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2. МАТЕМАТИКА

2.1. Характеристика контрольных измерительных материалов 2004 г.

Единый государственный экзамен (ЕГЭ) заменяет собой два экзамена – выпускной за среднюю школу и вступительный в высшие учебные заведения (вузы). В связи с этим при сдаче ЕГЭ проверка владения материалом курса алгебры и начал анализа 10-11 классов, усвоение которого контролируется на выпускном экзамене за среднюю школу, дополняется проверкой усвоения некоторых вопросов курса математики основной школы, которые традиционно контролируются на вступительных экзаменах в вузы (например, проценты, прогрессии, материал из курсов стереометрии и планиметрии). 

Материал, усвоение которого проверялось при проведении ЕГЭ 2004 г., включал элементы содержания из всех крупных блоков, выделенных в программе 10-11 классов: выражения и преобразования, уравнения и неравенства, функции, числа и вычисления, геометрические фигуры и их свойства и измерение геометрических величин. При этом в содержание проверки были включены только те вопросы, которые входят в основной нормативный документ - минимум содержания основной и средней школы по математике. Различная тематика и различные уровни сложности заданий, включенных в варианты КИМ, позволили обеспечить достаточно полную проверку вопросов каждого из пяти указанных блоков. Это позволило получить достаточно полную, объективную картину состояния математической подготовки участников ЕГЭ 2004 года. 

В 2004 году КИМ по математике имели такую же общую структуру, как КИМ в 2002 и 2003 г.г. Задания в вариантах КИМ распределялись на три части (Часть 1, Часть 2, Часть 3), которые различались по своему назначению.
В 2002 году работа по математике состояла из 25 заданий (Часть 1 – 13, Часть 2 – 9, Часть 3 – 3), на выполнение которых отводилось 3,5 ч (210 минут). В нее было включено 23 алгебраических задания и 2 геометрических. В работе 2002 г. не удалось охватить проверкой некоторые важные умения, традиционно контролируемые на вступительных экзаменах в вузы (например, расчеты с использованием процентов, решение текстовых задач). В связи с этим в 2003 г. число заданий в работе было увеличено до 30-ти (Часть 1 – 16, Часть 2 – 10, Часть 3 – 4), а время выполнения до 4 часов. Это позволило обеспечить достаточно полную проверку овладения материалом курса алгебры и начал анализа на базовом уровне, а также проверить умения решать текстовые задачи (на проценты, на работу и др.) и геометрические задачи высокого уровня сложности, которые традиционно предлагаются на вступительных экзаменах в вузы. На основе тщательного анализа содержания вариантов КИМ в 2002-2003 г.г. и результатов их выполнения удалось уменьшить число заданий в вариантах КИМ 2004 г. до 27 (Часть 1 – 14, Часть 2 – 9, Часть 3 - 4), обеспечив представительность проверяемого материала.

На выполнение 27 заданий, включенных в работу в 2004 г., отводилось 4 часа. Отметим, что для решения большинства заданий требовалось не только провести необходимые рассуждения, но и выполнить некоторые действия, которые в зависимости от сложности и формы задания занимают различное время от 1-3 минут до 30 минут и более. 

В приведенной ниже таблице 2.1. представлено распределение заданий в вариантах КИМ по тематике (блокам содержания).

Таблица 2.1 

Распределение заданий по тематике (блокам содержания)

	Блок содержания
	Число заданий в работе

	
	2002 г.
	2003 г.
	2004 г.

	1. Выражения и преобразования 
	6
	6
	5

	2. Уравнения и неравенства
	6
	9
	8

	3. Функции 
	11
	11
	10

	4. Числа и вычисления 
	-
	1
	1

	5. Геометрические фигуры и их свойства.  Измерение геометрических величин
	2
	3
	3

	Всего:
	25
	30
	27


Соотношение между числом алгебраических и геометрических заданий и распределение алгебраических заданий по трем первым блокам содержания обусловлено значимостью проверяемого материала, а также традиционным содержанием выпускного и вступительного экзаменов. Малое число заданий по тематике блока 4 объясняется тем, что его материал проверяется опосредованно при выполнении заданий, относящихся к другим блокам. Вопросы содержания и конкретные виды деятельности (знания, умения, проверявшиеся в 2004 году, представлены в приложении 2.1). 

Параллельность вариантов экзаменационной работы обеспечивалась за счет отбора в каждую из ее трех частей заданий определенного в плане работы содержания и уровня сложности (см. приложение 2.1), а также включением в варианты КИМ взаимозаменяемых, однотипных, примерно одинаковых по сложности заданий.

Части работы различались по своему назначению и соответственно по содержанию, сложности, числу и типу включенных в них заданий. Использовались три формы заданий: с выбором ответа (тип А), с кратким ответом в виде некоторого целого числа или числа, записанного в виде десятичной дроби (тип В), и с развернутым ответом (тип С).

Назначением Части 1 являлось осуществление «грубой» дифференциации выпускников на две группы – достигших и не достигших уровня обязательной подготовки по курсу алгебры и начал анализа 10-11 классов. Отметим, что достижение этого уровня принято оценивать положительной отметкой «3». Назначением Частей 2 и 3 являлось осуществление последующей более тонкой дифференциации учащихся по уровню математической подготовки.

Согласно своему назначению Часть 1 была нацелена на проверку усвоения материала только курса алгебры и начал анализа 10-11 классов. Она включала 14 заданий обязательного уровня (примерно половину всех заданий работы). При выполнении этих заданий от учащихся требовалось применить свои знания в знакомой ситуации, так как они были типичными для основных тем курса, методы их решения хорошо известны учащимся, а сами решения отрабатывались в процессе обучения. Задания данной части были одного и того же типа – с выбором ответа из 4 предложенных альтернатив.

Часть 2 проверяла усвоение отдельных вопросов содержания из различных разделов курса математики 7-11 классов. Она включала 9 заданий (треть всей работы) повышенного уровня, которые значительно различались по сложности. Для более тонкой дифференциации учащихся, подготовка которых по курсу алгебры и начал анализа выше базового уровня, в Части 2 вариантов КИМ, содержащих задания повышенного уровня, в расположении заданий был реализован более плавный переход по трудности.

Из 9-ти заданий этой части – 7 алгебраических (6 – по курсу алгебры и начал анализа, 1 – текстовая задача на сплавы и смеси, на применение арифметической прогрессии) и 2 - геометрических (одно – планиметрическое, другое – стереометрическое). При их решении от учащихся требовалось применить знания в измененной ситуации, используя при этом методы, известные им из школьного курса математики. Все задания были составлены в форме задания с кратким ответом.

Часть 3 содержала 4 задания высокого уровня сложности (3 алгебраических и 1 стереометрическое), требующих развернутого ответа, подобных наиболее сложным заданиям, которые предлагаются на выпускном экзамене в школе и вступительных экзаменах в большинстве вузов. Эти задачи, в свою очередь, весьма различны по сложности. Первая из них рассчитана на то, что с ней должен справиться учащийся, оцениваемый школьной пятеркой, который в дальнейшем вполне может и не обучаться математике в вузе. Вторые задачи по уровню сложности примерно соответствуют сложности задач на приемных экзаменах в вузах, в которых математика изучается, но не является одним из основных предметов. Третья и четвертая задачи рассчитаны на учеников, выбравших вузы, обучение в которых тесно связано с углубленным изучением математики. 

Всего в работе 4 задания с развернутым ответом. Как уже говорилось, они являются самыми сложными. Их сложность определяется прежде всего тем, что при их выполнении необходимо использовать знание материала, который относится к различным разделам курса математики средней школы, и разработать новый метод решения. Они были даны с целью проверки умения не только найти ответ на поставленный вопрос, но и обосновать полученные выводы, построить логически грамотную цепочку рассуждений и математически грамотно записать решение. При записи решения требовалось, чтобы сделанные выкладки были последовательны и логичны, ключевые моменты решения обоснованы, выводы подкреплены ссылками на изученные свойства или признаки математических объектов, на изученные формулы, а математические термины и символы использованы корректно. 

Оценка выполнения заданий и работы в целом 

За верное выполнение задания с выбором ответа и с кратким числовым ответом выставлялся 1 балл.

Выполнение заданий с развернутым ответам проверялось экспертной комиссией. Для этого были разработаны общие критерии оценки выполнения алгебраических и геометрических заданий. Затем на их основе для каждого такого задания были разработаны конкретизированные критерии, учитывающие полноту и правильность ответа на данное задание. За ответ выставлялось от 0 до 4 баллов максимально. 

2.2. Характеристика участников ЕГЭ 2004 года

ЕГЭ по математике в 2004 году сдавали 671538 выпускников из 58 регионов России, т.е. по сравнению с 2003 годом (625005 выпускников из 47 регионов) и 2002 годом (257000 учащихся из 16 регионов) увеличилось число регионов и общее число учащихся. При этом число участников экзамена в регионах в 2004 году варьировалось от 341 до 54350. Это объясняется различным количеством выпускников средних школ в регионах, а также тем, что в ряде регионов в ЕГЭ участвовали все выпускники в обязательном порядке, в остальных - только часть учащихся, выбравших эту форму сдачи экзамена. 
Для региона, в котором участвовали подавляющее большинство выпускников, выборка является представительной и выводы, сделанные на основе полученных результатов, можно с достаточным основанием распространять на всю совокупность выпускников школы. В то же время в тех регионах, где экзамен в форме ЕГЭ сдавали по выбору только небольшая часть учащихся, выборка не является представительной, и полученные результаты вряд ли позволят объективно оценить подготовку всей совокупности выпускников. Так, например, в Москве около 78000 выпускников школы, а по собственному желанию выбрали экзамен в форме ЕГЭ всего 1427. Причем многие из них обучались в классах с большим числом уроков математики в неделю (7 уроков и более), чем в большинстве общеобразовательных классов (5 уроков). Поэтому, видимо, неправомерно распространять результаты, показанные данной выборкой учащихся, на всех выпускников московских школ. 

Несмотря на большое число учащихся, участвовавших в ЕГЭ 2004 г., эта выборка не является репрезентативной выборкой выпускников средних школ России, так как в ней не представлен 21 из 89 регионов. Поэтому полученные результаты нельзя распространить с достаточным основанием на всю совокупность выпускников страны. Тем не менее, в рассмотренных далее результатах экзамена, проведенного в июне 2004 г., явно проявились как положительные качества, так и недочеты математической подготовки выпускников, участвовавших в нем.

2.3. Основные результаты экзамена по математике

За верное выполнение каждого из 23 заданий Частей 1 и 2 ученик получал 1 балл, а за каждое из четырех заданий Части 3 – от 0 до 4 баллов в зависимости от полноты и правильности данного им решения. Максимальное значение суммы первичных баллов было равно 39 (1х23 + 4х4= 39). 

За выполнение работы ученику выставлялись две оценки: «тестовые баллы» и аттестационная отметка. Тестовые баллы характеризуют математическую подготовку выпускника по курсам математики основной и средней школы. Они выставлялись по стобалльной шкале на основе суммы первичных баллов, полученных за все выполненные задания работы. Эта оценка заносится в свидетельство, которое можно послать в приемные комиссии вузов, участвующих в эксперименте по введению ЕГЭ.

Вторая отметка – аттестационная, характеризующая только усвоение материала курса алгебры и начал анализа 10-11 классов, выставлялась по используемой в школе пятибалльной шкале. При этом учитывались первичные баллы, полученные только за 23 алгебраических задания, составленных на материале данного курса (14 заданий: А1-А14 из Части 1, 6 заданий: В1-В6 из Части 2, 3 задания: С1,С2,С4 из Части 3), и не принималось во внимание выполнение 4 заданий (1 текстовая задача, составленная на материале курса алгебры основной школы, и 3 геометрических задания). Максимальное значение суммы первичных баллов за выполнение этих 23 заданий было равно 32 (1х20 + 4х3= 32).

В таблицах 2.2. и 2.3. и на диаграммах 2.1 и 2.2. представлены распределения тестовых баллов и аттестационных отметок, полученных участниками ЕГЭ в 2004 году. 

Таблица 2.2

Распределение тестовых баллов (100-балльная шкала)

по результатам выполнения вариантов КИМ в ЕГЭ 2002 –2004 г.г.

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

	Процент участников ЕГЭ в 2002 г
	0,3
	1,4
	10,0
	15,5
	27,4
	20,0
	16,6
	6,5
	1,8
	0,4
	257009

из 16 регионов

	Процент участников ЕГЭ в 2003 г
	0,2
	0,0
	7,5
	25,9
	21,2
	17,7
	15,2
	7,8
	3,8
	0,7
	625005 

из 47 регионов

	Процент участников ЭГЭ в 2004 г
	1,2
	2,5
	9,5
	16,4
	22,5
	21,5
	13,0
	10,1
	2,8
	0,5
	671558 

из 58 регионов
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Приведенные в таблице 2.2. и на диаграмме 2.1. данные показывают значительные различия в уровне математической подготовки участников ЕГЭ 2004 г. 

Очень низкие результаты – не более 30 баллов показали:

2002 г. – 11,7 %

2003 г. –  7,7 %

2004 г. – 13,2 %

Высокие результаты – 71-100 баллов продемонстрировали:

2002 г. –  8,7 %

2003 г. – 12,3 %

2004 г. – 13,4 %

При этом 100 баллов получили:

2002 г. –  25  (0,01% от 257000 участников ЕГЭ);

2003 г. –  44  (0,007% от 6250005 участников ЕГЭ);

2004 г. – 152 (0,02% от 671538 участников ЕГЭ).

Данные, приведенные в таблице 2.2. и на диаграмме 2.1., показывают, что по сравнению с 2003 и 2002 г.г. в 2004 г. несколько выше процент выпускников, получивших более высокие баллы (от 51 балла до 100) – 2004 г. – 47,9% (2003 г. – 45,2%, 2002 г. – 45,3%). Это позволяет сделать вывод о том, что в ЕГЭ–2004 больше участников продемонстрировали более высокий уровень овладения контролируемыми элементами минимума содержания.

Ниже в таблице 2.3. приведено распределение аттестационных отметок, выставленных участникам ЕГЭ в 2004 году за выполнение заданий по курсу алгебры и начал анализа 10-11 классов. 

Таблица 2.3.

Распределение аттестационных отметок (5-балльная шкала)

за выполнения заданий по курсу алгебры и начал анализа 10-11 классов

	Год
	              Отметки по 5-балльной шкале

	
	«2»
	«3»
	«4»
	«5»
	Всего участников ЕГЭ

	2004
	19,5 %
	34,0 %
	35,4 %
	11,1 %
	671538

	2003
	14,1 %
	42,0 %
	32,4 %
	11,5 %
	625005

	2002
	11,8 %
	42,9 %
	36,6 %
	8,7%
	257009


Диаграмма 2.2.
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Приведенные на диаграмме данные показывают, что в 2004 г. увеличился процент отметок «2», несколько уменьшился процент отметок «3» и соответственно увеличился процент «4». При интерпретации этих результатов следует иметь в виду существенные различия в составе участников ЕГЭ в 2002-2004 г.г. (2002 г. – 16 регионов, 2003 г. – 47 регионов, 2004 г. – 58 регионов). Кроме того, ежегодно вносились изменения в нормы выставления отметок. Так, например, повышались нормы выставления отметки «3» – в 2002 г. надо было решить хоты бы 3 задания (было 13 заданий базового уровня), в 2003 г. – хотя бы 4 (было 16 заданий базового уровня), а в 2004 г. – хотя бы 6 (было 14 заданий базового уровня). Возможность ежегодно повышать нормы выставления положительной отметки связана с влиянием следующих факторов: ознакомлением в течение 4-летнего проведения эксперимента по введению ЕГЭ учителей и учащихся с заданиями вариантов КИМ по математике, характеризующими требования стандарта; совершенствованием содержания вариантов КИМ на основе учета результатов, показанных участниками экзамена в 2001–2003 г.г. 

Отметим, что при этом в 2004 году явно выявилась тенденция повышения результатов выполнения алгебраических заданий базового и повышенного уровней по сравнению с 2003 годом. Это позволяет сделать вывод о некотором повышении уровня усвоения алгебраического материала курса алгебры и начал анализа 10-11 классов выпускниками средней школы. 

2.4. Анализ результатов выполнения блоков заданий

Cтатистические данные, характеризующие выполнение экзаменационных работ, показали значительные различия результатов учащихся и тем самым дали возможность дифференцировать участников ЕГЭ по уровню продемонстрированной ими математической подготовки. На основе этих данных для проведения последующего анализа полученных результатов были выделены две группы учащихся, значительно различающихся по результатам выполнения работы. Каждая из этих групп содержала примерно четверть участников ЕГЭ 2004 года. Первая группа состояла из учащихся, показавших самые высокие результаты по сравнению с остальными учащимися, а вторая группа – из учащихся, показавших самые низкие результаты. В дальнейшем будем называть первую группу «сильной», а вторую «слабой». Результаты, показанные этими группами учащихся, будут использованы при демонстрации различий в уровне подготовки выпускников школы. В тех случаях, где это будет возможно, сравним результаты 2004 года с результатами прошлых лет.

Охарактеризуем более подробно содержание заданий и результаты их выполнения по следующим блокам.

1. Выражения и преобразования

2. Уравнения и неравенства

3. Функции

4. Числа и вычисления 

5. Геометрические фигуры и их свойства.

Измерения геометрических величин 

2.4.1. Выражения и преобразования
Все варианты КИМ включали задания на тождественные преобразования выражений, содержащих корни, степени (с рациональными показателями), логарифмы, тригонометрические функции.

В каждой их трех частей работы при выполнении этих заданий предполагалось проведение преобразований, различающихся по сложности. Так, в заданиях базового уровня следовало либо упростить различные выражения, привлекая их свойства, либо найти значение выражения, которое обычно требовалось предварительно упростить. Условия задания явно указывало учащимся на тот вид математической деятельности, владение которым было необходимо продемонстрировать. Например, «Упростите выражение 
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». При этом уделялось внимание не только проверке усвоения правил преобразования выражений, но и такой важной составляющей математической подготовки учащихся, как  овладение основными понятиями, связанными с выполнением тождественных преобразований. В частности, проверялось овладение понятиями степени с дробным и отрицательным показателем (например, «Вычислите 
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В варианты КИМ было включено только одно задание повышенного уровня, где явно требовалось выполнить преобразование тригонометрического выражения для вычисления его значения. Например, (№1) «Найдите значение выражения 13
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Отметим, что преобразования логарифмических и показательных выражений являлись составным элементом решения других заданий повышенного уровня в Части 2. Кроме того, при решении заданий высокого уровня в Части 3, требовалось выполнить преобразования иррациональных, показательных или логарифмических выражений, например, «Решите систему уравнений 
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». Таким образом, в вариантах КИМ были представлены преобразования всех видов выражений, изучаемых в старшей школе.

Рассмотрим результаты выполнения заданий, содержащих преобразования различных выражений.

Логарифмы

Впрямую задания на преобразования логарифмических выражений присутствовали в заданиях базового уровня сложности. Кроме того, эти преобразования требовалось выполнить при решении других заданий базового уровня (при решении уравнений), в заданиях повышенного уровня (при нахождении значений функции) и высокого уровня (при решении систем уравнений). Были представлены различные преобразования логарифмов: преобразования суммы и разности логарифмов, логарифма степени; применение основного логарифмического тождества, формулы перехода к логарифму с новым основанием. Указанный перечень видов преобразований показывает, что этот раздел программы достаточно полно представлен в вариантах КИМ. 

На базовом уровне учащимся предлагалось найти значение логарифмического выражения. Уровень сложности заданий не превосходил уровня, который представлен во всех учебниках по алгебре и началам анализа, рекомендованных МО РФ, например, «Найдите значение выражения 
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В целом, с преобразованиями логарифмических выражений справились от 56,0% до 93,4% учащихся. Заметим, что по сравнению с прошлыми годами учащиеся несколько лучше владеют основным логарифмическим тождеством (справляются 71,0% – 93,4%) и формулой суммы логарифмов (71,2% – 85%).

Анализ ответов, выбранных учащимися при вычислении значений логарифмических выражений, показывает, что частично ошибки связаны с правилами выполнения действий с рациональными числами («правила знаков»- 5-6 классы). В группе сильных учащихся с подобными заданиями справляются 96% –100%.

В заданиях повышенного уровня сложности учащимся предлагалось исследовать сложную функцию (найти ее наибольшее или наименьшее значение), предварительно упростив формулу, задающую функцию. При упрощении учащимся было нужно применить основное логарифмическое тождество. Как и следовало ожидать, результаты выполнения такого сложного задания были невысокие – 11,3% –46,3% , в группе сильных результаты несколько выше – 35,9%–71,2%. Возможно, что выполнение этих заданий затруднило более слабо подготовленных учащихся в связи с тем, что требовалось провести исследование функции, а не преобразовать формулу.

Тригонометрические выражения

Различные по сложности задания на преобразование тригонометрических выражений были включены в каждую из трех частей работы. Этими заданиями проверялось владение основными формулами тригонометрии: формулами приведения, формулами синуса (косинуса) суммы (разности) двух значений аргумента, формулой синуса двойного аргумента, формулами, выражающими зависимость одной тригонометрической функции от другой.

В заданиях базового уровня проверялось знание формул, выражающих зависимость одной функции от другой, или определение тангенса. Например, (№1) «Найдите значение выражения 
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». Как видно из условия этих заданий, для их решения требовалось использовать хорошо известные учащимся формулы и не надо было применять сравнительно редко используемые формулы.

Результаты выполнения заданий по тригонометрии имеют существенный разброс (43,0%-85,1%). Несколько лучше справились учащиеся со вторым из указанных выше типов заданий (52,6%-85,1%). Самые низкие результаты показали выпускники при выполнении задания третьего типа, в котором по значению синуса (или косинуса) нужно вычислить значение тангенса (43,0%-69,8%). В группе сильных учащихся верно применяют основное тригонометрическое тождество при выполнении задания типа (1) – 84%-96% выпускников, в то же время даже среди них далеко не все умеют вычислить значение тангенса по заданному синусу (косинусу) 50%-66% (задание типа 3). 

Задания повышенного уровня сложности на вычисление значения тригонометрического выражения требовало применения формулы синуса двойного аргумента или формулы косинуса (синуса) суммы (разности) аргументов. Например, (№1) «Найдите значение выражения 
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Отметим, что второе из этих заданий несколько сложнее первого, так как при его выполнении нужно сделать больше операций, а также предварительно применить формулы приведения, чтобы можно было воспользоваться формулами косинуса (синуса) суммы аргументов. Вместе с тем, результаты выполнения второго задания – 13,4%–46% (среди сильных – 40,5%–78,4%) значительно выше, чем первого – 7%–29,4%, (среди сильных – 22,9% – 46,2%). Возможно, что это связано с наличием формул (синуса и косинуса суммы и разности двух аргументов), необходимых для его решения, в справочном материале, который приводится перед текстом заданий каждого варианта КИМ 2004 года. Отметим, что далеко не все даже сильные учащиеся успешно справляются с выполнением отдельных заданий на преобразование тригонометрических выражений.

Степень с рациональным показателем 

В заданиях базового уровня в явном виде проверялось только овладение понятием степени с дробным и целым отрицательным показателями. Например, (№1) «Вычислите:
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Несколько лучше справились выпускники (62,3%-84,9%) с заданиями, где нужно было воспользоваться только определением степени с дробным показателем (первый из примеров). Анализ выбираемых учащимися ответов, показал, что при выполнении заданий второго типа ошибки связаны с тем, что учащиеся не владеют определением степени с целым отрицательным показателем. Заметим, что практически все сильные учащиеся (98%-99%) справляются с указанными двумя типами заданий. 

Другие задания, в которых требовалось выполнить действия со степенями, содержались во всех трех частях работы, однако эти действия являлись лишь одним из этапов решения уравнения, неравенства или системы уравнений. Поэтому мы не располагаем статистическими данными, характеризующими выполнение этих действий. 

Корень n-ой степени

Как и все предыдущие годы, в явном виде преобразование радикалов встречалось только в заданиях базового уровня. Например, «Упростите выражение 
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». Результаты его выполнения – 56,6%-83,2% (в группе сильных – 98%–100%, в группе слабых – 25%–35%), примерно такие же результаты были и в 2003 году.

В заданиях повышенного или высокого уровня сложности учащимся требовалось применить известные формулы тригонометрии для нахождения значения выражения, а также свойства степеней с одинаковыми основаниями при решении систем уравнений. 

Относительно заданий повышенного уровня, где преобразования выражений присутствуют как один из элементов решения, не удается выяснить, где кроются наибольшие трудности учащихся – не могут выполнить усложненные преобразования или не могут найти подходы к решению подобных заданий. Некоторые соображения, которые можно высказать относительно их выполнения основаны на выборочной перепроверке работ, а также на анализе материалов, поступающих в аппеляционные комиссии различных регионов (повторные рассмотрения аппеляций). Анализ решений этих заданий показывает, что учащиеся, которые приступали к их выполнению, редко ошибаются в преобразованиях выражений, как и следовало ожидать, здесь наибольшие затруднения составляет исследовательская работа, конструирование метода решения.

Для наглядности представим в сводной таблице 2.4 рассмотренные выше результаты выполнения заданий базового уровня на тождественные преобразования выражений.

Таблица 2.4

Результаты выполнения заданий базового уровня на тождественные 
преобразования выражений

	
	Логарифмы
	Тригонометрия
	Степени
	Корни

	Общие результаты
	50%-93%
	43%-85%
	62%-85%
	53%-81%

	Результаты сильных
	96%-100%
	50%-98%
	97%-100%
	98%-100%

	Результаты слабых*
	30%-60%
	15%-35%
	25%-45%
	25%-35%


*Исключены результаты выполнения небольшого числа заданий, которые существенно расширяют границы разброса результатов.

Данные в таблице 2.4 свидетельствуют о недостаточном уровне овладения на базовом уровне участниками экзамена некоторыми из основных контролируемых элементов содержания по данному разделу курса. 

Явно видно, что по заданиям базового уровня на преобразование выражений, содержащих логарифмы, степени и корни, выпускники показали близкие результаты. Отметим, что с этими заданиями справились почти все наиболее подготовленные учащиеся (96%-100%). Результаты ниже и даже у сильных учащихся при преобразовании тригонометрических выражений. 

Вызывает опасение низкий уровень базовой подготовки группы слабых учащихся по всему материалу темы «преобразование выражений».

2.4.2. Уравнения и неравенства. Системы уравнений и неравенств

Уравнения, неравенства и их системы содержатся во всех частях вариантов КИМ. В первой части - самые легкие, базового уровня трудности. Во второй – более сложные, и, наконец, в третьей части – самые сложные, требующие хорошего знания теоретического материала, умения проводить исследования различных ситуаций, связанных с определенными требованиями, предъявляемыми в условии задания к корням уравнения (неравенства).

Задания в вариантах КИМ достаточно полно отражают многообразие видов уравнений и методов их решений, изучаемых в 10-11 классах средней школы. В них включены показательные, логарифмические и тригонометрические уравнения и уравнения смешанного вида; показательные, логарифмические и дробно-рациональные неравенства.

Участникам экзамена предлагались системы уравнений с двумя неизвестными. Кроме того, содержится ряд заданий на исследование функций, при выполнении которых требуется решить различные неравенства. Таким образом, набор типов уравнений и неравенств является достаточно представительным. Рассмотрим результаты их выполнения.

Логарифмические уравнения

В работу были включены логарифмические уравнения минимально-обязательного уровня сложности. С помощью одного действия (преобразование суммы или разности логарифмов в логарифм произведения или частного) можно было привести исходное уравнение к простейшему. Предлагались, например уравнения типа: 
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Подобные уравнения относятся к базовому уровню сложности и представлены во всех действующих учебниках.

Среди трех указанных типов уравнений наибольшую трудность у выпускников вызвало выполнение первого уравнения (44%–69,2%). Лучше всего справились учащиеся с уравнением второго типа (67,4%–93,1%), а уравнение третьего типа выполнили 58,3%–81,1%. 

В целом с решением базовых логарифмических уравнений различного типа справились 58,3%–93,1% выпускников. При сравнении этих результатов с результатами 2003 года (41%–66%) можно заметить явную тенденцию к повышению уровня подготовки по данному разделу в 2004 году. 

Показательные уравнения

В работе предлагались показательные уравнения минимально-обязательного уровня сложности, которые имеют вид 
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. Их выполнение сводилось к представлению числа с в виде степени с основанием а и последующего решения линейного уравнения. Правильно выполнили задания такого типа 65,7% – 91,0% выпускников.

Тригонометрические уравнения. В работу были включены тригонометрические уравнения базового уровня сложности: (№1)
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Наиболее простым для выпускников оказались простейшее тригонометрические уравнения – второе задание, которое выполняют 58,4%-76,7%. Очевидно, что эти учащиеся знают общую формулу корней тригонометрических уравнений. С третьим уравнением справляются 46,8%-71,6% учащихся – его легко свести к простейшему, применяя формулу приведения. Результаты ниже всего по первому из приведенных уравнений (40,2%-67,1%). Действительно, и опыт преподавания показывает, что частные случаи решения уравнений (например, 
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) вызывают у учащихся большие затруднения, а последующее нахождение значений x усугубляет эту ситуацию.

В целом тригонометрические уравнения базового уровня выполняют 40,2%-76,7% выпускников, что практически не отличается от результатов 2003 года.

Комбинированные уравнения

В Части 2 вариантов КИМ были представлены комбинированные уравнения повышенного уровня сложности, содержащие произведение двух множителей. При их решении учащимся нужно было применить условие равенства нулю произведения, учитывая, что значения переменной, обращающие в ноль один из множителей, должны входить в область определения второго множителя. Подобные уравнения являются уравнениями повышенного уровня сложности, но методы их решения отрабатываются в процессе обучения. Несмотря на это, наблюдается значительный «разброс» в результатах выполнении этих заданий – 19,5%-41,4%, а также невысокое значение нижней границы данного интервала. 

Неравенства

В вариантах КИМ были представлены показательные и дробно-рациональные неравенства, впервые были включено задание, выполнение которого проверяло владение графическим способом решения неравенств. Кроме того, требовалось решать логарифмические неравенства при нахождении области определения функции.

Показательные неравенства

Показательные неравенства базового уровня были представлены неравенством следующего типа 
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 представляется как степень с основанием 2) оно сводится к простейшему показательному неравенству с основанием, большим единицы. Такие неравенства представлены во всех действующих учебниках. Выпускники 2004 года показали несколько лучшие результаты (55%-79%) по сравнению с 2003 годом (48%-60%). 
Дробно-рациональные неравенства

В варианты КИМ были включены базовые дробно-рациональные неравенства, например, (№1) «Решите неравенство 
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». Анализ предлагаемых неравенств показывает, что незначительное усложнение задания приводит к снижению результатов его выполнения. Действительно, первое неравенство выполнили 66,9% – 83,2%. Во втором неравенстве для нахождения значений аргумента, при котором знаменатель обращается в нуль, нужно было решить уравнение 
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, как в примере №1). Это различие привело к значительному снижению нижней границы результатов (42,5%-79,3%). Третье задание отличалось от второго лишь тем, что в одном из двучленов изменили знак, что привело к резкому снижению результата выполнения (30,9%-63,0%) по сравнению с первыми двумя заданиями. Вместе с тем заметим, что незначительное изменение алгоритма решения задания, связанное с изменением условия, не сказывается на результатах выполнения задания группой сильных учащихся (95%-97%).

Логарифмическое неравенство базового уровня сложности нужно было решить при нахождении области определения функции, например, 
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. Фактически, с помощью одного действия, учитывая область определения корня четной степени, можно было получить логарифмическое неравенство с основанием, большим 1 (ситуация, аналогичная той, что рассматривалась в показательных неравенствах). Возможно, что необходимость выполнения предварительного действия (запись соответствующего неравенства, используя знание области определения корня) является причиной невысоких результатов, показанных при решении логарифмических неравенств (33,1%-62,5%).

Похожая ситуация сложилась и при нахождении области определения сложной функции вида 
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, где нужно было решить показательное неравенство. Выполнили это задание от 37,5% до 75,8%. Сравнив этот результат с результатом, полученным при решении показательных неравенств (54,6%-79,5%), отмечаем снижение нижней границы выполнения.

Графическое решение неравенств было представлено заданиями типа: «Решите неравенство f(x) > 0, если на рисунке изображен график функции у = f(x), заданной на промежутке [- 6; 6]». Подобные задания впервые были представлены в КИМ, что по-видимому, и послужило причиной большого «разброса» результатов его выполнения (26,6%-70,0%). Отметим, что эти задания позволяют проверить важную составляющую математической подготовки школьников - умение графически решать неравенства. Таким образом, с помощью заданий, включенных в варианты КИМ, проверяется умение решать неравенство различными способами – аналитическим или с помощью исследования графиков рассматриваемых функций. В группе сильных с заданием справились 89%-97% , их не смутила нестандартная формулировка задания. В группе слабых задание выполнили – 21%-43%, что примерно совпадает с результатами решения других видов неравенств аналитическим способом.

В задании высокого уровня сложности требовалось решить дробно – рациональные неравенства с параметром, содержащие переменную под знаком модуля. Эти задания носили исследовательский характер. Включение таких заданий имело своей целью, проверить владение комплексом методов решения сложных неравенств, в частности, владение способами решения неравенств, содержащих переменную под знаком модуля. Не удивительно, что с подобными заданиями справились всего около 0,9% выпускников.

Системы уравнений были представлены только в задании высокого уровня сложности, расположенном на первом месте в Части 3 вариантов КИМ. Данное задание было менее сложным по сравнению с другими заданиями этой части работы. Оно давало возможность выделить учащихся, имеющих очень хорошую подготовку по курсу алгебры и начал анализа 10-11 классов, и обеспечивало им возможность получить отличную аттестационную отметку за овладение материалом данного курса. 

Предлагались различные системы, в которых одно уравнение было дробно – рациональным, а второе – либо показательным, либо логарифмическим. При решении системы ученики должны были показать владение умением проводить тождественные преобразования выражений, входящих в уравнения системы, умение отобрать «посторонние корни» (в случае их появления), а также умение грамотно записать обоснованное решение. В целом с решением смешанных систем двух уравнений с двумя переменными справляются от 5,5% до 24,7% выпускников. Анализ данных по различным вариантам показывает, что более высокие результаты получены при решении системы, где вторым уравнением является показательное (7,9%-24,7%) или логарифмическое (8,4%-19,9%), результаты несколько ниже (5,5%-10,5%), если второе уравнение иррациональное.

Ниже представлена сводная таблица 2.5 результатов выполнения заданий базового уровня на решение уравнений и неравенств.

Таблица 2.5
Результаты выполнения заданий базового уровня на решение уравнений 
и неравенств

	
	Логариф-мические

уравнения
	Тригономе-

трические

уравнения
	Показатель-

ные

уравнения
	Дробно-

рациональные

неравенства
	Показатель-

ные неравенства
	Графическое решение неравенств

	Общие результаты
	58%-93%
	40%-77%
	66%-91%
	31%-83%
	55%-80%
	27%-70%

	Результаты

группы

сильных
	92%-100%
	80%-97%
	92%-99%
	90%-98%
	80%-99%
	90%-95%

	Результаты

группы

слабых*
	15%-30%
	20%-40%
	25%-40%
	20%-45%
	20%-40%
	25%-40%


*Исключены результаты выполнения небольшого числа заданий, которые существенно расширяют границы разброса результатов.

Данные в таблице 2.5 свидетельствуют о недостаточном уровне овладения на базовом уровне участниками экзамена некоторыми из основных контролируемых элементов содержания по данному разделу курса. В то же время подавляющее большинство сильных учащиеся (90%-100%) владеют всеми проверявшимися элементами, кроме решения тригонометрических уравнений. Отметим, что, как и в заданиях на преобразование выражений, результаты выполнения заданий по тригонометрии ниже даже у сильных учащихся.

Стабильно низкие результаты в группе слабых учащихся – решение различных видов уравнений выполняют 20%-45% выпускников, еще ниже результаты при решении логарифмических уравнений (15%-30%).



2.4.3. Функции и их свойства

Задания на проверку функциональных представлений учащихся касались: области определения и значений функций, промежутков возрастания и убывания, точек максимума (минимума), наибольших и наименьших значений. При ответе на указанные вопросы учащиеся могли исследовать функции элементарными методами или с помощью производной. В работу были включены задания разного уровня сложности (базового, повышенного и высокого). 

Исследование функций элементарными методами

На базовом уровне проверялось умение исследовать какое – либо одно свойство функции: найти область определения; найти множество значений или указать, какое из заданных чисел входит в множество значений; указать промежутки возрастания (убывания) функции, заданной графиком, или среди заданных графиков выбрать график возрастающей (убывающей) функции; указать промежуток, на котором функция принимает только положительные (отрицательные) значения. При этом задания формулировались таким образом, что в одних случаях для их выполнения учащийся должен был применить аналитический метод решения, а в других – проверялось умение учащегося «читать» свойства функций, заданных графиком.

Владение аналитическим методом исследования функций проверялось при нахождении области определения сложной функции, являющейся композицией корня четной степени и показательной (или логарифмической) функции или дроби, знаменатель которой – показательная функция. Например, 
(№1) «Найдите область определения функции 
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Результаты выполнения заданий на нахождение области определения сложной функции, где требовалось применить умение решать простейшие показательные или логарифмические неравенства, охарактеризованы выше (см. раздел «Неравенства»).

С третьим заданием, где нужно было найти область определения дроби с помощью решения показательного уравнения, справились 59,3%-84,1% учащихся. Если сравнить эти результаты с результатами решения показательных уравнений (65,7%-91%), то очевидно, что усложнение задания лишь незначительно влияет на результаты, характеризующие состояние умения решать показательные уравнения. 

В группе сильных учащихся при выполнении приведенных выше двух заданий, где фигурирует показательная функция, результаты практически не различаются. Значительно хуже они выполняют задания, где нужно решить логарифмическое неравенство (54%-77%).

Впервые в варианты КИМ было включено задание, проверяющее знание области значений показательной функции: «Какое из следующих чисел входит в множество значений функции 
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 [ 1) 5 ;  2) 2;   3) 3;  4) 4 ] ». При выполнении этого задания ученик должен был вспомнить, что 
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. Таким образом, очевидно, что в приведенном задании, правильным ответом из четырех предложенных является первый (5). Возможно, нестандартная формулировка задания обусловила большой разброс результатов его выполнения всеми учащимися (38,0%-79,2%). Вместе с тем сильные учащиеся успешно справились с ним (85% –96%).

Отметим, что результаты выполнения традиционного для КИМ задания на нахождение множества значений функции «Найдите множество значений функции у=sinx-3» (было включено в варианты КИМ в 2002 и 2003 г.г.) несколько выше (57,7%-72,9%) по сравнению с прошлым годом (40%-67%). Существенное повышение нижней границы результатов показывает, что в 2004 г. увеличилась группа выпускников, овладевших этими знаниями.

Выше, чем при выполнении других заданий на свойства функций, результаты выполнения заданий на «чтение» графиков заданных функций при нахождении промежутков возрастания (убывания) и промежутков знакопостоянства. Как и в 2002 и 2003 г.г., умеют находить промежутки возрастания (убывания) 62,0%-85,0% участников экзамена, умеют находить промежутки знакопостоянства 67,5%-85,2%.

В вариантах КИМ предлагалось задание повышенного уровня на нахождение точек максимума (минимума) сложной функции (композиция логарифмической функции и квадратного трехчлена) элементарными методами. С его помощью проверялось понимание определения точки максимума (минимума), определения возрастающей (убывающей) функции и знание свойств квадратного трехчлена. Готовый алгоритм решения подобных задач в учебниках не рассматривается, но подходы к его решению могут быть найдены с опорой на изученный материал. Похожие задания (с логарифмической функцией) предлагалось в ЕГЭ в 2002 году, и в публикациях, характеризующих варианты КИМ 2003-2004 годов, описывались методы их решения. С заданиями справились в целом 16,5%-43,9% учащихся, что выше результатов 2002 года (14,8%-29,7%). В группе сильных его выполнили 51%-57%.

Учащимся также предлагались задания повышенной сложности на нахождение наибольшего (наименьшего) значения сложной функции элементарными методами. Например, (№1) «Укажите наименьшее значение функции 
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». Заметим, что при выполнении этих заданий повышенного уровня сложности выпускнику нужно внести изменения в известный ему алгоритм нахождения наибольшего (наименьшего) значения функции на отрезке. Простейший анализ исходных данных первой задачи показывает, что функцию можно задать более простой формулой (у=kx+b). В этом случае ответ можно найти с помощью подстановки в формулу, задающую функцию, значение одного из концов указанного промежутка. Анализ условия второй задачи позволяет установить, что на указанном промежутке функция возрастает. Это и является «ключом» к получению ответа. 

С заданием повышенного уровня, содержащим логарифмическую функцию, справились от 11,3% до 46,3%, в группе сильных учащихся – около 60%. Задание на исследование тригонометрической функции выполнили от 8,5% до 34,4%, в группе сильных учащихся – около 40%. В самом сложном задании на исследование функции элементарными методами нужно было исследовать область определения сложной функции. Например, (№1) «Укажите наибольшее целое отрицательное число из области определения функции 
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». Фактически при выполнении этого задания учащимся нужно было решать неравенство, содержащее переменную под знаком модуля. Условием задания способ решения не регламентируется – можно использовать либо аналитический метод, либо геометрическую интерпретацию модуля разности. При любом способе решения – это стандартная процедура. Задание отнесено к повышенному уровню, так как в школе указанные методы, возможно, рассматриваются, но не отрабатываются со всеми учащимися. Включение данного задания объясняется тем, что эта тематика относится к программе вступительных экзаменов в вузы. С заданием справляются от 5,7% до 42,7% учащихся, в группе сильных – 39%-80%.
Производная и ее применение

На базовом уровне проверялось умение находить производную функции, а также владение геометрическим смыслом производной. Учащимся предлагалось найти производные элементарных функций (степенной, тригонометрических (синуса и косинуса), показательной), используя знание таблицы производных и теорем о производной суммы и сложной функции. Результаты выполнения заданий показывают, что большинство учащихся владеют таблицей производных, при этом ими успешнее (69,8%-82%) выполняются задания, где нужно найти производную степенных функций, по сравнению с заданиями, где надо найти производную суммы показательной и степенной функций (51,8%-87,2%). Результаты ниже при нахождении производной сложной функции (29,5%-71,4%). Отметим, что группа сильных учащихся при нахождении производных показывает стабильно высокие результаты (90%-99%).

Понимание геометрического смысла производной проверяется в различных вариантах заданием, в котором для функции, заданной аналитически, нужно определить угловой коэффициент касательной, проведенной к графику функции в точке с абсциссой х0 . Такое задание является традиционным для вариантов КИМ, так как оно включается в них уже третий год. В большинстве вариантов результаты (41,2%-77,6%) несколько выше по сравнению с результатами прошлого года (44%-64%). Однако имеется небольшое количество вариантов, при выполнении которых учащиеся показали более низкие результаты (25,5%-37,2%) по сравнению с этим и прошлыми годами. Возможно, что эти варианты выполняли в тех территориях, которые впервые принимали участие в эксперименте и не сумели подготовить выпускников по всем темам, проверяемым в ЕГЭ.

В заданиях повышенной сложности на исследование свойств функций учащимся предлагалось найти: число максимумов (минимумов) или точки максимума (минимума) функции; число (или длину) промежутков возрастания или убывания функции; наибольшее или наименьшее значение функции и др. Для их решения учащиеся должны были применить достаточные условия возрастания (убывания) функции или достаточные условия точек максимума (минимума). 

Подобные задания интересны тем, что с их помощью проверяется понимание теоретических фактов, в данном случае – достаточных условий возрастания (убывания) функции или достаточных условий точек максимума (минимума). Выполнение таких заданий не требует сложных вычислений или преобразований. При этом проверяется, может ли ученик установить связь между характером монотонности функции и знаком производной или между сменой знака производной и наличием точки максимума (минимума). С заданием справились 23%-44,3% учащихся, в группе сильных 60%-77%.

По сравнению с выполнением подобных заданий в 2003 году результаты в 2004 г. (16%-37%) несколько выше. Наряду с этим заметим, что даже незначительное изменение в условии задания, не требующее преобразования алгоритма решения или перестройки исходных данных задачи, влечет снижении результатов его выполнения. Например, в части вариантов 2004 года требовалось найти точку максимума или минимума (вместо определения числа точек максимума и минимума, как это было в заданиях предыдущего года). Именно в этих вариантах с заданием справились только 19,0%-29% выпускников, даже в группе сильных учащихся сравнительно невысокие результаты (около 55%).

В работу было включено одно задание высокого уровня сложности, в котором одним из этапов решения являлось исследование функции на наибольшее (наименьшее) значение. Задание имело комплексный характер: по условию необходимо было составить математическую модель задачи, в качестве которой выступала сложная функция, и исследовать полученную функцию. Отметим, что каждая из выделенных компонент решения рассматривалась в процессе обучения в старшей школе. Вместе с тем, фабула задачи является новой для выпускников, поэтому ученик должен сам из изученных «кирпичиков» теории и способов действий самостоятельно сконструировать метод решения. Знания, необходимые для исследования полученной математической модели, не выходили за рамки изученного в школе, однако успешное решение задания предполагает прочное владение формулами нахождения производных и методами исследования функций с помощью производной. Заметим, что в разных вариантах математической моделью являлась либо функция площади треугольника (прямоугольника), либо функция периметра прямоугольника. Результаты несколько выше во втором случае (1,9%-5,1%) по сравнению с первым 
(0,2%-1,4%).

В приведенной ниже сводной таблице 2.6 приведены результаты выполнения заданий базового уровня по разделу «функции».

Таблица 2.6
Результаты выполнения заданий базового уровня по разделу «функции»

	
	Область определ. функции
	Множество

значений

показательн. функции
	Множество значений тригоном функии
	Промежутки

возрастания

(убыв.)
	Проме-

жутки

знакопост.
	Производ-

ная

функции
	Геометрич.

смысл производн.

	Общие

результаты
	30%-84%
	38%-79%


	58%-73%
	62%-87%
	68%-85%
	52%-87%
	41%-78%

	Группа сильных
	57%-99%
	84%-96%
	92%-98%
	95%-100%
	92%-99%
	97%-100%
	95%-99%

	Группа слабых*
	15%-43%
	14%-29%
	15%-35%
	35%-70%
	35%-60%
	35%-56%
	25%-45%


*Исключены результаты выполнения небольшого числа заданий, которые существенно расширяют границы разброса результатов.

Как видно из таблицы 2.6, выполнение заданий базового уровня по всем контролируемым результатам обучения раздела «Функции» имеет значительный разброс. По–видимому, этот факт объясняется рядом причин: различием в контролируемых элементах содержания (например, проверяется усвоение элементарных методов исследования функции или применение производной к исследованию функций); разницей во времени, отводимом на изучение проверяемого материала; различием в уровне подготовки участников ЕГЭ. 

Приведенные в таблице 2.6 данные свидетельствуют о недостаточном уровне овладения на базовом уровне участниками экзамена основными контролируемыми элементами содержания по данному разделу курса. Заметим, что эти элементы содержания успешно усваиваются группой сильных учащихся – результаты выполнения подавляющего большинства проверочных заданий составляют 84%-96%. 

В то же время подавляющее большинство заданий по разделу «функции» выполняет менее половины группы слабых учащихся. Несколько лучше ими усвоен материал, связанный с «чтением» графиков функций (с некоторыми заданиями справляются до 60%-70% учащихся).

2.4.4. Анализ результатов по блокам заданий, выполнение которых не учитывалось при выставлении аттестационной отметки по курсу алгебры и начал анализа

Из 27 заданий, включенных в варианты КИМ, 4 задания (3 – повышенного и 1 – высокого уровня) были составлены на материале, не связанном с курсом алгебры и начал анализа 10-11 классов. Из них одно задание – текстовая алгебраическая задача, составленная на материале, изучаемом в основной школе, и три задачи – геометрические (две – по курсу стереометрии, одна – по курсу планиметрии).

В инструкции для учащихся по выполнению работы указаны номера этих заданий и говорится о том, что их выполнение не учитывается при определении аттестационной отметки по курсу алгебры и начал анализа, которая выставляются участникам ЕГЭ. Включение этого материала объясняется необходимостью проверки материала, который традиционно контролируется на вступительных экзаменах в вузы. 

При интерпретации результатов выполнения этих заданий следует иметь в виду, что часть учащихся, не заинтересованных в получении свидетельства о сдаче ЕГЭ по математике для поступления в вузы или ссузы, могла просто пропустить эти задания. Это позволило бы им иметь больше времени для решения алгебраических заданий и получить более высокую аттестационную отметку по курсу алгебры и начал анализа, которая учитывается при выставлении итоговой отметки по алгебре в аттестат. В этой связи не представляется возможным распространить результаты ЕГЭ на всех выпускников средней школы.

2.4.4.1. Текстовые задачи

В 2004 году в каждый вариант КИМ была включена одна текстовая задача. При их решении можно было использовать различные математические модели (составить уравнение или систему уравнений), в некоторых задачах надо было применить факты, изученные в теме «Арифметическая прогрессия».

В задачах на составление уравнений или систем уравнений были представлены два типа сюжетов: «на сплавы и смеси» и «на арифметическую прогрессию». Например, (№1)«Компьютерная игра состоит в последовательном прохождении нескольких уровней. За прохождение каждого уровня игрок получает 10 баллов. Кроме того, начисляются премиальные баллы по следующей схеме: 4 балла за второй уровень, а за каждый следующий уровень на 4 балла больше, чем за предыдущий. Игра заканчивается при получении игроком 570 баллов. Сколько уровней надо пройти, чтобы набрать ровно 570 баллов?»; (№2) «Имеются два слитка сплава золота с медью. Первый слиток содержит 230 г золота и 20 г меди, а второй слиток – 240 г золота и 60 г меди. От каждого слитка отрубили по куску, сплавили их и получили 300 г сплава. Сколько граммов отрубили от первого слитка, если в полученном сплаве было 84% золота?»

Результаты выполнения текстовых задач имеют значительные различия не только среди всех участников ЕГЭ (1,1%-58,5%), но и среди группы сильных учащихся (28,5%-72,4%). Несколько лучше учащиеся справились с задачами «на сплавы» (8,8%-58,5%). Сравнение этих результатов с результатами 2003 года по аналогичным задачам «на сплавы и смеси» (14%-19%) показывает значительное повышение процента учащихся, выполнивших эти задания в 2004 году.

Несколько ниже результаты выполнения задач, в которых требовалось применить знания об арифметической прогрессии. С ними справились 1,1%-43,2%, в группе сильных – 24,8%-64,1%.

Невысокий процент решения текстовых задач, включенных в варианты КИМ-2004, частично объясняется тем, что этот материал, изученный в средней школе, не проверяется в рамках обязательного экзамена по курсу алгебры и начал анализа в старшей школе и скорее всего не повторялся теми выпускниками, которые не планировали сдачу экзамена по математике для поступления в вуз. Отметим, что традиционно и в основной школе результаты решения текстовых задач подобного типа невысокие. 


2.4.4.2. Геометрические фигуры и их свойства. Измерение геометрических величин

Каждый вариант КИМ содержал три геометрических задачи – 2 задачи повышенного уровня (одна – планиметрическая и одна – стереометрическая) и одну стереометрическую задачу высокого уровня сложности. Все задачи были вычислительного характера. Для их решения учащиеся должны были знать свойства плоских фигур, пространственных тел и уметь использовать их для вычисления значений искомых геометрических величин. Отметим, что приводить обоснования к решениям задач Части 2 от учащихся не требовалось. 

Стереометрическая задача, включенная в часть 3, представляла собой задачу высокого уровня сложности, проверявшую умение не только применять известные геометрические факты при рассмотрении предложенной в задаче нестандартной конфигурации, но и записывать решение задачи, приводя и вычисления, и необходимые обоснования ключевых моментов приведенного решения.

Планиметрия

Планиметрические задачи, включенные в варианты июня 2004 года, были составлены на материале двух крупных тем: «Окружность, вписанная в треугольник» и «Окружность, описанная около треугольника». Внутри каждого тематического блока можно выделить отдельные типы задач, различающиеся ключевыми моментами решения, характерными для задач данного типа, а именно применением следующих геометрических фактов: 

· свойства вписанных углов;

· свойства отрезков пересекающихся хорд;

· свойства отрезков касательных, проведенных из одной точки;

· положение центра вписанного или описанного треугольников.

Помимо владения ключевыми фактами в ходе решения задач проверялось умение применять ряд свойств фигур и формул, обеспечивающих вычисление искомых в задаче величин. В частности, в зависимости от способа решении конкретной задачи нужно было уметь применить 1-2 факта из следующего перечня:

· формулы площади треугольника, выраженные через сторону и высоту или через две стороны и угол между ними;

· свойства равнобедренного треугольника;

· теорема Пифагора; 

· теорема косинусов;

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

· определение синуса, косинуса, тангенса угла прямоугольного треугольника (решение прямоугольных треугольников);

· формулы, для вычисления периметра, площади треугольников, радиусов вписанной и описанной окружностей по трем сторонам треугольника.

Заметим, что этот перечень в целом соответствует определенным способам решения задач. Вместе с тем, отдельно взятую задачу часто можно решить не одним единственным способом. Поэтому данный перечень не является абсолютно полным и необходимым (при других способах решения, возможно, будут использованы и другие факты).

Поскольку решение каждой задачи требовало комплексного применения 1-2 ключевых фактов и 1-2 фактов, обеспечивающих вычисление искомых величин, то на основании полученных статистических данных, характеризующих только процент выполнения задания в целом, невозможно однозначно определить, какие из этих фактов усвоены лучше, а какие хуже. Тем не менее, эти данные позволяют сделать некоторые выводы относительно овладения учащимися отдельными умениями (в основном связанными с применением ключевых фактов).

Рассмотрим результаты выполнения геометрических заданий повышенного уровня, включенных в варианты КИМ. При интерпретации этих результатов следует иметь в виду, что значительная часть участников экзамена вообще не приступала к решению этих задач, так как не предполагала поступать в вузы, в которых требовалось сдавать экзамен по математике. 

Окружность, вписанная в треугольник. Задания данной тематики можно разделить на две группы. К одной из них относятся задачи, для решения которых нужно использовать тот факт, что центр вписанной окружности лежит на биссектрисе треугольника. В отличие от задач 2002 года последующие шаги решения связаны не со свойством биссектрисы треугольника, а с определением биссектрисы угла.

В целом с этой группой задач справились 4%-17% учащихся. Из них более высокие результаты получены по задачам, где применялись приемы решения прямоугольных треугольников. Приведем пример такой задачи: «Точка О является центром окружности, вписанной в прямоугольный треугольник АВС с прямым углом С. Луч АО пересекает катет ВС в точке К. Найдите гипотенузу АВ, если АС = 6
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 и (В в 4 раза больше, чем (КАС.»

С такими задачами справились 6 – 17% учащихся. При этом 6% верных ответов получено только по одной задаче, требовавшей проведения либо дополнительного построения, либо дополнительного, по сравнению с решением других задач, шага решения. 17% – результат по задаче, где вычисление угла не требовало (в отличие от других задач данной группы) составления и решения уравнения. Если отбросить эти крайние результаты, то результат выполнения задач данной группы составит 9%-12%.

Значительно хуже учащиеся справились с другой разновидностью задач, при решении которых нужно было вычислить площадь треугольника по двум сторонам и углу между ними, а для нахождения угла нужно было распознать биссектрисы двух углов треугольника, применяя теорему о сумме углов треугольника, и использовать половины этих углов. Примером такой задачи может служить следующая. «В треугольнике АВС угол В равен 120(. Точка О – центр вписанной в этот треугольник окружности, причем АО = 6, СО = 4. Найдите площадь треугольника АОС.» С этими задачами справились только 
4%-5% учащихся.

В 2002 г. по задачам на положение центра вписанной окружности результаты выполнения колебались (за исключением одной задачи) от 2% до 8%, т.е. были несколько ниже, чем в 2004 г (4%-17%). Но в 2002 г. для решения задач по этой тематике нужно было применять не определение биссектрисы, а свойство биссектрисы треугольника.

Вторую группу заданий на вписанные окружности составили задачи, для решения которых применяется свойство отрезков касательных, проведенных из общей точки. Это свойство нужно было применить в частном случае – для равнобедренного треугольника. Поэтому важным моментом для составления плана вычислений было важно знание того факта (или его вывод в процессе решения, или хотя бы интуитивного представления о нем), что основание равнобедренного треугольника касается вписанной окружности в точке, которая является его серединой. С этой группой задач справились 4,5%-13% учащихся. Во всех задачах этой группы рациональный (и наиболее вероятный) способ решения был связан с рассмотрением подобных треугольников. Разновидности задач были обусловлены либо взаимным расположением подобных треугольников, либо способами задания линейных элементов. Поясним это подробнее. 

В некоторых задачах использовалась конфигурация, где отрезок, параллельный основанию данного равнобедренного треугольника, отсекал от него подобный треугольник. Хотя в условии этих задач о параллельности не говорится, а в решении для обоснования подобия треугольников можно обойтись без этой параллельности, но выполненный по условию задачи рисунок изображает знакомую для учащихся конфигурацию, для которой несложно составить пропорцию, необходимую для решения задачи. Например, «Окружность, вписанная в равнобедренный треугольник, касается его боковых сторон в точках О и К. Точка К делит сторону на отрезки 15 и 10, считая от основания. Найдите КО.»

С этой разновидностью задач справились 4,5%-11, 4% учащихся. Причем, в одной задаче низкий результат (4,5%) объясняется тем, что для вычисления элементов подобных треугольников нужно было составить и решить уравнение, а в другой (6%) – тем, что, в отличие от других задач, здесь были заданы не стороны или их отрезки, а периметр треугольника, то есть требовался дополнительный шаг для вычисления сторон. По остальным задачам результаты колеблются от 8% до 11,4%. Примерно такие же результаты были в 2002 г. по задачам с аналогичным содержанием (10%-11%).

В другой разновидности задач этой группы использовалась конфигурация, в которой подобные прямоугольные треугольники возникали при проведении высоты к основанию и радиуса вписанной окружности в точку касания с боковой стороной. Заметим, что указанные задачи можно было решать другим способом, не использующим подобия треугольников. Этот способ требует вычисления площади и полупериметра треугольника и использования формулы S = pr. Например, «Найдите радиус окружности, вписанной в треугольник BCD, если она касается стороны ВС в точке Р и известно, что BD = BC = 15, СР = 12.»

С такими задачами справились 8%-13% учащихся, а с похожими задачами, в которых вместо длин отрезков было дано их отношение, справились только 5%-7% учащихся.

Итак, по двум группам задач (на применение положения центра вписанной окружности и на применение свойства отрезков касательных) в целом получены практически одинаковые результаты: 4%-12% и 4,5%-13% верных ответов. Различия в результатах в большей мере обусловлены тем, насколько стандартна или нестандартна была ситуации, в которой следовало применить геометрические факты. В знакомой ситуации задания выполнили 10-12% учащихся, в непривычной ситуации даже при выполнении несложных вычислений результаты несколько ниже  – 5-10%.

Окружность, описанная около треугольника. Задания по этой теме представлены тремя группами задач. В первой из них ключевым моментом решения является использование соотношения между вписанным углом и соответствующим центральным углом окружности. С задачами, при решении которых нужно было вычислить центральный угол, найти радиус окружности, используя следствие из теоремы синусов, а затем найти площадь треугольника, справились 5%-10% учащихся. Например, «В окружность с центром О вписан треугольник МРК, в котором (М = 65(, (Р = 70(. Найдите площадь треугольника РОМ, если сторона РМ равна 2.»

Более низкие результаты получены по задачам, где нужно было вычислить искомый угол, используя теорему о сумме углов треугольника и свойство углов равнобедренного треугольника. Эти задачи были осложнены громоздкой конфигурацией: в треугольнике были проведены две высоты и два радиуса описанной окружности. Лишь в одной из задач конфигурация содержала одну высоту, и по этой задаче получен результат 7%. По остальным же задачам верный ответ дали 2%-5% учащихся. Например, «Высоты АН и ВК остроугольного треугольника АВС пересекаются в точке М, (АМВ = 105(. Найдите градусную меру угла АВО, где О – центр окружности, описанной около треугольника АВС.»

Вторую группу составили задачи, решение которых включало применение свойства отрезков пересекающихся хорд. Кроме того, в ходе решения нужно было найти одну из сторон треугольника, используя следствие из теоремы синусов. Пример: «В треугольнике АВС угол В равен 30(. Около треугольника описана окружность радиусом 12. Хорда ВК проходит через середину М стороны АС, причем МК = 2. Найдите ВМ.»

Решение этих задач состояло всего из двух шагов, вычисления были простыми, однако, они оказались самыми трудными для учащихся. Результаты их выполнения колеблются от 2% до 4,5%. Следует заметить, что даже, если ученик не знает свойства отрезков пересекающихся хорд, то он мог применить свойство вписанных углов и признаки подобия треугольников (хотя этот путь приводит к существенно более сложному решению).

Третью группу задач на описанные окружности составили задачи, которые вызвали меньше затруднений. Например, «Около равнобедренного остроугольного треугольника с основанием, равным 48, описана окружность радиусом 25. Найдите периметр треугольника». Для решения подобных задач нужно знать, что в равнобедренном остроугольном треугольнике центр описанной окружности лежит на высоте (медиане), проведенной к основанию. Дальнейшие шаги решения связаны с применением теоремы Пифагора и формул для вычисления периметра или площади треугольника. Эти задачи выполнили верно 
9%-11% учащихся.

Ниже в сводных таблицах 2.7 и 2.8 представлены результаты выполнения разных типов заданий по планиметрии, о которых говорилось выше.

Таблица 2.7

Результаты выполнения заданий по планиметрии в 2004 г.

	Тема
	Проверяемые вопросы содержания (ключевой момент решения)
	Аппарат вычислений
	Число верных ответов (в %)

	Окружность, вписанная в треугольник 


	Расположение центра окружности на биссектрисе треугольника
	Решение прямоугольных треугольников
	6-12%

17% (одна задача)

	
	
	Вычисление площади треугольника по формуле, нестандартное вычисление угла треугольника
	4-5%

	
	Свойство отрезков касательных
	Подобие треугольников (с параллельными основаниями)
	4,5-11,5%

	
	
	Подобие прямоугольных треугольников 
	

	
	
	а) даны длины отрезков
	8-13%

	
	
	б) даны отношения отрезков
	5-7%

	Окружность, описанная около треугольника
	Соотношение величин вписанного и центрального угла
	Следствие из теоремы синусов
	5-10%

	
	
	Сумма углов треугольника, свойство углов равнобедренного треугольника
	

	
	
	а) проведены две высоты
	2-5%

	
	
	б) проведена одна высота
	7% (одна задача)

	
	Свойство отрезков хорд
	Следствие из теоремы синусов
	2-4,5%

	
	Положение центра окружности на высоте равнобедренного треугольника
	Теорема Пифагора
	9-11%


Таблица 2.8

Результаты выполнения заданий по планиметрии в 2002-2004 г.г. (в %)

	Основные проверяемые вопросы содержания
	2002
	2003
	2004

	Окружность, вписанная в треугольник
	2-16%
	
	4-17%

	Окружность, описанная около треугольника
	2-14%
	
	2-10%

	Треугольники
	
	2-10%
	

	Трапеция
	
	
	

	а) подобные треугольники в трапеции, вычисление площадей треугольников
	
	7-9%
	

	б) теорема Пифагора в равнобедренной трапеции
	
	22-28%
	


Сопоставление результатов ЕГЭ–2004 с результатами выполнения планиметрических заданий в предыдущие годы (см. таблицу 2.8) показывает, что по рассматриваемой тематике невысокие результаты 2004 года очень близки результатам, показанным в 2002 году. 

В варианты июньского экзамена 2003 года входили планиметрические задания по другой тематике. Среди них имелась группа более простых задач, результаты по которым составили 22-28% верных ответов. С остальными же заданиями 2003 года учащиеся справились, примерно, на том же уровне, что и в 2002 и 2004 годах.

Стереометрия

В варианты КИМ было включено по одной задаче повышенного уровня, составленных на материале тем «Многогранники» (призма) и «Тела вращения» (прямой круговой цилиндр). Данные задачи проверяли знания о свойствах указанных пространственных фигур, умение применять их для вычисления элементов фигур, а также знание формул для вычисления площадей поверхностей и объемов многогранников и тел вращения.

В ходе решения задач проверялись также знания учащихся о взаимном расположении прямых и плоскостей в пространстве. Так для решения ряда задач нужно было использовать признаки и свойства: 

· параллельности прямой и плоскости, 

· перпендикулярности прямой и плоскости, 

· параллельности плоскостей, 

· перпендикулярности плоскостей,

· теорему о трех перпендикулярах. 

Кроме того, проверялись умения распознавать (применяя соответствующие определения и теоремы) и вычислять углы и расстояния в пространстве: 

· угол между прямой и плоскостью, 

· угол между плоскостями, двугранный угол и линейный угол двугранного угла, 

· расстояние между прямой и параллельной ей плоскостью, 

Рассмотрим результаты выполнения заданий, включенных в варианты КИМ. Эти задания были связаны с двумя видами пространственных тел – призмой и цилиндром. В каждом из указанных двух блоков заданий можно выделить группы задач, отличающиеся ключевыми фактами, которые применялись при их решении.

Призма. Задачи, связанные с призмой, представлены двумя группами. Ключевым моментом решения задач первой группы являлось построение и использование в вычислениях линейного угла указанного в условии двугранного угла. В зависимости от требования задачи нужно было применить формулу для вычисления площади боковой или полной поверхности призмы или ее объема. Задачи данной группы различались также своей планиметрической частью решения (проводились вычисления в равнобедренном или прямоугольном треугольнике). Примером служит следующая задача: «Плоскость, проходящая через вершины В, С и Н1 прямой призмы ВСНВ1С1Н1, наклонена к плоскости основания ВСН под углом 60(. Найдите объем призмы, если 
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С задачами данной группы справились 4%-11% учащихся.

Вторую группу задач на призму составили задачи, связанные с прямыми четырехугольными призмами, в основаниях которых лежат разные виды четырехугольников – параллелограмм, ромб, прямоугольник или квадрат. Для решения задачи учащимся нужно было установить взаимосвязь различных элементов призмы – ее диагонали с диагональю боковой грани или основания, высотой призмы, а также применить формулу для вычисления площади боковой или полной поверхности или объема призмы. Например, «Основанием прямой призмы АВСDА1В1С1D1 является ромб, периметр которого 40. Найдите объем призмы, если известно, что её боковое ребро равно 9, а одна из диагоналей равна 15».
Задачи значительно отличались по планиметрической части решения. Она, как правило, включала применение теоремы Пифагора, формулы для вычисления площади четырехугольников, в ряде случаев надо было применить теорему косинусов. С этими задачами справились 5,5%-13% учащихся. Наибольшие трудности вызвали задачи, в которых были даны не числовые значения сторон, а их отношения, и в вычислениях нужно было оперировать с буквенными выражениями. Таких задач было три, по ним получены самые низкие результаты: 5,5%-7% верных ответов. По остальным задачам верные ответы дали 8%-13% учащихся.

Цилиндр. Решение всех задач по данной теме требовало применения двух важнейших стереометрических понятий: угла между прямой и плоскостью и расстояния между прямой и параллельной ей плоскостью. Все вычисления были основаны на одних и тех же соотношениях между элементами прямоугольных треугольников, но задачи отличались элементами, которые были даны и которые нужно было вычислить, и числовыми данными (главным образом, значением данного угла – 30(, 45( или 60(. Например, «Через точки К и Р, лежащие на окружностях оснований цилиндра, проведена плоскость, параллельная его оси. Высота цилиндра равна 16, угол между прямой КР и плоскостью основания равен 45(, расстояние между осью цилиндра и плоскостью, проходящей через точки К и Р, равно 6. Найдите радиус цилиндра».
C этими задачами справились 7%-16% учащихся. При этом по задачам на вычисление линейного элемента получено 7%-13% верных ответов, а по задачам на вычисление величины угла результаты несколько выше 10,5%-16%. 

Ниже в сводной таблице 2.9 представлены результаты выполнения стереометрических задач разного типа, о которых говорилось выше.

Таблица 2.9

Результаты выполнения заданий по стереометрии в 2004 г.

	Тема
	Проверяемые вопросы содержания (ключевой момент 

решения)
	Аппарат вычислений
	Число верных ответов (в %)

	Призма 


	Четырехугольная призма, соотношения между элементами призмы (диагональ призмы, диагональ грани, высота), площадь поверхности, объем
	Теорема Пифагора или теорема косинусов, формулы площади четырехугольников
	5,5 – 13%



	
	Треугольная призма, угол между плоскостями, площадь поверхности, объем призмы
	Решение прямоугольных треугольников, пропорциональные отрезки в прямоугольных треугольниках 
	4 – 11%



	Цилиндр
	Угол между прямой и плоскостью, расстояние между прямой и параллельной ей плоскостью
	Решение прямоугольных треугольников
	

	
	
	а) вычисление линейных элементов
	7 – 13%

	
	
	б) вычисление угла
	10,5 – 16%


Таким образом, в целом со стереометрическими задачами в июне 2004 года справились 4%-16% учащихся. Эти результаты близки к результатам 2003 года (3%-15%), однако, сопоставить результаты выполнения заданий, одинаковых по проверяемому содержанию, невозможно, так как в июне 2003 года тематика задач по стереометрии была другая.

Задачи по стереометрии и по планиметрии оказались для учащихся примерно одинаковыми по трудности – с планиметрическими задачами справились 2%-17% учащихся, со стереометрическими – 4%-16%.

Кроме геометрических задач повышенного уровня, Часть 3 вариантов КИМ-2004, как и в 2003 году, содержала одно задание по стереометрии высокого уровня сложности (С3). Это задание во всех вариантах являлось задачей на вычисление какой-либо геометрической величины, связанной с достаточно сложной конфигурацией. Сложность этих заданий в 2004 году определялась именно геометрической конфигурацией, как и в вариантах КИМ-2003, и была сопоставима с геометрическими заданиями, предлагающимися на вступительных экзаменах в вузы с повышенными требованиями к математической подготовке абитуриентов. 

В заданиях С3 вариантов КИМ-2004 можно выделить несколько различных геометрических конфигураций, являющихся комбинацией многогранников или многогранника и тела вращения:

1) правильная треугольная призма и описанный около неё шар; 

2) треугольная призма с равными ребрами и расположенный в ней определенным образом правильный тетраэдр;

3) четырехугольная призма с равными ребрами с квадратным основанием и расположенный в ней определенным образом правильный тетраэдр;

4) куб и расположенный в нем определенным образом конус. 

Для успешного выполнения этих заданий требовалось хорошее знание основных теоретических фактов курса стереометрии и планиметрии, а также уверенное владение практическими навыками вычислений площадей поверхностей и объёмов призмы, пирамиды, конуса и шара. Отметим, что основные факты из курса планиметрии необходимые для решения задач С3 в 2004, году были достаточно просты: 

· признаки равенства треугольников; 

· свойства и признаки равнобедренных треугольников;

· признаки и свойства подобных треугольников;

· определение тригонометрических функций углов прямоугольных треугольников.

Как и 2003 году, при проверке и оценивании решений заданий С3 в 2004 году выделялись две обязательные составляющие: «теория + вычисления». Отметим, что в 2004 году вычислительная часть решения во всех вариантах была, как и в 2003 году, достаточно простой. В то же время, теоретическая часть была чуть сложнее по сравнению с ЕГЭ-2003 года. Это объясняется тем, что многие эксперты (но далеко не все) посчитали задания С3 2003 года простыми для выпускников, намеривающихся поступать в вузы. 

Важно отметить, что решение учащегося задания С3 оценивалось наивысшим баллом (4 баллами), если, во-первых, было проведено теоретическое обоснование применения ключевых теорем и формул и, во-вторых, верно проведены вычисления, приводящие к числовому ответу. При этом не допускались даже небольшие вычислительные ошибки. Эти критерии по выставлению высшего балла остались без изменения по сравнению с 2003 годом. Мы, по-прежнему считаем, что наиболее важным при проверке математической подготовки выпускников является их умение анализировать геометрическую конфигурацию, обоснованно получать ее свойства, применять формулы. Именно эти качества, с нашей точки зрения, могут характеризовать, насколько ученик освоил основной школьный курс стереометрии, поскольку для решения любой задачи С3 было вполне достаточно использовать определения, теоремы и формулы, которые перечислены в минимуме содержания программы по стереометрии.

При этом с учетом пожеланий членов региональных комиссий критерии для выставления 3, 2 и 1 балла были существенно переработаны – ослаблены по сравнению с критериями 2003 года. Так, для получения 3 баллов достаточно было описать без обоснования те ключевые свойства, которыми обладает данная комбинация фигур, а для получения 2 или 1 балла эти ключевые свойства можно было не перечислять, а лишь использовать при вычислениях. Указанное изменение критериев оценивания решений участников ЕГЭ связано с тем, что в настоящее время большинство школьников не готовы (не умеют) записывать обоснования шагов своего решения, а могут, в лучшем случае, либо сослаться (без обоснования) на необходимый для решения факт, либо использовать его без какого-либо упоминания. 

Процент выпускников, получивших за выполнение стереометрических заданий 4 максимальных балла или 3 балла (допущены недочеты в обосновании или другие незначительные ошибки), оказался низким и составил от 0,1% до 1,7 %, что примерно соответствует результатам 2003 года. Представляет интерес оценить число учеников, приступивших к выполнению заданий С3 и выполнивших хоть небольшую его часть, то есть, получивших за свое решение от 1 до 4 баллов. Укажем, что в 2004 году этот процент составил от 1% до 5% участников ЕГЭ. Отметим, что для получения даже 1 балла необходимо было выполнить определенную критериями часть решения задачи. При этом следует иметь в виду, что 95% выпускников, получивших 0 баллов за выполнение задания С3, составляют учащиеся, которые или не приступали к их выполнению (поскольку не предполагают поступать в вуз, который требует сдачи экзамена по математике), или не справились с этим заданием ввиду его сложности. К сожалению, мы не можем количественно оценить каждую из этих групп, поскольку не были представлены соответствующие статистические данные.

Анализ, имевшихся в нашем распоряжении работ учащихся, показывает, что подавляющее большинство выпускников, по-прежнему, не смогли записать теоретическое обоснование своего решения. Это можно объяснить тем, что необходимые для этого навыки недостаточно отрабатываются в школе в силу небольшого времени на изучение курса геометрии. При этом значительная часть учителей акцентируют внимание учащихся на получение числового результата, поскольку многие вузы, например, ВШЭ, включают в варианты вступительных экзаменов задания, в которых не требуется приводить решения. Кроме того, причиной отсутствия обоснований мог быть недостаток бумаги, для записи решений заданий с развернутым ответом, о чем не раз говорилось при обсуждении итогов ЕГЭ-2003 года. 

Однако, с нашей точки зрения, низкий процент 1%-5% учащихся, получивших за выполнение задания С3 от 1 до 4 баллов, в значительной степени объясняется плохой подготовкой учащихся по геометрии.

Все задания С3 можно разделить на две группы. 

К первой группе отнесем задачи на определение угла между прямой и плоскостью, а также на определение параметров конуса, расположенного в кубе. Ко второй группе – задачи на определение расстояния от точки до плоскости. 

Приведем формулировки примеров задач из первой и второй групп. 

I. Группа задач.

1. В шар вписана правильная треугольная призма АВСА1В1С1, объем которой равен 4,5. Прямая BA1 образует с плоскостью ВСС1 угол 450. Найдите площадь поверхности шара.

2. В шар радиусом 
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 вписана правильная треугольная призма АВСА1В1С1. Прямая BA1 образует с плоскостью ВСС1 угол 450. Найдите объем призмы.

3. Все грани призмы ABCDA1B1C1D1 – равные ромбы. Углы BAD, BAA1 и DAA1 равны по 600. Найдите угол между прямой BA1 и плоскостью BDВ1. 

4. В кубе ABCDA1​B1C1D1 с ребром, равным 
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, расположен конус. Вершина конуса находится в точке С1, а центр его основания, точка О, лежит на диагонали АС1 так, что АО:ОС1=2:5. Окружность основания конуса имеет с каждой гранью, содержащей точку А, ровно по одной общей точке. Определите площадь боковой поверхности конуса.

II. Группа задач.

1. Все грани призмы ABCDA1B1C1D1 – равные ромбы со стороной, равной 2. Углы BAD, BAA1 и DAA1 равны по 600. Найдите расстояние от точки A1 до плоскости BDD1. 

2. Все ребра призмы ABCA1B1C1 равны между собой. Углы BAA1 и СAA1 равны по 600. Найдите расстояние от точки С1 до плоскости СА1В1, если площадь грани АВВ1А1 равна 
[image: image56.wmf]3
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3. Основание ABCD наклонной призмы ABCDA1​B1C1D1 – квадрат, а все боковые грани призмы – равные ромбы. Углы BAA1 и DAA1 равны по 600. Найдите расстояние от точки A1 до плоскости BDD1, если сторона квадрата ABCD равна 10 

Задачи первой группы выполнили 0,8%-1,7%, что чуть выше результатов выполнения заданий второй группы – 0,1%-1,1%. Этот факт можно объяснить тем, что по сравнению с задачами на вычисление углов между прямой и плоскостью задачи на вычисление расстояний рассматриваются в школьном курсе геометрии в течение очень ограниченного времени, поэтому на отработку техники их решения времени не остается. 

Таким образом, как и в 2002 и 2003 г.г., участники экзамена 2004 года показали невысокие результаты при решении геометрических задач повышенного и высокого уровня сложности, которые соответствуют задачам на вступительных экзаменах в большинстве вузов.

2.5. Выводы и рекомендации

В 2004 году ЕГЭ по математике сдавали 671538 выпускников средней школы из 58 регионов России, по сравнению с 2002 (257000 выпускников из 16 регионов) и 2003 годом (625005 выпускников из 47 регионов) увеличилось число регионов и общее число учащихся. При этом число участников ЕГЭ–2004 в регионах варьировалось от 341 до 54350. Отметим, что в ряде регионов участвовали все выпускники, в остальных – только часть учащихся, выбравших эту форму сдачи экзамена. Поэтому, несмотря на большое число учащихся, эту выборку нельзя считать представительной для всей совокупности выпускников страны, что не позволяет с достаточным основанием распространять количественные результаты экзамена на данную совокупность. Тем не менее, итоги экзамена позволили выделить некоторые тенденции, характерные для состояния математической подготовки выпускников российских школ.

1. Для проведения ЕГЭ-2004 было разработано 105 вариантов КИМ. В каждом из них было по 27 заданий разного уровня сложности, направленных на проверку усвоения материала, представленного в минимуме содержания математического образования старшей школы. Каждый вариант охватывал представительную часть основных элементов содержания этого минимума, что обеспечивало получение достоверных данных о состоянии математической подготовки участников экзамена. Это позволило реализовать цели, поставленные перед ЕГЭ – осуществить объективную итоговую аттестацию выпускников по курсу алгебры и начал анализа 10-11 классов и выделить наиболее подготовленных абитуриентов для поступления в вузы и ссузы. 

2. Результаты ЕГЭ 2004 года, как и в 2001-2003 г.г., показали значительные различия в уровне математической подготовки, продемонстрированной участниками экзамена. 

С большинством заданий, характеризующих состояние базовой подготовки по курсу алгебры и начал анализа, включенных в различные варианты работы, в 2004 г. справились 50%-85% выпускников (в 2003 г. – 40%-80%). При этом результаты выполнения этих заданий группой наиболее подготовленных учащихся (составляют примерно четверть участников экзамена) находятся в интервале 85%-100% (в 2003 г. – 70%-99%), а результаты группы слабо подготовленных учащихся (составляют примерно четверть участников экзамена) находятся в интервале 15%-45% (в 2003 г. – 13%-40%). 

Таким образом, итоги выполнения базовых заданий показывают, что контролируемые на базовом уровне элементы минимума содержания курса алгебры и начал анализа усвоены хорошо подготовленными учащимися, но, к сожалению, не усваиваются большинством слабых учащихся.

С большинством алгебраических заданий повышенного уровня в зависимости от их сложности в целом справились 11%-46% выпускников (в 2003 г. 7%-37%). При этом результаты группы сильных учащихся принадлежат интервалу 20%-80% (в 2003 г. 
16%-73%).

В 2004 году явно выявилась тенденция повышения результатов выполнения алгебраических заданий базового и повышенного уровней по сравнению с 2003 годом. Это позволяет сделать вывод о некотором повышении уровня усвоения материала курса алгебры и начал анализа 10-11 классов выпускниками средней школы.

3. С большинством геометрических заданий повышенного уровня справились в целом 2%-16% выпускников (в 2003 г. 2%–28%), а в группе сильных – результаты в основном находятся в интервале 10%-51% (в 2003 г. 12%-65%).

Как и в предыдущие годы, участники экзамена 2004 года показали невысокие результаты при решении геометрических задач повышенного уровня сложности. Эти результаты даже несколько ниже результатов 2003 года. При их интерпретации следует иметь в виду, что часть учащихся, не заинтересованных в получении свидетельства о сдаче ЕГЭ по математике для поступления в вузы или ссузы, скорее всего, просто пропустили эти задания. В этой связи не представляется возможным распространять полученные результаты на всю совокупность выпускников российских школ.

4. Большинство алгебраических заданий высокого уровня сложности, включенных в третью часть работы с целью выделения наиболее подготовленных выпускников, успешно выполнили:

задание первое (С1)       8%-25%      (в 2003 г. 5%-17%);

второе задание (С2)        0,7%-5%     (в 2003 г.  0,5%-1,7%);

четвертое задание (С4)   0,1%-0,9%   (в 2003 г. 0,2%-1,15%).

Как и при выполнении алгебраических заданий повышенного уровня, наблюдается тенденция некоторого повышения результатов выполнения двух первых (менее сложных) заданий высокого уровня.

Стереометрическое задание высокого уровня (третье задание) выполнили – 
0,2%-1,7% (в 2003 г. 1%-4%). Как и при выполнении геометрических заданий повышенного уровня, наблюдается некоторое снижение результатов выполнения стереометрической задачи высокого уровня. 

Анализ результатов экзамена позволяет сделать вывод о том, что задания высокого уровня сложности, включенные в варианты КИМ, действительно позволяют отобрать наиболее подготовленных выпускников школы. 

5. Выполнение экзаменационной работы в целом характеризует распределение тестовых баллов, выставленных участникам экзамена по 100-балльной шкале. Ниже в таблице 2.10 приведены результаты экзаменов 2002-2004 г.г. 

Таблица 2.10

Распределение тестовых баллов, выставленных участникам ЕГЭ 2002-2004 г.г.

	Тестовые баллы
	2002 г.

257000 уч-ся

из16 регионов
	2003 г.

625005

из 47 регионов
	2004 г.

671538 уч-ся

из 58 регионов

	 0 – 30
	11,7 %
	7,7 %
	13,2 %

	31 – 50
	42,9 %
	47,1 %
	38,9 %

	51 – 70
	36,7 %
	32,9 %
	34,5 %

	71 – 100
	8,7 %
	12,3 %
	13,4 %


По сравнению с 2003 г. в 2004 г. несколько больший процент выпускников получили более высокие баллы (от 51 балла до 100).

Самые высокие результаты в 2004 г. показали: 81-90 баллов – 2,8 % (2003 г – 3,8%); 91-100 баллов – 0,46 % (2003 г. – 0,7%), из них ровно 100 баллов получили 152 (0,023%) выпускника (в 2003 г. – 44 выпускника – 0,007%). Отметим, что учащиеся, получившие 100 баллов, являются выпускниками школ, расположенных в 35 регионах, участвовавших в ЕГЭ –2004. Наибольшее число таких выпускников (9-17 человек) в 6 регионах (Воронежской, Кировской, Самарской, Челябинской, Ярославской областях и Удмуртии).

6. Сравнение результатов участников ЕГЭ-2004 по математике, различающихся типом и расположением образовательного учреждения, а также гендерными различиями, показали, что:

а) выпускники общеобразовательных школ значительно лучше справились с работой, чем учащиеся вечерних школ и образовательных учреждений с начальной профессиональной подготовкой;

б) более высокие результаты показали выпускники лицеев, гимназий и школ с углубленным изучением предметов; 

в) выпускники школ сельского типа показали результаты ниже, чем выпускники школ городского типа;

г) результаты выполнения работы девушками и юношами не имеют значительных различий.

7. Проведение ЕГЭ способствовало повышению уровня подготовки наиболее сильных учащихся, а также усвоению на базовом уровне ряда основных элементов минимума содержания участниками ЕГЭ.

8. Итоги ЕГЭ дают достоверную информацию об усвоении контролируемых элементов содержания, которую можно использовать для совершенствования содержания и корректировки требований стандарта математического образования. 

9. Результаты ЕГЭ высветили ряд существенных недочетов в подготовке выпускников:

– формально усваивается теоретическое содержание курса, поэтому учащиеся не могут применить изученное в ситуации, которая даже незначительно отличается от стандартной;

– у многих учащихся отсутствуют навыки самоконтроля, что зачастую приводит к появлению ответов, невероятных в рамках условия решаемой ими задачи;

– на недостаточном уровне усвоено содержание важного раздела курса математики старшей школы – «тригонометрия».

Результаты ЕГЭ 2002-2004 г.г. на российском и региональном уровнях требуют дальнейшего изучения и осмысления. Вместе с тем итоги ЕГЭ позволяют высказать некоторые общие рекомендации, направленные на совершенствование процесса преподавания и подготовку учащихся средней школы к сдаче единого экзамена. 

· Внедрение в практику работы школы личностно-ориентированных методов педагогики даст возможность усилить внимание к формированию базовых умений у слабых учащихся или у тех, кто не ориентирован на более глубокое изучение математики, а также обеспечить продвижение учащихся, имеющих возможность и желание усваивать математику на более высоком уровне.

· С учетом полученных при проведении ЕГЭ достоверных статистических данных, характеризующих усвоение элементов минимума содержания, следует скорректировать представленные в стандарте требования к математической подготовке таким образом, чтобы они отвечали запросам современного общества и в то же время были посильными для большинства школьников. 

· Необходимо существенно усилить внимание к преподаванию курса геометрии в основной и старшей школе, делая акцент не только на овладение теоретическими фактами курса, но и на формирование умения проводить обоснованные решения геометрических задач и математически грамотно их записывать.

· Необходимо проводить предварительную подготовку учащихся к особой форме контроля, которая отличает ЕГЭ от традиционных вступительных и выпускных экзаменов, – наряду с традиционными методами и формами проверки знаний учащихся органично включать тестовые формы контроля, используя, сравнимые с вариантами КИМ по тематике и числу заданий проверочные работы, включающие различные по форме задания (с выбором ответа, с кратким ответом, с развернутым ответом). 

Приложение 2.1

План вариантов КИМ по математике при проведении ЕГЭ-2004 г.

	Но-

мер 


	Обоз-

на-

чение зада-

ния в работе

	Проверяемые элементы содержания и виды деятельности в вариантах КИМ
	Уро-вень

сло-жно

сти

	Тип зада-

ния

	Макси-

мальный

балл за

выпол-

нение задания

	
	
	ЧА С Т Ь   1
	
	
	

	1
	А
	Владение понятием степени с рациональным показателем, умение находить значение степеней
	Б
	ВО
	1

	2
	А
	Умение выполнять тождественные преобразования тригонометрических выражений
	Б
	ВО
	1

	3
	А
	Умение выполнять тождественные преобразования иррациональных выражений, используя свойства 
	Б
	ВО
	1

	4
	А
	Умение выполнять тождественные преобразования логарифмических выражений и находить их значения
	Б
	ВО
	1

	5
	А
	Умение решать простейшие показательные уравнения
	Б
	ВО
	1

	6
	А
	Умение решать логарифмические уравнения


	Б
	ВО
	1

	7
	А
	Умение «читать» графики функций и делать выводы о наличии указанных свойств
	Б
	ВО
	1

	8
	А
	Умение решать дробно-рациональные неравенства (метод интервалов)
	Б
	ВО
	1

	9
	А
	Умение находить производную функции, используя таблицу производных элементарных функций и правила нахождения производных, вычислять значение производной в точке
	Б
	ВО
	1

	10
	А
	Умение находить область определения функции (решение простейшего логарифмического неравенства)
	Б
	ВО
	1

	11
	А
	Умение находить множество значений и значения функции, заданной аналитически
	Б
	ВО
	1

	12
	А
	Умение решать простейшие тригонометрические уравнения


	Б
	ВО
	1

	13
	А
	Умение графически решать уравнения и неравенства


	Б
	ВО
	1

	14
	А
	Владение геометрическим смыслом производной


	Б
	ВО
	1


	
	
	Ч А С Т Ь   2
	
	
	

	15
	В
	Умение находить значения тригонометрических выражений
	П
	КО
	1

	16
	В
	Умение решать комбинированные уравнения с отбором корней
	П
	КО
	1

	17
	В
	Умение вычислять площадь криволинейной трапеции
	П
	КО
	1

	18
	В
	Умение исследовать функцию с помощью производной
	П
	КО
	1

	19
	В
	Умение исследовать сложную функцию на возрастание (убывание), наибольшее (наименьшее) значение (элементарными методами)
	П
	КО
	1

	20
	В
	Умение находить область определения сложной функции (решать неравенства, содержащие переменную под знаком модуля)
	П
	КО
	1

	21
	В
	Умение применять математические модели (уравнения и их системы) для описания реальных ситуаций (задачи на смеси и сплавы, на применение арифметической прогрессии)
	П
	КО
	1

	22
	В
	Умение решать задачи на вычисление геометрических величин (из раздела «Многогранники»)
	П
	КО
	1

	23
	В
	Умение решать задачи на вычисление геометрических величин (из разделов «Многоугольники», «Окружность»)
	П
	КО
	1

	
	
	Ч А С Т Ь   3
	
	
	

	24
	С
	Умение решать систему двух уравнений с двумя переменными
	В
	РО
	4

	25
	С
	Умение составить и исследовать математическую модель предложенной ситуации (исследование функции на нахождение наибольшего (наименьшего) значения )
	В
	РО
	4

	26
	С
	Умение решать стереометрическую задачу на комбинацию двух многогранников или шара и многогранника 
	В
	РО
	4

	27
	С
	Умение решать неравенство с параметром 
	В
	РО
	4

	Всего заданий в работе –27. В Части 1 – 14, в Части 2 – 9, в Части 3 – 4. 

Уровень сложности: базовый –14, повышенный –9, высокий – 4. 

Типы заданий: с выбором ответа – 14, с кратким ответом –9, с развернутым ответом – 4.

Максимальная сумма баллов за выполнение всех заданий работы –39.
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6/ Обозначение заданий в работе: А – задания Части 1, В – задания Части 2, С – задания Части 3


7/ Уровни сложности задания: Б – базовый, П – повышенный, В – высокий 


8/ Тип задания: ВО – задание с выбором ответа; КО – задание с кратким открытым ответом; РО – задание с развернутым ответом
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