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Введение

Единый государственный экзамен по математике является обязательным экзаменом итоговой аттестации выпускников, освоивших образовательные программы среднего общего образования. ЕГЭ по математике направлен на контроль сформированности математических компетенций решения практических задач; развития логического мышления, пространственного воображения, устной и письменной математической речи; формирование навыков вычислений, алгебраических преобразований, решения уравнений и неравенств, а также инструментальных и графических навыков. Все эти требования предусмотрены требованиями Федерального компонента государственного образовательного стандарта среднего (полного) общего образования по математике (2004 г.). Варианты КИМ составлялись на основе кодификаторов элементов содержания и требований к уровню подготовки выпускников общеобразовательных учреждений для проведения в 2020 году ЕГЭ по математике.
С 2015 года ЕГЭ по математике проводится на двух уровнях: базовом и профильном. Участник экзамена имеет право самостоятельно выбрать любой из уровней в зависимости от своих образовательных запросов, а также перспектив продолжения образования.

Предложенные методические рекомендации направлены на совершенствование подготовки обучающихся образовательных организаций Республики Хакасия к прохождению Государственной итоговой аттестации в форме ЕГЭ. В содержании методических рекомендаций представлены отличительные особенности контрольных измерительных материалов (далее – КИМ) по математике в 2019 году; дан анализ результатов ЕГЭ базового и профильного уровней по математике, включающий анализ уровня сформированности проверяемых умений по математике заданий с кратким ответом; анализ результатов выполнения заданий с развёрнутыми ответами. Раскрыты типичные ошибки и даны рекомендации по их предупреждению.
1. Краткая характеристика КИМ по математике в 2020 году
В этом году государственная итоговая аттестация выпускников по математике проводится только для профильного уровня. Выбор профильного экзамена по математике предоставлен самим выпускникам: сдают только те учащиеся, кому она нужна для поступления в ВУЗ.

Варианты экзаменационной работы по математике (кодификаторы элементов содержания и требований для составления КИМ, КИМы, система оценивания экзаменационной работы) сохраняют преемственность с экзаменационной моделью прошлых лет в тематике, примерном содержании и уровне сложности заданий.

Выполнение заданий части 1 экзаменационной работы (задания 1-8) свидетельствует о наличии общематематических умений, необходимых человеку в современном обществе. Задания этой части проверяют базовые вычислительные и логические умения и навыки, умение анализировать информацию, представленную на графиках и в таблицах, использовать простейшие вероятностные и статистические модели, ориентироваться в простейших геометрических конструкциях. В часть 1 работы включены задания по всем основным разделам курса математики: геометрия (планиметрия и стереометрия), алгебра, начала математического анализа, теория вероятностей и статистика.

Задания части 2 (задания 9-19) работы проверяют знания на том уровне требований, который традиционно предъявляется вузами с профильным экзаменом по математике.

Задание с кратким ответом (1-12) считается выполненным, если в бланке ответов №1 зафиксирован верный ответ в виде целого числа или конечной десятичной дроби.

Задания 13-19 с развернутым ответом, в числе которых 5 заданий (13-17) повышенного уровня и 2 задания (18-19) высокого уровня сложности, предназначены для более точной дифференциации абитуриентов вузов.

При выполнении заданий с развернутым ответом части 2 экзаменационной работы в бланке ответов №2 должны быть записаны полное обоснованное решение и ответ для каждой задачи.

В этом году минимальный балл профильного уровня ЕГЭ по математике составил 27 тестовых баллов, что соответствует 6 первичным баллам.

На основе результатов выполнения всех заданий экзаменационной работы определяются первичные баллы, которые затем переводятся в тестовые по стобалльной шкале.

Таблица 1

Количество участников ЕГЭ по математике (за последние 3 года)

	2018
	2019
	2020

	чел.
	% от общего числа участников
	чел.
	% от общего числа участников
	чел.
	% от общего числа участников

	1460
	55,34
	1307
	49,14
	1222
	51,00


Таблица 2
Процентное соотношение юношей и девушек, участвующих в ЕГЭ

	Пол
	2018
	2019
	2020

	
	чел.
	% от общего числа участников
	чел.
	% от общего числа участников
	чел.
	% от общего числа участников

	Женский
	725
	49,66
	579
	44,30
	509
	41,65

	Мужской
	735
	50,34
	728
	55,70
	713
	58,35


Таблица 3
Количество участников ЕГЭ в регионе по категориям

	Всего участников ЕГЭ по предмету
	1222

	Из них:

выпускников текущего года, обучающихся по программам СОО
	1151

	выпускников текущего года, обучающихся по программам СПО
	7

	выпускников прошлых лет
	64

	участников с ограниченными возможностями здоровья
	10


Таблица 4
Количество участников ЕГЭ по типам ОО

	Всего ВТГ
	1151

	Из них:

· выпускники СОШ
	679

	· выпускники гимназий-интернатов
	42

	· выпускники гимназий
	59

	· выпускники лицеев
	157

	· выпускники лицеев-интернатов
	39

	· выпускники СОШ-И
	30

	· выпускники СОШ с УИОП
	120

	· выпускники ОО других субъектов РФ
	23

	· выпускники частной гимназии
	2


Таблица 5
Количество участников ЕГЭ по предмету по АТЕ региона

	АТЕ
	Количество участников ЕГЭ

по учебному предмету
	% от общего числа

участников в регионе

	г. Абакан
	467
	38,22

	г. Черногорск
	135
	11,05

	г. Саяногорск
	155
	12,68

	г. Абаза
	19
	1,55

	г. Сорск
	36
	2,95

	Усть-Абаканский район
	38
	3,11

	Алтайский район
	33
	2,70

	Аскизский район
	103
	8,43

	Бейский район
	21
	1,72

	Боградский район
	18
	1,47

	Таштыпский район
	40
	3,27

	Ширинский район
	47
	3,85

	Орджоникидзевский район
	23
	1,88

	Иные субъекты
	64
	5,24

	ВПЛ
	23
	1,88


Таблица 6
Основные УМК по предмету, которые использовались в ОО в 2019-2020 учебном году

	Название УМК
	Примерный % ОО, где исп. данный УМК

	А. Г. Мордкович, Л. А. Александрова, Т. Н. Мишустина, Е. Е. Тульчинская. Алгебра 7-9 Б, 2015-2018
	27

	А. Г. Мордкович, Н. П. Николаев. Алгебра 7-9 У, 2018-2020
	6

	А. Г. Мерзляк, В. Б. Полонский, М. С. Якир. Алгебра 7-9 Б, 2019-2020
	35

	А. Г. Мерзляк, В. Б. Полонский, М. С. Якир. Алгебра 7-9 У, 2018-2019
	15

	Ю. Н. Макарычев, Н. Г. Миндюк, К. И. Нешков, И. Е. Феоктистов. Алгебра 7-9 У, 2017
	13

	А. Г. Мерзляк, В. Б. Полонский. Геометрия 7-9 Б, 2019
	34

	А. Г. Мерзляк, В. Б. Полонский. Геометрия 7-9 У, 2019
	12

	Л. С. Атанасян, В. Ф. Бутузов, С. Б. Кадомцев, Э. Г. Позняк,
И. И. Юдина. Геометрия 7-9 Б, 2017-2018
	51

	Л. С. Атанасян, В. Ф. Бутузов, С. Б. Кадомцев. Геометрия 10-11 Б, 2017-2019
	79

	А. Г. Мерзляк, В. Б. Полонский. Геометрия 10-11 Б, 2018, 2020
	9

	А. Г. Мерзляк, В. Б. Полонский. Геометрия 10-11 У, 2018, 2019
	5

	А. Г. Мерзляк, В. Б. Полонский, М. С. Якир. Алгебра 10-11 Б, 2018
	9

	А. Г. Мерзляк, Д. А. Номировский. Алгебра 10-11 У, 2019, 2020
	10

	А. Г. Мордкович. Алгебра 10-11 Б, 2018
	77


Корректировки в выборе УМК и учебно-методической литературы не запланированы.

Выводы о характере изменения количества участников ЕГЭ по математике
На основе приведенных в разделе данных отмечается уменьшение общего количества участников ЕГЭ по математике профильного уровня (в 2019 – 1307 человек, в 2020-1222 человек). На этот показатель повлияла эпидемическая ситуация в регионе. В этом году экзамены сдавали только те дети, которые рассчитывали на поступление в высшие учебные заведения.

Распределение участников ЕГЭ по математике профильного уровня по категориям остается традиционным – большую часть: 94% (1151 чел.) составляют выпускники текущего года, выпускники прошлых лет 5%(64 чел.), обучающиеся по программам СПО 0,65 (7 чел.), участники с ОВЗ 0,8% (10 чел).

Количество участников по типам ОО по уровням математики одинаково и характерно для региона и соответствует количеству школ с повышенным уровнем образования. Традиционно неизменным на протяжении последних 3 лет остается распределение участников: на первом месте – участники из средних образовательных школ, на втором – выпускники лицеев, на третьем – выпускники школ с углублённым изучением предметов.

Распределение участников по предмету по АТЕ региона соотносится в процентном отношении с общим количеством выпускников по муниципальным образованиям. Наибольшее количество участников по профильной математике традиционно в тройке «больших» муниципальных образований: г. Абакан (38,22%), г. Саяногорск (12,68%), г. Черногорск (11,05%).

В 2020 году отмечено аналогичное 2019 году распределение участников экзамена по уровням по гендерному признаку. На экзамене по профильной математике преобладают участники-юноши (2020 г. – 58,35%, в 2019 г. – 55,7%, в 2018 г. – 49,66%).

Также по профильной математике отмечено в 2020 году по сравнению с 2018-2019 гг. уменьшение количества девушек с 725 чел. в 2018 г. до 509 чел. в 2020 г.

2. Основные результаты профильного уровня ЕГЭ 2020 года по математике
Результаты по группам участников экзамена с различным уровнем подготовки
Таблица 7
Результаты ЕГЭ по категориям участников
	
	Выпускники текущего года, обуч. по программам СОО
	Выпускники текущего года, обуч. по программам СПО
	Выпускники прошлых лет
	Участники ЕГЭ с ОВЗ

	Доля участников, набравших балл ниже мин.
	7,19
	28,57
	26,56
	0,00

	Доля участников, получивших тестовый балл от мин. до 60
	46,28
	57,14
	59,38
	30,00

	Доля участников, получивших от 61 до 80 баллов
	37,60
	14,29
	10,94
	60,00

	Доля участников, получивших от 81 до 99 баллов
	8,94
	0,00
	3,13
	10,00

	Количество участников, получивших 100 баллов
	0
	0
	0
	0


Таблица 8
Результаты ЕГЭ по типу ОО
	
	Доля участников, получивших тестовый балл
	Кол-во уч., получивших 100 б.

	
	ниже

мин.
	от мин. до 60 б.
	от 61 до 80 б.
	от 81 до 99 б.
	

	Выпускники СОШ
	8,10
	50,81
	36,67
	4,42
	0

	Выпускники гимназий-интернатов
	2,38
	23,81
	50,00
	23,81
	0

	Выпускники гимназий
	3,39
	30,51
	30,51
	35,59
	0

	Выпускники лицеев
	1,27
	35,03
	49,68
	14,01
	0

	Выпускники лицеев-интернатов
	5,13
	56,41
	33,33
	5,13
	0

	Выпускники СОШ-И
	10,00
	53,33
	23,33
	13,33
	0

	Выпускники СОШ с УИОП
	11,67
	45,83
	35,00
	7,50
	0

	Выпускники иных субъектов РФ
	13,04
	34,78
	30,43
	21,74
	0

	Выпускники частных гимназий
	0,00
	100,00
	0,00
	0,00
	0

	Выпускники колледжей
	33,33
	33,33
	33,33
	0,00
	0

	Выпускники техникумов
	25,00
	75,00
	0,00
	0,00
	0

	Республика Хакасия
	8,27
	46,89
	36,25
	8,59
	0


Таблица 9
Основные результаты ЕГЭ по предмету в сравнении по АТЕ
	Наименование АТЕ
	Доля участников, получивших тестовый балл
	Кол-во уч., получивших 100 б.

	
	ниже мин.
	от мин. до 60 б.
	от 61 до 80 б.
	от 81 до 99 б.
	

	г. Абакан
	4,50
	41,76
	41,76
	11,99
	0

	г. Черногорск
	3,70
	45,93
	38,52
	11,85
	0

	г. Саяногорск
	8,39
	42,58
	42,58
	6,45
	0

	г. Абаза
	5,26
	42,11
	52,63
	0,00
	0

	г. Сорск
	33,33
	50,00
	16,67
	0,00
	0

	Усть-Абаканский район
	5,26
	44,74
	42,11
	7,89
	0

	Алтайский район
	12,12
	33,33
	42,42
	12,12
	0

	Аскизский район
	12,62
	56,31
	29,13
	1,94
	0

	Бейский район
	9,52
	57,14
	14,29
	19,05
	0

	Боградский район
	0,00
	72,22
	27,78
	0,00
	0

	Таштыпский район
	2,50
	65,00
	27,50
	5,00
	0

	Ширинский район
	12,77
	53,19
	31,91
	2,13
	0

	Орджоникидзевский район
	4,35
	69,57
	26,09
	0,00
	0

	Иные субъекты
	13,04
	34,78
	30,43
	21,74
	0

	ВПЛ
	26,56
	59,38
	10,94
	3,13
	0

	ИТОГО по РХ
	8,27
	46,89
	36,25
	8,59
	0


Перечень ОО, продемонстрировавших наиболее высокие и низкие
результаты ЕГЭ по математике
Таблица 10
Перечень ОО, продемонстрировавших наиболее высокие результаты ЕГЭ по математике
	Наименование ОО
	Доля уч.,
получивших от 81 до 100 б.
	Доля уч., получивших от 61 до 80 б.
	Доля уч., не достигших мин. балла

	МБОУ «Гимназия», г. Абакан
	65,22
	34,78
	0,00

	ГБОУ РХ «ХНГИ им. Н.Ф. Катанова»
	23,81
	50,00
	2,38

	МБОУ «Лицей «Эврика»
	20,00
	53,33
	6,67

	МБОУ «Лицей им. А.Г. Баженова», г. Черногорск
	18,52
	51,85
	0,00

	МБОУ «Гимназия», г. Черногорск
	16,67
	27,78
	5,56

	МБОУ «Лицей», г. Абакан
	14,81
	42,59
	0,00

	МБОУ «СОШ №19», г. Черногорск
	14,71
	55,88
	0,00

	МБОУ «Усть-Абаканская СОШ»
	13,33
	60,00
	0,00

	МБОУ «Белоярская СШ»
	13,33
	73,33
	0,00

	МБОУ «СОШ №1», г. Абакан
	12,50
	47,50
	2,50

	МБОУ «СОШ №30», г. Абакан
	12,50
	25,00
	0,00

	МБОУ «СОШ №26», г. Абакан
	11,43
	37,14
	5,71

	МБОУ «Лицей №7», г. Саяногорск
	9,84
	54,10
	1,64

	МБОУ «СОШ №25», г. Абакан
	9,52
	44,44
	6,35

	МБОУ «СОШ №24», г. Абакан
	9,52
	33,33
	4,76

	МБОУ «Таштыпская ШИ №1»
	8,33
	33,33
	0,00


Таблица 11
Перечень ОО, продемонстрировавших низкие результаты ЕГЭ по математике
	Наименование ОО
	Доля уч., не достигших мин. балла
	Доля уч., получивших от 61 до 80 б.
	Доля уч., получивших от 81 до 100 б.

	МБОУ «Сорская СОШ №3 с УИОП»
	33,33
	16,67
	0,00

	МБОУ «СОШ №6», г. Саяногорск
	26,67
	33,33
	0,00

	МБОУ «СОШ №19», г. Абакан
	21,43
	14,29
	0,00

	МБОУ «СОШ №20», г. Абакан
	21,05
	15,79
	5,26

	МБОУ «СОШ п. Аскиз»
	16,67
	25,00
	0,00

	МБОУ «Туимская СШ №3»
	15,38
	53,85
	0,00

	МБОУ «СОШ №2», г. Абакан
	10,00
	50,00
	0,00

	МБОУ «СОШ №4», г. Черногорск
	10,00
	20,00
	0,00


Выводы о характере изменения результатов ЕГЭ по математике
Региональный средний тестовый балл в 2020 году по сравнению с результатами 2018-2019 гг. практически не изменился и составил 54,75. По сравнению с 2019 годом уменьшился на 0,04, по сравнению с 2018 годом увеличился на 6,44. Количество человек, набравших максимальный результат, уменьшилось: в 2020, как и в 2018 гг., 100 баллов по предмету не набрал никто, в 2019 г. ‒ 1 человек. Проценты участников, получивших от 81 до 99 баллов и не преодолевших минимальный порог, увеличились в 2 раза. Выросло качество подготовки участников экзамена по математике профильного уровня, в первую очередь – выпускников текущего года.

Также отмечаем повышение доли высокобалльников до 8,27%, данный показатель в 2018-2019 гг. составлял 7,05 и 4, 64 соответственно.

Основной процент участников, набравших балл ниже минимального, как и в предыдущие годы – это категория выпускников прошлых лет и выпускников, обучающихся по программам СПО. В отчётном году по сравнению с 2018 и 2019 годами эти показатели сохраняют следующую тенденцию – сокращается количество выпускников прошлых лет, не сдавших экзамен, увеличивается количество выпускников СПО, не сдавших экзамен.

Улучшение результатов ЕГЭ по профильной математике в 2020 году связано с разделением выбора экзамена по математике. За период дистанционного обучения те учащиеся, кто занимался дополнительно, значительно улучшили свои результаты. Слабоуспевающие учащиеся испытывали трудности с самостоятельной подготовкой и показали низкие результаты.

3. Анализ результатов выполнения отдельных заданий или групп заданий
Содержание экзаменационной работы дает возможность проверить комплекс умений по предмету:

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

· уметь выполнять вычисления и преобразования;

· уметь решать уравнения и неравенства;

· уметь выполнять действия с функциями;

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

· уметь строить и исследовать математические модели.

Система оценивания заданий с развёрнутым ответом осталась без изменений в кампании этого года. Эта система основывается на следующих принципах:

1. Возможны различные способы решения и записи задания с развернутым ответом. Главное требование – решение должно быть математически грамотным, из него должен быть понятен ход рассуждений автора работы. В остальном (метод, форма записи), решение может быть произвольным. Полнота и обоснованность рассуждений оцениваются независимо от выбранного метода решения. При этом оценивается продвижение выпускника в решении задачи, а не недочёты по сравнению с «эталонным» решением.

2. При решении задачи можно использовать без доказательств и ссылок математические факты, содержащиеся в учебниках и учебных пособиях, допущенных или рекомендованных Министерством образования и науки РФ.

Анализ выполнения заданий КИМ

Для анализа результатов выполнения заданий ЕГЭ профильного уровня используем открытый вариант, представленный Федеральной службой по надзору в сфере образования и науки, вариант №301 (профильный уровень). Анализ проводится в соответствии с методическими традициями предмета и  особенностями экзаменационной модели по предмету.

Таблица 12
	№
	Проверяемые элементы содержания / умения
	Уровень сложности
	% выполнения задания в РХ

	
	
	
	средний
	в группе не преодолевших мин. балл
	в группе от мин. до 60 т.б.
	в группе от 61 до 80 т.б.
	в группе от 81 до 100 т.б.

	Задания с кратким ответом

	1.
	Применение математических методов для решения содержательных задач из различных областей науки и практики. Интерпретация результата, учёт реальных ограничений. / Уметь использовать приобретённые знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни
	Б
	92
	91
	88
	95
	99

	2.
	Определение и график функции. Элементарное исследование функций. Графическое представление данных. / Уметь использовать приобретённые знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни
	Б
	100
	99
	100
	100
	100

	3.
	Треугольник. Средняя линия треугольника. / Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами
	Б
	85
	39
	84
	94
	99

	4.
	Элементы теории вероятностей. Вероятности событий. Примеры использования вероятностей и статистики при решении прикладных задач. / Уметь строить и исследовать простейшие математические модели
	Б
	95
	66
	96
	98
	100

	5.
	Иррациональные уравнения. / Уметь решать уравнения и неравенства
	Б
	96
	66
	97
	99
	100

	6.
	Величина угла, градусная мера угла, соответствие между величиной угла и длиной дуги окружности. / Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами
	Б
	72
	16
	62
	91
	99

	7.
	Понятие о производной функции, геометрический смысл производной. Применение производной к исследованию функций и построению графиков. / Уметь выполнять действия с функциями
	Б
	61
	17
	43
	85
	99

	8.
	Призма, её основания, боковые рёбра, высота; прямоугольный параллелепипед, прямая призма, объем призмы. / Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	Б
	77
	16
	71
	95
	99

	9.
	Вычисления и преобразования тригонометрических выражений. / Уметь выполнять вычисления и преобразования
	П
	70
	8
	59
	93
	98

	10.
	Показательные неравенства. Применение математических методов для решения содержательных задач из различных областей науки и практики. Интерпретация результата, учёт реальных ограничений. / Уметь использовать приобретённые знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни
	П
	74
	7
	64
	96
	99

	11.
	Применение математических методов для решения содержательных задач из различных областей науки и практики. Интерпретация результата, учёт реальных ограничений. / Уметь строить и исследовать простейшие математические модели
	П
	66
	0
	51
	92
	98

	12.
	Понятие о производной функции. Производные суммы, разности, произведения, частного. Производные основных элементарных функций. Применение производной к исследованию функций и построению графиков. / Уметь выполнять действия с функциями
	П
	49
	2
	27
	79
	94

	Задания с развёрнутым ответом

	13.
	Тригонометрические уравнения. Равносильные уравнения. / Уметь решать уравнения и неравенства
	П
	26
	0
	3
	45
	97

	14.
	Пирамида. Правильная треугольная пирамида. Основание, высота, боковая поверхность. Расстояние от точки до прямой. Перпендикулярность прямой и плоскости, двух плоскостей, признаки и свойства; перпендикуляр и наклонная; теорема о трёх перпендикулярах. / Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	П
	2
	0
	0
	1
	15

	15.
	Логарифмические неравенства. Рациональные неравенства. Метод интервалов. / Уметь решать уравнения и неравенства
	П
	15
	0
	0
	21
	84

	16.
	Треугольник. Прямоугольный, равнобедренный треугольник. Подобные треугольники. Свойства медианы, биссектрисы, высоты. / Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	П
	5
	0
	1
	6
	34

	17.
	Целые и дробные числа. Проценты. Применение математических методов для решения содержательных задач из различных областей науки и практики. Интерпретация результата, учёт реальных ограничений. / Уметь использовать приобретённые знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни
	П
	27
	0
	2
	50
	96

	18.
	Изображение на координатной плоскости множества решений уравнений с двумя переменными и их систем. Моделировать реальные ситуации на языке геометрии, исследовать построенные модели с использованием геометрических понятий и теорем, аппарата алгебры. / Уметь решать уравнения и неравенства
	В
	2
	0
	0
	1
	19

	19.
	Натуральные числа. Проводить доказательные рассуждения при решении задач, оценивать логическую правильность рассуждений, распознавать логически некорректные рассуждения. / Уметь строить и исследовать простейшие математические модели
	В
	10
	1
	4
	14
	40


Таблица 13

Решаемость заданий ЕГЭ профильного уровня года
в соответствии с содержательными разделами
	Содержательный раздел
	Кол-во
заданий
	Номера заданий
	Решаемость,
средний балл

	Алгебра
	4
	1, 9, 17, 19
	50

	Уравнения и неравенства
	5
	5, 10, 11, 13, 15
	55

	Функции
	2
	2, 18
	54

	Начала математического анализа
	2
	7, 12
	55

	Геометрия
	5
	3, 6, 8, 14, 16
	48

	Элементы комбинаторики, статистики и теории вероятностей
	1
	4
	95


Из представленных в таблице данных видно, что наибольшая решаемость была у тех заданий, которые относились к содержательным разделам «Элементы комбинаторики, статистики и теории вероятностей», «Уравнения и неравенства», «Начала математического анализа».

Выполнение заданий, относящихся к содержательным разделу «Геометрия», вызвало у учащихся наибольшие затруднения. Стоит отметить, что большинство этих заданий относилось ко второй части работы, состоящей из заданий не только повышенного (9-17), но и высокого (18, 19) уровней сложности.

В первой части в группе, не преодолевшей минимальный порог, большие затруднения у выпускников вызывает решение задач по геометрии (как по планиметрии, так и по стереометрии) и на выполнение действий с функциями. Это уже сказывается при решении заданий 3, 6, 8 (задачи по геометрии базового уровня сложности) и 7, 12 на применение производной.

В группе от минимального до 60 т.б. – самые большие затруднения вызвали задания на применение производной к исследованию функции – задания 7 и 12. В группе от 81 до 100 т.б. самую главную проблему вызывают решения задач 14 (стереометрия), 16 (сложная планиметрия) и 18 (задача с параметром). В отчётном году уровень сложности не превышал прошлогодний.

В заданиях базового уровня учащиеся показали, что хорошо умеют строить и исследовать простейшие математические модели, использовать приобретённые знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни, решать уравнения и неравенства. Выявляются недостаточно освоенные умения выполнять действия с геометрическими фигурами и с функциями.

В заданиях повышенного уровня сложности показали хорошие умения выполнять вычисления и преобразования, строить и исследовать простейшие математические модели, решать уравнения и неравенства. Недостаточно сформированы умения выполнять действия с геометрическими фигурами, проводить доказательные рассуждения при решении задач, исследовать построенные математические модели с использованием геометрических понятий, аппарата алгебры.

Анализируя результаты выполнения заданий базового уровня сложности (задания 1-8), высокие показатели успешности (выше 85%) продемонстрированы выпускниками при решении первых пяти заданий, направленных на применение стандартных алгоритмов. Эти задания проверяли умения использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни; выполнять действия с геометрическими фигурами; исследовать простейшие математические модели; решать уравнения. Задания этого блока включали в себя следующее предметное содержание: действия с целыми числами; табличное и графическое представление данных – чтение диаграмм и применение математических методов для решения содержательных задач из практики; нахождение элементов многоугольников; вычисление вероятности события, решение иррациональных уравнений.

В группе, не преодолевшей минимальный порог, самыми успешными оказались задания №1 и 2, которые проверяют уметь использовать приобретённые знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни.

В группе от минимального до 60 баллов – задания 1-5, которые показывают достаточный уровень развития умений использовать приобретённые знания в практической деятельности и повседневной жизни, умение работать с геометрическими фигурами на клетчатом листе, уметь решать простейшие уравнения.

В группе от 61 до 80 баллов – это задания 1-11. В группе от 81 до 100 баллов – 1-13. Здесь учащиеся показали хороший уровень умения строить и исследовать математические модель.

Среди заданий базового уровня наименьший процент выполнения у задания 7 на применение производной и выполнение действий с функциями.

Среди заданий повышенного уровня наибольший процент выполнения задачи 17 (27% – средний; в группе от 81 до 100 баллов – 96%) – финансовая задача на кредиты и вклады. Она показала, что выпускники этой группы хорошо владеют умениями составлять математическую модель жизненной ситуации, работать с ней.

Среди заданий повышенного уровня наименьший процент выполнения задания 14 (стереометрия). Выпускники плохо понимают, что такое перпендикулярные плоскости, не умеют обосновывать взаимное расположение прямых и плоскостей, плохо выполняют действия с элементами мгогогранников.

Среди заданий высокого уровня сложности наименьший процент выполнения задания 18 – задача с параметрами (2%), немного выше – 19 (10%) – действия с натуральными числами. Оба задания были сложными, и имеют низкий процент выполнения.

Анализ типичных ошибок в заданиях

Задание 1. Вычислительные ошибки. Недостаточно осмыслено условие задачи. Проблему вызывает и то, что выпускники совершенно не анализируют полученный результат.

Задание 2. Невнимательно прочитано условие задачи. Необходимо указать наибольшую температуру воздуха 29 мая. Ученики путают понятия: наименьшая и наибольшая температура.

Задание 3. Треугольник на клетчатой бумаге. Не знают, как провести среднюю линию треугольника. Неверное применение формулы средней линии треугольника. Вычислительные ошибки.
Задание 4. Не смогли прочитать и понять условие. Ошибки вызвал перевод обыкновенной дроби в десятичную. Незнание как найти вероятность.

Задание 5. Неумение возвести в квадрат корень квадратный из любого выражения. Ошибки при переносе слагаемых из одной части в другую. Вычислительные ошибки.

Задание 6. Вычислительные ошибки. Не знают свойства вписанных углов, опирающихся на одну дугу.

Задание 7. Традиционно плохо выполняется выпускниками задание, связанное с элементарными знаниями математического анализа. Не понимание связи графика функции и графика производной этой функции.

Задание 8. Вычислительные ошибки или не приступают к выполнению задания. Плохо знают формулу объема призмы, площади прямоугольного треугольника.

Задание 9. Неверное использование (или незнание) основного тригонометрического тождества вызвали затруднения у выпускников при нахождении значения выражения или привели к неверному ответу. Незнание того, как определять знаки синуса во второй четверти.

Задание 10. Невнимательно прочитано условие задачи. Вычислительные ошибки. Отсутствие хороших вычислительных навыков вызвало основную проблему при выполнении данного задания. Плохо отработан алгоритм решения показательного уравнения.

Задание 11. Проблема в составлении уравнения. Плохо отработан алгоритм решения дробно-рационального уравнения. Вычислительные ошибки.
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Задание 12. Неверно найдена производная логарифмической сложной функции. Ошибка в решении дробно-рационального уравнения.
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Задание 13. а) Решите уравнение

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку

Процент выполнения в группе высокобалльников составил 97%.

Недостаточное знание формул приведения привело выпускников к ошибкам (ошибки в знаке у приведенной функции). Допускаются как вычислительные ошибки, так и неверное использование формулы корней квадратного уравнения, ошибки в решении простейшего тригонометрического уравнения относительно косинуса.

Самую большую проблему вызывает формула корней, записанная в общем виде, были неточности в указании значений обратных тригонометрических функций.

При выполнении пункта «б» также допускались ошибки при отборе с помощью тригонометрического круга. Указывалась верная дуга, подписывались ее концы, но корни обозначались неверно. Много вычислительных ошибок в пункте «б» в отборе корней с помощью неравенства. Были работы, в которых пункт «б» выполнен необоснованно.

В текущем году с заданием справились 26% учеников.

В 2019 году с данным заданием справились 49% выпускников.

В 2018 году с тригонометрическим уравнением справились только 27% выпускников.

Из заданий с развернутым ответом наиболее успешным является задание 13 в группе выпускников от 61 т.б.

Задание 14. В правильной треугольной пирамиде SABC сторона основания AB равна 6, а боковое ребро SA равно √21. На рёбрах AB и SB отмечены точки M и K соответственно, причём AM = 4, SK:KB =1:3.

а) Докажите, что плоскость CKM перпендикулярна плоскости ABC.

б) Найдите объём пирамиды BCKM.
Задача оказалась сложной для большинства выпускников, т.к. там пришлось встретиться с сечением. Процент выполнения в группе высокобалльников составил 15%.

Возникли проблемы с обоснованием. Без объяснения ссылка на теорему Фалеса и вывод, что отрезки делятся в указанном отношении. Не знание и неумение применять признаки перпендикулярности плоскостей.

Попытка применения координатного метода к решению данной задачи также не увенчалась успехом.

Пункт «б» – вызвал серьезные затруднения, т.к. выпускники не смогли применить формулу объема пирамиды, выбрать нужную высоту и основание.

В 2018 году справились с данным заданием 11,8% выпускников.

В 2019 году справились с данным заданием 5,3% выпускников.

В 2020 году справились с данной задачей 2% выпускников.
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В регионе наблюдается отрицательная динамика решения данного задания.

Задание 15. Решите неравенство:

Процент выполнения в группе высокобалльников составил 84%.

Большинство выпускников, приступивших к решению неравенства, неверно находят область существования логарифмов. Систему условий составляют, но не могут правильно найти решение системы. А те, кто это понимает, испытывают затруднения при решении рационального неравенства. Очень серьезно усложнили решение те, кто перенес логарифм из правой части в левую и слева получил дробь. Решение дробно-рационального неравенства – это самая большая проблема для выпускников. Допущены ошибки в приведении подобных слагаемых, вычислительные ошибки, неверно считаны промежутки при решении неравенства методом интервалов.

Процент выполнения задания в 2020 г. составил 15% выпускников, в 2019 г. смогли верно решить логарифмическое неравенство 20% выпускников, в 2018 г. смогли верно решить данное неравенство только10,8% выпускников. Процент выполнения на среднем уровне по сравнению с предыдущими годами.
Задание 16. В прямоугольном треугольнике ABC точка M лежит на катете AC, а точка N лежит на продолжении катета BC за точку C, причём CM = BC и CN = AC.

а) Отрезки CP и CQ – медианы треугольников ABC и NCM соответственно. Докажите, что прямые CP и CQ перпендикулярны.

б) Прямые MN и AB пересекаются в точке K, а прямые BM и AN – в точке L. Найдите KL, если BC =1, а AC =5.

Процент выполнения в группе высокобалльников составил 34%.

Не все выпускники, приступившие к данной задаче, смогли внимательно прочитать условие и сделать верный чертеж.

Доказательство утверждения из пункта а) удобно было провести, используя свойство поворота. Задания, решаемые при помощи поворотов, нередки на ЕГЭ. Но выпускники плохо решают задачи на движение. Пункт «б» также вызвал серьезные затруднения. Не все учащиеся правильно используют свойства прямоугольных и равнобедренных треугольников.

В 2020 г. справиться с данной задачей смогли 5% выпускников, в 2019 г. – 1,45% выпускников, в 2018 г. – 1,3%. При выполнении данного задания наблюдается положительная динамика.

Задание 17. В июле 2026 года Иванов планирует взять кредит на пять лет в размере 1050 тыс. руб. Условия его возврата таковы:

– каждый январь долг возрастает на 10% по сравнению с концом предыдущего года;

– с февраля по июнь каждого года необходимо выплатить одним платежом часть долга;

– в июле 2027, 2028 и 2029 годов долг остаётся равным 1050 тыс. руб.;

– выплаты в 2030 и 2031 годах равны;

– к июлю 2031 года долг будет выплачен полностью.

На сколько рублей последняя выплата будет больше первой?

Задание оказалось слишком простым для тех выпускников, которые приступили к его решению. Процент выполнения в группе высокобалльников составил 96%.

Часть выпускников не поняли условия задачи и составили неверную модель. В некоторых работах давались очень краткие обоснования, что вызвало снижение баллов за задание. Попытка применить готовые формулы не привела к успеху. Вычислительные ошибки допустили, ошибки при раскрытии скобок.

Процент выполнения в 2020 г. составил 27% выпускников, в 2019 г. – 16,68%, в 2018 г. – 13,08%. Существенное увеличение выпускников, которые смогли решить данную задачу, связано с тем, что задания такого типа в образовательных организациях рассматриваются. В ряде работ присутствовали готовые формулы, но, согласно критериям за подобные решения, выставлялся неполный балл.
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Задание 18. Найдите все значения a, при каждом из которых система уравнений имеет ровно два различных решения.

Процент выполнения в группе высокобалльников составил 19%.

При выполнении задания 18 обучающиеся использовали как аналитический, так и графический метод.
Задание оказалось трудным. Ошибки в нахождении условия существования первого уравнения, выделении полного квадрата во втором уравнении, построении прямых и окружности в координатной плоскости.

В 2020 г. средний процент выполнения – 2%, в 2019 г. – 4,9%; в 2018 г. – 2,4%. Наблюдается незначительное снижение выполнения задания. В 2019 г. продемонстрирован самый высокий показатель при решении задачи с параметром за последние 3 года.

Задание 19. На доске написано несколько различных натуральных чисел, в записи которых могут быть только цифры 4 и 9 (возможно, только одна из этих цифр).

а) Может ли сумма этих чисел быть равна 107?

б) Может ли сумма этих чисел быть равна 289?

в) Какое наименьшее количество чисел может быть на доске, если их сумма равна 3986?

Процент выполнения в группе высокобалльников составил 40%.

Задача оказалась не сильно сложной. Основная часть выпускников, приступивших к заданию, выполнили пункт а), приводя пример чисел, выполнили пункт б), приводя необходимое обоснование. Некоторые не поняли условие данной задачи.

Средний процент выполнения в 2020 г. составил – 10%, в 2019 г. – 5,97%, в 2018 г. – 12,1% учащихся. В текущем году качество выполнения этого задания увеличилось по сравнению с 2019 г. на 4,03%; снизилось на 2,1% по сравнению с 2018 г.

В группе учащихся от 61 т.б. из заданий с развернутым ответом успешно выполняют пункт а) задания 19.

Реализуемые в регионе учебные программы и используемые УМК в полной мере обеспечивают подготовку выпускников к выполнению заданий базового уровня. Это основные УМК по математике: А. Г. Мерзляк, В. Б. Полонский. Математика 5-6, Алгебра 7, 8, 9, Алгебра 10, 11 Б; А. Г. Мордкович, Л. А. Александрова. Алгебра 7, 8, 9,10,11; А. Г. Мерзляк, В. Б. Полонский. Геометрия 7-9; Л. С. Атанасян, В. Ф. Бутузов, С. Б. Кадомцев, Э. Г. Позняк, И. И. Юдина. Геометрия 7-9; Л. С. Атанасян, В. Ф. Бутузов, С. Б. Кадомцев. Геометрия 10-11.

Не все задания повышенного и высокого уровня рассматриваются в используемых УМК. Содержательные задачи рассматриваются в учебном пособии углубленного уровня А. Г. Мерзляк, В. Б. Полонский.

Самые трудные задачи с параметром. Основная сложность в них заключается в том, что в школьных учебниках такие задачи почти не рассматривают, а в ЕГЭ включают, потому что это задания высокого уровня. За одну такую задачу можно получить сразу четыре балла. Следующая задача – экономическая. В школьном курсе подобных задач мало. В базовых учебниках практически нет. Но, чтобы её решить надо иметь базовые знания по темам «Проценты», «Прогрессии», решение дробно-рациональных уравнений, которые рассматриваются во всех УМК. Особого внимания заслуживают задания 16 – сложная планиметрия, где в решении используются редкие теоремы, которые есть не во всех учебниках, для их изучения необходима дополнительная подготовка. Большинство профильных классов учатся по учебникам базового уровня Л. С. Атанасян, В. Ф. Бутузов, С. Б. Кадомцев. Геометрия 10-11. На протяжении трёх лет процент выполнения этих заданий низкий.
Выводы об итогах анализа выполнения заданий, групп заданий

· Перечень элементов содержания / умений и видов деятельности, усвоение которых всеми школьниками региона в целом можно считать достаточным.

Наиболее успешно на протяжении нескольких лет выпускниками выполняются задания, связанные с умениями:

· анализировать информацию (представленную на диаграмме, реальные числовые данные, информацию статистического характера, используемую в повседневной жизни);

· применять математические методы для решения содержательных задач из различных областей науки и практики;

· вычислять вероятности в простейшем случае;

· решать уравнения и неравенства базового уровня.

Таким образом, можно считать овладение школьниками следующими умениями на базовом уровне достаточными: умение выполнять вычисления и преобразования, использовать приобретённые знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни, исследовать простейшие математические модели.

Перечень элементов содержания / умений и видов деятельности, усвоение которых всеми школьниками региона в целом, школьниками с разным уровнем подготовки нельзя считать достаточным.

Выпускники успешнее справляются с 7 заданием (элементы математического анализа – понятие о производной функции). Так в 2020 г. справились с данной задачей 61% выпускников, в 2019 г. – 49,81% выпускников. Подобным заданиям стало уделяться значительно больше времени на уроках в образовательных организациях. По-прежнему наибольшие затруднения у выпускников вызывает решение задач по геометрии (как по планиметрии, так и по стереометрии) базового и профильного уровня сложности. У обучающихся слабо сформированы умения применять формулы, доказывать. В результате в доказательствах отсутствуют или неверно применяются теоретические факты, на которые ссылается выпускник, приводятся недостаточные обоснования.
Таким образом, можно считать овладение школьниками следующими умениями на базовом уровне недостаточными: умение выполнять действия с функциями, решать логарифмические неравенства, уметь выполнять действия с геометрическими фигурами.
Таблица 14

Изменения успешности выполнения заданий разных лет
по одной теме / проверяемому умению, виду деятельности
	№
	Проверяемые элементы
содержания / умения
	Уровень сложности
	Средний % выполн. задания в РХ

	
	
	
	2020
	2019
	2018

	Задания с кратким ответом

	1.
	Применение математических методов для решения содержательных задач из различных областей науки и практики. Интерпретация результата, учёт реальных ограничений. / Уметь использовать знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни
	Б
	92
	91,8
	96

	2.
	Определение и график функции. Элементарное исследование функций. Графическое представление данных. / Уметь использовать приобретённые знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни
	Б
	100
	97,25
	95,3

	3.
	Треугольник. Средняя линия треугольника. / Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами
	Б
	85
	91,81
	85,9

	4.
	Элементы теории вероятностей. Вероятности событий. Примеры использования вероятностей и статистики при решении прикладных задач. / Уметь строить и исследовать простейшие математические модели
	Б
	95
	91,28
	80

	5.
	Иррациональные уравнения. / Уметь решать уравнения и неравенства
	Б
	96
	92,12
	94,6

	6.
	Величина угла, градусная мера угла, соответствие между величиной угла и длиной дуги окружности. / Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами
	Б
	72
	84,77
	79,4

	7.
	Понятие о производной функции, геометрический смысл производной. Применение производной к исследованию функций и построению графиков. / Уметь выполнять действия с функциями
	Б
	61
	49,81
	44,8

	8.
	Призма, её основания, боковые рёбра, высота; прямоугольный параллелепипед, прямая призма, объем призмы. / Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	Б
	77
	57,31
	58,4

	9.
	Вычисления и преобразования тригонометрических выражений. / Уметь выполнять вычисления и преобразования
	П
	70
	81,41
	89,6

	10.
	Показательные неравенства. Применение математических методов для решения содержательных задач из различных областей науки и практики. Интерпретация результата, учёт реальных ограничений. / Уметь использовать приобретённые знаня и умения в практической деятельности и повседневной жизни
	П
	74
	82,63
	59

	11.
	Применение математических методов для решения содержательных задач из различных областей науки и практики. Интерпретация результата, учёт реальных ограничений. / Уметь строить и исследовать простейшие математические модели
	П
	66
	69,32
	59,5

	12.
	Понятие о производной функции. Производные суммы, разности, произведения, частного. Производные основных элементарных функций. Применение производной к исследованию функций и построению графиков. / Уметь выполнять действия с функциями
	П
	49
	60,44
	41,2

	13.
	Тригонометрические уравнения. Равносильные уравнения. / Уметь решать уравнения и неравенства
	П
	26
	48,81
	26,8

	14.
	Пирамида. Правильная треугольная пирамида. Основание, высота, боковая поверхность. Расстояние от точки до прямой. Перпендикулярность прямой и плоскости, двух плоскостей, признаки и свойства; перпендикуляр и наклонная; теорема о трёх перпендикулярах. / Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	П
	2
	5,20
	11,8

	15.
	Логарифмические неравенства. Рациональные неравенства. Метод интервалов. / Уметь решать уравнения и неравенства
	П
	15
	20,05
	10,08

	16.
	Треугольник. Прямоугольный, равнобедренный треугольник. Подобные треугольники. Свойства медианы, биссектрисы, высоты. / Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	П
	5
	1,45
	1,3

	17.
	Целые и дробные числа. Проценты. Применение математических методов для решения содержательных задач из различных областей науки и практики. Интерпретация результата, учёт реальных ограничений. / Уметь использовать приобретённые знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни
	П
	27
	16,68
	2,5

	18.
	Изображение на координатной плоскости множества решений уравнений с двумя переменными и их систем. Моделировать реальные ситуации на языке геометрии, исследовать построенные модели с использованием геометрических понятий и теорем, аппарата алгебры. / Уметь решать уравнения и неравенства
	В
	2
	4,90
	2,4

	19.
	Натуральные числа. Проводить доказательные рассуждения при решении задач, оценивать логическую правильность рассуждений, распознавать логически некорректные рассуждения. / Уметь строить и исследовать простейшие математические модели
	В
	10
	5,97
	12,1


Выводы о существенности вклада содержательных изменений (при наличии изменений) КИМ, использовавшихся в регионе в 2020 году, относительно КИМ прошлых лет.

Существенных изменений в содержание КИМов по математике не было.

Выводы о связи динамики результатов проведения ЕГЭ с проведенными мероприятиями, предложенными для включения в дорожную карту в 2019 году, о связи динамики результатов проведения ЕГЭ с использованием рекомендаций для системы образования субъекта Российской Федерации, включенных с статистико-аналитический отчет результатов ЕГЭ в 2019 году.

Наиболее эффективными мероприятиями, рекомендованными в 2019 году, оказались:

– прохождение педагогами из ОО с низкими результатами дополнительных общеразвивающих программ: «Подготовка к ГИА по математике: графический способ решения заданий с параметрами», «Подготовка к ГИА по математике: иррациональные выражения и уравнения», «Подготовка к ГИА по математике: задачи с прикладным содержанием», «Подготовка к ЕГЭ по математике: метод рационализации решения уравнений и неравенств», «Подготовка к ГИА по математике: рациональные неравенства», «Подготовка к ГИА по математике: текстовые задачи на смеси, сплавы и растворы»;

– изучению новых эффективных методов и приемов решения задач при прохождении курсов повышения квалификации, семинаров-практикумов ГАОУ РХ ДПО «ХакИРОиПК».

Участие педагогов в проводимых мероприятиях в течение 2019-2020 гг. положительно повлияло на результаты проведения ЕГЭ: наблюдается положительная динамика качества выполнения заданий 1 части и некоторых заданий 2 части.

4. Рекомендации для системы образования субъекта Российской Федерации
Для успешной сдачи ЕГЭ профильного уровня важно иметь глубокие базовые знания по материалу основной школы, учиться доказывать, развивать логику, увлекаться решением разных задач, изучать способы и приемы их решения. Главной основой успешной сдачи экзамена по математике является качественное системное изучение математики, отсутствие пробелов в базовых математических знаниях.

Для обучающихся, которые претендуют на высокий уровень сдачи ЕГЭ, необходимо в первую очередь до автоматизма отработать навык быстрого выполнения заданий с кратким ответом с помощью заданий открытого банка задач. С помощью диагностических работ определить те задания повышенного и высокого уровня сложности, которые понятны и выполняются учащимся, пусть пока и с незначительными ошибками.

Выпускникам необходимо предлагать приемы, способы решения задач, теоретические материалы, даже те, которые не изучаются или изучаются поверхностно в школьном курсе, но дают возможность эффективно выполнять какую-то группу заданий: сложные задачи с параметрами, функциональные методы решения уравнений и неравенств, методы теории многочленов, теории чисел, аналитической геометрии, математического анализа, линейной алгебры и другие.

Учащимся рекомендуется пробовать свои силы в конкурсах, олимпиадах, приобретая опыт решения разных математических задач. Заметим, что часто для этой категории школьников проблемой является не сам процесс решения задачи, а ее описание, логичные и обоснованные рассуждения при доказательстве, а также вычислительные ошибки. Особое внимание следует уделить развитию вычислительных навыков, теории и практики выполнения геометрических заданий и заданий курса математического анализа 10-11 классов.

Для группы обучающихся, которые по результатам диагностических работ показывают низкие результаты, нужно отдельно проводить корректирующие мероприятия, целенаправленно выделяя те задания, которые наиболее доступны для выполнения, постепенно расширяя их количество.

В тренировке можно ориентироваться на сборники для подготовки к ЕГЭ, задания из «Открытого банка заданий (профильный уровень)» ФИПИ, а также электронные тренажеры. Необходимо индивидуально диагностировать уровень возможностей выпускников и постепенно расширять круг выполняемых заданий.

Рекомендации по темам для обсуждения на методических объединениях учителей-предметников, возможные направления повышения квалификации.

Темы, рекомендуемые для обсуждения на методических объединениях учителей-предметников, напрямую связаны с содержанием трудных заданий вариантов ЕГЭ профильного уровня. Необходимо выявить и проанализировать причины непонимания тем учащимися, разобрать типичные ошибки, допускаемые выпускники в решениях, выработать стратегию изучения конкретных тем. Рекомендуемые темы для обсуждения на методических объединениях учителей-предметников:

1) Понятие функции. Исследование функции с помощью производной.

2) График функции. Изображение на координатной плоскости множества решений уравнений с двумя переменными и их систем.
3) Вычисление и преобразование тригонометрических выражений.

4) Решение тригонометрических уравнений базового и повышенного уровня сложности, способы отбора корней.

5) Способы решения показательных и логарифмических уравнений.

6) Способы решения показательных и логарифмических неравенств.

7) Основные теоремы планиметрии для решения задач базового и профильного уровней сложности.

8) Стереометрия: взаимное расположение прямых и плоскостей в пространстве; вычисление элементов многогранников.

9) Критерии оценивания заданий с развернутым ответом. Знакомство обучающихся с критериями. Работа по оценке решений учащихся по критериям. Консультации экспертов ПК ГИА.
10) Пропедевтический курс алгебры и геометрии в 5-6 классах. Совершенствование навыков и приемов вычислений, умение осуществлять проверку и интерпретацию ответа к задаче.

Для улучшения ситуации на региональном уровне ежегодно проводятся курсы повышения квалификации, семинары для учителей математики и методистов, выездные семинары: обсуждаются все ошибки, которые были выявлены при проверке работ, а также рекомендации по решению различных задач.

Со стороны администрации образовательных организаций необходимо отслеживать повышение квалификации один раз в три года каждым учителем математики. Следует обратить внимание на участие учителей, особенно работающих в выпускных классах, на участие в вебинарах, которые проводятся в марте – апреле по результатам пробных экзаменов с обязательным разбором ошибок, допущенных выпускниками.

Важно принимать участие в региональных диагностических контрольных работах, проводимых для 5,7,10 классов в начале каждого учебного года.

Обязательно участвовать в региональных репетиционных экзаменах на базовом и профильном уровнях.

Настоящие рекомендации для системы образования субъекта Российской Федерации размещены на официальном сайте ГАОУ РХ ДПО «Хакасский институт развития образования и повышения квалификации»: ipk19.ru.

5. Предложения в «дорожную карту» по развитию
региональной системы образования по математике
Таблица 15
Анализ эффективности мероприятий, указанных в предложениях в «дорожную карту»
по развитию региональной системы образования на 2019 г.
	Название мероприятия
	Показатели (дата, формат, место проведения, категории участников)
	Выводы об эффективности

	Математическая декада «Подходы к оцениванию метапредметных результатов»
	октябрь-ноябрь 2019, учителя математики
	Совершенствование форм, методов и приемов обучения. Обмен опытом учителей-предметников

	Проектирование и реализация комплекса антикризисных мер ОО с низкими предметными результатами обучения; функционирующими в сложных социальных условиях; с признаками необъективности по результатам ВПР
	сентябрь, октябрь 2019 г., семинар, административный состав различных уровней
(методисты МО)
	Повышение методологической грамотности учителей, выявление причин низких результатов по итогам ЕГЭ

	Особенности оценки заданий с развернутым ответом ЕГЭ по математике
	октябрь 2019, вебинар, учителя математики
	Изучены подходы к выполнению заданий КИМ по предметам.

Изучены КИМ и критерии
оценивания экзаменационных работ ЕГЭ.

Изучены изменения в критериях оценивания экзаменационных работ ЕГЭ

	Особенности оценки заданий с развернутым ответом ОГЭ по математике
	ноябрь 2019 г., вебинар,
учителя
математики
	Изучены подходы к выполнению заданий КИМ по предметам.

Изучены КИМ и критерии оценивания экзаменационных работ ОГЭ. Изучены изменения в критериях оценивания экзаменационных работ

	Повышение качества образования: работа над ошибками
	октябрь-декабрь
2019, педагогический десант, учителя, преподающие предметы, выносимые на ГИА
	Повышение методологической грамотности учителей.

Повышение квалификации учителей-предметников

	Критериальное оценивание ВПР по математике
	март 2020 г., вебинар, учителя математики
	Повышение квалификации учителей-предметников в части критериальной проверки диагностических работ

	Как научить ученика справляться с излишним волнением при подготовке и сдаче ОГЭ и ЕГЭ
	апрель 2020 г., вебинар, классные руководители, учителя-предметники
	Достижение обучающимися качественного результата ГИА

	Консультации для учителей специалистов ХакИРОиПК
	учителя
математики
	Оперативное решение организационно-методических вопросов по повышению качества преподавания

	Блог учителей математики в социальной сети VK
	учителя
математики
	Распространение опыта работы педагогов по повышению качества образования


Таблица 16

Предложения в «дорожную карту» на 2020-2021 учебный год
	Тема программы ДПО

(повышения квалификации)
	Перечень ОО, учителя которых рекомендуются
для обучения по данной программе

	Профессиональное развитие педагога в современных условиях: учитель
математики
	МБОУ города Абакана «СОШ №2»;
МБОУ «Сорская ООШ №2 им. Толстихиной Ю. Н.»;
МБОУ «Кировская СШ»; МБОУ «Бирикчульская СОШ»;
МБОУ «Боградская СОШ»; МБОУ «Весенненская СОШ»;

МБОУ Джиримская СШ №7

	Совершенствование предметных и методических компетенций педагогических работников (в том числе в области формирования функциональной грамотности обучающихся)
	МБОУ города Абакана «СОШ №7»;
МБОУ «Сорская СОШ №3 с УИОП»;

МБОУ «Аршановская СШ»; МБОУ «Бискамжинская СОШ»;

МБОУ «Большеербинская СОШ»;
МБОУ «Кобяковская ООШ»;
МБОУ «Московская СОШ им. А.П. Кыштымова»;
МБОУ «Село-Сонская ОШ №10»


Таблица 17
Планируемые меры методической поддержки изучения учебных предметов
в 2020-2021 уч.г. на региональном уровне

	Дата (месяц)
	Мероприятие (указать тему и организацию,

которая планирует проведение мероприятия)

	Сентябрь, 2020
	Вебинар «Подготовка обучающихся к ВПР и ГИА-9»,
ХакИРОиПК

	Январь-апрель, 2021
	Республиканский конкурс «Молодой учитель – 2020»,

ХакИРОиПК

	Февраль, 2021
	Вебинар «Формирование психологической готовности участников образовательного процесса к итоговой аттестации обучающихся», ХакИРОиПК

	Апрель-май, 2021
	Семинар «Критериальное оценивание ВПР по математике»,
ХакИРОиПК

	Апрель, 2021
	Вебинар «Как научить ученика справиться с излишним волнением при подготовке и сдаче ОГЭ и ЕГЭ», ХакИРОиПК

	Постоянно
	Консультации для учителей, ХакИРОиПК

	Постоянно
	Блог учителей математики в социальной сети VK


Планируемые корректирующие диагностические работы
с учетом результатов ЕГЭ 2020 г.

Уровень образовательных организаций и муниципальный уровень

Проведение диагностической работы с целью проверки остаточных знаний обучающихся, выявления пробелов в освоении тем образовательной программы по предмету (сентябрь 2020 г.).

Проведение диагностических работ в формате ЕГЭ по математике профильного и базового уровней с целью диагностики качества подготовки выпускников, участвующих в ЕГЭ по предмету; по итогам работы – целеполагание по подготовке к государственной итоговой аттестации, включая индивидуальные маршруты подготовки для отдельных групп обучающихся (сентябрь-ноябрь 2020 г.).

Проведение полугодовых контрольных работ с целью диагностики качества подготовки выпускников (декабрь 2020 г.).

Муниципальные диагностические работы по математике профильного и базового уровней.

Региональный уровень – проведение регионального репетиционного экзамена в форме и по материалам ЕГЭ по математике базового уровня и профильного уровня.

Таблица 18
Трансляция эффективных педагогических практик ОО
с наиболее высокими результатами ЕГЭ 2020 г.

	Дата (месяц)
	Мероприятие (указать формат, тему и организацию,
которая планирует проведение мероприятия)

	Сентябрь 2020 – май 2021
	Привлечение учителей школ, показавших высокие результаты ГИА, к проведению занятий и мастер-классов в рамках мероприятий по ПК учителей математики, ХакИРОиПК


Работа по другим направлениям

Разработка и реализация дополнительных общеобразовательных программ:

1. Психолого-педагогическое обеспечение образовательного процесса.
2. Оценка достижения планируемых результатов по математике.
3. Урок математики, формирующий универсальные учебные действия: от проектирования к анализу.
4. Подготовка к ГИА по математике. Неравенства в ОГЭ.
5. Подготовка к ГИА по математике. Планиметрия.
6. Подготовка к ГИА по математике. Текстовые задачи.
7. Подготовка к ГИА по математике: текстовые задачи на смеси, сплавы и растворы.
8. Подготовка к ГИА по математике: метод рационализации решения уравнений и неравенств.
9. Подготовка к ГИА по математике: геометрический способ решения
заданий с параметрами.
10. Подготовка к ОГЭ по математике: биссектриса угла в треугольнике.
11. Подготовка к ОГЭ по математике: центральные и вписанные углы.
12. Подготовка к ГИА по математике: иррациональные выражения и уравнения.
13. Подготовка к ГИА по математике: рациональные неравенства

14. Подготовка к ГИА по математике: задачи с прикладным содержанием.
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