
3. СОДЕРЖАНИЕ И РЕЗУЛЬТАТЫ ОЦЕНКИ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ 
ПОДГОТОВКИ ВЫПУСКНИКОВ СРЕДНЕЙ ШКОЛЫ, ИЗУЧАВШИХ 

УГЛУБЛЕННЫЙ КУРС МАТЕМАТИКИ  

Цели проверки. Особенности процесса обучения  
математике в странах-участницах исследования 

Основной целью исследования являлось определение и сравнение состояния 
математической подготовки выпускников средней школы, изучавших углубленный 
курс математики, в различных странах мира, 

Новизна и уникальность настоящего исследования для России заключается в 
следующем:  

– впервые содержание и результаты обучения выпускников средних российских 
школ оцениваются с учетом международных приоритетов в решении вопросов 
образования талантливых школьников, являющихся умственным потенциалом страны; 

– впервые такая оценка проводится не умозрительно на основе изучения 
различных источников литературы, не на основе сравнения результатов престижных 
международных олимпиад для избранных, а на основе результатов выполнения 
представительными выборками выпускников средней школы различных стран одной и 
той же деятельности, определяемой содержанием проверочных заданий, разработанных 
международным комитетом специально для данного исследования;  

– впервые участие в таком исследовании принимают выпускники 16 стран, 
среди которых страны, имеющие по международным меркам высокий уровень 
математического образования (Франция, Швейцария, Чешская Республика, Венгрия и 
др.). 

По определению организаторов исследования совокупность выпускников 
средней школы включала тех учащихся, которые завершают последний год обучения в 
средней школе и изучали углубленный курс математики. В России к данной группе 
были отнесены выпускники средней общеобразовательной школы, которые изучали 
углубленный курс математики и в конце года должны были сдавать экзамен, 
отвечающий данному курсу. 

В окончательном тестировании приняли участие 16 стран: Австралия, Австрия, 
Германия, Греция, Дания, Канада, Кипр, Италия, Литва, Россия, Словения, США, 
Франция, Чешская Республика, Швейцария, Швеция. 

Представленная странами информация об особенностях организации 
математического образования выявила значительные различия в содержании, 
последовательности изучения различных тем и требований к подготовке учащихся. 

Анализ школьных документов показал, что страны существенно различаются по 
многим признакам организации обучения, которые оказывают существенное влияние 
на его результаты: по возрасту, с которого начинается обучение в школе (от 5 лет в 
Англии до 7 лет в России), по числу лет обязательного обучения в школе (от 6 лет в 
Корее до 13/14 лет в Чешской Республике), по структуре этапов обучения (начальная, 
основная, старшая школа, например, 1-5, 6-9, 10-12 во Франции, 1-6, 7-9, 10-12 в 
Японии, 1-4, 5-10, 11-13 в Германии, 1-3/4, 5-9, 10-11 в России ); по возрасту учащихся, 
которые заканчивают обучение в средней школе (от 16-17 лет в России до 18-19 лет в 
США и Швейцарии). 

Очевидно, что при интерпретации результатов исследования эти особенности 
следует иметь в виду, чтобы получить более объективную интерпретацию различий в 
подготовке учащихся разных стран. Курс математики как любое средство передачи 
национальной культуры подрастающему поколению явно испытывает влияние и 
отражает сложившийся в стране опыт обучения. В данном исследовании для выявления 
особенностей организации математического образования были проанализированы 
программы обучения и наиболее распространенные учебники математики стран, 
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участвовавших в проверке. 
Полученные данные до некоторой степени объясняют сходства и различия в 

подготовке учащихся в тех или иных странах. 
Школьная программа по математике любой из стран, представленная в разной 

форме и с разной степенью подробностей, тем не менее позволяет составить весьма 
общее представление о содержании и последовательности изучения математического 
материала в каждой конкретной стране. 

Анализ программ и учебников проводился представителями каждой из стран-
участниц по единой схеме, предложенной организаторами исследования. Эта схема 
позволяла определить, какие темы включены в курс математики и длительность 
изучения каждой из них (только число лет). При этом далеко не всегда можно было 
установить, конкретное содержание темы и тем более требования к подготовке 
учащихся в каждой конкретной стране. 

При более близком рассмотрении особенностей математического образования в 
старшей школе явно видно, как увеличиваются на завершающем этапе обучения в 
средней школе различия стран: в математической подготовке поступающих в старшую 
школу; в организации профильного обучения (по возрасту учащихся, по числу, 
содержанию и уровням различных курсов, предлагаемых в разных профилях, 
программам обучения, предлагаемым учебникам и др.). 

Программа обучения и учебники математики различаются по вниманию, 
которые они уделяют различным темам и требованиям к подготовке учащихся при их 
изучении. Однако сравнение этих документов по странам показало также и наличие 
некоторой общности в организации математического образования среди стран-
участниц проверки. 

Так, в течение нескольких лет, обычно в рамках начальной и основной школы, 
математика является для всех учащихся обязательным предметом. От 30 до 40 одних и 
тех же математических тем изучается в каждой из указанных выше стран. Хотя, 
конечно, содержание материала, длительность его изучения и требования к его 
усвоению широко варьируются по странам. 

Выделился набор нескольких тем, которые изучаются в течение определенного 
периода обучения во многих из указанных стран. 

Для выпускников средней школы, изучающих углубленный курс математики, 
характерно значительное внимание к таким темам, как: элементы математического 
анализа, координатная геометрия, функции и уравнения. Так, о значительном 
внимании, уделяемом элементам математического анализа, свидетельствует тот факт, 
что с этой темой связано около 40% материала учебников во многих странах. 

В России процесс обучения выпускников школы, изучавших углубленный курс 
математики отличает от многих стран наименьшее число лет обучения в школе (10-11 
лет) и соответственно меньший возраст учащихся (16-17 лет); изучение в отдельности 
двух предметов (алгебры и геометрии), когда в большинстве стран изучается один 
предмет (математика); значительное внимание к овладению аппаратными умениями. 

Влияние культурных особенностей стран проявляется не только в выборе начала 
и длительности изучения той или иной темы, а также в выборе этапов наибольшего 
внимания к ней и прекращения ее изучения. Эти различия отражают точку зрения, 
сложившуюся в стране на готовность учащихся воспринимать и усваивать материал 
конкретной темы, а также на внимание, которое ей следует уделять. 

Для выявления основных тенденций, сложившихся в мире по этим вопросам 
организаторы исследования определили, в каких классах большинство стран 
приступают к изучению темы, уделяют ей наибольшее внимание и завершают ее 
изучение. 

В большинстве участвовавших в исследовании стран (более 70%) в выпускных 
классах с углубленным изучением математики школьники изучали следующие темы. 
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Геометрия: Координатная геометрия на плоскости. 
Алгебра: Последовательности. Отношения. Функции. 
Элементы математического анализа: Бесконечные процессы. Исследование 

функций. 
Доказательство. Математические структуры: Обоснование. Доказательство. 
Другое содержание.  
Во всех странах явно прослеживается значительное внимание – к теме 

«Элементы математического анализа», которая включает: «Бесконечные процессы» – 
числовые последовательности, предел и сходимость последовательности, предел 
функции, непрерывность; «Исследование Функций» – рост и распад, 
дифференцирование, интегрирование. В Программе описанию данной темы уделяется 
значительное место, ее материал занимает до 40% объема основных учебников. 
Достаточное внимание уделяется изучению темы «Координатная геометрия», а также 
алгебраическим темам, связанным с рассмотрением различных функций и уравнений. 

При этом в разных странах этим темам уделяется различное внимание. Так, 
некоторые страны делают упор на материале, связанном с «бесконечными процессами» 
(Корея, Япония, Болгария), другие – на «исследовании функций» (Корея, Дания, 
Япония). Выявились две страны, которые в выпускном классе с углубленным 
изучением математики вообще не изучают алгебраические темы (Венгрия, Япония). 

Следует отметить, что в программах многих стран специально упоминается о 
необходимости формирования умения обосновывать и доказывать, а учебники 
содержат значительное число необходимых для этого упражнений. 

Кроме того, в программы многих стран, включены темы: Основные понятия 
планиметрии (линии, лучи, углы и др.); Геометрия в пространстве (некоторые вопросы 
стереометрии); Векторы; Неопределенность и Вероятность. Однако в основных 
учебниках необходимый для их изучения материал отсутствует. Возможно, что 
основной учебник содержит материал для поддержки изучения основных тем курса 
(элементы математического анализа, функции, уравнения), а дополнительные темы 
обеспечиваются дополнительными пособиями. 

Следует отметить, что во многих странах в учебниках для изучающих 
углубленный курс содержится значительный справочный материал, который изучался 
ранее (например, сведения о многоугольниках, окружности, формулы вычисления 
периметра, площади и объема плоских и пространственных фигур). 
 

Характеристика тестов 

При планировании содержания проверки было прежде всего определено: 
выделить 90 мин на выполнение проверочных заданий; обеспечить проверку усвоения 
каждой выделенной «темы» с помощью не менее, чем 6-8 заданий. 

Эти ограничения привели к необходимости уменьшить число «тем», выделив 
для проверки только наиболее важные. На основе изучения программ 20 стран-
участниц исследования были выделены 7 «тем», которые в том или ином объеме 
присутствовали в программах этих стран: 

1. Числа. Уравнения. Функции.  
2. Начала анализа  
3. Координатная геометрия 
4. Векторная геометрия 
5. Геометрические преобразования  
6. Вероятность и Статистика  
7. Обоснования. Математические структуры. 
Овладение материалом, изучавшимся в рамках этих тем, предполагалось 

проверять с помощью заданий, требующих для своего выполнения различной по 
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уровню сложности деятельности. 
Были выделены 6 категорий деятельности, в основном подобные тем, которые 

использовались ранее при проверке подготовки учащихся 7-8 и 3/4 классов: 
1. Знания 
2. Выполнение стандартных процедур 
3. Выполнение более сложных процедур 
4. Решение задач 
5. Обоснование и доказательство 
6. Коммуникативные умения 
Следует отметить, что распределение заданий теста по видам деятельности в 

значительной степени условно, так как в зависимости от особенностей содержания 
материала и требований к подготовке учащихся одно и то же задание можно отнести 
в различных странах к разным видам деятельности. Это справедливо и для России. 

Ниже даются описания видов деятельности, которые предложены 
составителями тестов, и приводятся примеры соответствующих заданий. 

1) Знания: узнавание, воспроизведение математического содержания, 
использование терминов и символики. 
 
Задание 1.  

Ускорение прямолинейного движения можно определить по 

A. угловому коэффициенту графика зависимости расстояния от времени. 
B. площади под графиком зависимости расстояния от времени. 
C. угловому коэффициенту графика зависимости скорости от времени.  
D. площади под графиком зависимости скорости от времени. 
 
Задание 2.  

Какая из приведенных ниже кривых второго порядка, образующихся при 
пересечении конуса плоскостью, задана уравнением ( 3 )( 3 ) 3x y x y 6− + = ? 

A. окружность 
B. эллипс 
C. парабола 
D. гипербола 
 

2) Выполнение стандартных процедур: вычисление, построение графиков, 
измерение; любые другие процедуры, требующие использования стандартных или 
алгоритмических подходов, принятия несложных решений, четко определенных 
шагов, которые нетрудно удержать в памяти. Сюда также относится использование 
калькулятора. 
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Задание 3.  

Вычислите 
2 2lim

x

h
h→∞

+ −
. 

A. 0 

B. 
1

2 2
 

C. 
1
2

 

D.  ∞
 
Задание 4.  

Прямая  на рисунке является графиком функции l ( )y f x= . 

 

 

Вычислите 
3

2

( )f x dx
−
∫ . 

A. 3 

B. 4 

C. 4,5 

D. 5 

E. 5,5 
 
Задание 5.  

При параллельном переносе точка А (2; -3) переходит в точку А’ (-3; -5). Найдите 
координаты точки В’, в которую переходит точка В (1; 4) при этом переносе. 
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3) Более сложные процедуры включают процедуры, не столь четко 
определенные, требующие принятия некоторых более сложных решений и различных 
подходов в зависимости от ситуации, т.е. такие процедуры, которые даже при 
значительной практике у среднего ученика не сводятся к стандартным процедурам. 

Сюда относятся: оценка, представление данных, сравнение и классификация 
математических объектов или нахождение основания для классификации и т.п. 
 
Задание 6.  

Известно, что 1xy =  и 0x > . Какое из следующих утверждений верно? 

A. Если x  больше 1, то  меньше 0. y
B. Если x  больше 1, то  больше 1. y
C. Если x  меньше 1, то  меньше 1. y
D. Если x  возрастает, то  возрастает. y
E. Если x  возрастает, то  убывает. y
 
 
Задание 7.  

Распад радиоактивного элемента происходит в соответствии с законом kt
0y y e−= , 

где  – масса элемента после  дней,  – значение  при = 0. Определите 
постоянную  для элемента, у которого период полураспада (время, за которое 
распадается половина массы) равен 4 дням. 

y t 0y y t
k

A. 
1 ln 2
4

 

B. 
1ln
2

 

C.  2log e

D. 
1
4(ln 2)  

E.  42e
 

4) Исследование и решение проблем: решение различных стандартных и 
нестандартных задач, начиная с уточнения условия, разработки способа решения, 
предсказания результатов, выполнение решения, оценка соответствия решения 
поставленной задаче. 
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Задание 8.  

 
АВ – диаметр полуокружности , С – произвольная точка этой полуокружности 

(отличная от А и от В), и S – центр окружности, вписанной в треугольник ABC.  
k

Какое из следующих утверждений верно?  

A. При движении точки С по полуокружности  величина k ASB∠  изменяется. 
B. Величина ASB∠  одна и та же при любом положении точки С на полуокружности , 

но определить эту величину невозможно, если неизвестен радиус полуокружности. 
k

C. ASB∠ =135° для любой точки полуокружности . k
D. ASB∠ =150° для любой точки полуокружности . k
 
 
 
Задание 9.  

Число бактерий в колонии увеличивается по экспоненциальному закону. В 13 часов 
дня в колонии была 1000 бактерий, в 15 часов дня их стало 4000. 

Сколько бактерий будет в колонии в 18 часов этого же дня? 
 
Запишите решение. 

 
 
 
Задание 10.  

График функции  проходит через точку (1; 2). Угловой коэффициент касательной 
к графику в любой его точке ( ;

g
)x y  равен '( ) 6 12g x x= − . 

Найдите ( )g x . Запишите ваше решение. 
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Задание 11.  

На каком из рисунков изображен график функции , обладающей 
следующими свойствами: , 

( )y f x=
'(0) 0f > '(1) 0f <  и ''( )f x  всегда отрицательна? 

 

 
 
Задание 12.  

Радиусы окружностей с центрами А и В соответственно равны 7 см и 10 см. Длина 
общей хорды. PQ равна 8 см.  

Найдите длину отрезка АВ. Запишите решение. 

 
 

P

BA

Q

10 см7 см

 
 

5) Обоснование и доказательство включает все аспекты математических 
рассуждений ученика в процессе выполнения задания, объяснения, обоснования и 
доказательства. 
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Задание 13.  

В треугольнике АВС высоты ВN и СМ пересекаются в точке S. , 
. 

40oMSB∠ =
20oSBC∠ =

Запишите ДОКАЗАТЕЛЬСТВО следующего утверждения:  
«  – равнобедренный». ABC

 
 
 

6) Коммуникативные умения, включают письменное объяснение, обоснование, 
описание выполняемых шагов решения или предложенных математических объектов, 
утверждений. 
 
Задание 14.  

При каком действительном значении  данное ниже уравнение задает окружность 
радиуса 3? 

k

2 2 2 4x y x y k+ + − + = 0  

Запишите решение. 

 
При отборе заданий для окончательных вариантов тестов (67 заданий) явное 

предпочтение было отдано проверке двух видов деятельности: выполнению 
стандартных (22 задания) и более сложных процедур (7 заданий) и решению задач (22 
задания). Остальные 16 заданий нацелены на проверку: знаний (10 заданий); 
выполнения обоснований, доказательств (4 задания); коммуникативных умений (2 
задания). 

Значительный объем содержания и ограниченность времени проверки привели к 
необходимости использования экономных по форме выполнения заданий – тестовых 
заданий с готовыми ответами. Кроме них, использовались также задания с краткими 
ответами, где ученик должен только записать полученный им ответ в виде числа, 
выражения, формулы, слова, рисунка и т.п. Заданиям первого типа было отдано явное 
предпочтение (из 65 заданий таких было 47 – 70%). В редких случаях вместо них 
использовали задания с краткими ответами (8 заданий – 11 вопросов). Выполнение этих 
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заданий оценивалось с помощью двух категорий: верно, неверно. 
Для оценки коммуникативных умений учащихся использовались задания со 

свободным ответом, когда от учащихся требовалось записать обоснования, 
доказательство, объяснения или все последовательные шаги решения. Выполнение этих 
заданий в соответствии с разработанными критериями оценивалось от 1 до 3 баллов. 
Из-за ограничения времени на выполнение всего теста его составители включили 10 
таких заданий (чуть меньше шестой части всех заданий). 

В итоге были составлены три неидентичных теста таким образом, что каждый 
ученик выполнял только по 3 задания со свободным ответом, что позволило включить в 
каждый тест, рассчитанный на 90 мин, 28-29 заданий и тем самым увеличить полноту 
проверки. 

Основное внимание при составлении заданий уделялось проверке четырех 
содержательных линий курса математики: 

– Числа, уравнения, функции; 
– Элементы математического анализа; 
– Геометрия; 
– Вероятность и статистика. 
Содержание, охватываемое первой линией, столь велико, что составители теста 

решили уделять значительно больше внимания функциям и их свойствам и 
существенно меньше комплексным числам, представлявшим линию «Числа». 

При проверке материала, охватываемого второй линией, основное внимание 
уделялось последовательностям, пределам, непрерывности, а также 
дифференцированию и интегрированию. После пробной проверки были исключены 
дифференциальные уравнения. 

Знакомство с программами стран показало значительные различия в выборе 
содержания курса геометрии. Так, в некоторых странах выпускники изучают курсы 
планиметрии и стереометрии, в других странах – векторную геометрию, не используя 
координатную форму записи векторов, в ряде стран, кроме векторов, используют и 
другие преобразования, записывая их в координатной форме. Это привело к 
необходимости включения в тест заданий, составленных на материале различных 
геометрических тем. Отметим, что многие геометрические задачи, включенные в тесты, 
можно было решить разными методами, например, с помощью векторов или с 
помощью других методов, используемых в планиматрии. 

Проверка материала, относящегося к четвертой линии «Статистика. 
Вероятность», считалась очень важной. Этот материал в значительной степени 
представлен в программах только некоторых стран. Однако, по мнению 
международного комитета, определявшего содержание проверки, владение им является 
в современном обществе необходимым элементом культуры. Предполагается, что 
включение соответствующих заданий в международную проверку привлечет внимание 
всех стран к необходимости его изучения. 

Кроме рассмотренного выше материала, в содержание проверки была включена 
тема, которая находит значительное отражение в программах некоторых стран, 
традиционно изучается во Франции: «Доказательство. Математические структуры». 
Однако из-за ограничения времени выполнения теста оставили только три задания: два 
– на проверку умения установить с помощью рассуждений истинность некоторого 
утверждения, одно – на проверку понимания сути доказательства по методу 
математической индукции. 

В заключение следует отметить, что сама форма проверки, типичная для 
зарубежной школы (большинство заданий с выбором ответа), является неудачной для 
наших учащихся. Они не имеют опыта использования предложенных ответов для 
решения задания, что является весьма продуктивным даже в тех случаях, когда 
учащийся не знает способа решения. Наши школьники приучены сначала решить 
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данную задачу, а затем сравнить полученный ответ с предложенными к заданию. 
Очевидно, что такой подход явно требует больше времени и увеличивает возможность 
появления ошибок. 
 

3.3. Характеристика заданий теста. Результаты тестирования выпускников 
российских школ. 

Содержание проверки учащихся, изучающих математику по углубленной 
программе, охватывает большую часть двух математических курсов, традиционно 
представленных в старшей школе России: алгебра и начала анализа, геометрия. 

 
Алгебра и начала анализа 

Остановимся на анализе содержания проверявшегося материала по курсу 
алгебры и начал анализа. В 28 тестовых заданиях представлены все содержательно-
методические линии программы старшей школы: числа (комплексные числа); 
тождественные преобразования выражений; уравнения и неравенства; функции. Вместе 
с тем, по количеству заданий, проверяющих ту или иную линию, распределение явно 
неравномерное. Самое пристальное внимание уделено функциональной линии (см. 
табл. 3.1). 
 

Таблица 3.1 
Распределение заданий теста по теме «Алгебра и начала анализа» по 

содержательно-методическим линиям 

Функции Числа 
(комплекс 
числа) 

Тождественные  
преобразования 

Уравнения, 
неравенства График, 

элементарные 
свойства 

Производная и 
интеграл 

2 2 4 5 14 
 
 Функции 

В самом представительном блоке (19 заданий), названном «Функции», 
проверяются фундаментальные результаты обучения, формируемые в курсе 
элементарной математики: понятие сложной функции; умение соотнести изображенный 
график кусочной функции с формулой, задающей функцию; умение применить 
геометрические преобразования к построению графиков гармонических колебаний; 
умение читать график функции (указать промежутки знакопостоянства). При проверке 
материала, относящегося к теме «Начала анализа», явно преследуются две цели: выявить 
овладение элементами дифференциального и интегрального исчисления на 
содержательном уровне (овладение геометрическим и физическим смыслом 
производной; геометрическим смыслом интеграла); проверить технику выполнения 
операций дифференцирования и интегрирования. При этом первой цели уделяется 
значительно больше внимания (9 заданий из 14). 

В тестовых заданиях проверяются наглядно-графические представления 
учащихся о непрерывности и дифференцируемости функции в точке; физический и 
«геометрический смысл производной; геометрический смысл интеграла. Вместе с тем 
обращено внимание и на основные умения, формируемые в курсе начал анализа: 
умение вычислить предел функции; найти производную и интеграл с использованием 
формул и правил дифференцирования и интегрирования; умение соотнести поведение 
функции, заданной графиком, со знаком значения производной; умение найти скорость 
и ускорение по заданному закону движения. 

Содержание заданий, их формулировки являются достаточно традиционными для 
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нашей школы. 
Уровень сложности заданий отвечает тем требованиям, которые определены 

школьной программой классов с углубленным изучением математики. 
 Приведем несколько примеров. 
 
 
Задание 15.  

График функции  сдвигается параллельно оси Ох вправо на cosy = x
6
π

. Запишите 

формулу, задающую функцию, графиком которой является полученный при этом 
график. 

Ответ: ______________ 

 

Задание 16.  

Вычислите 0
2 2limh

h
h→

+ −
. 

A.  0

B. 
1

2 2
 

C. 
1
2

 

D. 
1
2

 

E.  ∞
 

Задание 17.  

Вычислите производную функции 
3

( ) xf x e= . 

A. 
3xe  

B. 3xe  

C. 
323 xx e⋅  

D.  
3 23xe x+

E. 33 xe  
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Задание 18.  
Скорость V прямолинейного движения тела через t с от начала движения опреде-

ляется по формуле  м/с. Через сколько секунд после начала движения 
ускорение будет равно 0? 

3V 4 12t= − 2t

A. 1 

B. 2 

C. 3 

D. 4 

E. 6 
 

Как видно из приведенных примеров, и содержание заданий, и уровень их 
сложности, и формулировки отвечают содержанию нашей программы и уровню 
требований к ее усвоению. 

Вместе с тем нужно отметить, что в процессе обучения учащиеся наших 
математических классов ориентированы на решение более сложных задач: на 
исследование функций и построение графиков; на нахождение производных; на 
вычисление интегралов; на доказательство свойств непрерывных функций. Так, 
например, они исследуют и изображают графики функций 2 2( ) 4 12f x x x= − + − , 

; находят производные: 
5

2 4

xe
x

− ′⎛ ⎞
⎜ ⎟+⎝ ⎠

; 
1
xarctg e
′⎛ ⎞

⎜⎜
⎝ ⎠

⎟⎟ ; вычисляют интегралы 
4

3( )
4
xg x x= +

2 6 34
dx

x x+ +
∫ . 

 Таким образом, внимание учащихся математических классов российских школ 
обращено на формирование и отработку технически более сложных алгоритмов 
действий, чем это представлено международным тестированием. В то же время 
распознаванию понятий и наглядной интерпретации теоретических фактов внимание 
привлекается явно недостаточно. Редко у нас встречаются задачи, аналогичные 
следующим заданиям теста: 
 
Задание 19.  

Функция  задана на отрезке [a; b] следующим графиком  ( )y f x=
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А. Для каких значений x  в интервале (a; b) функция ( )f x  не является 
непрерывной? 

В. Для каких значений x  в интервале (a; b) функция ( )f x  не дифференцируема? 
 

Для решения подобной задачи учащимся не обязательно знакомиться с точным 
определением понятия «непрерывной в точке « функции, требующим владения 0x
теорией пределов 

0
0lim ( ) ( )

x x
f x f x

→
= . Ученику достаточно знать графическую 

интерпретацию понятия (функция непрерывна на промежутке, если график можно 
изобразить, не отрывая карандаша от бумаги). Таким образом, на картинке нужно было 
увидеть ту точку, где карандаш «оторвался от бумаги» при изображении графика и 
записать соответствующее значение аргумента из области определения. Для 
правильного решения такой задачи учащимся не требовалось проведения какого-либо 
формально-логического построения (например, с помощью определения 
непрерывности). 

Аналогичная ситуация складывается и с ответом на второй вопрос этого 
задания, где требовалось определить, в каких точках функция не является 
дифференцируемой. Ученику нужно было «увидеть» на рисунке те точки, в которых 
график функции у = f(x) не является гладкой кривой. Ученику достаточно было указать 
точки: c; 0; к. Как и в первом вопросе задания, здесь не требовалось проведения какого-
либо доказательства. 

Вместе с тем, методика подачи учебного материала в наших школьных 
учебниках, идеология проверок состояния знаний учащихся (в системе контрольных 
работ, в зачетных мероприятиях) ориентирует их на строгие рассуждения, обоснованные 
выводы. 

Действительно, анализ практики преподавания в российских школах показывает, 
что у учащихся целенаправленно формируются высокие требования к уровню 
обоснованности выводов, проводимых при решении задач. Иными словами, каждый 
логический шаг в рассуждениях должен исходить из ранее введенного определения или 
доказанной теоремы. Учащихся приучают, что высказанная гипотеза должна быть 
подтверждена строгим выводом. 

Такое положение является следствием политики в области образования, которая 
находит отражение и в школьных учебниках для классов с углубленным изучением 
математики. Эти учебники характеризуются высоким уровнем строгости в изложении 
теоретического материала. В отдельных темах курса алгебры и начал анализа этот 
уровень может быть сравним с вузовским уровнем подачи материала. В этой связи особо 
нужно отметить, что при введении новой темы авторы учебников пренебрегают 
обращаться к практическому опыту и интуиции учащихся, забывают использовать 
большой познавательный потенциал наглядно-графических интерпретаций понятий и 
теоретических фактов. Это, очевидно, приводит к разрыву между формально-
логическим описанием какого-либо факта и его различными интерпретациями 
(геометрической, физической или механической). Это упущение сказывается на уровне 
подготовки российских учащихся. 

Итак, в блок заданий, проверяющих усвоение материала функциональной линии, 
вошли 19 заданий. В 10 заданиях из 19 российские школьники показали сравнительно 
высокие результаты (от 65% до 83% правильных ответов). Так, например, 

владеют физическим смыслом производной – 72% школьников, геометрическим 
смыслом интеграла – 69%; 

умеют находить промежутки знакопостоянства дробно-рациональной функции 
78%; 

умеют найти производную с использованием формул и правил 
дифференцирования 70%; вычислить интеграл – 69%; 
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умеют соотнести график кусочной функции и формулу ее задающую 77%. 
По остальным 9 заданиям результаты ниже — с 5-ью из них справились от 42% 

до 52% российских школьников. В двух из них проверялось владение наглядной 
интерпретацией понятий и фактов. На наглядном уровне понятием непрерывности 
владеют 52% школьников; а по имеющемуся графику функции сделать вывод о знаках 
значений первой и второй производных сумели 48%. 

В двух других задачах (из рассматриваемых 5-ти) проверялось усвоение 
физического смысла производной и геометрического смысла интеграла. Как указывалось 
выше, с подобными заданиями на прямое воспроизведение физического смысла 
производной и геометрического смысла интеграла учащиеся справляются достаточно 
успешно (см. выше). Если же эти факты проверяются в более сложных ситуациях, в 
комбинированных заданиях, то результаты заметно снижаются. Умеют применить 
физический, смысл производной для нахождения времени, за которое ускорение примет 
заданное значение (задание 18), 42% российских школьников. Знают, как вычислить 
интеграл на отрезке [а; b], имея значение площади «подграфика», в том случае, когда 
функция меняет свой знак на данном отрезке, 42% учащихся. 

Последнюю из анализируемой пятерки задач можно отнести к задачам, имеющим 
практический характер. Здесь математика служит языком описания процессов реальной 
действительности. Определить постоянную величину в законе, задающем распад 
радиоактивного элемента (задание 7), могут 46% учащихся. 

В 4-х остальных заданиях наши ученики показали низкие результаты, (менее 30% 
правильных ответов). Так, например, на наглядном уровне владеют понятием 
дифференцируемой функции-17% наших учащихся; по угловому коэффициенту 
касательной к графику функции и точке, через которую проходит «этот график, могут 
восстановить функцию (другими словами, найти первообразную) 25% школьников; 

вычислить предел, в случае неопределенности вида 0
0

 умеют 29%. 

Низкий процент (22%) показали учащиеся при решении задачи практического 
содержания (задание 9), в которой нужно узнать число бактерий в указанный момент 
времени, учитывая, что их количество изменяется по экспоненциальному закону (закон 
изменения не указан). 

В этой связи заметим, что с последней группой задач плохо справились и учащиеся 
из других стран. Об этом указывает величина среднего результата по всем странам, 
участвующим в исследовании (28%). 
 

Числа 
Наименьшим числом заданий (2 задания) проверяется числовая линия. В 

старшей школе (в классах с углубленным изучением математики) развитие понятия 
числа связано с изучением комплексных чисел. На изучение этой темы в 11 классе 

отводится около 1
8

 общего числа учебных часов и рассматриваются различные формы 

записи комплексных чисел, действия над ними, комплексные корни многочлена. В 
международной проверке комплексные числа представлены двумя скромными 
задачами, где используются понятие равенства комплексных чисел и понятие 
сопряженных чисел; тригонометрическая форма записи комплексного числа; 
возведение в степень. Например, 

 
Задание 20.  

Найдите все комплексные числа , удовлетворяющие равенству z 2 3z z+ = + i , где 
z  – комплексное число, сопряженное .  z

Таким образом, комплексные числа представлены очень фрагментарно, не 
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отражен большой по объему пласт математических фактов, изучаемых в нашей школе. 
Уровень сложности заданий соответствует программным требованиям 

Российской программы по математике. Формулировки заданий стандартны. 
Результаты выполнения заданий по комплексным числам весьма скромные. 

Правильно умеют возводить комплексное число в степень 55% наших школьников; а 
найти числа, удовлетворяющие заданному условию (задание 20) – 29%. 
 

Тождественные преобразования выражений
В тестовых заданиях представлены 2 вида преобразований: преобразования 

логарифмов (логарифм степени) и преобразование иррациональных выражений 
(«избавление» от иррациональности в знаменателе). 

Ниже приведены примеры таких заданий. 
 

Задание 21.  

При 0, 0x y> >  и x y≠  выражение 
1
2x y+

 равно  

A. 
2
4

x y
x y
−
−

 

B. 
2x y

x y
−
−

 

C. 
1
4x y−

 

D. 
1 1

2x y
+  

E. 2 2
2
4

x y
x y

−
−

 

 
Задание 22.  

Пусть 
1log 2
3b = . Чему равен ?  log 32b

Этот блок задач менее всего отражает и содержание, и уровень требований, 
которые предъявляются в нашей школе. Во-первых, следует отметить, что в старшей 
школе представлены преобразования множества различных выражений: 
тригонометрических, показательных и логарифмических. Во-вторых, изучается 
широкий спектр различных тождественных преобразований, в частности, только в 
тригонометрии с учащимися рассматриваются более 20 тождеств, которыми учащиеся 
активно пользуются при проведении тождественных преобразований. 

Кроме того, рассматриваются преобразования многочленов (в частности, деление 
многочлена на многочлен), корни многочлена, теорема Безу и др. 

В-третьих, уровень требований, предъявляемых к учащимся российских школ, 
значительно выше уровня требований, представленных в международной проверке. 

Российские школьники успешно справились с заданиями на тождественные 
преобразования выражений: умеют преобразовывать логарифмические выражения 78% 
учащихся; умеют «избавляться от иррациональности в знаменателе» 75%. По каждому из 
этих двух заданий результат наших учащихся на 14% выше среднего результата по всем 
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странам, участвующим в исследовании. 
 

Уравнения 
Содержательная линия уравнений, неравенств, систем уравнений и неравенств 

представлена в международной проверке четырьмя заданиями, в которых проверяются 
умения решить иррациональное уравнение, линейное неравенство, квадратичное 
неравенство. Отметим, что одно из этих заданий явно практического характера. В нем 
требовалось составить математическую модель практической ситуации: записать и решить 
квадратичное неравенство (задание 11).  

Приведем примеры заданий. 
 
Задание 23.  

Решите уравнение 
2 1x
x

− = . 

Запишите решение. 

 
Задание 24.  

При каких значениях x  выполняется неравенство 
5 25 2
3 3

x x+ ≤ − − ?  

A. 
7
9

x ≤ −  

B. 
1
3

x ≤ −  

C. 0x ≥  

D. 
7
3

x ≥  

E. 
9
3

x ≥  

 
Задание 25.  

Известно, что 1xy =  и 0x > . Какое из следующих утверждений верно?  

A. Если x  больше 1, то  меньше 0. y
B. Если x  больше 1, то  больше 1. y
C. Если x  меньше 1, то  меньше 1. y
D. Если x  возрастает, то  возрастает. y
E. Если x  возрастает, то  убывает. y
 

Как видно из приведенных примеров, по содержанию и уровню сложности задания 
теста соответствуют Российским программам по математике. Вместе с тем, нужно 
отметить, что данная линия представлена далеко не полностью. Не охвачены проверкой 
тригонометрические уравнения, неравенства и их системы; показательные уравнения, 
неравенства и их системы; логарифмические уравнения, неравенства и их системы, т.е. те 
виды уравнений, неравенств и их систем, которым в старшей школе уделено центральное 
внимание. 
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Уровень сложности заданий, предлагаемых российским школьникам при итоговом 
контроле по теме или ступени обучения, значительно превышает уровень сложности 
заданий, представленных в тесте. Например, в первых заданиях экзаменационных работ за 
курс одиннадцатилетней школы учащимся даются для решения уравнения и неравенства 
вида: 
 ; 2cos 4 5 cos 0, 75x x+ =
 2

1 1
3 3

log ((3 1)(6 7)) log (6 7) 1x x x− − + − ≥ . 

Результаты выполнения тестовых заданий показывают, что с 3-мя из 4-х заданий 
наши ученики успешно справились, показав результаты от 69% до 86%. Умеют решать 
линейные неравенства 86% наших школьников; выбирают верное утверждение, исходя из 
данных условий (см. задание 25) 83% учеников; практическую задачу, математической 
моделью которой является квадратное неравенство, правильно решают 69%. 

Несколько хуже (59%) справились учащиеся с решением иррационального 
уравнения. Вместе с тем, результат, показанный российскими школьниками, более чем в 2 
раза превышает результат, показанный другими странами-участницами исследования.  

 
Геометрия 

Геометрическая часть международных тестов состояла из 24 заданий. 
Большинство (20 из 24) заданий проверяло усвоение материала курса планиметрии, 
который изучался российскими школьниками за 3-4 года до проводимой проверки (в 7-9 
классах). Таким образом, результаты Международного теста характеризуют прочность 
усвоения данного материала нашими школьниками. Кроме того, содержание проверки 
явно не отвечает содержанию курса геометрии, который изучался нашими учащимися в 
старшей школе. 

Охарактеризуем задания по курсу планиметрии. Здесь можно выделить три 
основных блока: 

задачи классической Евклидовой геометрии; 
задачи на применение векторно-координатного метода; 
задачи на геометрические преобразования. 
Ниже в таблице представлено распределение геометрических заданий теста по 

этим блокам. 
Таблица 3.2 

Планиметрия – 20 заданий 

Классические 
задачи 

Векторно-
координатный 

метод 

Геометрические 
преобразования 

Стереометрия 

7 9 3 4 
 

 Векторно-координатный метод 
Здесь предлагались наиболее представительные задачи по теме «Векторы и 

координаты», в которых требовалось: найти разность векторов; угол между векторами; 
разложить вектор по двум заданным векторам; найти координату конца вектора из 
условия равенства двух векторов. 
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Задание 26.  
На координатной плоскости заданы три точки: (3; 1), ( 2; 3), (1; 3)Q R S− − − − . 

Четвертая точка T  удовлетворяет условию 2ST QR= . Ордината точки T  равна 

A. –11 

B. –7 

C. –1 

D. 1 

E. 5 
 

Кроме того, проверялся материал, который традиционно относится к 
аналитической геометрии. В этих заданиях требовалось найти уравнение прямой, 
перпендикулярной данной; уравнение множества точек, удовлетворяющих заданному 
условию.  

Предлагались задачи на применение координатного метода к доказательству 
указанных соотношений между геометрическими объектами или выявлению каких-
либо свойств. В частности, требовалось обосновать равенство отрезков в данном 
четырехугольнике, а также выявить, каков (острый или прямой) угол в заданном 
треугольнике.  

Из приведенного обзора видно, что векторно-координатному методу уделено самое 
пристальное внимание. Действительно, проверкой охвачены как опорные умения, 
составляющие базу для применения векторно-координатного метода, так и использование 
этого метода для решения несложных содержательных геометрических задач. С подобными 
задачами наши учащиеся встречаются при изучении курса планиметрии. 

Вместе с тем, задачи, связанные с нахождением уравнений множества точек, 
удовлетворяющих данным условиям (т.е. задачи из аналитической геометрии); аналогичные 
тестовым заданиям, в наших учебниках по геометрии для 7-9 классов встречаются 
крайне редко. 

В этой связи отметим, что в российских учебниках тема «Векторы» изолирована 
от остального геометрического материала, а векторно-координатный метод 
отрабатывается только в задачах на прямое его применение, связанное, например, с 
вычислением расстояний между точками, углов между векторами по известным 
формулам. 

Итак, большинство задач, предлагаемых в проверке, по содержанию и уровню 
сложности соответствуют нашей программе курса планиметрии. Однако следует учесть не 
основное (не центральное) место темы в системе планиметрических знаний; отсутствие 
должного внимания к формированию соответствующих умений; отсутствие акцентов на 
долгосрочное хранение в памяти аппаратной части. 

Несмотря на указанные трудности, с частью заданий (5 из 9-ти задач) на 
проверку овладения векторно-координатным методом, учащиеся российских школ 
справились вполне удовлетворительно (показали результаты от 47% до 74%). Умеют 
находить разность векторов, заданных своими координатами, 74% наших учеников; 
разложить вектор по двум неколлинеарным векторам могут 52%; определяют угол в 
треугольнике, заданном координатами вершин, умеют найти неизвестную координату 
вектора, исходя из условия равенства двух векторов (см. задание 26) 54%; применяют 
векторно-координатный метод для доказательства геометрического факта. Указанные 
результаты обучения относятся к базовым умениям по теме, а ситуация в задаче на 
приложение обычно многократно «проигрывается в процессе изучения геометрии». 
Результаты выполнения этих задач у Российских учащихся выше средних международных 
результатов. 
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С более сложными задачами на векторно-координатный метод справляются 
около 30%-40% школьников. Заметим, что в 2-х из 4-х более сложных задач нужно было 
выбрать или записать уравнение, задающее множество точек, удовлетворяющих 
заданному условию. Найти неизвестный параметр в записи уравнения окружности 
данного радиуса могут 32% наших учащихся; а выбрать из данных уравнений то, 
которое задает множество точек, обладающих данным свойством, смогли 29% 
выпускников. Хотя приведенные результаты не могут нас слишком обрадовать, но они 
выше среднего результата, показанного странами, участвующими в проверке. Отметим, 
что хотя подобные задачи и имеются в наших учебниках по геометрии для 7-9 классов, 
но отработке навыков их решения не уделяется особого внимания. 

Только в одной задаче, где нужно определить уравнение прямой, 
перпендикулярной данной, наши учащиеся показали более низкий процент выполнения 
(41%) по сравнению со средним (49%). Оценивая уровень сложности этой задачи, 
нужно отметить, что задача достаточно простая, и учащиеся обычно хорошо выполняют 
стандартную процедуру, необходимую при её решении. 
 
 Геометрические преобразования. 

В трех задачах проверялись умения, связанные с геометрическими 
преобразованиями плоскости: 

– умение найти образ фигуры (треугольника) при симметрии относительно 
прямой, при повороте на заданный угол; 

– умение соотнести (сравнить) две фигуры и выявить, каким из указанных 
преобразований они не могут быть получены; 

– умение найти координаты образа точки при параллельном переносе. 
 Например: 
 
Задание 27.  

 

 

Прямоугольник Q  НЕ МОЖЕТ быть получен из прямоугольника  с помощью P

A. симметрии относительно прямой, лежащей в плоскости чертежа 
B. поворота в плоскости чертежа 
C. параллельного переноса 
D. последовательного применения параллельного переноса и осевой симметрии 
 

Содержание и уровень сложности задач отвечают содержанию и требованиям к 
усвоению данного материала Российской программы по математике. Однако следует 
отметить, что, хотя эти вопросы включены в нашу программу, но, вместе с тем, они не 
являются основополагающими, проходящими сквозной линией через весь курс 
геометрии, то есть изучаются они фрагментарно, а тема изолирована от других тем 
курса. 

Можно считать, что учащиеся показали хорошие результаты при проверке 
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вопросов, связанных с геометрическими преобразованиями. Например, построить образ 
треугольника при симметрии относительно прямой умеют 80% наших учеников; 
«видят», с помощью каких преобразований не могут быть получены один из другого 
два прямоугольника, 62%; найти координаты образа данной точки при параллельном 
переносе умеют 58%. Все эти результаты выше средних. При решении всех задач из 
этого блока Российские школьники показали более высокие результаты, чем средние 
результаты стран-участников исследования. 
 
 Задачи классической геометрии 

В 7 задачах последнего из планиметрических блоков был представлен материал 
традиционного для нас курса планиметрии. Проверялись вопросы, связанные с 
соотношениями элементов в правильных многоугольниках (на примере 
шестиугольника); элементы тригонометрии; взаимное расположение 2-х окружностей; 
расположение центра окружности, вписанной в треугольник; свойство прямоугольного 
треугольника, вписанного в окружность; свойства и признак равнобедренного 
треугольника. 

Все задачи этого блока проверяют знание учащимися свойств хорошо известных 
им фигур (треугольник, окружность, правильный многоугольник). 

Уровень сложности этих задач вполне отвечает уровню сложности тех задач, 
которые предлагаются нашим школьникам для проверки достижения предъявляемых 
программой требований. 

Формулировки большинства задач стандартны для наших школьников. Например,  
 
Задание 28.  

Длина стороны правильного шестиугольника ABCDEF  равна 10 см. Чему равна 
длина диагонали AC ? 

A. 10 3  

B. 20 

C. 5 3  

D. 10 

E. 20 3  
 
Задание 29.  

В треугольнике ABC  высоты BN  и CМ  пересекаются в точке . 
. З пишите доказательство следующего утверждения: «

S
40 , 20MSB SBC∠ = ° ∠ = ° а ABC∆  

– бедренный».  равно
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Задание 30.  

Вагончик канатной дороги движется со средней скоростью 2 м/с по прямой, 
составляющей с поверхностью земли угол в 25°. Подъем от станции А до станции В 
занимает 16 минут.  

 

Вагончик

 

Вычислите с точностью до метров высоту горы относительно уровня станции А. 

Запишите решение.  

 
Заметим, что задача с элементами тригонометрии имеет ярко выраженный 

практический характер. При этом в ее решении учащимся нужно не только совместить 
знания математики и физики, чтобы вычислить длину пути АВ, но и помнить о 
необходимости сведения всех однородных величин к одной единице измерения (в задаче 
время указано в секундах и минутах), а также представить окончательный ответ с 
указанной точностью. 

В 4-х из 7-ми задач последнего блока тестовое задание дается со свободным 
ответом: учащимся предлагается записать свое решение или только ответ. 

Учащиеся вполне успешно справились с тремя задачами, в которых предложены 
стандартные планиметрические ситуации. Знают свойство медианы прямого угла 
равнобедренного прямоугольного треугольника 92% российских школьников; по стороне 
правильного шестиугольника могут найти сторону правильного треугольника 69%; 
найти расстояние между центрами 2-х пересекающихся окружностей по их радиусам и 
общей хорде умеют 55%. Это выше средних результатов, показанных странами-участницами 
исследования. 

При решении 4-х оставшихся задач учащиеся показали более низкие результаты (от 
21% до 42%). С задачей на доказательство (см. задание 29) справились 42% наших 
учащихся; определили периметр правильного многоугольника, вписанного в окружность, 
38% наших учеников; вычислили высоту горы 24%. О трудностях, которые могли 
возникнуть у учащихся при решении этих задач, уже указывалось выше при анализе их 
содержания. К этому следует добавить и то, что именно эти, более сложные задания не 
имели ответов. Учащимся предлагалось записать свое решение, что, безусловно, привело к 
дополнительным трудностям. 

Самый низкий результат (21%) показали наши учащиеся при решении интересной, 
но достаточно сложной задачи на свойства вписанного в окружность и описанного около 
окружности треугольника (см. задачу 8). Это, возможно, объясняется тем, что для ее 
решения требуется знание всего объема геометрического материала о свойствах 
вписанных в окружность и описанных около окружности треугольников. Заметим, что с 
подобной планиметрической ситуацией учащиеся не встречались, изучая в течение двух лет 
курс стереометрии. При решении этой задачи результат наших школьников совпадает со 
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средним международным результатом. 
Всего четыре задачи проверяли усвоение стереометрии, т.е. того курса, который в 

течение двух последних лет изучали наши школьники к моменту проверки. 
Очевидно, что таким незначительным числом задач невозможно охватить тот объем 

теоретического материала, который изучается нашими школьниками: взаимное 
расположение прямых, плоскостей, прямых и плоскостей; многогранники, круглые тела и 
их свойства, площади поверхностей и объемы. 

В данном тесте проверялись следующие аспекты: 
– наличие у учащихся пространственных представлений; 
– владение элементами аналитической геометрии (соотнесение уравнения 2-го 

порядка с фигурой, полученной в сечении пространственной геометрической фигуры; 
нахождение расстояния между точками пересечения данной плоскости с двумя осями 
координат); 

– умение решить геометрическую задачу на оптимизацию, т.е. нахождение размеров 
геометрической фигуры, имеющей наибольший объем. 

Названные три аспекта не охватывают даже незначительной части из указанных 
выше вопросов нашего курса. Таким образом, нужно констатировать, что задания теста по 
стереометрическому материалу не затрагивают основного содержания программы по 
стереометрии для Российских школ. 

Вместе с тем, как и в планиметрической части работы, в стереометрии можно 
заметить пристальное внимание к аналитическому аппарату. Действительно, в 2-х задачах 
из 4 проверяется владение некоторыми сведениями, относящимися к аналитической 
геометрии. Нельзя сказать, что наши школьники не знакомы с подобными задачами. 
Однако в проверке нет традиционного для нашего курса стереометрии материала о 
свойствах взаимного расположения геометрических объектов в пространстве, об измерении 
площадей поверхностей и объемов геометрических фигур. 

Охарактеризуем стереометрические задачи, приведенные в тесте. 
Две задачи связаны с сечениями, круглых тел: в одной нужно распознать по 

заданному уравнению 2-го порядка, какая фигура получена в сечении конуса; в другой 
требуется определить радиус цилиндра наибольшего объема, имеющего в осевом 
сечении прямоугольник с указанными размерами. Первая из указанных задач не 
является стандартной для наших школьников, т.к. задание фигур уравнениями 
(уравнения эллипса, гиперболы, параболы) не является обязательным для изучения. 
Отсюда очевидно, что если эти уравнения и рассматривались учащимися, то они, 
скорее всего, забыли этот материал 9-летней школы, т.к. он не актуализировался в 
старшей школе. 

Как видно из описания задач, последняя из них имеет достаточно простую 
стереометрическую часть решения. Для ответа на поставленный вопрос наши учащиеся 
привлекают известные им методы нахождения наибольшего (наименьшего) значения 
функции из курса алгебры и начал анализа. Таким образом, решение этой задачи 
требует интеграции сведений из 2-х изучаемых математических курсов. 

В последней из стереометрических задач предлагалось найти расстояние между 
точками пересечения плоскости 3 2 4 12x y z+ − =  с осями x  и . z

Подобные задачи приводятся в наших учебниках по стереометрии. 
Как видно из обзора содержания стереометрических задач, тестом не охвачено 

подавляющее большинство вопросов, изучаемых в курсе стереометрии. 
Уровень сложности и формулировки трех задач соответствуют нашим 

программным требованиям. 
Проанализируем результаты выполнения стереометрических заданий. 
Наши учащиеся успешно выполнили задачу (80% правильных ответов), в 

которой проверяются представления учащихся о фигурах вращения (задание 38). Этот 
результат на 9% превышает средний результат по странам. 
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С задачей «на оптимизацию» справились 47% российских школьников, что на 
10% превышает средний результат по странам-участницам исследования. Вместе с тем, 
нужно заметить, что подобные задания наши школьники выполняют много успешнее, 
если имеют для этого достаточно времени. Возможно, такой невысокий, по нашим 
понятиям, результат объясняется тем, что решение подобной задачи достаточно 
трудоемкое для наших учащихся. Вполне очевидно, что подобное решение занимает 
слишком много времени, а поэтому часть учащихся в условиях международной 
проверки могла не успеть выполнить или, экономя время, просто не приступить к 
решению данного задания. 

Результаты по двум другим стереометрическим задачам, нацеленным на 
проверку усвоения элементов аналитической геометрии, показали, что учащиеся 
справляются с задачей, где геометрическая ситуация хорошо знакома, и многие 
испытывают затруднения, если ситуация не является стандартной. Действительно, 
найти расстояние между точками пересечения плоскости, заданной своим уравнением, 
и двумя осями координат смогли 51% наших школьников, что на 10% выше 
международного среднего. Соотнести кривую второго порядка, полученную в сечении 
конуса плоскостью, с ее уравнением смогли 14% учащихся российских школ. 
Неудивительно, что этот результат оказался ниже (на 15%) международного среднего. 
 

Выводы 
1. Задания теста лишь частично отражают содержание Российской программы 

по курсу алгебры и начал анализа. Наибольшее совпадение относится к 
функциональной линии; остальные разделы программы представлены не полностью и 
фрагментарно. 

Подавляющее большинство заданий теста не отражает (20 задач из 24) 
содержание Российской программы по курсу стереометрии. 

2. Из пункта 1 следует, что по результатам выполнения тестовых заданий нельзя 
делать выводы об усвоении углубленного курса математики российскими 
школьниками. 

Результаты теста показывают, как наши учащиеся справляются с тем 
математическим материалом, который разработчики теста посчитали значимым для 
всех стран-участниц исследования. 

3. Анализ результатов выполнения тестовых заданий показывает, что с теми 
заданиями, в которых проверяется усвоение «аппаратной» части материала (формул, 
правил, свойств, стандартных алгоритмов действий и т.п.) большинство учащихся 
российских школ успешно справляются. В этих заданиях результаты наших учащихся 
значительно выше средних результатов, показанных странами-участницами 
исследования. 

4. Более низкие результаты имеют наши ученики при решении задач, в которых 
проверяется наглядная трактовка математических понятий и математических фактов; 
где нужно использовать физические или геометрические интерпретации; в задачах 
практического содержания. Однако даже при решении подобных заданий результаты 
наших учащихся достаточно близки к средним результатам. 
 

Вероятность. Комбинаторика. 
Статистика. Математические рассуждения. 

В эту группу выделены 12 заданий, содержание которых выходит за рамки 
рассмотренных выше разделов нашего курса математики. Из них 9 составлены на 
материале трех тем: Вероятность (3), Комбинаторика (2), Статистика (4); два задания 
нацелены на оценку умения учащихся установить истинность высказывания с 
помощью логических рассуждений. 
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1) Вероятность.1
Учащимся предлагаются 3 несложные типичные задачи: на определение 

вероятности сложного события в классической схеме, на подсчет вероятности сложного 
события, когда необходимые статистические данные представлены в виде таблицы 
«2х2», на использование «теоремы сложения». 

Содержание заданий явно рассчитано на учащихся, которые изучали некоторый 
теоретический материал, включающий ознакомление с классическим и статистическим 
определением вероятности случайного события, с зависимыми и независимыми 
событиями, с теоремами «сложения» и «умножения» вероятностей. 

Следует отметить, что к моменту проведения проверки в апреле 1995 г. данный 
был включен в курс углубленной математики 8-9 и 10-11 классов как необязательный, 
т.е. изучаемый по выбору учителя. [Программа общеобразовательных учреждений. 
Математика М-.: Просвещение, 1994,стр. 198, 206]. 
 
Задание 31.  

24 игральные карты занумеровали натуральными числами от 1 до 24. Карты 
перемешали и наугад выбрали одну из них. Какова вероятность того, что номер 
выбранной карты делится на 4 или на 6?  

A. 
1
6

 

B. 
5

24
 

C. 
1
4

 

D. 
1
3

 

E. 
5

12
 

 
Задание 32.  

Система предупреждения состоит из двух независимых звуковых устройств, 
вероятность включения которых в случае необходимости равна соответственно 0,95 и 
0,90. 

Найдите вероятность того, что в случае необходимости сработает хотя бы одно из 
устройств. 

A. 0,995 
B. 0,975 
C. 0,95 
D. 0,90 
E. 0,855 
 

                                                           
1 В тесты 2008 г. не включены задания по вероятности,  так как  содержание материала, который 
изучается в этой теме в странах-участницах, имеет существенные различия. 
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Задание 33.  
Тысячу случайным образом выбранных человек опросили относительно наличия у 

них привычки курить и пить. Результаты опроса представлены в таблице. 

 Курят Не курят 

Пьют 320 530 

Не пьют 20 130 
 
Подсчитайте вероятность того, что случайно выбранный человек курит и пьет. 

С заданием 31 справились только 35% наших учащихся. Представляет интерес 
выяснить, существуют ли зависимость выполнения этих заданий от уровня подготовки 
учащихся. Оказалось, что в группе учащихся с более высокими результатами по всему 
тесту данное задание выполнили около 60%, а в более слабой группе 20%. О том, что 
многие учащиеся явно не имеют четкого представления или не знакомы совсем с 
классическим понятием вероятности свидетельствует также то, что каждый из четырех 
предложенных неверных ответов, учитывающих различные характерные ошибки 
выбрало примерно одинаковое число учащихся (11%-16%) и 12% не дали никакого 
ответа. 

Результаты наших учащихся (35%) значительно ниже среднего результата по 
всем странам (51%). Самый высокий результат в Австралии (76%), также выше 
международного результаты еще в семи странах (60-65%), среди которых Франция, 
Швейцария, Канада, Швеция, Дания, США. Остальные 9 стран показали результаты, 
близкие к нашим. 

Задание 33 можно было выполнить разными способами, например, используя 
только определение статистической вероятности случайного события или «теорему 
умножения». С ним справилось 36% наших учащихся, что значительно ниже среднего 
по странам (51%). При этом около 40% не дали никакого ответа. Среди более сильных 
учащихся задание выполнили 85%, среди слабых – 13%. Анализ ответов показал, что 
многих учащихся затруднила сама форма записи условия задачи в виде таблицы «2x2», 
типичной для представления статистических данных. 

Самые высокие результаты показаны в Австралии и Франции (75% и 79%), по 
остальным странам – 40-65%. Результаты наших и чешских учащихся самые низкие по 
всем странам. Как и в первом задании, кроме учащихся Австралии и Франции, более 
высокие результаты показали школьники Дании и Швеции. 

С типичной задачей на применение теоремы сложения совместных событий 
(задание 32) справилось 30% наших учащихся, показав результат, близкий к 
международному (28%). Среди наших более сильных учащихся – 60% верных ответов. 

Самые высокие результаты показали учащиеся Швеции (52%) и Австралии 
(46%), остальные страны – выполнили задание хуже (11%-40%). 

По выполнению трех заданий можно предположить, что среди участников 
исследования изучению вероятности наибольшее внимание уделяют в следующих 
странах: Австралии, Франции, Швейцарии, Швеции. Однако результаты тестирования 
свидетельствуют, что даже в этих странах значительная часть учителей знакомит 
учащихся с классическим и статистическим определением вероятности события и 
использованием их для определения вероятности несложных событий, но либо вовсе не 
знакомит учащихся с более сложными вопросами теории вероятностей (например, 
теоремами «сложения» и «умножения»), либо не уделяет им особого внимания. 

Для выполнения предложенных заданий явно недостаточно опираться на 
здравый смысл, интуицию, личный опыт, а требуются некоторые теоретические знания. 
Низкие результаты наших учащихся явно свидетельствуют о том, что только 
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небольшая часть учителей считает необходимым ознакомить своих учащихся с 
материалом данного раздела, а большинство учителей явно не уделяет этому внимания. 

 
2) Комбинаторика. 
По данной теме предлагались две задачи (см. задания 34 и 35). В первой из них 

требовалось подсчитать число возможных перестановок, а во второй число сочетаний в 
ситуациях, которые по сравнению со стандартной усложнены дополнительным 
условием. Этот материал отнесен к обязательному для изучения в углубленном курсе 
математики 10-11 классов. [Программа общеобразовательных учреждений. 
Математика, М: Просвещение, 1994, стр.206]. 
 
Задание 34.  

Сколькими способами можно поставить на полке 5 толстых книг, 4 книги средней 
толщины и 3 тонких книги таким образом, чтобы книги одной толщины стояли рядом?  

A.  5!4 !3!3 103680=
B.  5!4 !3 17280=
C.  (5!4 !3) 3 51840⋅ =
D.  5 4 3 3 180⋅ ⋅ ⋅ =

E.  122 3 12288⋅ =
 
Задание 35.  

Контрольная работа состоит из 13 вопросов. Ученик должен ответить только на 
один из двух первых вопросов и только на 9 из остальных вопросов. Сколько 
вариантов выбора вопросов имеется у ученика? 

A.  10
13 286C =

B.  8
11 165C =

C.  9
112 11C = 0

0D.  2
112 22A =

E. Некоторое другое число 
 

Результаты наших учащихся явно невысокие (15% и 32%) , в обоих случаях 
ниже международных (29% и 48% соответственно). При этом около трети учащихся 
неверно выполнили задание, так как не учли дополнительное условие, а пятая часть 
учащихся – не приступала к его выполнению. 

Следует отметить, что первое задание оказалось трудным для всех стран. Самый 
высокий результат (54%) в Австралии, в некоторых странах с заданием справились 30-
40% учащихся, в остальных результаты близки к нашим. Значительная часть учащихся 
по всем странам (20-35%) при решении не учла дополнительное условие, т.е. допустили 
ту же характерную ошибку, что и наши учащиеся. 

Результаты по второму заданию по всем странам явно выше наших. Самый 
высокий результат показан во Франции (78%) и в Австралии (70%), в Швейцарии и на 
Кипре около 60%, в остальных странах – ниже (35%-50%). 

Итоги тестирования позволяют предположить, что наибольшее внимание этому 
материалу уделяется в Австралии и Франции. В нашей стране многие учителя явно не 
считают обязательным его изучение и формирование соответствующих умений. 
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3) Статистика. 
Задания в основном составлены на материале, который включен в программу 

курса углубленной математики 10-11 классов как необязательный для изучения. 
[Программа общеобразовательных учреждений. Математика, М.: Просвещение, 1994, 
стр.206]. Только в 5 классе учащихся знакомят с понятием среднего арифметического, 
однако далее это понятие остается невостребованным. 

По данному разделу предлагаются четыре задания. Для их выполнения 
необходимо иметь четкое представление о таких статистических показателях, как 
среднее значение (среднее арифметическое) и среднее квадратическое отклонение. 

В первом задании требуется определить, как изменятся значения этих 
показателей, если все члены числового ряда уменьшить на одно и то же число. Среди 
наших учащихся 46% верных ответов, результат несколько выше международного 
(37%). При этом около трети учащихся допустили ошибку при определении значения 
стандартного отклонения, около 20% учащихся не дали никакого ответа. Самый 
высокий результат (53%) показан в Дании и Швеции, в остальных странах – 25-47%. 

В следующем задании для каждой из двух наборов данных было указано среднее 
значение. Требовалось подсчитать среднее значение для обоих наборов данных. Около 
40% наших учащихся выполнили задание верно. При этом около половины наших 
учащихся (48%) допустили типичную ошибку – сложили средние по двум наборам и 
разделили эту сумму пополам. Эту же ошибку допустили многие учащиеся и других 
стран (20%-58%). 

Наш результат несколько ниже международного (52%). Значительно лучше 
справились с заданием учащиеся: Швейцарии (75%), Дании (73%) и Франции (66%). 
Отметим, что и в этих странах указанную выше характерную ошибку допустили 20-
30% учащихся. 

В последнем задании от учащихся требовалось построить «прямую регрессии», 
которая наиболее точно отвечала бы результатам наблюдений за двумя переменными. 
Затем, используя эту прямую, определить по данному значению одной из переменных 
соответствующее ей значение другой переменной. 
 
Задание 36.  

Ученые заметили, что у сверчков число взмахов крыльями в единицу времени 
увеличивается с повышением температуры. По высоте тона звуков, издаваемых при 
взмахе крыльев сверчка, можно оценивать температуру воздуха. 

На рисунке представлен график результатов 13 наблюдений, показывающих число 
взмахов крыльев сверчка в секунду и соответствующую температуру.  
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а) Проведите на графике прямую, наиболее точно соответствующую этим 
экспериментальным данным.  

б) Используя эту прямую, укажите приближенно температуру воздуха, при которой 
сверчок делает 22 взмаха в секунду. 

Температура воздуха приближенно равна __________________. 

 
Для решения этой задачи не требовались никакие специальные теоретические 

знания, связанные с понятием корреляции двух признаков, было достаточно здравого 
смысла. Поэтому по результату выполнения данного задания трудно судить о том, в 
каких странах изучается корреляция признаков и на каком уровне, а в каких не 
изучается совсем. 

В соответствии с предложенными к заданию критериями оценки правильности 
ответа в России верно построили «прямую регрессии» и определили нужное значение 
искомой переменной (температуру) около 35% учащихся. Этот результат несколько 
ниже международного (48%). Близкие к нашим результаты показали учащиеся пяти 
стран, результаты в остальных странах выше – 56-77%. Наиболее высокие результаты 
во Франции (77%) и Дании (63%). 

Таким образом, из 9 заданий по трем рассмотренным выше разделам, результаты 
наших учащихся в шести заданиях явно ниже международных средних, только в одном 
– на уровне среднего и в одном – наш результат несколько выше среднего. 

Рассмотрим два задания, в которых надо с помощью логических рассуждений 
установить истинность данных высказываний. 
 
Задание 37.  

В три пакета разложили 20 яблок. Какое из следующих утверждений истинно? 

A. В двух пакетах лежат по 8 яблок, в третьем – 4 яблока. 
B. В каждом из пакетов не менее 3 яблок. 
C. Хотя бы в одном пакете больше 6 яблок. 
D. Ни в одном из пакетов нет более 10 яблок. 
 
Задание 38.  

Сестры Смит сделали следующие ниже утверждения. Если Вера сказала правду, то 
кто еще из сестер наверняка сказал правду? 

 Люси: «Если плед находится в машине, то он не в гараже». 
 Салли? «Если плед не находится в машине, то он в гараже». 
 Вера: «Если плед находится в гараже, то он в машине». 
 Шерри: «Если плед не находится в машине, то он не в гараже». 
 
A. Люси 
B. Салли 
C. Шерри 
D. Никто из остальных сестер не сказал правду 
 

Для выполнения обоих заданий достаточно было здравого смысла и умения 
логично мыслить. 

Результаты наших учащихся по этим заданиям (45% и 68%) ниже 
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международных (58% и 76%). По первому заданию большинство стран показали 
результаты выше наших (58-76%), самый высокий результат – в Швеции (79%). Со 
вторым заданием справились лучше наших учащиеся семи стран (77%-87%), среди 
которых Франция, Швейцария, Кипр и др. 

Таким образом, из 12 рассмотренных заданий девять наши учащиеся, изучавшие 
углубленный курс математики, выполнили ниже международных средних. Эти задания 
составляют примерно шестую часть всех заданий теста. Очевидно, что их выполнение 
существенно снизило результаты тестирования в России и тем самым повлияло на 
результаты сравнения наших успехов с успехами других стран. 

Из девяти стран, показавших по всему тесту близкие к нашим результаты, в 
шести – выполнили эти задания не только значительно выше, чем в России, но и 
показали при этом достаточно высокие результаты по многим из них: Швеция (11 
заданий); Швейцария (10 заданий); Франция, Австралия, Дания, Канада (9 заданий). 
Полученные данные позволяют высказать предположение о большем по сравнению с 
Россией внимании, которое уделяется в указанных странах изучению материала таких 
тем, как: Вероятность, Комбинаторика, Статистика, а также элементам логики. 

Отметим, что овладение теоретическими знаниями (кроме понятия корреляции 
признаков), необходимыми для выполнения рассмотренных выше заданий, 
планируется содержанием необязательной части программы для классов с 
углубленным изучением математики. 

В заключение остановимся на общих результатах выполнения тестов 
российскими школьниками и сравним их с результатами учащихся других стран. 

В исследовании подготовки выпускников средней школы, изучавших 
углубленный курс математики, приняли участие 16 стран. Среди них большинство (13) 
составляют европейские страны. К ним присоединились Канада, США и Австралия. 
Следует отметить полное отсутствие азиатских стран (Сингапур, Южная Корея, 
Япония, Гонконг), показавших самые высокие результаты в тестировании учащихся 
более младшего возраста (учащиеся 9-10 лет и 13-14 лет). 

Содержание и форма проверки в той или иной степени не отвечают 
особенностям математического образования в странах, участвовавших в исследовании. 
Это справедливо и для России. Тем не менее, по мнению всех стран-участниц, 
значительная работа, проведенная по отбору проверочных заданий, специально 
разработанных для данного исследования, позволяет с достаточным основанием 
использовать результаты их выполнения для сравнения математической подготовки 
учащихся разных стран, изучавших углубленный курс математики. 

1. По средним результатам выполнения тестов 16 стран, начиная с лучшей, 
распределились следующим образом: Франция, Россия, Швейцария, Австралия, Дания, 
Кипр, Литва, Греция, Швеция, Канада, Словения, Италия, Чешская республика, 
Германия, США, Австрия.  
 По отношению к России страны можно разделить на две группы. 
 

9 стран,  
результаты которых 

существенно не отличаются 
от российских 

 

6 стран,  
результаты которых 
существенно ниже 

российских 
Австралия, Греция, Дания, 
Канада, Кипр, Литва, 
Франция, Швейцария, 
Швеция. 

 
Австрия, Германия, Италия, 
Словения, США, Чешская 
республика. 

 
Таким образом, из 16 стран ни одна не показала результаты выше российских. 
Попарное сравнение стран показало, что Франция является явным лидером, так 
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как результаты 14 стран (исключая Россию и Австралию) существенно ниже 
французских. 

Средний результат по России явно выше по сравнению с некоторыми странами. 
Однако при этом весьма велик разброс результатов, показанных нашими 
выпускниками. То есть подготовка наших учащихся очень неравномерна. Эта 
особенность привела к тому, что итоги тестирования ряда стран, имеющих более 
низкий средний результат, но меньший разброс, статистически не отличаются от 
российских: Греция, Канада, Кипр, Литва, Швеция. 

2. По содержанию большинство заданий теста (55 из 67) нацелены на проверку 
материала следующих основных разделов: 

– Числа. Уравнения. Функции; 
– Элементы математического анализа; 
– Геометрия. 
Сравнение итогов тестирования стран с международным средним результатом 

по каждому из этих разделов или по каждому из проверочных заданий позволяет 
выделить материал, которым на фоне всех других стран лучше или хуже владеют 
учащиеся конкретной страны. 

Результаты России выше международного среднего результата по разделам 
«Числа. Уравнения. Функции» и «Геометрия» и на уровне международного среднего по 
«Началам анализа». Из 55 проверочных заданий по этим разделам наши учащиеся 
выполнили лучше международного среднего результата (средний процент верных 
ответов) 37 заданий, на уровне международного среднего – 14 заданий, ниже 
международного среднего (на 6%-7%) – только 5 заданий. То есть на фоне других 
стран наши выпускники на уровне требований международного теста не имеют 
значительных недочетов ни по одному из трех указанных выше разделов. Это, конечно, 
не означает, что итоги тестирования с учетом наших требований к математической 
подготовке учащихся полностью удовлетворяют нас самих. Об этом говорилось ранее 
при рассмотрении результатов выполнения заданий по конкретным темам.  

Если сравнить между собой только наши результаты по каждому из трех 
указанных разделов, то они не имеют существенных различий. Значит, на нашем 
собственном фоне на уровне требований заданий теста подготовка наших учащихся по 
каждому из этих разделов не выделяется ни в худшую, ни в лучшую сторону. 

Остальные 12 заданий были составлены на материале следующих тем: 
Вероятность, Комбинаторика, Статистика, Логические рассуждения. Из 12 заданий 
наши учащиеся показали результаты ниже международного среднего по 9 заданиям. 
Таким образом, по сравнению с другими странами подготовка наших выпускников по 
этим темам явно ниже. Очевидно, что это оказало определенное влияние на снижение 
общих результатов тестирования. 

Следует учесть, что овладение теоретическими знаниями (кроме понятия 
корреляции признаков), необходимыми для выполнения последней группы заданий, 
планируется содержанием необязательной части программы для классов с 
углубленным изучением математики. Однако невысокие итоги выполнения заданий 
международного теста свидетельствуют о том, что в нашей школе, этим разделам 
большинство учителей явно не уделяет внимания. 
 

3.4. Особенности организации процесса обучения в классах 
с углубленным изучением математики (по анкетам учащихся) 

Ответы учащихся 16 стран на вопросы анкеты позволили получить некоторые 
сведения об особенностях организации процесса обучения в классах с углубленным 
изучением математики в этих странах. Представляет особый интерес рассмотреть в 
основном информацию о тех девяти странах, которые показали результаты не ниже 
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российских (Франция, Швейцария, Австралия, Дания, Кипр, Литва, Греция, Швеция, 
Канада). 
 

Время на изучение математики 
а) В выпускных классах большинства стран все учащиеся изучают математику. 

Исключение составляет только Канада, где часть учащихся (20%) показала, что они 
завершили изучение математики в первом полугодии. 

б) Время на школьные занятия математикой широко варьируется по странам. 
Так, в большинстве стран учащиеся в течение недели занимаются математикой от 3 ч 
до 5 ч (180-300 минут). 

Менее З ч занимаются математикой в следующих странах: Австрия (73% 
учащихся), Швеция (64%), Чешская республика (48%). Италия (46%). Следует 
отметить, что учащиеся трех из этих стран (кроме, Швеции) имеют самые низкие 
результаты по международному тесту. 

В группе из 10 стран (включая Россию), показавших более высокие результаты, 
число часов на математику имеет существенные различия. Особое положение занимает 
Швеция, в которой большинство учащихся занимается математикой значительно 
меньше, чем в других странах [менее 3 ч (64% учащихся), от 3 ч до 4 ч (29%)]. В 
Швейцарии, большинство учащихся (63%) занимаются математикой 3-4ч, в остальных 
семи странах большинство учащихся занимаются не менее 4-5 ч (240 – 300 мин) 
(Австралия Франция, Канада, Кипр, Литва, Россия, Греция). 

Следует отметить, что явная зависимость между временем на занятия 
математикой и успешностью выполнения международного теста выявилась только в 
трех странах – Австралии, России, Швейцарии, где наблюдается постепенное и 
значительное повышение результатов по тесту с увеличением времени на занятия, 
математикой от 3 ч до 5 ч и более. 
 

Организация домашней работы 
Ответы учащихся показали, что учителя используют разные подходы к 

организации домашней работы, которые, определяются методикой работы учителя и 
особенностями распределения уроков математики в течение недели. 

В некоторых странах большинству учащихся задают на дом 1-2 раза в неделю и 
реже (Швейцария, Швеция). В остальных странах большинству учащихся задают на 
дом 3 или более раз в неделю (Австралия, Канада, Кипр, Дания, Франция, Греция, 
Литва). В России около 60% учащихся получают ежедневно домашнее задание, 25% – 
3-4 раза в неделю, 15% – реже. 

Зависимость между тем, сколько раз в неделю учитель дает работу на дом, и 
успешностью по международному тесту не выявилась. 
 

Математическая деятельность учащихся на уроке 
Среди видов математической деятельности, которой учащиеся занимаются на 

уроках, с успешностью по международному тесту оказались связаны: решение 
нестандартных задач; обоснование идеи, утверждения, подхода к решению; решение 
различных уравнений. Чем выше были успехи учащихся по тесту, тем чаще они 
занимались этими видами деятельности на уроках математики. Эта тенденция 
характерна и для России. 
 

Использование технических средств 
а) В большинстве стран (Канада, Франция, Литва, Россия, Швеция, Швейцария) 

основная часть учащихся (более 70%) никогда не использует на уроках математики 
компьютеры. Зависимость между использованием компьютеров на уроках математики 
и успешностью по тесту не обнаружена. 
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Эта тенденция выявилась и в России. Удивляться этому не приходится, так как 
наши учащиеся работают с компьютером на уроках информатики, т.е. компьютер 
скорее является объектом для изучения, а не инструментом для решения 
математических задач. 

б) Большинство учащихся активно используют калькулятор на уроках 
математики. Почти во всех странах учащиеся, показавшие в стране самые высокие 
результаты, использовали калькулятор ежедневно в школе, дома или в других местах. В 
России, где 60% учащихся указали, что они ежедневно используют калькулятор, эта 
связь не является значимой. 
 

Домашние условия 
а) Результаты данного исследования также показали наличие положительной 

связи уровня образования родителей с успешностью обучения математике. Конечно, 
для разных стран теснота этой связи различна. В частности, для России она 
значительна. Т.е. наши учащиеся, у которых хотя бы один из родителей имел высшее 
образование, выполнили тест значительно лучше остальных учащихся. Следует 
отметить, что эта связь значительно сильнее для учащихся, изучавших углубленный 
курс математики, по сравнению с теми, кто изучал общеобразовательный курс 
математики. 

Очевидно, что образование родителей – это мощный фактор, который 
способствует формированию у детей ценностной ориентации на получение более 
высокого образования. Состояние этого фактора значительно варьируется по странам. 

Менее 20% учащихся имеют родителей с высшим образованием только в двух 
странах: Австрии и Италии (показали низкие результаты по международному тесту). 

Выделяются три страны, включая Россию, в которых около 60% учащихся, 
изучавших углубленный курс математики, имеют родителей с высшим образованием: 
Литва (64% уч-ся), Россия (61%), США (58%). В остальных странах от 30% до 50% 
учащихся, во Франции – 31%, в Швейцарии – 34%. Интересно, что в этих двух 
последних странах связь между образованием родителей и успешностью по тесту очень 
слабая. 

б) Большинство выпускников живут в семьях, которые считают необходимым 
иметь домашнюю библиотеку. Около 30% наших учащихся указали, что у них дома 
100-200 книг, а 45% – более 200 книг. 
 

Планы выпускников на получение образования после школы 
Подавляющее большинство учащихся (более 95%) во всех странах полагают 

продолжить обучение в различных образовательных учреждениях. По странам 
поступать в вузы планируют от 66% до 94% учащихся (Франция – 76%, Россия – 85%, 
Швейцария – 88%, Австралия – 94%). Во всех странах (в том числе и в России) 
учащиеся, собирающиеся поступить в вузы, показали по стране самые высокие 
результаты. 

В России 99% собираются продолжить обучение. Из них 85% собираются 
поступать в вузы, 11% – в различные средние специальные учреждения. Предполагают 
профессионально заниматься математикой только 6% и 22% – вычислительной или 
прикладной математикой. Около 40% выбрали профессию, для овладения которой 
требуется знание математики: 9% – стать инженером, 32% планируют получить 
образование, связанное с бизнесом (управление, торговля, финансы и т.п.). Остальные 
(около 30%) выбрали другие области образования (медицина, естественные науки и 
др.), что позволяет надеяться на положительное влияние математического потенциала 
этих школьников на развитие этих областей деятельности. 

В различных странах профессионально заниматься математикой предполагают 
от 1% до 6%, Исключение составляет только Франция, где 12% выпускников классов с 
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углубленным изучением математики планируют профессионально заниматься именно 
математикой, что лишний раз подтверждает положительное влияние присущего этой 
стране приоритетного отношения к математическому образованию. 

Прикладной или вычислительной математикой предполагают заниматься от 2% 
до 13% учащихся, т.е. эти профессии в большинстве стран уже не являются 
престижными. Только в России и Греции около 25% выпускников выбрали эти 
направления. 

Следует отметить, что во всех странах (включая и Россию) учащиеся, которые 
планируют профессионально заниматься математикой или выбрали другую профессию, 
связанную с использованием математики, показали по сравнению с остальными 
учащимися более высокие результаты по международному тесту. 
 

Пол 
В ряде стран (Швейцария, Греция, Канада, Литва, Россия) мальчики значительно 

успешнее выполнили тест, чем девочки, подтвердив тем самым мировую тенденцию, 
существующую в области углубленных занятий математикой. Однако в Австралии и 
Франции эти различия незначительны. 

Интересны данные о выборе профессий мальчиками и девочками, изучающими 
углубленный курс математики. В большинстве стран профессию, связанную с 
бизнесом, чаще выбирают мальчики, в некоторых странах эти профессии выбирает 
примерно одинаковый процент девочек и мальчиков. Только в двух странах 
соотношение между мальчиками и девочками при выборе этого направления в пользу 
девочек: Россия – 24% мальчиков и 42% девочек, в Австралии – 16% и 26% 
соответственно. Видимо, эта тенденция в России отражает специфику условий в 
области управления, которая сложилась за последние годы в нашей стране. 

В большинстве стран, включая и Россию, мальчики чаще выбирают профессию 
инженера, а также прикладную или вычислительную математику. Интересно, что во 
всех странах (включая и Россию) профессионально заниматься математикой 
предполагает примерно одинаковый и небольшой процент (до 6%) и мальчиков и 
девочек, только во Франции этот процент увеличивается до 12%. 
 

Учебники, по которым обучаются выпускники 
В России по используемым учебникам учащиеся в классах с углубленным 

изучением математики распределились следующим образом: 
 

Атанасян Л.С. и др. – 56% 
Погорелов А.В. – 52% 
Колмогоров А.Н. и др. – 48% 
Виленкин Н.Я. и др. – 47% 
Алимов Ш.А. и др. – 37% 

По другим учебникам и пособиям получение сведений не было предусмотрено 
заранее. 
 

Отношение к математике в странах, показавших более высокие результаты 
В России положительно относятся к математике явное большинство 

выпускников (83% указали, что математика им нравится, 70% – доставляет 
удовольствие; считают изучение математики важным для любого человека 84%; 
собираются связать с математикой свою будущую профессию 64%). Очень важно, что 
основная часть школьников считает, что успешность в изучении математики 
существенно зависит не только от природных способностей (80%), но и от упорных 
систематических занятий в школе и дома (87%). При этом выявился интересный факт – 
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около 25% выпускников считают математику легким предметом, однако для его 
объяснения требуется более тщательное исследование. 

В большинстве стран, включая и Россию, математика нравится более 80% 
выпускников, за исключением Швейцарии, где процент значительно ниже (64%). 

Число учащихся, которым изучение математики доставляет удовольствие 
варьируется по странам от 60% (Швейцария) до 70% (Австралия, Россия) и более 80% 
(Дания, Греция, Канада, Франция, Швеция). 

Предполагают связать свою профессию с математикой около 60% выпускников 
(Австралия, Канада, Дания, Литва, Франция, Россия, Швеция), кроме Швейцарии, где 
желающих выбрать такую профессию только около 30%. 

Мнение о том, что успешность по математике зависит: от природных 
способностей варьируется по странам от 50% (Франция, Греция) до 70% и более в 
остальных странах, включая и Россию (80%); от упорных и систематических занятий в 
школе и дома варьируется от 70% (Литва, Швеция, Швейцария) до 85% в остальных 
странах, включая и Россию (87%). Интересно, что часть учащихся, видимо, испытывая 
на себе пристрастное отношение учителей, указывает зависимость успешности по 
математике от удачи, везения: 10-15% Австралия, Канада, Дания, Франция, Швейцария, 
Швеция, около 25% – Россия, Греция; около 40% – Литва. 
 

3.5. Основные выводы 

Результаты проведенного исследования позволяют сделать некоторые выводы о 
состояний математической подготовки российских учащихся, изучавших углубленный 
курс математики. 

1. Содержание углубленного курса математики и уровень требований к 
подготовке выпускников российской средней школы обеспечивают выполнение 
подавляющего большинства заданий международного теста. 

2. На уровне требований международного тестирования подготовка наших 
учащихся на фоне других стран не имеет каких-либо коренных недочетов по основным 
разделам углубленного курса математики [Числа. Функции. Уравнения. Начала 
анализа. Геометрия (в основном планиметрия)]. 

Вместе с тем выяснились некоторые аспекты математической подготовки, 
важные с точки зрения мирового сообщества, которым в нашей школе не уделяется 
должного внимания. К ним прежде всего следует отнести овладение материалом таких 
тем, как вероятность, комбинаторики, статистика, использование различных 
интерпретаций (геометрических, физических) математических понятий и фактов, 
решение задач с практическим содержанием, проведение логических рассуждений. 

К причинам недостаточного внимания учителей к формированию указанных 
знаний и умений, развивающая и практическая значимость которых очевидна, следует 
отнести: недостаточную пропаганду важности овладения соответствующим 
материалом, неподготовленность учителей к его преподаванию, отсутствие 
качественных пособий для школьников, а также включение указанных выше тем 
(Вероятность, Статистика, Комбинаторика) в раздел программы, который изучается по 
выбору учителя. 

3. Подготовка выпускников нашей страны, изучавших углубленный курс 
математики, весьма неравномерна. Об этом свидетельствуют значительные различия 
результатов тестирования среди учащихся. В группе стран, показавших близкие к 
нашим результаты (Швейцария, Кипр, Греция, Литва, Швеция, Канада, Дания), разброс 
результатов значительно меньше. 

4. Проведенное исследование не выявило ни одного фактора, который оказывает 
одинаковое влияние на результаты тестирования в разных странах. 

В России результаты тестирования заметно повышались с увеличением времени 
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с 3 ч (180 мин) до 5 ч (300 мин) в неделю на школьные занятия математикой. Этот факт 
следует иметь в виду при распределении учебных часов на школьные предметы. 

Успешность выполнения теста оказалась связанной с выполнением на уроках 
некоторых видов математической деятельности (решение нестандартных задач, 
обоснование идеи, утверждения, подхода к решению, решение различных уравнений). 

Выявилась зависимость между образованием родителей и успешностью 
выполнения теста. Причем она оказалась более сильной, чем у учащихся, изучавших 
общеобразовательный курс математики. 

В заключение отметим, что среди участников исследования нет ни одной 
страны, включая и лидера – Францию, учащиеся которой выполнили бы тесты лучше 
учащихся России. При этом наши учащиеся на 2-4 года младше и соответственно 
обучались в школе на 1-4 года меньше, чем учащиеся других стран. 

При интерпретации результатов исследования следует учитывать, что 
значительная часть материала, изучаемого в старших классах нашей школы, не 
охвачена содержанием проверки, некоторые вопросы проверялись на более низком 
уровне требований по сравнению с принятым в нашей программе. Поэтому результаты 
тестирования не дают возможности полностью охарактеризовать математическую 
подготовку наших учащихся. Это утверждение справедливо и для всех других стран- 
участниц исследования. 
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