируясь на теоретических фактах и опорных конструкциях.

Возможные причины недостаточно высоких результатов выполнения учащимися отдельных заданий КИМ ЕГЭ по математике на профильном уровне в 2015 году:

1. Недостаточная работа учителей математики с открытым банком экзаменационных заданий ЕГЭ по математике.

2. Тренировка на узнавание сюжета, а не метода решения (увлечение тестами на уроках в ущерб аналитической деятельности по подбору методов решения приводит к тому, что ученик ищет знакомое содержание, а не метод решения, поэтому учащиеся не умеют применять имеющиеся знания в видоизменённой ситуации, не могут комбинировать несколько методов к решению задания).

3. Методические просчёты учителей математики: обучение не методологии предмета, а частным методам решения конкретных заданий.

4. При работе в профильных классах педагоги преимущественно отрабатывают методы решения заданий с развёрнутым ответом, а задания базового уровня, где наиболее подготовленные учащиеся допускают большое количество ошибок, оставляют без контроля за их отработкой и усвоением.

5. Нерациональная организация повторения курса математики: в основном повторение планируется на последние два месяца перед проведением государственной итоговой аттестации выпускников, а развитие математических навыков должно быть системным, поэтому повторение должно идти в течение всего учебного года.

6. Неэффективно используются часы школьного компонента. Иногда изучаемый материал на занятиях элективных курсов, факультативах дублирует школьную программу, отрабатывается программное предметное содержание.
7. Спектр предлагаемых ОО учащимся 10-11 классов программ элективных курсов в профиле ограничен. 

8. Не в полной мере используются возможности ресурсных центров по организации дополнительной подготовки учащихся по математике.

9. Низкий процент использования ЦОР, применения дистанционных технологий.
10. При сохранении экзаменационной модели КИМ, времени на выполнение работы было добавлено задание повышенного уровня сложности - решение экономической задачи, причём это не только совершенно новое содержание, но и достаточно трудоёмкое с точки зрения вычислений и затрат времени. Желательно о подобных серьёзных изменениях информировать учащихся и их родителей  в 10 классе. Следует отметить ещё одно направление подготовки выпускников к сдаче ЕГЭ: набор предлагаемых учащимся для тренировки заданий новых типов, разработанных в пособиях ФИПИ, должен быть не однотипным и содержать разнообразный набор задач, не только тренировочный, но и обучающий методологии решения.  
В целом результаты выполнения учащимися заданий по проверяемым умениям и видам деятельности (Таблица 13) можно считать достаточными.      

При анализе данных таблицы 14 не выявлено значительного влияния на результаты ЕГЭ выбора учебно-методического комплекта (Таблица 14).
Таблица 13

Результаты выполнения учащимися Мурманской области заданий ЕГЭ в 2015 г. 
по математике по проверяемым умениям и видам деятельности

	Проверяемые умения 
и виды деятельности 
(по кодификатору КТ)
	Доля участников, справившихся с заданием 
(№ 1-14) или набравших баллы (№ 15-21) 
от общего числа участников

	
	Задания № 1-14
	Задания № 15-21

	Уметь использовать приобретённые знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни
	87,15
	2,01

	Уметь выполнять вычисления и преобразования
	67,60
	-

	Уметь решать уравнения и неравенства
	86,76
	18,28

	Уметь выполнять действия с функциями
	42,67
	-

	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	45,14
	4,74

	Уметь строить и исследовать математические модели
	74,23
	9,47


Таблица 14
Взаимозависимость результатов ЕГЭ учащихся ОО

Мурманской области и УМК по математике 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
	Виленкин Н.Я. и др. Математика: алгебра и начала математического анализа, геометрия. Алгебра и начала математического анализа. 10 и 11класс. (углубленный уровень). ИОЦ «Мнемозина»
	1,05
	62,78
	0,09

	2
	Колягин  Ю.М. , Ткачёва М.В., Фёдорова Н.Е. Математика: алгебра и начала математического анализа, геометрия. Алгебра и начала математического анализа. 10 и 11класс. (базовый и углубленный уровень). «Издательство «Просвещение»
	4,05
	53,75
	0,05

	3
	Мордкович  А.Г., Семёнов П.В. Математика: алгебра и начала математического анализа, геометрия. Алгебра и начала математического анализа. 10 и 11класс. (базовый и углубленный уровень). ИОЦ «Мнемозина»
	43,07
	52,91
	0,73

	4
	Мордкович  А.Г., Семёнов П.В. Математика: алгебра и начала математического анализа, геометрия. Алгебра и начала математического анализа. 10 и 11класс. (базовый уровень). ИОЦ «Мнемозина»
	16,73
	44,87
	0,05

	5
	Никольский С.М., Потапов М.К., Решетников Н.Н. Математика: алгебра и начала математического анализа, геометрия. Алгебра и начала математического анализа. 10 и 11класс. (базовый и углубленный уровень). «Издательство «Просвещение»
	10,10
	56,25
	0,41

	6
	Ш.А.Алимов,Ю.М.Колягин,М.В.Ткачев и др. Алгебра и начала математического анализа(базовый уровень).10-11 классы. «Издательство «Просвещение»
	0,68
	49,60
	0,00

	7
	Виленкин Н.Я. и др. Математика: алгебра и начала математического анализа, геометрия. Алгебра и начала математического анализа. 10 и 11класс. (углубленный уровень). ИОЦ «Мнемозина»
	24,33
	51,48
	0,45

	Итого:
	100
	51,67
	1,77


Предметно-содержательный анализ результатов ЕГЭ по математике

на базовом уровне

В число мер по реализации Концепции, принятых Приказом МОН РФ от 03.04.2014 г. № 265, входит «совершенствование системы государственной итоговой аттестации, завершающей освоение основных образовательных программ основного общего и среднего образования, по математике, разработка соответствующих контрольных измерительных материалов, обеспечивающих введение различных направлений изучения математики», то есть материалов, предназначенных для различных целевых групп выпускников.

Модель ЕГЭ по математике базового уровня предназначена для государственной итоговой аттестации выпускников, не планирующих продолжение образования в профессиях, предъявляющих специальные требования к уровню математической подготовки. Так как в настоящее время существенно возрастает роль общематематической подготовки в повседневной жизни, в массовых профессиях, в модели ЕГЭ по математике базового уровня, усилены акценты на контроль способности применять полученные знания на практике, развитие логического мышления, умения работать с информацией.

Модель ЕГЭ по математике базового уровня представлена впервые.

Содержание работы построено на традициях российского математического образования, развивает подходы, заложенные в едином государственном экзамене по математике 2010–2014 гг.

Задания проверяют базовые вычислительные и логические навыки, умение анализировать информацию, представленную в различных формах, использовать простейшие вероятностные и математические модели, ориентироваться в простейших геометрических конструкциях. 
В работу включены задания только базового уровня по всем основным предметным разделам и содержательным линиям: арифметика (семь заданий), алгебра (пять заданий), теория вероятностей и статистика (три задания), начала математического анализа (одно задание), геометрия (планиметрия – два, стереометрия – два). Задания распределены по уровням общего образования следующим образом: 75% заданий из основной школы, 25% - средней школы (Таблица 15). 

Таблица 15

Распределение заданий в КИМ ЕГЭ по математике на базовом уровне по уровням общего образованияя

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

	Основное общее образование
	1-6; 8-12; 15; 18-20
	62,3

	Среднее   общее образование
	7; 13; 14; 16; 17
	46,8


Результаты ЕГЭ по математике на базовом уровне в Мурманской области в 2015 г. представлены в таблице 16.
Таблица 16

Результаты ЕГЭ по математике на базовом уровне в Мурманской области в 2015 г.

	Предмет
	Число участников ЕГЭ
	Участники ЕГЭ, выполнившие соответствующую долю экзаменационной работы и получившие
	Получили отметку
 «4» или «5»
	Сдали экзамен
	Средний

Балл

	
	
	отметку «5»
	отметку «4»
	отметку «3»
	отметку «2»
	число
	доля
	число
	доля
	

	
	
	Доля
	Число
	доля
	число
	Доля
	число
	доля
	число


	
	
	
	
	

	Матема  тика (базовый уровень)
	1852
	537
	29,00
	836
	45,14
	421
	22,73
	58
	3,13
	1373
	74,14
	1794
	96,87
	4,00


Выполнение заданий экзаменационной работы свидетельствует о наличии у участников экзамена общематематических умений, необходимых для адаптации в жизни. Две третьи учащихся освоили программу среднего (полного) общего образования по математике на базовом уровне на «хорошо» и «отлично». 3,13% учащихся не освоили её. 
Ниже представлен анализ выполнения учащимися заданий по проверяемым умениям и видам деятельности.

У 87% учащихся сформированы навыки выполнения вычислений и преобразований. Причём 86% умеют оперировать с десятичными и обыкновенными дробями. Примерно каждый второй знают основы теории делимости чисел на уровне достаточном для выполнения самых сложных заданий для решения логических задач, задач на смекалку. Тем не менее, около 24% допустили вычислительные ошибки и ошибки в применении свойств степени и арифметического квадратного корня. 
Не вызвали затруднений у 73% учащихся решение простейших уравнений. 
Проблематичными оказались для учащихся простейшие неравенства, что свидетельствует о недостаточной отработке типологии и методологии решения темы. У каждого второго учащегося требуется отработка метода интервалов для решения рациональных неравенств.

У 84% учащихся сформирована предметная компетенция по функциональной линии школьного курса математики. Овладение навыками выполнения действий с функциями привело к умению устанавливать связи между зависимыми и независимыми переменными, и как следствие, описывать поведение функции реальной зависимости и извлекать нужную информацию.

Только 39% учащихся знают формульно-понятийный аппарат геометрии и умеют выполнять действия с геометрическими фигурами. 45% из них не усвоили простейшие факты из курса планиметрии 7-9 классов. Каждый третий не владеет стереометрической базой 10-11 классов.

В среднем 90% учащихся умеют строить и использовать простейшие математические модели для описания реальных процессов. 
Только у 7% не сформирован навык по описательной статистике: учащиеся не правильно извлекают и интерпретируют информацию, представленную таблично или на диаграммах.  
Вызывает тревогу тот факт, что 40% учащихся не умеют вычислять вероятность элементарного события, причём вероятностная линия включена в содержание примерной программы по математике с 7-го класса, и данный навык отрабатывается как на базовом, так и на профильном уровне.

90% учащихся успешно применяют математическую базу, а также метапредметные умения для решения задач практической деятельности и повседневной жизни. В то же время 6% не умеют решать текстовые задачи на проценты.

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

1. Активизировать  работу с открытым банком экзаменационных заданий ЕГЭ по математике, опубликованном на официальном сайте Федерального института педагогический измеренийwww.fipi.ru..

2. Акцентировать внимание учащихся на вариативности математических методов при решении задач определенных типов не к конкретному заданию, а по разделам курса. 

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

4.  При организации повторения содержательных линий «Методы решения уравнений, неравенств и их систем», «Планиметрия треугольников, многоугольников, окружности», «Многогранники и тела вращения», «Применение производной к исследованию функций»; отработать методы решения задач разных типов, в том числе на расчёты сложных процентов, на доказательства в геометрии, на применение свойств касательной, секущей, хорды и углов в окружности, её комбинации с плоскими фигурами, на типологию и методологию решения уравнений, неравенств, систем смешанного типа.

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

6. Скорректировать рабочие программы, программы  элективных курсов, подготовительного факультатива с учётом результатов ЕГЭ на профильном уровне.

7. При осуществлении контрольно-оценочной деятельности систематически использовать критериальное оценивание выполнения заданий повышенного и высокого уровня сложности с развёрнутым решением.

8. 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.

9. Запланировать систематическое повторение курса математики.
б) Директорам общеобразовательных организаций:
1.  Содействовать расширению перечня реализуемых в общеобразовательной организации программ элективных или факультативных курсов по математике для учащихся 10-11 классов.
2. Своевременно обновлять УМК по математике.
в) Муниципальным методическим службам при организации методической работы с учителями математики:

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

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

кафедры преподавания общеобразовательных предметов 
ГАУДПО МО «Институт развития образования»
� Все формы обучения
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