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2. МАТЕМАТИКА

2.1. Характеристика контрольных измерительных материалов по математике 2009 года

В 2009 г. в назначение и цели проведения ЕГЭ по математике были внесены определенные изменения. Так, в 2009 г. выпускной экзамен за среднюю школу проводился не по курсу алгебры и начал анализа, как это было в 2001-2008 гг., а по курсу математики основой и средней (полной) школы. В условиях введения ЕГЭ в штатный режим впервые этот экзамен должны были сдавать по единым текстам вариантов КИМ все выпускники средней (полной) школы, т.е. учащиеся, которые изучали курс математики в разном объеме – от 4 до 12 часов в неделю. Кроме того, в цели ЕГЭ не входило выставление итоговой оценки по курсу алгебры и начал анализа 10-11 классов. Вместо этого на ЕГЭ возлагалась проверка достижения выпускниками минимальной границы усвоения курса математики, прохождение которой являлось необходимым условием для получения положительной оценки при сдаче выпускного экзамена. 
С учетом этих новшеств была проведена определенная корректировка содержания заданий вариантов КИМ-2009 по сравнению с вариантами КИМ 
2005-2008 гг. Как и в предыдущие годы, содержание проверки было ориентировано только на те вопросы, которые входят в основные нормативные документы – Федеральный компонент государственного стандарта общего образования по математике 2004 г., минимумы содержания основной и средней (полной) школы по математике. Сохранена в целом оправдавшая себя модель вариантов КИМ 
2005-2008 гг.: в работе 3 части, в которых сохранено общее число заданий (26) и их распределение по частям (13:10:3). Возможность выпускникам, изучавшим математику в разном объеме, показать достигнутые ими результаты обучения обеспечивалась регулированием уровня сложности и типологией заданий, включенных в каждую из трех частей вариантов КИМ. При этом, согласно изменению назначения и содержания ЕГЭ, изменилось назначение частей работы и внесены изменения в содержание включенных в работу заданий. 

В содержание заданий внесены следующие изменения:

· в Часть 1 наряду с заданиями базового уровня, составленными на алгебраическом материале, впервые включены задания, составленные на геометрическом материале;
· в Часть 1 включено несколько заданий базового уровня, позволяющих оценить умение учащихся применять полученные знания в жизненной ситуации, которая разрешается средствами математики;
· с учетом уровня подготовки тех выпускников, которые изучали курс математики в объеме 4 ч в неделю, упрощено несколько заданий базового уровня сложности в Части 1 и отобраны по тематике и основным видам математической деятельности задания повышенного уровня сложности в Части 2; 

· упрощено одно из трех заданий высокого уровня сложности в Части 3, осуществляющих более тонкую дифференциацию выпускников, имеющих высокий уровень математической подготовки.


Внесение этих изменений позволило: 

· показать свои знания учащимся, имеющим различные уровни математической подготовки;
· показать свои знания и получить более высокие баллы и тем выпускникам, которые изучали математику в объеме 4 часов в неделю;
· бóльшему числу выпускников, имеющих отличные школьные оценки, показать свою высокую подготовку, а последующую более тонкую дифференциацию этих выпускников осуществить с помощью различных по тематике заданий высокого уровня сложности. 

Эти изменения способствовали проведению обоснованного отбора абитуриентов в вузы, которые предъявляют различные требования к уровню математической подготовки выпускников.

Получение достаточно полной и объективной информации о математической подготовке выпускников 2009 года обеспечивалось включением в варианты КИМ заданий, направленных на проверку достижения требований каждого из четырех основных тематических разделов стандарта: Числовые и буквенные выражения, Функции и графики, Начала математического анализа и Геометрия. В проверку не включен материал нового раздела «Элементы комбинаторики, статистики и теории вероятностей», который находится на этапе внедрения в школьный курс математики.

В соответствии с принятой структурой и содержанием работы Часть 1 содержит 13 заданий (А1-А10, В1-В3), составленных на материале курсов алгебры 7-11 и геометрии 7-11. Эти задания обеспечивают достаточную полноту проверки овладения материалом этих курсов на минимальном и базовом уровнях. При их выполнении от учащегося требуется применить свои знания в знакомой ситуации. 

Часть 2 включает 10 заданий (В4-В11,С1,С2) по алгебре и по геометрии повышенного (по сравнению с базовым) уровня, при решении которых от учащегося требуется применить свои знания в измененной ситуации, используя при этом методы, известные ему из школьного курса. 

Часть 3 включает три задачи высокого уровня сложности (С3 и С5 – алгебраические, С4 – геометрическая), при решении которых учащимся надо применять свои знания в новой для них ситуации. При этом от учащихся потребуется проанализировать ситуацию, самостоятельно разработать ее математическую модель и способ решения, используя знания из различных разделов школьного курса математики, привести обоснование выполненных действий и математически грамотно записать полученное решение.

Результаты выполнения заданий Части 1 позволяют судить как о достижении выпускником минимальной границы усвоения курса математики, так и о достижении уровня обязательной подготовки по курсу математики средней школы. Результаты выполнения заданий Частей 2 и 3 позволяют осуществить последующую, более тонкую дифференциацию выпускников по уровню математической подготовки. 

За верное выполнение всех заданий работы можно было максимально получить 37 первичных баллов (13 заданий из Части 1 – 13 баллов, 10 заданий Части 2 – 12 баллов, 3 задания Части 3 – 12 баллов).


На основании числа первичных баллов, полученных за выполнение всех заданий работы, определялось, прошел ли учащийся минимальную границу, необходимую для получения положительной оценки при сдаче выпускного экзамена по курсу математики.
Конкретные вопросы содержания и виды деятельности (знания, умения), проверявшиеся в 2009 году, представлены в общем плане вариантов КИМ (см. Приложение 2.1). На основе общего плана было составлено несколько конкретных взаимозаменяемых планов для разработки различных вариантов КИМ. Параллельность вариантов КИМ обеспечивалась включением в них взаимозаменяемых однотипных заданий, содержание, уровень сложности и расположение которых были определены в конкретном плане работы. 

Проверка выполнения учащимися заданий с выбором ответа (типа А) и с кратким числовым ответом (типа В) была автоматизирована. За верное выполнение любого из этих заданий выставлялся 1 балл. 

Выполнение заданий с развернутым ответом повышенного (С1, С2) и высокого (С3-С5) уровней сложности проверялось региональными экспертами с учетом разработанных для них рекомендаций. В зависимости от полноты и правильности приведенного решения за выполнение заданий С1 и С2 выставлялось от 0 до 2 баллов, заданий С3-С5 – от 0 до 4 баллов максимально. Выполнение каждого задания оценивали независимо два эксперта. Если их оценки различались на 1 балл, то выставлялась бóльшая из этих оценок. Как и в 2008 г., повышению объективности выставленных оценок в 2009 году способствовало то, что при различии в 2 и более баллов окончательную оценку выставлял третий, наиболее опытный эксперт, которому сообщались оценки, выставленные двумя первыми экспертами. В предыдущие годы при различии оценок экспертов в 2 балла учащемуся выставлялась средняя оценка.

2.2. Характеристика участников ЕГЭ по математике 2009 года

В 2009 году ЕГЭ по математике сдавали 934085 выпускников из всех регионов России, что составило 94,4% всех выпускников средней (полной) школы этого года. Эти данные позволяют констатировать, что в 2009 г. при введении ЕГЭ в штатный режим этот обязательный экзамен впервые сдавали подавляющее число выпускников всех регионов России. Среди участников экзамена девушки составляли 55%, юноши – 45%.

Ниже в таблице 2.1 приведено распределение количества участников ЕГЭ 2007-2009 гг. по типам населенных пунктов. 

Таблица 2.1

Распределение участников экзамена по типам населенных пунктов,
в которых расположены их образовательные учреждения

	Тип населенного пункта
	Процент экзаменуемых

	
	ЕГЭ 2008
	ЕГЭ 2009

	Населенный пункт сельского типа (село, деревня, хутор и пр.)
	27,2
	25,9

	Населенный пункт городского типа (рабочий поселок, поселок городского типа и пр.)
	7,8
	7,2

	Город с населением менее 50 тыс. человек
	12
	11,5

	Город с населением 50-100 тыс. человек
	8,3
	8,6

	Город с населением 100-450 тыс. человек
	15,0
	16,6

	Город с населением 450-680 тыс. человек
	9,4
	7,6

	Город с населением более 680 тыс. человек
	13,1
	13,4

	г. Санкт-Петербург
	0,0
	3,5

	г. Москва
	7,2
	5,7

	Всего
	100,0
	100,0


По сравнению с 2008 г. в 2009 г. незначительно (на 1,3%) уменьшилось количество выпускников сельских школ, проходящих итоговую аттестацию в форме ЕГЭ, и несколько увеличилось (на 2-3%), в основном за счет участия школьников из Санкт-Петербурга, число выпускников из городов с населением более 680 тыс. По остальным типам населенных пунктов процент среди участников ЕГЭ существенно не изменился. 

Ниже в таблице 2.2 приведено распределение участников экзамена по видам образовательных учреждений. 
Таблица 2.2

Распределение участников экзамена по типам образовательных учреждений

	Вид общеобразовательного учреждения
	Процент экзаменуемых

	
	ЕГЭ 2008
	ЕГЭ 2009

	Общеобразовательные учреждения
	91,4
	92,5

	Вечерние (сменные) общеобразовательные учреждения
	6,1
	4,2

	Общеобразовательная школа-интернат
	1,1
	0,5

	Кадетская школа
	0,3
	0,4

	Школа-интернат с первоначальной летной подготовкой
	0,1
	0,1

	Образовательные учреждения начального профессионального образования
	0,3
	0,6

	Образовательные учреждения среднего профессионального образования
	0,7
	1,7

	Всего
	100,0
	100,0


В 2008 году большинство выпускников (88,2%) проходили итоговую аттестацию по математике в форме ЕГЭ. В 2009 г. процент участия в ЕГЭ выпускников увеличился до 94,4%. При этом по сравнению с 2008 г. незначительно увеличилось число выпускников общеобразовательных школ и учреждений начального и среднего профессионального образования и несколько уменьшилось число выпускников вечерних школ. Как и в предыдущий год, основную часть участников ЕГЭ составляли выпускники общеобразовательных школ. В целом, согласно данным таблицы 2.2, по сравнению с 2008 г. существенных изменений в численности и составе участников ЕГЭ по типам населенных пунктов и образовательных учреждений не произошло.

При интерпретации результатов ЕГЭ в 2009 году следует иметь в виду, что условия его проведения существенно отличались от 2001-2008 гг. Все предыдущие годы при выставлении итоговых оценок за сдачу ЕГЭ по математике действовало правило «+1». Участникам, получившим неудовлетворительную оценку, выставлялась оценка «3». Как показывает опыт проведения ЕГЭ, введение этого правила не стимулировало слабо подготовленных выпускников к качественной подготовке к этому экзамену. Об этом, в частности, свидетельствует значительный процент учащихся 
(19-23%), получавших в предыдущие годы неудовлетворительную оценку на экзамене.

В 2009 г. это правило было отменено. На основе первичных баллов за выполнение всех заданий работы определялась минимальная граница прохождения ЕГЭ. Учащимся, прошедшим эту границу, итоговые оценки по математике в аттестат об окончании школы выставляли учителя на основе их успеваемости в течение учебного года. Учащимся, не прошедшим эту границу, предоставлялась возможность пересдачи ЕГЭ. В том случае, если и при пересдаче выпускник не проходил минимальную границу, ему выставлялась неудовлетворительная оценка за сдачу выпускного экзамена по математике. 
Участники ЕГЭ-2009 обучались в школах всех регионов России и составляли около 95% выпускников средних школ 2009 года. Поэтому выборка учащихся на федеральном уровне является представительной и показанные результаты с достаточным основанием можно распространить на всю совокупность выпускников школы 2009 года. 

2.3. Основные результаты экзамена по математике в 2009 году

Как и в 2005-2008 гг., за выполнение всех заданий работы ученик мог получить максимально 37 первичных баллов (1х21 + 2х2 + 4х3= 37). В 2009 году выполнение учащимся варианта КИМ характеризовали два показателя, полученные на основе первичных баллов: тестовый балл и уровень математической подготовки, продемонстрированный участником ЕГЭ.
Тестовый балл характеризует общую математическую подготовку выпускника по курсам математики основной и средней школы. Он выставлялся по 100-балльной шкале на основе первичных баллов, полученных за выполнение всех 26 заданий работы. 

Уровень математической подготовки характеризует уровень усвоения материала курса математики основной и средней школы. Этот показатель определяется на основе первичных баллов, полученных учащимся за выполнение всех заданий работы.

Для описания общих результатов участников ЕГЭ по математике использовались два показателя, характеризующие выполнение работы выборкой учащихся – ряды распределения участников экзамена по тестовым баллам и по уровням математической подготовки, продемонстрированной при выполнении вариантов КИМ.

Ниже в таблице 2.3 и на рис. 2.1 представлено распределение участников ЕГЭ в июне 2008 г. и 2009 г. по тестовым баллам по математике. 

Таблица 2.3

Распределение участников экзамена в 2008-2009 гг. по тестовым баллам

	Год
	Интервал шкалы тестовых баллов

	
	0-10
	11-20
	21-30
	31-40
	41-50
	51-60
	61-70
	71-80
	81-90
	91-100

	2008
	2,68%
	15,25%
	14,82%
	22,65%
	23,18%
	12,21%
	6,32%
	2,43%
	0,43%
	0,04%

	2009
	0,7%
	2,4%
	16,24%
	19,34%
	30,71%
	17,36%
	9,71%
	3,08%
	0,43%
	0,03%
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Рис. 2.1. Распределение участников экзамена по полученным тестовым баллам
При непосредственном сравнении результатов 2008 и 2009 гг., представленных в таблице 2.3, явно видно, что в 2009 г. выпускники в целом показали более высокий уровень подготовки. Так, значительно уменьшился процент учащихся, получивших низкие баллы (от 0 до 30 баллов в 2008 г. – 32,8%, 2009 г. – 19,3%) и явно увеличился процент учащихся, показавших от 30 до 80 баллов (2008 г. – 66,8%, 2009 г. – 80,2%). Не набрали минимальное количество баллов при сдаче ЕГЭ 2009 года 6,8% экзаменуемых. При этом в 2009 г. фактически такой же процент учащихся продемонстрировали высокий уровень подготовки, получив более 80 баллов (2008 г. – 0,47%, 2009 г. – 0,46%). Число учащихся, которым выставлена высшая оценка 100 баллов, в 2009 г. равно 314 (0,03%), в 2008 г. – 86 (0,01%). 

Очевидно, что, кроме общей характеристики результатов, показанных всей выборкой участников ЕГЭ, значительный интерес представляет содержательное описание подготовки выпускников, продемонстрировавших различные уровни математической подготовки. В 2008 г. разделение учащихся на такие группы осуществлялось на основе полученных ими тестовых баллов. С учетом норм, принятых Федеральной службой по надзору в сфере образования и науки, тестовый балл ученика переводился по пятибалльной шкале в балловую оценку, которая определяла уровень его общей математической подготовки (неудовлетворительный, удовлетворительный, хороший, отличный). В 2009 году была изменена процедура оценки подготовки учащихся по результатам выполнения вариантов КИМ. А именно, нормы перевода тестовых баллов в балловые оценки не принимались и балловые оценки не выставлялись. Поэтому в 2009 г. специалистами ФИПИ был разработан новый подход к определению уровней подготовки участников ЕГЭ по учебным предметам. Этот подход основан на таких величинах, как процентили ряда первичных баллов, выставленных учащимся за выполнение всех заданий вариантов КИМ. Всего выделено 5 уровней: минимальный, низкий, удовлетворительный, хороший, отличный (см. описание, данное в разделе 1). 

Ниже в таблице 2.4 указаны тестовые баллы, соответствующие границам пяти выделенных уровней выполнения вариантов ЕГЭ-2009. 

Таблица 2.4

Тестовые баллы, соответствующие границам пяти выделенных уровней выполнения вариантов ЕГЭ-2009

	Уровень подготовки
	Минималь-

ный
	Низкий
	Удовлетвори-тельный
	Хороший
	Отличный

	Число тестовых баллов
	21 (4)*
	30 (7)
	41 (11)
	52 (15)
	62 (19)


* В скобках указаны соответствующие первичные баллы
Ниже в таблице 2.5 представлены проценты участников экзамена, продемонстрировавших каждый из выделенных в 2009 г. уровней математической подготовки.
Таблица 2.5
Распределение участников ЕГЭ-2009

по уровням математической подготовки 

	Минималь-

ный
	Низкий
	Удовлетвори-тельный
	Хороший
	Отличный

	20,8%
	21,1%
	27,2%
	13,7%
	10,2%


Согласно данным таблицы, не прошли минимальную границу усвоения курса математики около 7% участников ЕГЭ-2009. Невысокий уровень подготовки (минимальный и низкий уровни) продемонстрировали около 42%. Около 51% (примерно половина) выпускников показали удовлетворительный и выше уровни подготовки. 

Отметим, что ежегодно результаты ЕГЭ показывают, что выпускники прошлых лет в целом демонстрируют более низкий уровень подготовки по сравнению с выпускниками текущего года. Так, например, процент учащихся, не прошедших минимальную границу, составил 2,7% среди выпускников 2009 г. и 14,1% – среди выпускников прошлых лет.

2.4. Анализ результатов выполнения экзаменационной работы по математике

Результаты экзамена убедительно свидетельствуют о существенных различиях в овладении курсом математики выпускниками средней школы. При интерпретации этих результатов на основе средних показателей дается характеристика овладения проверявшимися требованиями стандарта в целом всеми участниками экзамена с присущими им достижениями и основными недочетами. Наряду с этим в отчете представлена информация о состоянии подготовки более однородных по составу групп выпускников, а именно, у участников экзамена, продемонстрировавших выделенные в исследовании различные уровни математической подготовки: «минимальный», «низкий», «удовлетворительный», «хороший», «отличный». 

Подготовка учащихся характеризуется по следующим основным блокам содержания курса математики:

1. Выражения и преобразования;

2. Уравнения и неравенства;

3. Функции;

4. Геометрические фигуры и их свойства. Измерение геометрических величин.

2.4.1. Анализ выполнения заданий по алгебре и началам анализа

Варианты КИМ по своей структуре и по содержанию разрабатывались с учетом необходимости обеспечить объективную проверку образовательных достижений учащихся, имеющих различный уровень подготовки. Реализуя этот принцип на практике, разработчики соответствующим образом структурировали варианты КИМ, включив в них три части, в каждой из которых представлены задания только определенного уровня сложности. Часть 1 содержит задания базового уровня, которые оказываются посильными даже тем учащимся, которые имеют невысокий уровень (минимальный или низкий) подготовки. Часть 2 содержит задания повышенного уровня, которые могут успешно выполнить учащиеся, имеющие хорошие результаты по математике. А Часть 3 (высокого уровня сложности) включает задания, которые оказываются по силам лишь учащимся, имеющим высокий уровень математической подготовки.

В течение последних лет, предшествующих введению единого экзамена в штатный режим, содержание заданий по алгебре и началам анализа базового уровня сложности в вариантах КИМ стабилизировалось. Экспериментально установлено достаточное число заданий базового уровня сложности и разной тематики, выполнение которых позволяет объективно проверить состояние подготовки выпускников, создавая при этом комфортные условия для проявления своих достижений слабо подготовленным выпускникам. Это условие имеет принципиальное значение в период перехода ЕГЭ в штатный режим, т.к. все общеобразовательные учреждения, в том числе и вечерние школы, перешли на эту форму итоговой аттестации.

Задания базового уровня сложности составлены в полном соответствии с требованиями Стандарта 2004 г. (старшая школа) и проверяли конкретные знания и умения применять стандартные алгоритмы действий в знакомой ситуации (воспроизвести известную формулу для конкретных данных, распознать известный математический объект, показать владение определенным способом действий), применять математику для решения практических задач. Таким образом, эти задания проверяли именно то содержание, которое было предметом изучения школьников во всех учебных комплектах, рекомендованных Министерством образования и науки.

В вариантах КИМ было представлено 12 алгебраических заданий базового уровня сложности, различных по видам математической деятельности и тематической принадлежности.

Содержание заданий повышенного уровня сложности ориентировано на проверку применения изученных знаний в несколько измененной (по сравнению с учебной) ситуации. В ряде заданий от выпускника требовалось переформулировать задание; преобразовать исходные данные для применения изученного алгоритма; перевести задание с «алгебраического языка» на «геометрический» (или наоборот) и т.п. Можно сказать, что эти задания в определенной степени проверяли математическую компетентность школьников, поскольку для их выполнения требовалось не только воспроизведение изученного, но и анализ относительно новой ситуации и самостоятельный поиск способа решения проблемы, которая была поставлена перед выпускником. 

В варианте КИМ было представлено 8 алгебраических заданий повышенного уровня сложности, различных по тематике и контролируемым видам математической деятельности, что в известной мере дает выпускникам возможность выбора темы, которая лучше усвоена.

Сравнение результатов выполнения заданий базового уровня сложности при проведении ЕГЭ в 2005
-2009 гг. показало, что при решении аналогичных заданий, контролирующих из года в год одни и те же виды математической деятельности, выпускники демонстрируют достаточно близкие (и не всегда высокие) результаты их выполнения. Анализ выбираемых выпускниками ответов (в заданиях с выбором ответа) показал повторяемость типичных ошибок. 

Отметим, что далее при анализе выполнения заданий базового уровня сложности в основном охарактеризованы знания и умения, показанные выпускниками, имеющими минимальный и низкий уровни подготовки, т.к. выпускники с более высоким уровнем подготовки (удовлетворительным, хорошим и высоким) показали овладение всеми результатами, контролируемыми на базовом уровне.

При характеристике выполнения заданий повышенного уровня сложности особое внимание было обращено на результаты их выполнения наиболее подготовленными выпускниками, имеющими хороший и отличный уровни подготовки.
При анализе результатов считалось, что элемент содержания, проверяемый заданием базового уровня с выбором ответа, усвоен выделенной группой учащихся, если не менее 65% из них справились с данным заданием, а элемент содержания, проверявшийся заданием с кратким ответом, усвоен, если с соответствующим заданием справились не менее 50%. 

2.4.1.1. Выражения и преобразования

Все варианты КИМ включали задания на тождественные преобразования выражений, содержащих корни, степени (с рациональными показателями), логарифмы, тригонометрические выражения. В каждую из трех частей работы были включены задания, в которых предполагалось проведение преобразований. Так, например, в заданиях базового уровня (Часть 1) проверялось владение каким-либо одним из изученных свойств выражений или правил действий с ними. Ученик должен был применить свойство (правило) для конкретных значений переменной и сделать вычисления. Причем условие задания явно указывало на вид математической деятельности, владение которым было необходимо продемонстрировать. В Часть 2 было включено только одно задание повышенного уровня, где явно требовалось выполнить преобразование тригонометрического выражения, логарифмов или радикалов. Заметим, что при его выполнении ученик должен был интегрировать знания из курса основной школы (формулы сокращенного умножения) и из курса алгебры и начал анализа. Например, на основе изученных свойств выполнить действия с радикалами, применив при этом формулы сокращенного умножения. Кроме этого задания, еще в двух других заданиях повышенного уровня сложности преобразование различных видов выражений являлось одним из ключевых моментов решения задания.

Рассмотрим результаты выполнения заданий на преобразование различных выражений, изучаемых в старшей школе.

В заданиях базового уровня сложности проверялись основные свойства следующих выражений:
– степенных (преобразование произведения и частного степеней с одинаковыми основаниями);

– иррациональных (преобразование произведения и частного корней);

– логарифмических (преобразование суммы и разности логарифмов, основное логарифмическое тождество);

– тригонометрических (преобразования с использованием основного тригонометрического тождества, определения тангенса, произведения тангенса и котангенса).

Приведем примеры этих заданий на свойства степеней и результаты их выполнения всеми участниками ЕГЭ-2009.
	Пример 1.
	Упростите выражение 
[image: image2.wmf]4,80,8

.

nn

-

×


	89,9%
	(85%)


	Пример 2.
	Упростите выражение 
[image: image3.wmf]2,8

0,4

2

.

2


	89%
	(85%)


Как видно из приведенных данных, выпускники в целом показали достаточно высокие результаты. В то же время анализ результатов выполнения этих заданий показал, что от 7% до 10% выпускников допускают ошибки в решении даже самых простых заданий на воспроизведение свойств степеней.

Анализ результатов выполнения заданий выпускниками, продемонстрировавшими минимальный и низкий уровни подготовки, показывает, что с примерами 1 и 2 успешно справляется вторая группа учащихся (процент верных ответов составляет соответственно 84,7% и 89,3%). Результаты существенно ниже (62% и 66,3%) у группы выпускников, имеющих минимальный уровень подготовки. Обращаем внимание на то, что свойства степеней, начиная с 7 класса, изучаются в курсе алгебры для различных показателей (натуральных, целых, рациональных и действительных) и в течение этого времени, по мнению большинства учителей, успешно усваиваются.

С приведенными типами заданий успешно справляются выпускники, показавшие удовлетворительный, хороший и отличный уровни подготовки (дали верные ответы соответственно 97%-99,8% в первом задании и 97,9%-99,4% – во втором).

Свойства радикалов проверялись заданиями типа:
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Результаты выполнения всеми участниками ЕГЭ-2009 заданий на прямое применение свойств радикалов и вычисление значений выражений достаточно близкие (78%-84%). Эти результаты оказались несколько выше результатов, которые показали выпускники 2008 г.

С указанными заданиями успешно справляются выпускники (90%-99,6%), имеющие удовлетворительный, хороший и высокий уровни подготовки. Таким образом, как и свойства степеней, свойства радикалов усваиваются успешно. Скорее всего, этот результат связан с тем, что свойства квадратного корня (рассматриваемые в 9-летней школе) аналогичны свойствам корней n-ой степени. Поэтому в старшей школе материал оказывается знакомым и лучше усваивается школьниками. Вместе с тем, следует отметить, что выпускники, имеющие минимальный и низкий уровни подготовки, значительно хуже, чем преобразование степеней, выполняют преобразование радикалов. Только 25% выпускников первой из указанных групп выполнили пример 3 и около 36% – примеры 1-2. Выпускники с низким уровнем подготовки успешно справляются с примерами 1-2 (дают верные ответы соответственно 69,4% и 74,3%), и большинство из них справляются с заданием 3 (верно решают только 62%). 

Свойства логарифмов проверялись заданиями типа:
	Пример 1.
	Найдите значение выражения 
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	Пример 3.
	Найдите значение выражения: 
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С заданиями на вычисление значений числовых выражений, где требуется прямое применение свойств логарифмов (примеры 1-3), участники ЕГЭ-2009 в целом успешно справляются (см. проценты выполнения заданий). 

Если сравнивать результаты выполнения заданий, аналогичных заданиям 2008 года, то легко заметить, что результаты несколько выше. Как и с описанными ранее результатами по преобразованиям степеней и радикалов, со всеми проверяемыми на базовом уровне логарифмическими преобразованиями успешно справляются выпускники, имеющие удовлетворительный, хороший и отличный уровни подготовки (указанные задания выполняют от 91% до 100%). 

Особо необходимо отметить, что, как и с преобразованиями радикалов, только пятая часть выпускников, имеющих минимальный уровень (19,2%), умеет вычислить разность логарифмов, а четвертая часть (26%) – вычислить сумму логарифмов. Вместе с тем применить основное логарифмическое тождество могут 62,9% этой группы учеников.

Заметим, что с вычислением суммы и разности логарифмов не справляются и выпускники, имеющие низкий уровень подготовки (дали правильные ответы 57,7% и 60,6% соответственно).

Умение выполнять преобразования тригонометрических выражений проверялось заданиями типа: 

	Пример 1.
	Найдите значение выражения 
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	Пример 3.
	Найдите значение выражения 
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Как и во все предыдущие годы, самые низкие результаты показали участники ЕГЭ-2009 при преобразовании тригонометрических выражений (справились с различными типами заданий от 49% до 64%). 

По сравнению с выполнением заданий другой тематики результаты выполнения заданий по тригонометрии ниже во всех группах выпускников, выделенных по различным уровням подготовки. Справляются с этими заданиями только те, кто имеет хороший (верно выполняют различные типы заданий от 86% до 90%) и отличный (справились с заданиями от 92% до 99%) уровни подготовки.

С заданиями типа 2 и 3 не справляются даже выпускники, имеющие удовлетворительный уровень подготовки (дают правильные ответы соответственно 59,8% и 58,5%). Простейшие задания по тригонометрии, требующие применения основного тригонометрического тождества, являются непреодолимым препятствием для выпускников с низким и минимальным уровнями подготовки. Правильные ответы на эти задания дают соответственно 14,9% и 16,9% выпускников, имеющих низкий уровень подготовки, и около 2,5% из тех, кто имеет минимальный уровень.
Ниже, в сводной таблице 2.6, приведены средние проценты выполнения заданий базового уровня сложности, проверявших умения проводить тождественные преобразования
.

Таблица 2.6
Средние проценты выполнения заданий базового уровня сложности
 на тождественные преобразования

	
	Логарифмы
	Тригонометрия
	Степени
	Корни

	Результаты всех участников ЕГЭ

2009

2008
	88,8%; 79,3%; 79,4%

84%; 75%; 75%
	61,5%; 47%

46%; 38%
	89,9%; 89%

85%; 85%
	79%; 84%

73%; 77%

	Результаты учащихся, имеющих минимальный уровень
2009 
	62,9%; 26,1%; 19,2%
	10%; 2,5%
	62%; 66%
	36,5%; 36%

	Результаты учащихся, имеющих низкий уровень 
2009
	89,4%; 57,%; 60,6%
	7,9%; 14,9%
	84%; 89%
	62%; 74%


Как видно из таблицы, средние проценты выполнения заданий базового уровня сложности в основном располагаются в промежутке от 79% до 90%. Исключение составляет раздел «Тригонометрия», где процент выполнения значительно ниже (
[image: image16.wmf]»

47%-61,5%).

В соответствии с принятыми критериями освоения проверяемого материала можно считать, что разделы «логарифмы», «степени» и «корни» усваиваются выпускниками средней школы (процент выполнения заданий по указанным разделам превосходит 65%).

В течение всех лет проведения ЕГЭ отмечается низкий уровень овладения разделом «Тригонометрия». Заметим, что ограничение списка формул, включаемых в контролируемое содержание
, не приносит существенного повышения результатов овладения материалом данного раздела (это отмечалось и в отчете о результатах ЕГЭ 2006-2008 гг.). В 2009 г. контролировалось владение основным тригонометрическим тождеством и определением тангенса. Как видно из таблицы, этими двумя формулами владеют около 47%-61,5% участников ЕГЭ-2009, однако эти результаты значительно ниже границы усвоения (65%). 

Как и в предыдущие годы, практически все учащиеся, имеющие отличный, хороший и удовлетворительный уровни подготовки, успешно справляются со всеми заданиями на преобразования выражений базового уровня. Учащиеся, имеющие низкий уровень, в основном овладели контролируемыми результатами обучения по всем разделам курса, кроме раздела «Тригонометрия».

 
Анализ ответов, выбираемых выпускниками при выполнении заданий с выбором ответа (А1-А10), показывает, что они допускают уже описанные ранее (см. отчеты и методические письма 2005-2008 г.г.) типичные ошибки. Нужно отметить, что причиной типичных ошибок, главным образом, является незнание основных свойств преобразований (логарифмов, степеней, радикалов) и незнание тригонометрических формул. Кроме того, наблюдается большое число вычислительных ошибок. 

Вместе с тем, следует отметить, что в 2009 г. по преобразованиям всех видов выражений наблюдается тенденция повышения процента выпускников, справившихся с заданиями, включенными в варианты КИМ, в том числе и по разделу «тригонометрия».

В заданиях повышенного уровня сложности выпускникам предлагалось применить факты из двух тем, в которых изучаются свойства выражений.

Приведем примеры заданий.

	Пример 1.
	Найдите значение выражения 
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	Пример 2.
	Найдите значение выражения 
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	Пример 3.
	Найдите значение выражения 
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Поскольку эти задания рассчитаны на учащихся, имеющих хороший и отличный уровни подготовки, то проанализируем результаты этих двух групп.

Выпускники с хорошим уровнем подготовки не справились с этими заданиями: дали верные ответы в примерах 1-3 соответственно: 14,7%, 35,2% и 43,9%. Выпускники с отличным уровнем подготовки справились с примерами 2 и 3: верно выполнили задания соответственно 51,5% и 63,3%. Пример 1 оказался не по силам и этой группе выпускников (выполнили только 26,7%). Заметим, что из условия примеров 2 и 3 следует план их решения. Например, в примере 2 нужно применить формулу сокращенного умножения и провести вычисления с радикалами. В примере 3 явно просматривается применение формул приведения и двойного аргумента. А в примере 1 возможна альтернатива: либо логарифм произведения представить как сумму логарифмов, либо разность в знаменателе рассмотреть как разность логарифмов и преобразовать ее в логарифм частного. Здесь, очевидно, важен опыт решения подобных заданий, где ученик «прикидывает», какой путь самый короткий к конечному результату. Анализ выполнения рассмотренных выше примеров 1-3 показывает, что даже для выпускников с отличной подготовкой представляет трудности анализ условия, прикидка возможностей и выбор правильного пути решения подобных заданий.

2.4.1.2. Уравнения и неравенства

Задания на решение уравнений и неравенств содержались в каждой из трех частей вариантов КИМ. Эти задания достаточно полно отражали многообразие видов уравнений и неравенств, а также методов их решений, изучаемых в 10-11 классах средней школы. В варианты были включены задания базового, повышенного и высокого уровней. В заданиях базового уровня проверялось умение решать простейшие уравнения и неравенства. С помощью задач повышенного уровня проверялись умения решать уравнения с помощью разложения на множители и комбинированные неравенства. Кроме того, предлагалось задание, в котором переформулировка условия приводила к модели, являющейся неравенством. В алгебраическом задании высокого уровня сложности (С3) требовалось исследовать случай, когда относительно значений функции выполняется заданное условие. При этом нужно было самостоятельно проанализировать предложенную ситуацию и сконструировать метод решения, применив при этом нестандартный способ решения неравенств. Последнее задание высокого уровня сложности вариантов КИМ (С5) проверяло умение решать комбинированное уравнение, исследовать нестандартную ситуацию. Таким образом, набор типов уравнений и неравенств в вариантах КИМ являлся достаточно представительным.

В заданиях базового уровня сложности проверялись умения решать:

– показательные уравнения и неравенства, 

– логарифмические неравенства,

– иррациональные уравнения,

– тригонометрические уравнения,

– комбинированные уравнения,

– дробно-рациональные неравенства.

Отметим, что указанные выше умения ежегодно проверялись в течение последних лет.

Простейшие из указанных выше видов уравнений (базового уровня) были представлены заданиями типа:

	
	
	2009 г.
	2008 г.

	Пример 1.
	Решите уравнение 
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	Пример 2.
	Решите уравнение 
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	Пример 3.
	Решите уравнение 
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	Пример 4.
	Решите уравнение 
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	Пример 5.
	Решите уравнение 
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Удалось сравнить результаты выполнения в 2009 и 2008 гг. только некоторых заданий, проверявших владение умением решать простейшие уравнения, т.к. большинство этих заданий, предлагавшихся в 2009 г., были упрощены.

Лучше других простейших уравнений выпускники решили показательное уравнение (74,9%). С ним успешно справились выпускники с хорошим (98,7%), отличным (99,2%), удовлетворительным (94,6%) и даже с низким (около 65%) уровнями подготовки. В то же время выпускники, имеющие минимальный уровень, не овладели этим умением (справились с заданием только 16,8%).

С заданиями на решение простейших тригонометрических уравнений справляются выпускники, имеющие удовлетворительный (решают от 74% до 84% в зависимости от задания), хороший и отличный (от 91% до 94%) уровни подготовки. Не научились решать эти уравнения те, кто имеет низкий (решают от 45% до 49%) и минимальный (решают от 25% до 30%) уровни подготовки.

Отметим, что такие результаты свидетельствуют о том, что должным образом не отработаны общие формулы решений простейших тригонометрических уравнений, т.к. в предлагаемых заданиях (примеры 1-3) нужно было применить эти формулы для конкретных табличных значений (для синуса и косинуса – это 
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Если сравнивать результаты выполнения примера 1, предлагавшегося в 2008 и 2009 гг., то нельзя говорить о какой-то значительной положительной динамике. Хотя, проблема с изучением тригонометрии хорошо известна учителям старшей школы.

Простейшие неравенства (базового уровня) были представлены заданиями на решение дробно-рациональных, показательных и логарифмических неравенств, т.е. всеми видами неравенств, входящими в минимум содержания. Умение решать простейшие неравенства проверялось заданиями типа:

	
	
	2009 г.
	2008 г.

	Пример 1.
	Решите неравенство 
[image: image28.wmf]0
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	Пример 2.
	Решите неравенство 
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	Пример 3.
	Решите неравенство 
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Анализ результатов, продемонстрированных выпускниками при решении неравенств, показывает, что они, в целом, справляются с дробно-рациональными (пример 1) и показательными (пример 2) неравенствами.

Из выпускников, показавших удовлетворительный, хороший и высокий уровни подготовки, на указанные задания дают правильные ответы от 83% до 99%. Выпускники, имеющие низкий уровень подготовки, овладели умением решать показательные неравенства (справляются 74,8%) и не овладели умением решать дробно-рациональные (справились 47%) и логарифмические неравенства (выполнили 22%). Выпускники с минимальным уровнем подготовки не овладели умением решать ни один из указанных видов неравенства (справились с разными видами неравенств от 10% до 41%).

Заметим, что в 2009 году уровень сложность дробно-рациональных неравенств был существенно снижен: левая часть неравенства представляет собой дробь, числитель и знаменатель которой имеют вид линейного выражения 
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, которые решаются по тому же алгоритму, что и задания вариантов КИМ-2009, входит в требования к подготовке учащихся в 9-летней школе. С ними успешно справляются выпускники основной школы. Возможно, что в 9-летней школе при решении подобных неравенств учащиеся в большей степени опираются на наглядный образ – график квадратичной функции, а в старшей школе формально применяют метод интервалов, который слабые в математике школьники не могут освоить.

Ниже в таблице 2.7 представлены средние проценты выполнения заданий на решение уравнений и неравенств участниками ЕГЭ 2009 и 2008 гг.

Таблица 2.7

Средние проценты выполнения заданий базового уровня

на решение уравнений и неравенств

	
	Тригономет-рические

уравнения
	Показатель-ные

уравнения
	Иррацио-нальные уравнения
	Дробно-рациональные

неравенства
	Показатель-ные нера-

венства
	Логарифми-ческие неравенства

	Результаты всех участников ЕГЭ

2009 г.

2008 г.
	71%,

68%,
	74,9%

–
	–

	68%

–
	85%

72%
	54,6%

49%

	Результаты имеющих минимальный уровень
2009 г.
	30,8%
	16,8%
	–
	28,4%
	41,6%
	10%

	Результаты имеющих низкий уровень
 2009 г.
	48%
	64,6%
	–
	47%
	74,8%
	22%


Как видно из таблицы 2.7, средние проценты выполнения заданий базового уровня сложности всеми участниками ЕГЭ-2009 в целом располагаются в промежутке от 68% до 85%. Сравнение результатов 2009 и 2008 гг. показывает, что по некоторым видам неравенств в 2009 г. они незначительно выше прошлогодних. 

Как и в прошлые годы, практически все выпускники, имеющие хороший и отличный уровни подготовки, овладели умениями решать уравнения и неравенства, которые проверяются заданиями базового уровня сложности.

На повышенном уровне выпускникам предлагалось решить уравнение (показательное, логарифмическое и иррациональное) методом разложения на множители или с помощью равносильных преобразований, составить модель – неравенство – для ответа на поставленный вопрос
, решить комбинированное неравенство. Первое из названных умений проверялось следующими примерами.

	Пример 1.
	Решите уравнение 
[image: image33.wmf]44
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	24%

	Пример 2.
	Решите уравнение 
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	12%

	Пример 3.
	Решите уравнение 
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(Если уравнение имеет более одного корня, то в бланке ответов запишите сумму корней.) 
	17%


Как уже отмечалось, задания повышенного уровня сложности рассчитаны на выпускников, имеющих хороший и отличный уровни подготовки, поэтому при анализе сосредоточимся на этих двух группах.

Как и в предыдущие годы, лучше других видов уравнений решают показательные уравнения: справились с ними 77% школьников с отличной подготовкой и 37,4% – с хорошей. Логарифмическое уравнение решают 58,6% первой из рассматриваемых групп и 33,2% – из второй. Заметим, что с решением иррационального уравнения не справилась ни одна из этих групп: верно выполнили задание 45,4% выпускников с отличной подготовкой и 29,6% – с хорошей.

Возможно, причина не слишком высоких результатов выполнения этого задания кроется во внешней простоте уравнений: для хорошо подготовленных учеников сразу видно, что левая и правая части уравнений имеют общий множитель. Это обстоятельство наводит на мысль об упрощении уравнений. Однако, по-видимому, выпускники, рассуждавшие таким образом, потеряли один из корней уравнения.

Заданием повышенного уровня сложности с кратким ответом проверялось умение применять функционально графический метод для решения неравенств. Предлагались задания типов:

	Пример 1.
	Найдите все значения 
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 более одного, то в бланке ответов запишите наибольшее значение.) 
	12%

	Пример 2.
	Найдите все значения x, при каждом из которых выполняется соотношение 
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	23%

	Пример 3.
	Найдите все значения x, при каждом из которых выполняется соотношение 
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Задания указанных типов были одними из последних алгебраических заданий повышенного уровня сложности с кратким ответом, и они действительно потребовали применить известный выпускникам функционально-графический метод (применяемый, в основном, для решения уравнений) к решению новой задачи – для решения неравенства. При выполнении этого задания выпускники должны были показать знание свойств тригонометрических, показательной или логарифмической функций, могли использовать схематическое изображение графиков сложных функций.

Примеры 1-2 оказались по силам выпускникам, имеющим отличный уровень подготовки: выполнили соответственно 77% и 78%. С примером 3 справились только 39% выпускников этой группы.

Выполнили примеры 1-2 около трети выпускников, имеющих хороший уровень подготовки (29,7% и 35% соответственно). С примером 3 справились 23% выпускников этой группы.

В заданиях повышенного уровня сложности с развернутым ответом выпускникам предлагалась задача, в которой требовалось найти значения переменной, при которых произведение значений выражений отрицательно. Для ответа на поставленный вопрос нужно было решить составленное неравенство. Приведем примеры заданий.

	Пример 1.
	Найдите все значения х, при каждом из которых произведение значений выражений 
[image: image41.wmf]2
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	Пример 2.
	Найдите все значения х, при каждом из которых произведение значений выражений 
[image: image43.wmf]4

2

3352

xx

+--

 и 
[image: image44.wmf]cos41

x

-

 отрицательно. 
	6,9%

	Пример 3.
	Найдите все значения х, при каждом из которых произведение значений выражений 
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Задания повышенного уровня сложности с развернутым ответом ориентированы главным образом на тех выпускников, которые имеют отличный уровень подготовки. Учитывая это, заметим, что свою функцию они выполняют. С примером 1 справились 61,3% выпускников из указанной группы, а с примером 3 – 69,9%. При решении приведенных заданий выпускникам не нужно было изобретать какой-либо новый способ решения: к составленной по условию задачи модели (неравенству) они должны были применить изученные методы (либо использовать метод интервалов, либо рассмотреть совокупность двух систем неравенств). Вся сложность, по-видимому, состояла в том, что необходимо было учесть область определения логарифма или корня четной степени, а также учесть множество значений корня. Технически задание не содержало сложных выкладок, т.к. сводилось к решению квадратичного или логарифмического неравенств.

Традиционно хуже участники ЕГЭ-2009 выполнили задание, в котором есть тригонометрия (пример 2). Технически этот пример проще, чем примеры 1 или 3, т.к. из решения квадратичного неравенства (области определения корня четной степени) нужно было исключить корни простейшего тригонометрического уравнения (значения, обращающие в ноль произведение выражений). Возможно, причина невысоких результатов кроется в определенных затруднениях при анализе знака произведения выражений. Действительно, выпускников могло смутить, что первое выражение всегда положительно на области определения, а второе – отрицательно при всех значениях, кроме тех, где 
[image: image47.wmf]1
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. Такой простой анализ оказался по силам лишь трети (33,5%) выпускников, имеющих отличный уровень подготовки.

С примерами 1-3 справились соответственно 11,8%; 4,2% и 18,5% выпускников, имеющих хороший уровень подготовки.

Умение решать различные виды уравнений проверялось заданием С5 высокого уровня сложности.

Приведем примеры заданий.

	Пример 1.
	Решите уравнение 
[image: image48.wmf](
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	Пример 2.
	Решите уравнение 
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	Пример 3.
	Решите уравнение 
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Эти задания рассчитаны на выпускников, имеющих самый высокий уровень математической подготовки и готовящихся поступать в те вузы, где математика является основной для овладения их будущей специальностью.

Нет готового метода решения приведенных уравнений, но при внимательном анализе условия усматривается их особенность, состоящая в том, что эти уравнения можно рассматривать как равенства значений некоторой функции при различных значениях аргумента. А далее требуется решать вопрос, когда такая ситуация возможна.

Примеры 1-3 выполнили соответственно 2,3%; 1,6% и 4% выпускников, имеющих отличный уровень подготовки. Баллы, полученные за решение этой задачи, позволяют дифференцировать выпускников, имеющих самый высокий уровень математической подготовки.

2.4.1.3. Функции

Задания на проверку функциональных представлений учащихся касались следующих вопросов: область значений функций, промежутки возрастания и убывания, точки максимума (минимума), распознавание графиков элементарных функций, вычисление производной суммы функций.

Как и в прошлые годы, проводилась проверка овладения умением распознавать различные свойства функций, представленных своими графиками, а также умением исследовать различные свойства функции аналитически. При ответе на указанные вопросы учащиеся могли проводить исследование элементарными методами или с помощью производной. В работу были включены задания на исследование функции разного уровня сложности (базового и повышенного). Кроме того, умение применять свойства известных функций позволяли опосредованно проверить задания высокого уровня сложности (С3 и С5). 

Заданиями базового уровня сложности с выбором ответа проверялось овладение следующими умениями:

– находить множество значений функции; 

– распознавать графики известных функций;

– находить (по графику) промежутки возрастания (убывания);

– находить производную.

Для проверки перечисленных умений в варианты КИМ были включены следующие задания базового уровня:

	Пример 1.
	
	2009 г.
	2008 г.

	
	а) Найдите множество значений функции 
[image: image51.wmf]2

sin

+

=

x

y

.
	76,7%
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	б) Найдите множество значений функции 
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cos

3

+

=

x

y

.
	79%
	(61%)

	
	в) Найдите множество значений функции 
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	(49%)

	Пример 2.
	[image: image153.wmf] 
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Функция задана графиком. На каком из указанных промежутков она убывает?


	78,6%
	(79%)

	Пример 3.
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На рисунке изображен график одной из данных функций. Укажите эту функцию.
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	(65%)

	Пример 4.
	а) Найдите производную функции 
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	б) Найдите производную функции 
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Сравнение с 2008 г. результатов выполнения заданий, проверяющих функциональную подготовку, показывает, что в 2009 г. почти по всем заданиям средние результаты несколько выше прошлогодних. В 2009 г. участники ЕГЭ в целом справляются почти со всеми заданиями базового уровня: результаты – от 76,7% до 84,9%. Исключением является задание на распознавание графиков элементарных функций (показательной и логарифмической): правильно выполняют это задание соответственно 59,4% и 67%. 
Анализ результатов выполнения заданий, проверявших умение исследовать свойства функций, показывает, что этими умениями овладели группы, продемонстрировавшие низкую, удовлетворительную, хорошую и отличную подготовку. В то же время выпускники, имеющие минимальную подготовку, не овладели этим умением: с заданием справляются от 22% до 46%.

Результаты овладения проверявшимися умениями представлены в таблице 2.8. 

Таблица 2.8
Средние проценты выполнения заданий базового уровня 
по разделу «Функции»

	
	Множество значений тригонометрической функции
	Промежутки возрастания (убывания)
	Распознавание графика показательной функции
	Нахождение производной

	Общие результаты

2009 г.

2008 г.
	76,7%

61%
	78,6%

79%
	59,4%

65%
	83,2%

–

	Результаты имеющих низкий уровень подготовки

2009 г.
	53,8%
	61,5%
	33,3%
	

	Результаты имеющих минимальный уровень подготовки 
2009 г..
	26,3%
	38%
	26%
	


На повышенном уровне традиционно для ЕГЭ в 2009 г. поверялось умение применять производную для исследования функций на монотонность и нахождение точек максимума (минимума). Как и в вариантах КИМ-2008 г., в 2009 г. предлагалось задание, в котором ставился вопрос, связанный с периодической функцией. Но, в отличие от задания 2008 г., в условии отсутствовал график функции, т.е. требовалось решить задание аналитически.

Приведем примеры заданий повышенного уровня.

	
	
	2009 г.
	2008 г.

	Пример 1.
	[image: image155.wmf] 
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Функция у = f (x) определена на промежутке (а;  b). На рисунке изображен график ее производной. Найдите число точек минимума функции у = f (x) на промежутке (а;  b). 
	46,2%
	

	Пример 2.
	[image: image156.wmf] 
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Функция у = f (x) определена на промежутке (– 6; 3). На рисунке изображен график ее производной. Укажите точку максимума функции у = f (x) на промежутке (– 6; 3).
	35,4%
	(27%)

	Пример 3.
	Функция
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На рисунке изображен график ее производной. Исследуйте функцию 
[image: image70.wmf](
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 на монотонность и в ответе укажите длину промежутка убывания. 
	33,3%
	(27%)

	Пример 4.
	Функция 
[image: image71.wmf](
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 определена на множестве всех действительных чисел и является периодической с периодом 3. Найдите значение выражения 
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	Пример 5.
	Функция 
[image: image74.wmf](
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 определена на множестве всех действительных чисел и является периодической с периодом 3. Найдите значение выражения 
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Задания повышенного уровня сложности, предназначенные для дифференциации хорошо и отлично подготовленных школьников, в этом разделе успешно выполняли свою функцию. С уже традиционными для вариантов КИМ заданиями (примеры 1-2) успешно справляются: 

– 91,5% - 93,4% (соответственно) учащихся, имеющих отличную подготовку;

– 73,3% и 79,4% (соответственно) учащихся, имеющих хорошую подготовку.

Несколько хуже указанные две группы выпускников справились с примером 3: верно выполнили его соответственно 85% и 63,4% выпускников.

С примером 4 успешно справились (57,2% и 50,4% соответственно) выпускники, имеющие отличную подготовку, и несколько меньше (42,3% и 42,% соответственно) выпускников, имеющих хорошую подготовку. 

Заметим, что похожий пример, включенный в варианты КИМ в 2008 г., но содержащий в условии формулу, задающую периодическую функцию, был выполнен более успешно указанными двумя группами.
В 2009 г. была продолжена начатая в 2007 г. проверка контролируемых элементов содержания, относящихся к функциональной линии, с помощью заданий с развернутым ответом повышенного уровня сложности. На этот раз проверялось владение геометрическим смыслом производной и условием параллельности прямых. Предлагались следующие типы заданий.

	Пример 1.
	Найдите абсциссы всех точек графика функции 
[image: image77.wmf](
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	Пример 2.
	Найдите абсциссы всех точек графика функции 
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, касательные в которых параллельны прямой 
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	Пример 3.
	Найдите абсциссы всех точек графика функции 
[image: image81.wmf](
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, касательные в которых параллельны прямой 
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По существу, задания не являются новыми для учащихся, т.к. достаточно похожие, узнаваемые формулировки имеются в действующих учебниках по курсу алгебры и начал анализа. Вместе с тем, эти задания комплексные, т.к. сначала предполагается упростить правую часть формулы, задающей функцию, вспомнить, как находится угловой коэффициент касательной, а уже затем применить условие параллельности прямых.

С этим заданием успешно справляются выпускники, имеющие отличный уровень подготовки: верно выполнили примеры 1-3 соответственно 64,7%, 68,4%, 79,8% выпускников этой группы.

Только десятой части учащихся, имеющих хорошую подготовку, оказались по силам примеры 1 и 2: справились соответственно 11% и 9% выпускников этой группы. Для них оказался проще пример 3, который выполнили 23,7% выпускников.

Возможно, что более низкие результаты выполнения всеми участниками ЕГЭ примера 1 (6,7% по сравнению с примерами 2 и 3 соответственно 12,1% и 15,1%) объясняются тем, что школьники испытывают бóльшие затруднения с преобразованиями радикалов, чем с преобразованиями логарифмов. Это подтверждается и результатами, полученными при выполнении заданий на преобразования (см. таблицу 2.7).

Функциональное «звучание» имело и задание С3 высокого уровня сложности. В то же время, выпускники должны были сконструировать свой метод решения неравенства, полученного при определении значений параметра, при которых значения данной функции будут удовлетворять определенному требованию. Предлагались задания следующего типа.

	Пример 1.
	Найдите все значения 
[image: image83.wmf]a
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	Пример 2.
	Найдите все значения 
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	Пример 3.
	Найдите все значения 
[image: image89.wmf]1
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Это задание рассчитано на выпускников, имеющих самый высокий уровень математической подготовки. Среди выпускников, имеющих отличный уровень, с примерами 1-3 справились соответственно 3,1%, 3,4%, и 3,6%. Как и следовало ожидать, это задание оказалось совсем не по силам выпускникам, имеющим хороший уровень.

2.4.2. Анализ выполнения заданий по геометрии 
Результаты выполнения геометрических задач базового уровня

В 2009 г. варианты КИМ 2009 г. впервые содержали одно геометрическое задание (стереометрическое) базового уровня сложности. Это задание имело практическое содержание, т.к. требовалось определить расход строительных материалов или денег в реальной жизненной ситуации.

Например:

1. Здание маяка высотой 20 м имеет форму цилиндра с диаметром [image: image158.wmf] 
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[image: image92.wmf]24
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 м. По всей окружности здания расположены окна, высота которых 1,5 м (см. рисунок). Планируется покрасить снаружи боковую поверхность маяка при среднем расходе краски 100 г на 1 м2. Сколько банок, содержащих по 10 кг краски, потребуется купить для выполнения этой работы?

2. Для наружной окраски стен и двери газетного киоска с окнами только [image: image159.wmf] 
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спереди (см. рисунок) необходимо приобрести краску, которая продается в банках по 1 кг. Сколько банок потребуется купить для выполнения этой работы, если средний расход краски равен 100 г на 1 м2?

3. Верхняя часть башни имеет форму конуса, радиус основания которого 
[image: image93.wmf]9
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 м, [image: image160.wmf] 
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а образующая 9 м (см. рисунок). Боковую поверхность конуса планируется покрыть мозаикой. Сколько мешков клея потребуется купить для выполнения этой работы, если расход клея 5 кг на 1 м2 и в одном мешке 25 кг клея?

Для решения второй задачи требовалось вычислить площадь боковой поверхности прямоугольного параллелепипеда, исключив площадь окон. Решение первой задачи связано с вычислением площади боковой поверхности цилиндра. Для решения третьей задачи требовалось найти площадь боковой поверхности конуса.

Во всех трех задачах требовалось, учитывая средний расход материала на 1 м2, вычислить требуемое количество краски (клея) и подсчитать количество упаковок с округлением в большую сторону (пусть лучше материал останется, чем его не хватит).

Задачи первого типа верно решили 17,2-18,7% выпускников, задачи второго типа – 35,8-37,2%, третьего – 25,7-27,1%.

Таким образом, с практическими задачами базового уровня сложности, связанными с вычислением площади поверхности элементарных стереометрических тел, успешно справились не более 37,2% участников экзамена. Эти результаты свидетельствуют о неумении большинства выпускников средней школы применить полученные знания для решения простейших математических проблем, встречающихся в повседневной жизни. 

Результаты выполнения геометрических задач повышенного уровня

Варианты КИМ-2009 включали два геометрических задания (планиметрическое и стереометрическое) повышенного уровня сложности. Анализ результатов выполнения этих заданий показал, что к решению планиметрической задачи приступали от 23% до 32% сдававших экзамен, к решению стереометрической задачи – от 23% до 33%. Как показывает опыт проведения ЕГЭ, это, в основном, те учащиеся, которым нужно получить свидетельство о сдаче ЕГЭ по математике для поступления в вуз.

Планиметрия
Планиметрические задачи повышенного уровня, включенные в варианты КИМ, были составлены на материале темы «Параллелограмм». Было использовано три типа задач. Приведем примеры задач каждого типа.

1. В ромбе 
[image: image94.wmf]ABCD

 синус острого угла С равен 0,6. Площадь ромба равна 135. Высота 
[image: image95.wmf]BK

 пересекает диагональ 
[image: image96.wmf]AC

 в точке Р. Найдите длину отрезка 
[image: image97.wmf]PK

.

2. В параллелограмме 
[image: image98.wmf]ABCD

 биссектриса угла 
[image: image99.wmf]D

 пересекает сторону АВ в точке М и прямую ВС в точке Р. Найдите периметр треугольника 
[image: image100.wmf]ADM

, если 
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3. Площадь параллелограмма 
[image: image103.wmf]ABCD

 равна 
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, ВС = 4, 
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Решение всех задач каждого из указанных типов содержало один «основной шаг»: наиболее важный момент решения, без выполнения которого задачу или невозможно решить, или ее решение становится слишком длинным и громоздким. 

Основной шаг решения задач первого типа – применение свойства биссектрисы треугольника (диагональ ромба является биссектрисой его угла, а ее отрезок в задаче служит биссектрисой угла треугольника).

Основной шаг решения задач второго типа – выявление подобных треугольников, получающихся после соединения отрезком вершины треугольника с некоторой точкой на противолежащей стороне.

Основной шаг решения задач третьего типа – вычисление стороны треугольника по теореме косинусов. 

В ходе решения задач проверялись также умения применять ряд свойств фигур и формул, обеспечивающих вычисление искомых в задаче величин. В частности, в зависимости от способа решения конкретной задачи нужно было применить 1-2 обязательных для усвоения факта из следующего перечня: 

· признаки подобия треугольников и следующая из подобия пропорциональность соответствующих сторон; 

· метрические соотношения в прямоугольном треугольнике;

· формулы площади параллелограмма и, в частности, ромба; 

· теорема Пифагора; 

· определение синуса и косинуса, угла прямоугольного треугольника (решение прямоугольных треугольников).

Решение каждой задачи требовало выполнения, как правило, 1-2 основных шагов и применения 1-2 фактов, обеспечивающих вычисление искомых величин. Поэтому на основании полученных статистических данных, характеризующих только процент выполнения задания в целом (процент числа верных ответов), можно лишь выявить число учащихся, овладевших умениями применять весь комплекс геометрических фактов, необходимых для решения задачи, и невозможно однозначно определить, какие из этих фактов усвоены лучше, а какие хуже. Тем не менее, эти данные позволяют сделать некоторые выводы относительно овладения учащимися отдельными умениями. В частности, выявить различия в результатах решения задач по каждому тематическому блоку в зависимости от того, чем различаются вычислительные части их решения. 

Задачи, подобные задачам первого типа, предлагались на ЕГЭ несколько лет назад. Тогда процент верных ответов был весьма небольшой. Но и в 2009 г. результаты их выполнения оказались опять-таки невысокими: верный ответ смогли получить только 4,6%-6,1% всех учащихся, решавших соответствующие варианты КИМ. 

Несколько выше процент учащихся, справившихся с задами второго типа: верные ответы получили 12,4% - 15,8% выпускников. Некоторое повышение результатов можно объяснить тем, что подобные задачи обычно предлагаются учащимся при изучении курса. 

Еще выше результаты при решении задач третьего типа: от 12,5% до 24,7%. 

В таблице 2.9 приведены проценты выполнения планиметрических задач, включенных в варианты КИМ в 2008 и 2009 гг.
Таблица 2.9
Средний процент выполнения заданий повышенного уровня 
по планиметрии в 2008 и 2009 гг.
	
	2008 г.
	2009 г.

	Все участники 
	6,0%
	15,3%


Из таблицы 2.9 видно, что в 2009 г. результаты решения планиметрических задач явно выше. 
Стереометрия
В 2009 году, как и в прошлые годы, в каждый вариант КИМ была включена одна стереометрическая задача повышенного уровня. Эти задачи были составлены по темам «Цилиндр» и «Конус». Проверялись знание свойств указанных пространственных фигур, умение применять эти свойства для вычисления элементов фигур. Кроме того, проверялось владение понятиями угла между плоскостями и угла между скрещивающимися прямыми (в простейшем варианте их расположения). 

Цилиндр. В варианты 2009 года входили две серии задач, связанных с цилиндром. Ключевым моментом решения задач первой серии являлось применение понятия угла между плоскостями и построения его линейного угла. Например, «Высота цилиндра равна 18, а радиус основания равен 5. На окружности основания отмечены точки А, В и С так, что 
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. Отрезок 
[image: image109.wmf]1
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 – образующая цилиндра. Найдите тангенс угла между плоскостью основания и плоскостью 
[image: image110.wmf]1
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». Невысокие результаты их решения (4,7%-5,9% верных ответов) близки к результатам решения задач 2008 г. (6,7%-7,6% верных ответов).

Во второй серии задач на цилиндр требовалось вычислить угол между скрещивающимися прямыми. Например: «Радиус основания цилиндра равен 5, а высота равна 
[image: image111.wmf]37

. Отрезки АВ и 
[image: image112.wmf]CD

 – диаметры одного из оснований цилиндра, а отрезок 
[image: image113.wmf]1
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 – его образующая. Известно, что 
[image: image114.wmf]19
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. Найдите косинус угла между прямыми 
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 и 
[image: image116.wmf]BD

». 

Расположение скрещивающихся прямых таково, что легко указать на чертеже параллельную одной из них прямую, которая пересекает вторую из скрещивающихся прямых, т.е. найти геометрически искомый угол. Процент выполнения этих задач несколько выше (12,6-17,9% верных ответов) по сравнению с результатами решения задач первой серии.

Конус. В варианты КИМ 2009 г. были включены задачи следующего типа: «Угол между образующими 
[image: image117.wmf]CA

 и 
[image: image118.wmf]CB

 конуса равен 
[image: image119.wmf]90
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, высота конуса равна 3, а радиус основания равен 
[image: image120.wmf]37

. Найдите градусную меру угла между плоскостью АВС и плоскостью основания конуса». В этих задачах, как и в первой серии задач на цилиндр, требовалось найти угол между плоскостями, но результаты решения были существенно выше: 13,4-17,4% верных ответов. Возможно, что одной из причин более высоких результатов было то, что для решения требовалось выполнить на 1 шаг меньше.

В таблице 2.10 приведены общие результаты решения стереометрических задач повышенного уровня, включенных в варианты КИМ в 2008 и 2009 гг.
Таблица 2.10
Средний процент выполнения заданий 
по стереометрии в 2008 и 2009 гг.
	
	2008 г.
	2009

	Все участники
	8,0%
	13,3%


Согласно данным таблицы 2.10, результаты решения стереометрических задач в 2009 г. были несколько выше, чем в 2008 г. Но все же уровень усвоения курса стереометрии по-прежнему невысок.

Наблюдаемое повышение результатов решения задач повышенного уровня по геометрии, по-видимому, связано с тем, что учащиеся, планирующие поступать в вузы, в которых требуется предъявлять сертификат по математике, стали уделять больше внимания изучению геометрии. 

Следует отметить, что результаты решения экзаменационных заданий по планиметрии хуже результатов решения стереометрических задач. Это объясняется тем, что далеко не все изученные в основной школе планиметрические факты, которые нужны для решения задач КИМ по планиметрии, актуализируются при изучении стереометрии. 

Результаты выполнения геометрических задач высокого уровня

Каждый вариант КИМ 2009 года содержал одну задачу по стереометрии (С4) высокого уровня сложности. Как и в предыдущие годы, тематика всех задач С4 в 2009 году была одинаковой – в прямоугольном параллелепипеде требовалось найти тангенс угла между прямой и плоскостью. Предложенные задачи позволяли проверить знание прямоугольного параллелепипеда, умение выделить на чертеже искомую прямую и построить искомую плоскость, построить ортогональную проекцию прямой на плоскость. В ходе решения задач проверялись знание взаимного расположения прямых и плоскостей в пространстве, умение взглянуть на заданную геометрическую конфигурацию с разных точек зрения. 
Сложность заданий С4 определялась геометрической конфигурацией, а не вычислениями. Эта сложность была сопоставима со сложностью геометрических заданий, традиционно предлагающихся на вступительных экзаменах в вузы с повышенными требованиями к математической подготовке абитуриентов. 

Приведем пример формулировки одной из задач.

Дан прямоугольный параллелепипед 
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. Точка М лежит на диагонали 
[image: image124.wmf]1
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, точка N лежит на диагонали 
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, прямые 
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 и 
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 пересекаются. Определите тангенс угла между прямой 
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 и плоскостью 
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, если 
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Рассмотрим схему решения задачи.[image: image161.wmf] 
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1. Точки 
[image: image131.wmf]1

,,,

AMNA

 лежат в одной плоскости (
[image: image132.wmf]a

), которая пересекает плоскость 
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 по прямой 
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 (точки 
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 и 
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 лежат на прямых 
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 и 
[image: image138.wmf]11
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), а точка М – точка пересечения прямых 
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 и 
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2. Проекцией прямой 
[image: image141.wmf]MN

 на плоскость АВС является прямая 
[image: image142.wmf]NT

, поэтому искомый угол – угол 
[image: image143.wmf]MNT

.

3. Из подобия треугольников 
[image: image144.wmf]BTN

 и 
[image: image145.wmf]DAN

 находим, что 
[image: image146.wmf]397
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, а 
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. Поэтому искомый тангенс равен 7.

Сложность этой нестандартной задачи была обусловлена тем, что:

а) нужно было установить положение точек М и 
[image: image148.wmf]N

 на заданных диагоналях;

б) найти проекцию прямой 
[image: image149.wmf]MN

 на плоскость АВС;

в) нужно было выявить подобные треугольники.

Проценты выполнения задач С4 в 2009 г. были невысокими: в каждом из вариантов не более 1% верных решений. Отметим, что с ними справились только учащиеся с хорошим и отличным уровнями подготовки (соответственно 0,21% и 1,90% верных решений).

Отметим, что задачи С4 составлялись так, чтобы свойства искомой конфигурации следовали из несложных рассуждений и/или вычислений, основанных на программном материале, включенном в обязательный минимум содержания образования по математике. Поэтому невысокие результаты свидетельствуют о слабом развитии пространственного мышления выпускников, умении действовать только в стандартных ситуациях, слабой графической подготовке (неумение построить чертеж) даже у тех учащихся, которые продемонстрировали хороший и отличный уровни подготовки.

Для повышения уровня геометрической подготовки учителям необходимо пересмотреть сложившуюся практику уменьшения количества часов на геометрическую подготовку за счет увеличения часов на повторение курса алгебры и начал анализа. Необходимо также в процессе обобщающего повторения большее внимание уделять планиметрии.
2.5. Характеристика результатов выполнения заданий группами выпускников, различающихся уровнем математической подготовки
Результаты экзамена убедительно свидетельствуют о существенных различиях в овладении курсом математики выпускниками средней школы. Ниже дается описание знаний и умений учащихся, продемонстрировавших различные уровни подготовки по математике. В частности, эта информация интересна для приемных комиссий тех вузов, которые осуществляют прием абитуриентов в свои образовательные учреждения, принимая во внимание результаты сдачи ЕГЭ.

Ранее уже говорилось о том, что на основе тестовых баллов, полученных за выполнение работы, участники экзамена были распределены на 5 групп (см. таблицу 2.6), различающихся уровнем математической подготовки: «минимальный», «низкий», «удовлетворительный», «хороший», «отличный». 

В качестве показателей, характеризующих достижения этих групп учащихся, использовались проценты выполнения заданий, включенных в варианты КИМ-2009. Ниже на рисунках 2.2 (а, б, в) представлена общая картина результатов выполнения заданий разной тематики, сложности и типа в вариантах КИМ-2009 учащимися, показавшими различные уровни математической подготовки. Считалось, что элемент содержания, проверяемый конкретным заданием базового уровня с выбором ответа, усвоен группой учащихся, если не менее 65% из них справились с данным заданием, а элемент содержания, проверявшийся заданием с кратким ответом, усвоен, если с соответствующим заданием справились не менее 50%. 

Данные, приведенные на диаграммах 2.2, наглядно показывают существенные различия между результатами выполнения заданий любой тематики и сложности группами учащихся, продемонстрировавших каждый из пяти выделенных уровней общей математической подготовки.

Результаты выполнения заданий по алгебре базового уровня сложности 
с выбором ответа (А1-А10)
[image: image150.emf]0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10

Номер задания

Процент выполнения

Минимальный Низкий Удовлетворительный

Хороший Отличный 65%


Рис. 2.2 а)

Результаты выполнения заданий с кратким ответом базового 
(В1, В2 – задания по алгебре, В3 – по геометрии) 
и повышенного уровня сложности (В4-В8 – задания по алгебре, В9 – алгебраическая текстовая задача, В10, В11 – задачи по геометрии)
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Рис. 2.2 б)
Результаты выполнения заданий с развернутым ответом повышенного (С1, С2) 
и высокого уровня сложности (С3-С5)
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Рис. 2.2 в)

2.5.1. Характеристика состояния подготовки выпускников, показавших различные уровни общей математической подготовки

Каждый вариант работы содержал 22 алгебраических задания разного уровня сложности (12 заданий базового уровня сложности, 8 заданий – повышенного и 2 задания – высокого), проверявших владение материалом различных содержательных линий программы и стандарта по математике:

· тождественные преобразования выражений; 

· уравнения, неравенства, системы неравенств;

· функции.

В приведенной ниже таблице 2.11 описаны элементы содержания и умения по каждой из содержательных линий программы по математике и стандарта 
2004 г., которые на базовом и повышенном уровнях освоены группами выпускников, показавших разные уровни математической подготовки. (см. диаграммы на рис. 2.2 а,б,в).

Таблица 2.11
Описание подготовки участников экзамена в 2009 году, 
показавших различные уровни общей математической подготовки 

	Уровень математической подготовки участников экзамена 2009 г.
	Описание общей математической подготовки

	Минимальный уровень 
Первичный балл – 4

Тестовый балл – 21

Процент экзаменуемых, достигших и превысивших данный уровень – 93,0%

Процент экзаменуемых в группе с данным уровнем подготовки – 20,8%
	Выпускники, показавшие минимальную подготовку, имеют непрочные, фрагментарные знания по курсу алгебры основной школы и курсу алгебры и начал анализа 10-11 класса, могут применять на базовом уровне лишь 2-3 из изученных алгоритмов. 

Они не справляются с геометрическими задачами базового уровня.

	Низкий уровень 

Первичный балл – 7

Тестовый балл – 30

Процент экзаменуемых, достигших и превысивших данный уровень – 72,2%

Процент экзаменуемых в группе с данным уровнем подготовки – 21,1%
	Выпускники, показавшие низкую подготовку, овладели 5-7 из 13 контролируемых элементов содержания на базовом уровне. Они умеют преобразовывать степени, корни и логарифмы, умеют находить множество значений тригонометрических функций, находить производную суммы функций и «читать» графики функций, умеют решать показательные уравнения и неравенства.

Они не справляются с геометрическими задачами базового уровня.

	Удовлетворительный уровень 

Первичный балл – 11

Тестовый балл – 41

Процент экзаменуемых, достигших и превысивших данный уровень – 51,1%

Процент экзаменуемых в группе с данным уровнем подготовки – 27,2%
	Выпускники, показавшие удовлетворительную подготовку, овладели практически всеми (11-12 из 13) контролируемыми элементами содержания на базовом уровне. Они не справились с преобразованиями тригонометрических выражений. Выпускники этой группы не овладели ни одним элементом содержания на повышенном уровне.
 Они не справляются с геометрическими задачами базового уровня.

	Хороший уровень 

Первичный балл – 15

Тестовый балл – 52

Процент экзаменуемых, достигших и превысивших данный уровень – 23,9%

Процент экзаменуемых в группе с данным уровнем подготовки – 13,7%

	Выпускники, показавшие хорошую подготовку, овладели практически всеми контролируемыми элементами содержания на базовом уровне (12 элементами из 13).Эти выпускники овладели 1-2 (из 10) контролируемыми элементами содержания на повышенном уровне: умеют исследовать функцию с помощью производной и применять понятие периодичности для решения поставленных задач.

Они справляются с решением геометрических задач базового уровня.

	Отличный уровень 
Первичный балл – 19

Тестовый балл – 62

Процент экзаменуемых, достигших и превысивших данный уровень – 10,2%


	Выпускники, показавшие отличную подготовку, овладели всеми контролируемыми элементами содержания на базовом уровне и 6-9 (из 10) элементами на повышенном уровне. Они справляются с решением геометрических задач базового и повышенного уровней.


2.5.2. Характеристика состояния геометрической подготовки выпускников, продемонстрировавших различные уровни математической подготовки 

В каждом варианте КИМ было четыре задачи по геометрии: три задачи требовали краткого ответа (одна – базового уровня сложности и две – повышенного), четвертая геометрическая задача была высокого уровня сложности и требовала записи обоснованного ответа. В связи с тем, что при выполнении задач базового и повышенного уровней не требовалось приводить решение, не удалось выделить конкретные знания и умения, которыми овладели или не овладели участники экзамена. Не удалось это сделать и на основе выполнения учащимися задач высокого уровня, так как для решения каждой из этих задач требовалось применить комплекс знаний и умений из различных разделов курса геометрии основной и старшей школы. Поэтому анализ выполнения геометрических заданий группами учащихся, продемонстрировавшими разные уровни математической подготовки, был направлен на выяснение потенциальной возможности каждой из этих групп справляться с геометрическими заданиями, различающимися по сложности.

Ниже в таблице 2.12 представлены результаты (средние проценты) выполнения четырех геометрических заданий группами выпускников, показавших различные уровни подготовки, и всеми участниками ЕГЭ-2009. 

Таблица 2.12
Средние проценты выполнения геометрических задач базового, повышенного 
и высокого уровней группами учащихся, различающихся 
уровнем математической подготовки, в 2009 г.

	Уровень математической подготовки участников экзамена
	Задача по стереометрии базового уровня (В3)1
	Задача по стереометрии повышенного уровня (В10)
	Задача по планиметрии повышенного уровня (В11)
	Задача по стереометрии высокого уровня (С4)

	Минимальный
	4,0
	0,9
	1,4
	0,00

	Низкий
	6,1
	1,2
	1,9
	0,00

	Удовлетворительный
	17,1
	2,8
	5,8
	0,03

	Хороший
	50,9
	18,7
	23,3
	0,21

	Отличный
	72,5
	64,1
	63,9
	1,90

	В целом все участники
	26,79
	13,0
	15,3
	0,9


В 2009 г. с практической задачей базового уровня в целом не справились участники экзамена, показавшие минимальный и низкий уровни математической подготовки (решили только 4%-6%). Как и следовало ожидать, никто из них не сумел решить задачи высокого уровня и менее двух процентов (0,9%-1,9%) решили задачи повышенного уровня. 

Близкие к этим результаты показали и выпускники с удовлетворительным уровнем подготовки в решении задач высокого и повышенного уровня сложности: задачу высокого уровня сумели решить 0,03%, с задачами повышенного уровня справились менее шести процентов (2,8%-5,8%). Задачу базового уровня решили 17,1%. Этот результат почти вдвое превышает результат выпускников с минимальным и низким уровнями подготовки, но вряд ли его можно считать удовлетворительным.

Таким образом, геометрическая подготовка этих категорий учащихся крайне невысока, о чем свидетельствуют результаты решения задач базового уровня. В то же время низкие результаты, показанные ими при решении задач повышенного и высокого уровней, не должны удивлять, так как эти задачи не рассчитаны на эти категории выпускников. 

Невысоки результаты выполнения геометрических заданий у учащихся, показавших «хороший» уровень подготовки. В целом эта категория учащихся не справилась с задачей базового уровня – только около 50% решили эту задачу. В среднем не более 23% продемонстрировали возможность справляться с задачами повышенного уровня, составленными на материале курса планиметрии, и около 19% – со стереометрическими задачами. Совсем небольшой процент в этой группе выпускников – в среднем около 0,2% справились с задачами высокого уровня сложности, которые не рассчитаны на эту категорию учащихся. 

Как и в предыдущие годы, по сравнению с другими категориями участников экзамена учащиеся с отличным уровнем математической подготовки демонстрируют и более высокий уровень геометрической подготовки. Большинство из них (72,5%) справились с задачами базового уровня. Около 64% справились с задачами повышенного уровня. Причем с задачами по планиметрии справляется примерно тот же процент учащихся (63,9%), что и с задачами по стереометрии (64,1%). С рассчитанной на этих учащихся задачей высокого уровня (С4) в 2009 году в целом справились 1,9%. Данные таблицы 2.12 показывают, что задача успешно выполнила свою функцию, позволив выделить из группы наиболее подготовленных выпускников тех учащихся, которые достигли высокого уровня геометрической подготовки. 

В заключение следует отметить, что наблюдаемое повышение результатов решения геометрических задач в 2009 г., по-видимому, связано с изменением статуса ЕГЭ по математике: он стал обязательной формой приемного экзамена, поэтому учащиеся, планирующие поступать в вузы, в которых требуется предъявлять сертификат по математике, стали уделять больше внимания изучению геометрии. 

2.6. Выводы и рекомендации

1. Сравнение результатов 2008 и 2009 гг. показывает, что в 2009 г. выпускники в целом продемонстрировали более высокий уровень подготовки. Так, значительно уменьшился процент учащихся, получивших низкие баллы – от 0 до 30 (в 2008 г. – 32,8%, 2009 г. – 19,3%), и явно увеличился процент учащихся, получивших от 30 до 80 баллов (2008 г. – 66,8%, 2009 г. – 80,2%). При этом в 2009 г. фактически такой же процент учащихся продемонстрировали высокий уровень подготовки, получив более 80 баллов (2008 г. – 0,47%, 2009 г. – 0,46%). Число учащихся, которым выставлена высшая оценка 100 баллов, в 2009 г. равно 314 (0,03%), в 2008 г. – 86 (0,01%).

2. В 2009 г. участники экзамена показали значительные различия в достижении проверявшихся требований стандарта 2004 базового уровня. Группа выпускников (около 25%), показавших «хороший» и «отличный» уровни подготовки, в среднем продемонстрировала достижение 12-13 (из 13-ти) проверявшихся требований стандарта. Группа выпускников (27%) с «удовлетворительной» подготовкой овладела 11 из этих требований, группа (21%) с «низкой» подготовкой овладела только 5-6 требованиями.

Выпускники (21%), показавшие «минимальную» подготовку, имеют фрагментарные знания, могут применять на базовом уровне (в стандартных ситуациях) лишь некоторые (2-3) из изученных алгоритмов.

3. Как и в предыдущие годы, участники экзамена 2009 года в целом показали невысокие результаты при решении геометрических задач повышенного, а также базового уровня сложности. Многие учащиеся вообще не приступают к решению геометрических задач не только повышенного уровня, но и базового. Эти результаты отражают ситуацию, сложившуюся в школе, которая была явно неблагоприятна по отношению к изучению геометрии в течение многих лет, так как выпускной экзамен проводился только по курсу алгебры и начал анализа 10-11 классов. Хотя с 2009 года выпускной экзамен впервые сдается по курсу математики, который включает курс геометрии, пока существенной положительной динамики не наблюдается.

4. Результаты ЕГЭ 2009 г. показали, что четверть всех участников экзамена, которые продемонстрировали при сдаче экзамена «хороший» и «отличный» уровни подготовки, прочно овладели практически всеми контролируемыми элементами содержания на базовом уровне и проявили способность к решению задач, требующих применять математику в нестандартной ситуации. Таким образом, около четверти выпускников школы демонстрируют уровень подготовки, позволяющий обеспечить успешность обучения в вузах, предъявляющих более высокие требования к математической подготовке. 

Около четверти выпускников, показавших удовлетворительный уровень подготовки, овладели практически всеми контролируемыми элементами содержания на базовом уровне. Они являются потенциальными абитуриентами для вузов, предъявляющих невысокие требования к математической подготовке.

5. Наблюдаемая тенденция некоторого повышения уровня математической подготовки выпускников средней школы в 2009 году обусловлена в значительной степени тем, что они были мотивированы на продуктивную подготовку к выпускному экзамену в связи с отменой правила «+1» при оценке выполнения вариантов КИМ.

6. Опыт проведения ЕГЭ и экспериментальные исследования сотрудников ФИПИ приводят к выводу о том, что модель вариантов КИМ по математике (структура, контролируемые элементы содержания, тематика и типы заданий), усовершенствованная в ходе многолетнего эксперимента 2001-2008 гг., позволяет разработать измерительные материалы, обеспечивающие объективную оценку подготовки выпускников, изучавших математику в объеме стандарта 2004. 

7. В ходе эксперимента по введению ЕГЭ в практику работы школы, а также при введении ЕГЭ в штатный режим собрана достоверная информация о результатах овладения требованиями минимума содержания стандарта 2004 г.; выявлены вопросы содержания, которые вызывают наибольшие затруднения у слабо подготовленных учащихся и у выпускников, демонстрирующих удовлетворительную подготовку. Анализ выполнения заданий учащимися позволил систематизировать данные о типичных ошибках и разработать рекомендации по их предотвращению. 

8. Как показывает опыт по организации подготовки выпускников к сдаче экзамена в новой форме, ЕГЭ является механизмом, влияющим на совершенствование процесса обучения в школе и повышения квалификации учителей математики, а также средством, обеспечивающим равные права выпускников на продолжение образования по выбранному профилю в любом из высших учебных заведений. 
Приложение 2.1

Основные характеристики
экзаменационной работы ЕГЭ 2009 года по математике

Обозначение заданий в работе и бланке ответов: А – задания с выбором ответа, В – задания с кратким ответом, С – задания с развернутым ответом.

Уровни сложности задания: Б – базовый (примерный интервал выполнения большинства заданий – 50%-90%), П – повышенный (10%-50%), В – высокий (менее 10%).

Порядок следования заданий в разных вариантах КИМ может быть изменен.

	№
	Обоз-

наче-

ние

зада-

ния в рабо-те
	Проверяемые

элементы

содержания
	Уро-вень слож-ности зада-ния
	Макси-мальный балл за выпол-нение задания
	Пример-ное время выполне-

ния задания (мин)
	Средний % 
выпол-
нения
	Стан-
дарт-
ное 
откло-
нение

	Часть 1

	1. 
	А1
	Умение преобразовывать  степени с рациональным показателем, умение выполнять тождественные преобразования степеней с рациональным показателем 
	Б
	1
	3
	90,1
	2,2

	2. 
	А2
	Умение выполнять тождественные преобразования с корнями и находить их значение 
	Б
	1
	3
	80,1
	5,8

	3. 
	А3
	Умение выполнять тождественные преобразования логарифмических выражений
	Б
	1
	3
	80,3
	6,0

	4. 
	А4
	Умение распознавать графики элементарных функций
	Б
	1
	3
	72,4
	10,3

	5. 
	А5
	Умение находить производную функции
	Б
	1
	3
	83,6
	3,4

	6. 
	А6
	Умение находить множество значений функции 
	Б
	1
	3
	81,3
	3,7

	7. 
	А7
	Умение применять чтение свойств функции по графику для решения практических задач
	Б
	1
	2
	76,5
	11,1

	8. 
	А8
	Умение решать дробно-рациональные неравенства 
	Б
	1
	3
	75,8
	5,3

	9. 
	А9
	Умение решать простейшие тригонометрические уравнения
	Б
	1
	3
	71,7
	7,4

	10. 
	А10
	Умение решать неравенства (показательные, логарифмические) 
	Б
	1
	3
	79,4
	13,2

	11. 
	В1
	Умение выполнять тождественные преобразования тригонометрических выражений и находить их значение 
	Б
	1
	4
	57,0
	10,0

	12. 
	В2
	Умение решать простейшие уравнения
	Б
	1
	4
	64,6
	9,3

	13. 
	В3
	Умение применять геометрические знания для решения практических задач
	Б
	1
	4
	26,7
	12,8

	Часть 2

	14. 
	В4
	Умение решать уравнения с помощью разложения на множители
	П
	1
	5
	23,3
	7,9

	15. 
	В5
	Умение применять производную для исследования свойств функции
	П
	1
	5
	39,1
	6,5

	№
	Обоз-

наче-

ние

зада-

ния в рабо-те
	Проверяемые

элементы

содержания
	Уро-вень слож-ности зада-ния
	Макси-мальный балл за выпол-нение задания
	Пример-ное время выполне-

ния задания (мин)
	Средний % 
выпол-
нения
	Стан-
дарт-
ное 
откло-
нение

	16. 
	В6
	Умение выполнять тождественные преобразования  различных выражений и находить их значение
	П
	1
	5
	27,6
	9,5

	17. 
	В7
	Умение использовать свойство периодичности функции для решения задач
	П
	1
	5
	39,2
	9,2

	18. 
	В8
	Умение решать комбинированные неравенства
	П
	1
	4
	23,5
	12,9

	19. 
	В9
	Умение решать практическую  задачу, составляя математическую модель предложенной в ней ситуации
	П
	1
	9
	15,2
	12,1

	20. 
	В10
	Умение решать стереометрические задачи
	П
	1
	11
	13,0
	10,2

	21. 
	В11
	Умение решать планиметрические задачи
	П
	1
	15
	15,2
	13,7

	22. 
	С1
	Умение применять геометрический смысл производной для решения задач
	П
	2
	15
	12,8
	13,4

	23. 
	С2
	Умение составить неравенство (модель описанной в задаче ситуации) и решить его 
	П
	2
	15
	10,1
	19,2

	Часть 3

	24. 
	С3
	Умение решать математические задачи, составляя  их модель (неравенство с параметром), умение решать неравенство с параметром
	В
	4
	30
	1,4
	6,9

	25. 
	С4
	Умение решать  стереометрическую задачу на определение угла между прямой и плоскостью
	В
	4
	40
	0,9
	5,5

	26. 
	С5
	Умение решать комбинированные уравнения 
	В
	4
	40
	1,0
	3,5

	
	А -10

В -11

С - 5
	
	Б -13

П -10

В - 3
	37
	240
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� С 2005 года определен уровень трудности заданий, включаемых в часть 1 вариантов КИМ, аналогичные задания были представлены в вариантах КИМ 2006-2009 гг.


� Здесь и далее в скобках указаны результаты выполнения аналогичного задания 2008 г. всеми участниками ЕГЭ-2008.


� Для сравнения в таблице приведены результаты выполнения заданий в 2008 году, аналогичных заданиям 2009 г.


� В 2005 г. в список формул, контролируемых заданиями ЕГЭ, были включены только пять «основных» формул тригонометрии, формулы приведения и формулы двойного аргумента.


� В скобках указаны результаты выполнения аналогичного задания 2008 г.


� Задание С2 с развернутым ответом.


� См. рис. 2.2 б) задания по алгебре В4-В8 и рис. 2.2. в) задания по алгебре С1 и С2.


1 См. рис. 2.2.б) и 2.2.в) задания В3, В10, В11 и С4.
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