Аналитический отчет о результатах основного государственного экзамена по математике в Мурманской области в 2015 году

В 2015 году учащимся 9 классов на экзамене по математике в форме ОГЭ было предложено четыре варианта экзаменационной работы, соответствующий демонстрационному варианту КИМ 2015, спецификации экзаменационной работы для проведения в 2015 году государственной (итоговой) аттестации выпускников 9 классов общеобразовательных организаций в 2015 году (в новой форме) по математике, кодификатору элементов содержания экзаменационной работы и требований к уровню подготовки выпускников для проведения в 2015 году государственной (итоговой) аттестации (в новой форме) по математике учащихся, освоивших основные общеобразовательные программы основного общего образования.  
Назначение экзаменационной работы – оценка уровня общеобразовательной подготовки по математике учащихся 9 классов общеобразовательных организаций в целях их государственной (итоговой) аттестации.
Содержание экзаменационной работы составлено на основе Федерального компонента государственного стандарта основного общего образования по математике (далее – Стандарт) (приказ Минобразования России от 05.03.2004 № 1089 «Об утверждении федерального компонента государственных образовательных стандартов общего, основного общего и среднего (полного) общего образования»). В КИМ включены задания открытого банка экзаменационных заданий ГИА-9, опубликованного на официальном сайте ФГБНУ «Федеральный институт педагогических измерений» (www.fipi.ru.).
На проведение экзамена по математике было отведено 235 минут. Калькуляторы на экзамене не использовались. Учащимся было разрешено пользоваться справочными материалами и линейкой.  Технология проведения тренировочного экзамена - бланковая.
Работа состояла из двух частей. Первая часть работы проверяла базовый уровень математической подготовки учащихся. Назначение второй части работы – дифференциация учащихся по уровням подготовки, выявление наиболее подготовленных, составляющих потенциальный контингент профильных классов. С целью обеспечения эффективности проверки освоения учащимися базовых понятий курса математики, умения применять математические знания и решать практико-ориентированные задачи в экзаменационной работе выделены три содержательных модуля: «Алгебра», «Геометрия», «Реальная математика». Задания по содержательным модулям «Алгебра» и «Геометрия» были включены в обе части работы и проверяли математическую подготовку учащихся на базовом и повышенном (высоком) уровнях. Выполнение содержательного модуля «Реальная математика» направлено на определение уровня сформированности базовых математических компетенций учащихся.
Модуль «Алгебра» содержал 11 заданий: в первой части –8 заданий, во второй – 3. Модуль «Геометрия» содержал 8 заданий: в первой части – 5 заданий, во второй – 3. Модуль «Реальная математика»: в первой части – 7 заданий. Всего КИМ содержал 26 заданий, из которых 20 базового уровня и 6 – повышенного (высокого) уровня. В первой части работы представлены задания на запись верного ответа, на выбор верного ответа из 4-х вариантов, установление соответствия объектов двух множеств. Задания второй части предполагали запись решения.
Максимальный балл за работу в целом – 38. Система формирования общего балла представлена в таблице 1.


Таблица 1
Система формирования общего балла
	Модуль «Алгебра»

	Максимальное количество баллов за одно задание
	Максимальное количество баллов

	Часть 1
	Часть 2
	За часть 1
	За часть 2
	За модуль 
в целом

	№ 1-8
	№ 21
	№ 22
	№ 23
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	8
	9
	17

	Модуль «Геометрия»

	Максимальное количество баллов за одно задание
	Максимальное количество баллов

	Часть 1
	Часть 2
	За часть 1
	За часть 2
	За модуль 
в целом

	№ 9-13
	№ 24
	№ 25
	№ 26
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	9
	14

	Модуль «Реальная математика»

	Максимальное количество баллов за одно задание (Часть 1, № 14-20)
	Максимальное количество баллов
за модуль в целом

	1
	7



Для получения положительной экзаменационной отметки по пятибалльной шкале учащимся необходимо было набрать в 2015 г. минимум 5 баллов. Контрольные измерительные материалы экзамена проверяли уровень сформированности базовой математической компетентности учащихся, а именно: владение основными алгоритмами; знание и понимание ключевых элементов содержания математического образования (математических понятий, геометрических плоскостных фигур, их свойств и признаков, приёмов решения задач и пр.); умение пользоваться математической записью; умение применять знания к решению математических задач, не сводящихся к прямому применению алгоритма; умение применять математические знания в простейших практических ситуациях.
Распределение заданий и соответствующих результатов учащихся по содержательным модулям в Мурманской области в период с 2013 по 2015 гг. представлено в таблице 2.
Таблица 2
Результаты выполнения учащимися заданий КИМ
по содержательным модулям в 2013-2015 гг.

	№ модуля
	Модули
	2013 г.
	2014 г.
	2015 г.

	
	
	Кол-во 
Заданий
	Доля обучающихся, справившихся с
заданиями КИМ
(Часть 1 
и Часть 2)                                                       (%)
	Кол-во 
заданий
	Доля обучающихся, справившихся с
заданиями КИМ
(Часть 1 
и Часть 2)             (%)
	Кол-во заданий
	Доля обучающихся, справившихся с
заданиями КИМ
(Часть 1 
и Часть 2)                                         (%)

	
	
	Часть 1
	Часть 2

Часть 2

	
	Часть 1
	Часть 2

Часть 2

	
	Часть 1
	Часть 2

Часть 2

	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Часть 1
	Часть 2

	1
	Алгебра
	8
	3
	86,6
	8
	3
	50,23
	8
	3
	64,5
	15,6

	2
	Геометрия
	5
	3
	82,4
	5
	3
	42,02
	5
	3
	59,2
	11,0

	3
	Реальная математика
	7
	-
	84,7
	7
	-
	55,04
	7
	-
	73,3
	-

	Средний показатель выполнения 
работы
	84,6
	50,0
	49,5




Из 6293 учащихся 9 классов в 2015 году на ГИА по математике 15 учащихся (0,24%) набрали максимально возможный (38) балл, а учащихся, не набравших минимальное количество первичных баллов, для получения отметки «3» - 144 (2,29%). Учащихся, не справившихся с заданиями второй части экзаменационной работы или не приступивших к её выполнению - 4283 (68,10%).
Средний процент выполнения экзаменационной работы – 56,99%. Средний балл – 15,15, что выше прошлогоднего показателя на 0,94. Количество учащихся, выполнивших соответствующую долю экзаменационной работы, следующее: 100% заданий – 15 (0,24%); 91-99% - 17 (0,27%); 71-90% - 600 (9,53%); 51-70% - 887 (14,10%); 11-50% - 4630 (73,57%); 0-10% - 144 (2,29%). Качество знаний – 43,11% (выше прошлогоднего результата на 7,3%), уровень обученности – 97,71%.
Средняя отметка за выполнение экзаменационной работы – 3, 57. Отметку «2» 2,29% учащихся, «3» - 54,60%, «4» - 26,72%, «5» - 16,37%. Учащихся, подтвердивших на ГИА годовую отметку, 68,89%; выше годовой – 20,96%; ниже годовой – 10,15%.
Динамика результатов выполнения учащимися задач первой части КИМ за последние 3 года представлена в таблице 3.
Таблица 3
Результаты выполнения учащимися заданий первой части
по содержательным модулям в 2012-2015 гг.
	№
задания
	Основные проверяемые 
требования к математической 
подготовке
	Тематический блок
	Доля учащихся,
справившихся с заданиями КИМ  (%)

	
	
	
	2012 
год
	2013 
год
	2014 год 
	2015 год 

	Модуль «Алгебра»

	1
	Уметь выполнять вычисления 
и преобразования
	Числа и вычисления
	86,7
	91,3
	58,3
	74,8

	2
	Уметь выполнять вычисления 
и преобразования
	Числа и вычисления
	84,5
	91
	83,9
	78,2

	3
	Уметь выполнять вычисления 
и преобразования, уметь выполнять преобразования алгебраических выражений
	Алгебраические 
выражения

	69,8
	89,7
	72,2
	66,7

	4
	Уметь решать уравнения, неравенства и их системы
	Уравнения, 
неравенства, системы
	71,9
	90,5
	66,8
	50,7

	5
	Уметь строить и читать 
графики функций
	Функции и графики
	48,4
	88,6
	46,2
	63,0

	6
	Уметь строить и читать 
графики функций
	Числовые 
последовательности
	56,3
	81,2
	61,5
	86,8

	7
	Уметь выполнять преобразования алгебраических выражений
	Алгебраические 
выражения
	67,4
	76,9
	46,5
	39,8

	8
	Уметь решать уравнения, 
неравенства и их системы
	Уравнения, 
неравенства, системы
	68,4
	83,9
	65,4
	55,9

	Модуль «Геометрия»

	9
	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	Многоугольники
	-
	81,9
	48,0
	47,9

	10
	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	Окружность, круг 
	65,1
	90,5
	59,0
	51,1




	11
	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	Многоугольники
	58,8
	89,6
	42,2
	58,8

	12
	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	Измерение 
геометрических 
величин
	-
	78,6
	64,9
	84,4

	13
	Проводить доказательные рассуждения, уметь оценивать логическую правильность рассуждений, распознавать ошибочные рассуждения
	Геометрические 
фигуры и их свойства
	36,5
	71,4
	68,3
	53,7

	Модуль «Реальная математика»

	14
	Пользоваться основными единицами длины, массы, времени, скорости, площади, объёма; выражать более крупные единицы через более мелкие и наоборот
	Статистика и теория вероятностей
	-
	72,1
	53,0
	69,7

	15
	Описывать с помощью функций различные реальные 
Зависимости между величинами; интерпретировать графики реальных зависимостей
	Статистика и теория вероятностей
	82,1
	95,9
	86,6
	91,2

	16
	Решать несложные практические расчетные задачи; решать задачи, связанные с отношением, пропорциональностью величин, дробями,
процентами; пользоваться оценкой и прикидкой при практических расчетах; интерпретировать результаты решения задач с учётом ограничений, связанных с реальными свойствами рассматриваемых объектов
	Числа и вычисления
	76,1
	87,5
	51,7
	55,7

	17
	Описывать реальные ситуации на языке геометрии, 
Исследовать построенные модели с использованием геометрических понятий и теорем, решать практические задачи, связанные с нахождением геометрических величин
	Геометрические фигуры и их свойства
	54,9
	80,2
	32,1
	70,0

	18
	Анализировать реальные числовые данные, представленные в таблицах, на диаграммах, графиках
	Статистика и теория вероятностей
	79,5
	94,7
	73,4
	93,5

	19
	Решать практические задачи, требующие систематического перебора вариантов; сравнивать шансы наступления случайных событий, оценивать вероятности случайного события, сопоставлять и исследовать модели реальной ситуацией с использованием аппарата вероятности 
и статистики
	Статистика и теория вероятностей
	82,6
	77,8
	61,9
	73,2

	20
	Осуществлять практические расчеты по формулам, составлять несложные формулы, выражающие зависимости между величинами
	Алгебраические 
выражения
	7,9
	84,9
	41,5
	59,8



Интервал выполнения заданий базового уровня на экзамене в 2015 г. составил от 39,8% до 93,5%, для сравнения в 2014 году - от 32,1% до 83,9%. Доля учащихся, выполнивших задания базового уровня, составила 65,7%, что выше аналогичного показателя 2014 года на 6,5%.
На оптимальном уровне (более 80%) усвоены следующие дидактические единицы содержания курса математики за курс основного общего образования: анализ и интерпретация реальных данных, представленных на диаграмме, графике и табличной форме, измерение геометрических величин, нахождение элементов арифметической и геометрической прогрессии.
Допустимый уровень освоения учебного материала достигнут по следующим содержательным блокам: нахождение значения числового выражения (около 75% учащихся верно определили порядок действий и выполнили вычисления с десятичными и обыкновенными дробями); установление соответствия между буквенным выражением и его интерпретацией на числовой прямой (только 22% учащихся не смогли провести соответствующие математические операции); преобразование выражения (67% учащихся верно применили свойства степени с рациональным показателем, арифметического квадратного корня); установление соответствия между графиком функции и её аналитическим заданием (у 63% учащихся осознанно сформирован навык анализа свойств графика функции в зависимости от значения коэффициентов функции, представленной в аналитической форме); решение линейного неравенства и проведение доказательных рассуждений теоретических геометрических фактов (каждый второй учащийся верно продемонстрировал умения преобразовывать линейное неравенство к стандартному виду и изображать его решение на числовой прямой, а также верно оценили логическую правильность рассуждений, распознали ошибочные рассуждения); решение практической задачи на проценты и вычисление вероятности случайного события (около 60% учащихся верно провели практические расчёты, интерпретировали результаты решения задач с учётом ограничений, связанных с реальными свойствами рассматриваемых объектов, а также применили аппарат вероятности и статистики).
В критической зоне находится освоение следующих элементов стандарта: знание и применение формул сокращённого умножения и алгоритмов действий с многочленами и дробно-рациональными выражениями, а также вычислительные навыки (только у трети учащихся сформированы навыки преобразования алгебраических и числовых выражений, примерно столько же, как и в прошлом учебном году); вычисление геометрических элементов фигур (каждый второй учащийся не умеет применять понятийно-формульный аппарат геометрии, не знает теоретической базы и опорных конструкций планиметрии); решение уравнений (примерно половина учащихся не усвоили базовый набор алгоритмических действий с уравнениями и многочленами, в том числе приведение подобных слагаемых и выражение неизвестного компонента).
Анализ результатов выполнения заданий первой части показывает, что учащиеся лучше справляются с заданиями алгоритмического характера примерно на 17%, чем с заданиями на понимание, практическое применение или решение задач. Такая тенденция на протяжении последних двух лет характерна для следующих содержательных линий: алгебраические преобразования, решение уравнений, неравенств. Задания по геометрии ежегодно вызывают у учащихся наибольшие затруднения. С ними справились только 59,16% учащихся, что выше на 22%, чем в 2014 году, это говорит о положительной динамике формирования у учащихся планиметрического аппарата геометрической составляющей курса математики основной школы.
Около 73% учащихся продемонстрировали высокий уровень сформированности умений и навыков решения задач практико-ориентированного характера, т.е. модуля «Реальная математика». Эти результаты превышают однотипные прошлогодние показатели на 19%.
В результате анализа выполнения первой части КИМ экзамена выявлены следующие системные ошибки и недочёты: вычислительные ошибки; ошибки на уровне базовых определений, свойств, формул, в том числе степени и корня; невладение техниками решения линейных и квадратных уравнений и неравенств, в том числе и незнание свойств числовых неравенств; неумение переходить от графической формы записи условия к аналитической и наоборот; слабое владение теорией при решении геометрических задач, в основном с практическим контекстом; неверная форма записи ответа: запись ответа в приближённом виде или в виде сократимой дроби, неверное использование символики в записи ответов; слабое владение формульно-понятийным аппаратом по теме «Преобразование выражений», «Окружность, круг», «Треугольник»; слабое владение методами тождественных преобразований и нахождением значений выражений, а так же незнание правил и алгоритмов действий с числовыми и буквенными выражениями.
Задания второй части КИМ были направлены на проверку следующих математических компетенций учащихся: владение формально-оперативным алгебраическим аппаратом; умение решать комплексную задачу, включающую в себя знания из различных тем как курса алгебры, так и геометрии; умение математически грамотно записывать решение задачи, приводя при этом необходимые пояснения и объяснения; владение широким спектром приёмов и способов рассуждений, а также их комбинаций.
Динамика результатов выполнения учащимися заданий второй части КИМ за последние годы представлена в таблице 4.
Таблица 4
Результаты выполнения учащимися заданий второй части
по содержательным модулям в 2012-2015 гг.
	№
зада
ния
	Основные проверяемые 
требования к математической подготовке
	Тематический блок
	Доля учащихся,
справившихся с заданиями (%)

	
	
	
	2012 г.
	2013 г.
	2014 г. 
	2015 г.

	Модуль «Алгебра»
	

	21
	Уметь выполнять преобразования алгебраических выражений, решать уравнения, неравенства и их системы, строить и читать графики функций
	Уравнения, 
неравенства,
системы
	-
	48,9
	18,9
	22,0

	22
	Уметь выполнять преобразования алгебраических выражений, решать уравнения, неравенства и их системы, строить и читать графики функций, строить и исследовать простейшие математические модели
	Текстовые задачи. Выражения. Уравнения, 
неравенства, системы
	21,3
	23,5
	8,2
	13,4

	23
	Уметь выполнять преобразования алгебраических выражений, решать уравнения, неравенства и их системы, строить и читать графики функций, строить и исследовать простейшие математические модели
	Функции 
и графики
	9,8
	11,6
	9,2
	11,4

	Модуль «Геометрия»
	

	24
	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	Окружность, круг. 
Треугольник
	-
	37,1
	11,7
	15,7

	25
	Проводить доказательные рассуждения при решении задач, оценивать логическую правильность рассуждений, распознавать ошибочные заключения
	Многоугольники 
	17,7
	13,7
	6,65
	16,5

	26
	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	Треугольники. Окружность, круг
	2.0
	1.7
	0,95
	0.67



Доля учащихся, справившихся с заданиями повышенного и высокого уровня сложности в 2015 г. в Мурманской области –13,2% (в 2014 г. – 9,3%): по модулю «Алгебра» - 15,6% (в 2014 г. – 12,1%); по модулю «Геометрия» - 11,0% (в 2014 г. – 6,4%). 
Анализ выполнения заданий экзамена показал сформированность у каждого четвёртого учащегося навыков решения системы из двух уравнений второй степени с двумя неизвестными либо методом подстановки, либо методом сложения, а также у каждого пятого навыков доказательных рассуждений и вычислений неизвестных линейных элементов в треугольнике. В то же время лишь около 13% учащихся верно решили текстовую задачу на движение, построили график сложной функции, проведя преобразования выражения, задающего функцию, и провели исследование зависимости параметра от взаимного расположения графиков функций. 
Большинство учащихся допустили ошибки: при решении неполного квадратного уравнения (задание № 21); при составлении алгебраической модели задачи на движение объектов в одном направлении и отборе решений дробно-рационального уравнения (№ 22); при построении графика функции без учёта её области определения (№ 23); в применении признаков подобия треугольников (либо их отсутствии) и установлении соответствия между элементами подобных треугольников при составлении пропорции (задание № 24); в определении метода доказательства (в задании № 25 учащиеся не смогли грамотно применить свойства параллелограмма, свойства и признаки ромба, свойства биссектрисы углов треугольника и параллелограмма); отсутствие понимания смысла задачи (задания № 25, № 26).



[bookmark: _GoBack]Рекомендации по повышению качества математической подготовки учащихся на уровне основного общего образования
а) Учителям математики:
1. Активизировать работу с открытым банком экзаменационных заданий ГИА-9 по математике, опубликованным на официальном сайте Федерального института педагогический измеренийwww.fipi.ru..
2. Акцентировать внимание при организации повторения на отработке базовых понятий, умений и навыков по математике (алгоритмы преобразований, применение свойств степени, арифметического квадратного корня, свойств числовых неравенств, элементарных функций, формул вычисления членов прогрессий).
3. Включить в календарно-тематическое планирование курса математики 7-9 классов систематические уроки по арифметике, в том числе по отработке вычислительных навыков, умений решать контекстные и текстовые задачи.
4. Запланировать уроки интеграции алгебры и геометрии, математики и предметов естественнонаучного цикла по развитию метапредметных компетенций учащихся.
5. При организации повторения содержательных линий «Методы решения уравнений, неравенств и их систем», «Признаки равенства и подобия треугольников», «Алгебраические выражения, их преобразования», «Решение задач на проценты и части» отработать методы решения задач разных типов.
6. 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, в том числе геометрических задач на готовых чертежах.
б) Директорам общеобразовательных организаций:
1. Обеспечить проведение инструктажа учащихся по работе с бланками и инструкцией.
2. Выбрать оптимальную модель реализации вариативной составляющей учебного плана по развитию математического образования в ОО с учётом предложенных эффективных практик работы спецкурсов, кружков, практикумов и факультативов. Изыскать возможность выделения часов на проведение пропедевтического спецкурса «Наглядная геометрия» в 5-6 классах.
в) Муниципальным методическим службам при организации методической работы с учителями математики:
1. Провести поэлементный анализ выполнения учащимися экзаменационной работы экзамена в форме ОГЭ по математике.
2. Продолжить работу по методическому сопровождению молодых и малоопытных педагогов, учителей  школ, работающих в сложных социальных условиях. 
3. Провести диссиминацию передового педагогического опыта учителей математики Мурманской области по подготовке учащихся к ОГЭ.
 
Н.А. Малахова, старший преподаватель 
кафедры преподавания общеобразовательных предметов 
ГАУДПО МО «Институт развития образования»
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