Предметно-содержательный анализ

результатов репетиционного ЕГЭ по математике (профильный уровень) в 2017 году в Мурманской области

В соответствии с постановлением Правительства Мурманской области от 28.10.2016 № 532-ПП/11 «О проведении государственной итоговой аттестации по образовательным программам основного общего и среднего общего образования в Мурманской области в 2016/2017 учебном году» 21 марта 2017 года проведён репетиционный экзамен по математике (в форме ЕГЭ) профильного уровня для учащихся 11-х классов.

Контрольные измерительные материалы разработаны в соответствии с демонстрационным вариантом КИМ ЕГЭ 2017 года по математике на профильном уровне, спецификацией контрольных измерительных материалов для проведения в 2017 году государственной итоговой аттестации по математике в форме ЕГЭ на профильном уровне, кодификатором требований к уровню подготовки учащихся, освоивших основные общеобразовательные программы среднего общего образования. 

Содержание работы составлено на основе Федерального компонента государственного стандарта среднего общего образования по математике (далее – Стандарт) (приказ Минобразования России от 05.03.2004 №1089 «Об утверждении федерального компонента государственных образовательных стандартов начального общего, основного общего и среднего (полного) общего образования»). КИМ ЕГЭ по математике (профильный уровень) сформирован на основе открытого сегмента экзаменационных заданий, опубликованного  на официальном сайте ФГБНУ «Федеральный институт педагогических измерений» (www.fipi.ru.) и официальных изданиях.  
В контрольно-измерительные материалы были включены вопросы всех разделов математики: арифметика, алгебра, алгебра и начала математического анализа, геометрия, элементы комбинаторики, статистики и теории вероятностей. Задания контрольно-измерительных материалов были распределены по уровням сложности: №1-№8-задания базового уровня, №9-№17 – повышенного уровня, №18-№19 – высокого уровня сложности.   
Контрольно-измерительные материалы проверяли уровень достижения предметных  результатов и уровень сформированности комплекса  умений по математике:  использовать приобретённые знания и умения в практической  деятельности и повседневной жизни;  выполнять преобразования;  решать уравнения и неравенства; выполнять действия с функциями;  выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами;  строить и исследовать математические модели; использовать знания, как в нестандартных ситуациях, так и ситуациях, где требуется комбинация нескольких различных приёмов, способов решения, а также владение типологией и методологией предмета. 
В репетиционном экзамене по математике на профильном уровне в 2017 году приняло участие 1757 учащихся общеобразовательных организаций Мурманской области.  Максимальный первичный балл за работу – 32, за 1 часть - 12. Средний первичный балл – 7,52. Средний процент выполнения работы – 23,59.  Доля участников репетиционного экзамена, набравших менее 7 первичных баллов, – 44,85%.  Доля участников, выполнивших более 80% работы, – 0,17%. Доля участников, не решивших часть 2, – 75,24%. Максимальный процент выполнения работы – 100%.
Результаты репетиционного ЕГЭ по математике на профильном уровне в Мурманской области в 2017 году представлены в таблицах 1 и 2.

При выполнении заданий с краткой формой ответа 73,3% участников экзамена справились с заданиями по разделу курса математики «Уравнения, неравенства, системы». Данный результат ниже соответствующего результата ЕГЭ в 2016 году примерно на 25%. 
36,3% учащихся не освоили содержание тематического блока «Алгебра» (ЕГЭ 2016 г. – 70,9%).  Учащиеся успешно применяют математическую базу, а также метапредметные умения для решения задач практической деятельности и повседневной жизни.  

Таблица   1
Результаты репетиционного экзамена по математике
 (профильный уровень) по проверяемым умениям и способам действий                                                        
	Проверяемые умения и способы действий
	Номера заданий
	Максимальный первичный балл
	Доля учащихся, справившихся с заданиями по математике на профильном уровне

(%)

	
	
	
	ЕГЭ                      2016 г.


	Репетиционный ЕГЭ 2017 г.

	Уметь использовать приобретённые знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни
	1; 2; 10; 17
	6
	66,52
	66,60

	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	3; 6; 8;                      14; 16
	8
	42,14
	34,80

	Уметь строить и исследовать простейшие математические модели
	4; 11; 19
	6
	44,85
	9,20

	Уметь решать уравнения и неравенства
	5; 13; 15; 18
	9
	41,68
	23,54


	Уметь выполнять действия с функциями
	7; 12
	2
	47,09
	45,17

	Уметь выполнять вычисления и преобразования
	9
	1
	62,84
	53,86


Каждый второй учащийся справился с заданиями блока «Функции. Начала математического анализа» (54,8%, что соответствует результатам ЕГЭ 2016 г.). Результаты выполнения заданий по блоку «Элементы комбинаторики, статистики и теории вероятностей» – 45,5%, это практически в два раза ниже прошлогодних результатов, тем более что доля учащихся, ежегодно справляющихся с задачами по стохастической линии школьного курса математики подобного типа, стабильно высока.

Неблагополучная ситуация сложилась с выполнением заданий геометрической линии, причём результаты решения планиметрических задач на 11% выше результатов решения стереометрических задач, на репетиционном ЕГЭ сохраняются на протяжении последних лет.
Таблица   2

Поэлементный анализ выполнения заданий репетиционного экзамена                      по математике (профильный уровень) в Мурманской области в 2017 году
	№ задания
	Проверяемые умения и способы действий
	Содержание, 

проверяемое 

заданиями КИМ

	Доля учащихся, справившихся

с заданиями по математике на профильном уровне (%)


	Уровень, на котором формируются проверяемые умения
	Разделы курса математики, где изучается данное содержание

	
	
	
	ЕГЭ (2016 г.)
	Репетиционный ЕГЭ 2017 г.
	Основное общее образование
	Среднее общее образование
	

	
	
	
	
	Обучающиеся ОО
	Обучающиеся вечерних школ и классов
	Обучающиеся СПО
	
	
	

	Часть 1

	1.
	Уметь использовать приобретённые знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни
	Решение практико-ориентированной задачи по бытовому сюжету арифметическим способом
	91,55


	94,71
	87,50
	100
	+
	
	«Числа и вычисления», «Текстовые задачи»

	2.
	Уметь использовать приобретённые знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни
	Нахождение по  графику количества месяцев с определённой ценой жилья
	90,72


	76,93
	75,00
	66,7
	+
	
	«Функции и их графики»

	3.
	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	Нахождение площади геометрической фигуры, изображённой на клетчатой бумаге
	90,36


	52,24
	12,50
	33,3
	+
	
	«Планиметрия: многоугольники, геометрические величины и их свойства»

	4.
	Уметь строить и исследовать простейшие математические модели
	Нахождение вероятности элементарного события


	81,29


	8,11
	6,25
	0,00
	+
	+
	«Элементы комбинаторики, статистики и теории вероятностей»

	5.
	Уметь решать уравнения и неравенства
	Решение простейшего  уравнения, содержащего корень 3-й степени
	96,60


	73,30
	37,50
	66,7
	
	+
	«Уравнения, неравенства и их системы»

	6.
	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	Нахождение градусной меры вписанного в окружность угла
	63,45


	68,41
	31,25
	33,3
	+
	
	«Планиметрия: треугольники, геометрические величины и их свойства»

	7.
	Уметь выполнять действия с функциями
	Описание свойств функции, заданной графиком её производной
	47,89


	56,04
	43,75
	33,3
	
	+
	«Функции и их графики», «Применение производной к исследованию свойств функции, заданной графически»

	8.
	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	Нахождение объёма конуса, вписанного в шар
	81,97


	49,25
	18,75
	33,3
	
	+
	«Стереометрия: многогранники, геометрические величины и их свойства»

	Часть 2

	9.
	Уметь выполнять вычисления и преобразования
	Нахождение значения тригонометрического  выражения
	62,84


	53,86
	6,25
	33,3
	+
	+
	«Алгебраические выражения и их преобразования»

	10.
	Уметь использовать приобретённые знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни
	Решение текстовой практико-ориентированной задачи с физическим контекстом


	60,52


	80,78
	37,50
	33,3
	+
	+
	«Уравнения, неравенства и их системы»

	11.
	Уметь строить и исследовать простейшие математические модели


	Решение текстовой задачи на движение


	43,61


	15,59
	6,25
	0,00
	+
	
	«Текстовые задачи»

	12.
	Уметь выполнять действия с функциями
	Применение производной к исследованию функции, заданной аналитически
	46,29


	34,29
	6,25
	33,3
	
	+
	«Применение производной к исследованию функции, заданной аналитически»



	13.
	Уметь решать уравнения и неравенства
	Решение комбинирован      ного  уравнения, содержащего показательную, тригонометрическую и логарифмическую функции
	46,42


	11,51
	0,00
	0,00
	
	+
	«Уравнения, неравенства и их системы»

	14.
	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	Доказательство перпендикулярности прямой и плоскости, построение сечения правильной треугольной призмы, вычисление объёма пирамиды
	5,52


	2,59
	0,00
	0,00
	
	+
	«Стереометрия: многогранники, геометрические величины и их свойства»

	15.
	Уметь решать уравнения и неравенства
	Решение логарифмичес кого неравенства


	22,68


	4,32
	0,00
	0,00
	+
	
	«Уравнения, неравенства и их системы»

	16.
	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	Доказательство утверждения и нахождение отношения длин линейных элементов в трапеции
	2,22


	1,50
	0,00
	0,00
	+
	
	«Планиметрия: треугольники, геометрические величины и их свойства»

	17.
	Уметь использовать приобретённые знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни
	Решение задачи экономического содержания


	16,51


	13,98
	0,00
	0,00
	+
	
	«Текстовые задачи»

	18.
	Уметь решать уравнения и неравенства
	Решение системы уравнений с параметром
	1,02


	5,01
	0,00
	0,00
	+
	+
	«Уравнения, неравенства и их системы»

	19.
	Уметь строить и исследовать простейшие математические модели
	Решение задачи по теории чисел


	9,66


	3,91
	0,00
	0,00
	    +
	+
	«Делимость чисел»


Различие результатов в пользу планиметрии свидетельствует о недостаточной отработке стереометрического компонента по теме «Тела вращения». Каждый второй учащийся не продемонстрировал умение использовать стереометрические факты, понятия, формулы. Усвоение учащимися Мурманской области в 2016/2017 учебном году стереометрической составляющей курса геометрии нельзя считать достаточным. 

В целом результаты выполнения заданий части 1 экзаменационной работы, процент выполнения 52,9%, свидетельствуют о недостаточной сформированности общематематических умений и видов деятельности, необходимых выпускнику в современном обществе. 
Поэлементный анализ выполнения заданий с краткой формой ответа  работ показал, что учащиеся владеют на оптимальном уровне следующими умениями и навыками:
-   решать текстовую задачу с практико-ориентированным контекстом по бытовому сюжету (№1): у 95% учащихся сформированы как вычислительные навыки, так и умения использовать приобретённые знания в повседневной жизни, в том числе анализировать, проводить числовые расчёты и оценить реальные числовые данные, в том числе, оперировать понятием «процент» и вычислять процент по данной величине (данный результат превышает соответствующий показатель на ЕГЭ 2016 года на 3%);
- исследовать математическую модель физической задачи (№10): три четверти выпускников не допустили вычислительные ошибки при составлении и решении квадратного неравенства.
Допустимый уровень сформированности умений, навыков и видов деятельности достигнут по следующим элементам стандарта:
- анализ информации, представленной на графике (№2): 27% учащихся в 2017 году против 8% участников ЕГЭ 2016 года не умеют извлекать и интерпретировать информацию контекстного содержания, в частности, определять количество месяцев, в которых цена одного квадратного метра жилья была не выше заданной числовой величины (низкий результат можно объяснить отсутствием навыков смыслового чтения, конкретнее, неумением перевести фразу «не выше» на математический язык);
- решать простейшие уравнения 3-й степени (№5): примерно 73% учащихся верно определи метод его решения и свели к дробно-рациональному уравнению, не допустив вычислительных ошибок и ошибок при нахождении неизвестного компонента уравнения;
- выполнять преобразования выражений, в частности, тригонометрического: каждый второй выпускник владеет формульно-понятийным аппаратом применения правила формул приведения, формулами двойного аргумента;
- описывать свойства функции, заданной графиком её производной: примерно 56% умеют устанавливать зависимость свойств функции и графической интерпретацией её производной, в том числе применять геометрический смысл производной функции. 
Выпускники продемонстрировали:
- низкое владение методологией построения и исследования математической модели текстовой задачи на движение (№12): по сравнению с прошлым годом на 12% сократилась доля учащихся, справившихся с заданием. Возможные допущенные ошибки: либо неверно составлена математическая модель, либо решение не доведено до конца и в ответе указано значение неискомой величины, либо допущены ошибки в преобразованиях или вычислениях;

- отсутствие навыков построения и исследования математической модели при решении задачи на вычисление вероятности события (№4): только 8% учащихся справились с решением задачи (основная проблема – не- отработка понятий «зависимые и независимые события» и незнание правил вычисления их вероятностей);
- неумение применять алгоритмические предписания при решении  задачи на нахождение наибольшего значения функции на промежутке (№12):  43% участника экзамена (на ЕГЭ  2016 года – их на 12% меньше);

-   отсутствие   навыка применения производной к исследованию функции, заданной аналитически, что свидетельствует об отсутствии «глубины» понимания связи функции и её производной, умения исследовать функцию средствами математического анализа, умений владеть техникой дифференцирования сложной функции и алгоритмом нахождения наибольшего (наименьшего) значения функции на промежутке. Большая доля вычислительных ошибок, а также ошибок, допущенных в применении правил дифференцирования сложной функции, содержащей логарифм и степень, а также в неумении решить дробно-рациональное уравнение.
Анализ выполнения заданий с развёрнутой формой решения экзаменационных работ показал, что у учащихся сформированы навыки и умения решать простейшие тригонометрические уравнения, осуществлять отбор корней тригонометрического уравнения на отрезке разными методами,  использовать метод перебора вариантов, составлять математическую модель экономической задачи. Наблюдаются следующие тенденции при выполнении заданий, связанных с решением: 
- уравнения (№13): снижение результативности по сравнению с прошлогодним результатом ЕГЭ в 4 раза (результат на репетиционном ЕГЭ 2017 года соответствует аналогичному на РПР и составляет 11,5%).   Низкие результаты связаны, прежде всего, с тем, что не отработана типология и методология решения комбинированных уравнений, содержащих показательную, логарифмическую и тригонометрическую функции.  Учащиеся также не учитывали область допустимых значений переменной, в результате чего получены посторонние решения уравнения;
-  неравенства (№15): снижение результатов в 5 раз по сравнению с результатами ЕГЭ 2016 года.  Следует отметить, что учителями математики допущены серьёзные просчёты в методике изучения темы «Логарифм числа»: учащимися не изучены в полном объеме свойства логарифма числа относительно умножения (деления) подлогарифмических выражений, раскладывающихся на сумму (разность) логарифмов модулей подлогарифмических выражений. Необходимо расширить спектр изучаемых формул – свойств логарифмов, необходимых для решения подобного класса задач;
- стереометрической задачи (№14): по сравнению с прошлогодним результатом на 2,5% сократилась доля учащихся, владеющих формульно-понятийным аппаратом геометрии и умеющих выполнять действия с геометрическими фигурами: доказывать перпендикулярность прямой и плоскости, строить сечение правильной треугольной призмы, вычислять объём пирамиды. Учащиеся лучше справляются с вычислительной частью задачи (б), нежели с доказательной (а), как планиметрической, так и стереометрической. Результаты свидетельствуют об отсутствии общематематических знаний базовых геометрических конструкций и умений использовать как планиметрические, так и стереометрические факты, понятия, формулы, необходимые выпускнику для успешного решения подобного задания (объёмы многогранников и тел вращения, методы построения и вычисления сечений многогранников, нахождение углов и расстояний в пространстве).   

 Для повышения качества математической подготовки учащихся к государственной итоговой аттестации в форме ЕГЭ на профильном уровне необходимо провести следующие мероприятия:
а) учителям математики:

1. Активизировать работу с открытым банком экзаменационных заданий ЕГЭ по математике, опубликованным на официальном сайте Федерального института педагогических измерений www.fipi.ru.
2. Провести тренинги по отработке вычислительных навыков, техники преобразований, техники дифференцирования, в частности, нахождения производной и применения её к исследованию функций, в том числе с использованием цифровых электронных ресурсов.

3.  При организации повторения содержательных линий «Планиметрия треугольников, многоугольников, окружности», «Многогранники и тела вращения» отработать формульно-понятийный аппарат, базовые геометрические конструкции, типологию и методологию решения геометрических задач.     

4. Скорректировать рабочие программы, тематическое планирование программ с учётом результатов репетиционного ЕГЭ по математике на профильном уровне. Запланировать повторение типологии и методологии решения уравнений, неравенств и их систем, в том числе и смешанного типа, включая отработку метода интервалов и метода рационализации для решения рациональных неравенств; вычисления и преобразования выражений, особенно тригонометрических. 
5. Скорректировать методику организации итогового повторения по темам «Вероятность событий», «Решение текстовых задач».

6. Запланировать при организации учебного процесса следующие виды уроков: «Урок одной задачи», «Урок одного метода», а также включить следующие современные методики обучения: «Задачи-матрёшки», «Задачи-конструктор». 

  Руководителям общеобразовательных организаций провести анализ рабочих программ 11-х классов по математике в части тематического планирования в целях эффективной организации повторения школьного курса математики. 
 Муниципальным методическим объединениям учителей математики:

1. Проанализировать результаты репетиционного ЕГЭ на профильном уровне по математике на заседаниях районных (городских), школьных методических объединений и определить актуальные проблемы повышения качества преподавания учебного предмета «Математика» и подготовки учащихся к ЕГЭ на профильном уровне.
2. Продолжить работу по диссеминации передовых педагогических практик по методическому сопровождению молодых и малоопытных педагогов, учителей школ, работающих в сложных социальных условиях. 
    
    Н.А. Малахова, старший преподаватель 
кафедры преподавания общеобразовательных предметов
ГАУДПО МО «ИРО» 
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