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Единый государ ственный экзамен (ЕГЭ) по математике представляет 
собой форму государ ственной итоговой аттестации, проводимой в целях 
определения соответ ствия результатов освоения обучающимися основных 
образовательных программ среднего общего образования по математике 
соответ ствующим требованиям федерального государ ственного образова-
тельного стандарта. Для указанных целей используются контрольные изме-
рительные материалы (КИМ), представляющие собой комплексы заданий 
стандартизированной формы.

С 2015 года ЕГЭ по математике проводится на двух уровнях: базовом 
и профильном. Варианты КИМ составляются на основе спецификации 
и кодификаторов проверяемых элементов содержания и требований к уров-
ню подготовки выпускников общеобразовательных учреждений. В 2019 г. 
участники экзамена могли выбрать только один из двух уровней. Это ново-
введение значительно повлияло на результаты обоих экзаменов. 

Каждый вариант ЕГЭ 2019 г. по математике профильного уровня содер-
жал 12 заданий с кратким ответом и семь заданий с развёрнутым ответом. 
Задания относились к основным разделам курса математики: числа и вы-
числения, алгебра и начала математического анализа, геометрия, теория ве-
роятностей. Проверка логиче ских навыков была включена в большин ство 
заданий и особенно проявлялась в требованиях к решению заданий с развёр-
нутым ответом. 



 

П Е Д А Г О Г И Ч Е С К И Е  И З М Е Р Е Н И Я  /  E D U C A T I O N A L  M E A S U R E M E N T S   3 / 2 0 1 9

Решетникова О.А. Основные направления анализа результатов Единого государственного экзамена в 2018 году

24

Каждый вариант ЕГЭ по математи-
ке базового уровня содержал 20 заданий 
с кратким ответом. Проверяя до стижение 
требований стандарта, КИМ ЕГЭ по ма-
тематике базового уровня имеют выра-
женную практическую направленность 
и включают в себя задания из всех разделов 
школьного курса математики. 

ЕГЭ по математике профильного уровня

Вариант экзаменационных материа-
лов по математике состоит из 19 заданий, 
сгруппированных в две ча сти. Первая часть 
содержит восемь заданий базового уровня, 
вторая часть содержит 11 заданий повы-
шенного и высокого уровня сложно сти. 
Первые 12 заданий подразумевают крат-
кий числовой ответ и оцениваются в 0 или 
один балл. Задания 13–19 политомиче-
ские с развёрнутым ответом. В большин-
стве политомиче ских заданий требования 
на промежуточные баллы определяются 
однозначно за счёт разбиения задания 
на пункты а), б) и т.д. 

Модель ЕГЭ по математике профиль-
ного уровня, сформировавшаяся к на-
стоящему времени, способна выделить 
по результатам экзамена группу наиболее 
подготовленных участников, намерен-
ных продолжать образование по техниче-
ским и математиче ским специальностям. 
В то же время экзамен содержит доста-
точный материал для диагно стики общих 
математиче ских умений, применяемых 
при изучении иных предметов и в быту, 
в массовых профессиях. В большин стве 
своём эти задания сгруппированы в пер-
вой ча сти экзамена и охватывают широкий 
круг математиче ских объектов, методов 
и практиче ских сюжетов: оптимальный 
выбор, финансовая грамотность, бытовые 
расчёты, оперирование процентами, при-
кладная геометрия, оценка вероятностей 
событий в простых ситуациях и т.п.

Задания второй ча сти — как 
дихотомиче ские, так и политомиче ские — 
предназначены для проверки математиче-
ских знаний на уровне, необходимом для 
абитуриентов техниче ских и математиче-
ских специальностей. Традиционно в их 
число входят исследование функций, зада-
ча по стереометрии, планиметрии, реше-
ние уравнений и неравен ств. 

Изменений в структуре и содержании 
КИМ ЕГЭ по математике профильно-
го уровня в 2019 г. по сравнению с 2018 г. 
не было.

Несмотря на отсут ствие изменений 
в структуре и содержании КИМ, резуль-
таты участников экзамена в текущем году 
суще ственно отличаются от результатов 
2018 г. Здесь проявились развивавшиеся 
в последние годы и давшие каче ственный 
скачок изменения в методике преподава-
ния математики и в школьном математи-
ческом образовании в целом. Эти измене-
ния во многом обязаны появлению ЕГЭ 
по математике базового уровня, который 
был введён в 2015 г. в соответ ствии с Кон-
цепцией развития математического обра-
зования, утверждённой Распоряжением 
Правитель ства РФ № 2506-р от 24.12.2013. 

Вплоть до 2019 г. участник экзамена 
мог выбирать и сдавать оба уровня экза-
мена. В 2019 г. участники ЕГЭ могли сда-
вать экзамен только на одном из уровней. 
Отсут ствие «подстраховки» в виде экзаме-
на базового уровня, очевидно, повлияло 
на каче ство подготовки участников ЕГЭ 
профильного уровня. В результате за-
метно снизилась доля участников ЕГЭ, 
набравших баллы в диапазоне 0–60 т.б., 
и повысилась доля участников с высоки-
ми результатами — почти половина участ-
ников показали результаты выше 61 т.б. 
(в 2018 г. — около 32%). 

Среди общих результатов ЕГЭ по ма-
тематике 2019 г. следует отметить резкое 
снижение процента ошибок в ответах 
на задания первой ча сти работы, особенно 
среди участников экзамена, получивших 
хотя бы один балл за выполнение заданий 
с полным решением. Это свидетель ствует 
о росте каче ства подготовки выпускников 
в ча сти техники выполнения математиче-
ских операций.

Также следует отметить рост логиче-
ской и алгоритмической культуры, что вы-
разилось в заметном снижении процента 
неполных баллов в ряде заданий с полным 
решением — если участник экзамена нахо-
дил путь решения, то во многих случаях да-
вал полное решение. Например, задание 13 
на два балла выполнили более 40% участ-
ников, а на один балл — менее 8%. Анало-
гичное явление наблюдается в заданиях 15, 
16, 17. В то же время есть суще ственный 
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резерв роста результатов (по заданиям 14, 
18, 19) в ча сти развития геометрической 
интуиции, логической культуры, умения 
работать с функциями.

Как было отмечено выше, изменение 
каче ственного состава когорты участников 
профильного экзамена само по себе недо-
статочно для наблюдаемого значительного 
улучшения результатов экзамена. Основ-
ную роль сыграл комплекс изменений, 
которые накапливались в математическом 
образовании страны в последние годы. 

Среди основных причин следует ука-
зать следующие. 

Начинает сказываться реализация мер 
по внедрению Концепции развития ма-
тематического образования. В частно сти, 
в ряде регионов в 2019 г. выпускалось за-
метное количе ство школьников, которые 
начали углублённое изучение математики 
с 7–8 класса. Именно эти регионы показа-
ли особенно высокий рост результатов. 

Работа образовательного центра «Сири-
ус» по развитию творче ских способностей 
обучающихся в регионах (обучение свы-
ше 3000 школьников в год в очной форме, 
свыше 10 000 в среде «Сириус-онлайн»), 
реализация в регионах системы мер по вы-
явлению и развитию таланта, работа обще-
доступных интернет-ресурсов по развитию 
творче ских способностей школьников на-
чинает сказываться не только на результатах 
Всероссийской олимпиады школьников, 
но и на росте количе ства высокобалльни-
ков ЕГЭ по математике. В данном контек-
сте отметим суще ственный рост процентов 
выполнения заданий 16 и 19. 

По результатам детального анализа ти-
пичных ошибок участников ЕГЭ прошлых 
лет и методиче ских рекомендаций ФИПИ 
создано много печатных и электронных 
учебных материалов, разъясняющих во-
просы выполнения заданий второй ча сти 
КИМ; в ряде регионов приняты регио-
нальные программы развития математиче-
ского образования; проект «Я сдам ЕГЭ» 
привёл к суще ственному росту результатов 
уча ствующих регионов, так как построен 
не на прорешивании вариантов прошлых 
лет, а на системном изменении преподава-
ния в сторону индивидуальных траекторий 
развития каждого школьника.

Рост обще ственного запроса на каче-
ственное математическое образование, по-

вышение роли математической грамотно-
сти как обще ственно значимого фактора 
проявилось в повышении востребованно-
сти ресурсов для самостоятельного допол-
нительного математического образования. 
Например, в наиболее популярных диаг-
но стиче ских системах зарегистрирова-
лись и выполняли тренировочные работы 
более 80% участников ЕГЭ 2019 г. про-
фильного уровня, что позволило суще-
ственно снизить долю техниче ских, вы-
числительных ошибок при выполнении 
заданий с кратким ответом.

Нельзя не отметить позитивного вли-
яния актуальной экзаменационной мо-
дели ОГЭ на результаты ЕГЭ: включение 
несколько лет назад в КИМ ОГЭ прак ти-
ко-ориентированных заданий позволило 
выстроить единую систему требований 
в оценке каче ства математического об-
разования. Включение в ОГЭ в каче стве 
обязательного для преодоления аттеста-
ционного порога блока заданий по гео-
метрии суще ственно сказалось на росте 
результатов выполнения заданий по гео-
метрии в ЕГЭ.

Определённую роль также сыграло 
создание и массовое внедрение учебных 
материалов по экономической и финансо-
вой грамотно сти в курсе математики, раз-
работанных при поддержке Министер ства 
финансов РФ и Банка России с привлече-
нием ведущих специалистов в обла сти мате-
матического и финансово-экономического 
образования. Этим обусловлен рост про-
центов выполнения заданий ЕГЭ по мате-
матике с экономиче ским содержанием.

Улучшение результатов ЕГЭ произо-
шло как в целом по стране, так и во мно-
гих регионах. Участники экзамена де-
монстрируют высокую степень овладения 
базовыми умениями, выполняя задания, 
контролирующие следующие элементы 
содержания:

проценты и доли; ■

вычисления, округление; ■

чтение информации с графиков и ди- ■

аграмм;
наглядная геометрия; ■

несложные уравнения.  ■

Задания 1–5 были выполнены со сред-
ним результатом более 90%; задания 
6–12 — около 60%. До 80 вырос процент вы-
полнения задания по планиметрии (№ 6). 
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Особенно успешно выполняются задания 
на работу с четырёхугольниками. 

Задачу на определение производной 
по рисунку или чтение графика произво-
дной в 2019 г. выполнили более половины 
участников ЕГЭ профильного уровня. 

Из заданий с кратким ответом повы-
шенного уровня сложно сти успешнее всего 
были выполнены задачи вычислительного 
характера, в частно сти задача 10 на вычис-
ления по формулам (2019 г. — более 80%, 
2018 г. — около 67%). 

Более двух третей участников экзамена 
2019 г. успешно справились со стереоме-
трической задачей 8. 

Заметный рост произошёл и в выпол-
нении текстовой задачи 11: процент вы-
полнения впервые превысил 70. При этом 
данное задание по-прежнему вызывает 
сложно сти у слабо подготовленных участ-
ников экзамена. 

Среди заданий с полным решением 
наибольшее количе ство полных баллов, 
как и в 2018 г., получено в задании 13 (три-
гонометрическое уравнение). Отмеченная 
выше ситуация, когда большин ство участ-
ников экзамена, нашедших путь решения, 
успешно доводили выполнение задания 
до конца, наблюдается в результатах вы-
полнения заданий 13, 15 (логарифмиче-
ское неравен ство), 17 (задача с экономиче-
ским содержанием). Это свидетель ствует 
о росте математической культуры участни-
ков экзамена.

Задания по геометрии остаются при 
росте результатов выполнения наиболее 
трудными для участников экзамена. На-
блюдается серьёзный дисбаланс между 
результатами выполнения алгебраической 
и геометрической компонент второй ча сти 
КИМ. Трудно предположить, что участ-
ники, успешно выполняющие задания 17 
и 18, не в состоянии освоить приёмы по-
строения сечений или анализ планиме-

трической конструкции. Таким образом, 
налицо искус ственно созданный перекос 
в сторону изучения алгебры, который за-
кладывается в основной школе из-за не-
достаточного внимания к развитию гео-
метрической интуиции и повышенного 
внимания к формально-логической сторо-
не курса математики. Можно также пред-
положить, что здесь сказывается недоста-
ток геометрической подготовки учителей.

Рассмотрим выполнение экзамена-
ционной работы ЕГЭ 2019 г. участниками 
с разным уровнем математической подго-
товки. Традиционно по результатам ЕГЭ 
по математике участники условно разби-
ваются на пять групп — с минимальной 
подготовкой, две подгруппы с базовой 
подготовкой, с повышенным и с высо-
ким уровнем подготовки. Границы групп 
определяются исходя из экспертной оцен-
ки соответ ствия выполнения экзаменаци-
онной работы требованиям вузов. В табл. 
1 показаны условные границы групп. 

Результаты группы 1 с минимальной 
подготовкой, как и в прошлые годы, мало 
отличаются от результатов слабо подго-
товленных групп участников базового эк-
замена (тестовые баллы 2 и 3). Численность 
(и абсолютная, и процентная) группы 1 
суще ственно упала по сравнению с преды-
ду щим годом (с 53,5 тыс. до 36,1 тыс. чел. и 
с 13,8 до 9,6%), но группа всё равно много-
численна. Эти участники не могут, зная 
свой уровень подготовки, рассчитывать 
на успешный результат на профильном эк-
замене. Следовательно, уча стие их в про-
фильном экзамене — явная недоработка 
школ, не сумевших верно сориентировать 
этих участников. Большин ство из тех, кто 
не сдал профильный экзамен или набрал 
ровно шесть первичных баллов, гарантиро-
вано сдали бы экзамен на базовом уровне 
в случае его выбора и организации соответ-
ствующего итогового повторения.

Таблица 1

Группы по уровню подготовки (профильный уровень)

Группа 1-й (миним.) 2-й (базовый) 3-й (базовый) 4-й (повыш.) 5-й (высокий)

Границы первичных 
баллов

0–6 7–10 11–13 14–22 23–32 

Границы тестовых 
баллов

0–27 33–50 56–68 70–86 88–100 

Ященко И.В., Высоцкий И.Р., Семёнов А.В. 
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Участники группы 1, как правило, 
ограничиваются решением 10–12 зада-
ний с кратким ответом и не приступают 
к задачам, требующим развёрнутых от-
ветов. В большин стве своём это школь-
ники, слабо мотивированные к изучению 
математики. Их уча стие в профильном 
экзамене чаще всего нецелесообразно. 
Администрациям школ, учителям, со-
вместно с родителями, нужно вовремя 
ориентировать слабо подготовленных 
обучающихся 10–11 классов на базовый 
экзамен по математике.

Задачи по геометрии и на понимание 
объектов и методов математического ана-
лиза выполняются крайне плохо. 

Группа 2 также уменьшилась по срав-
нению с 2018 г. (с 185,9 тыс. до 126,7 тыс. 
чел., т.е. с 47,9 до 33,6%). Эту группу можно 
характеризовать как тех, кто освоил базо-
вый курс, но не приобрёл устойчивых на-
выков, что не позволяет им продолжать об-
разование по технической специально сти. 
Многочисленность группы 2 на профиль-
ном ЕГЭ по математике, к сожалению, 
объясняется скорее противоречивыми 
требованиями ряда вузов к абитуриентам: 
обязательный профильный экзамен, при 
этом относительно невысокие требования 
к математической подготовке. 

В отличие от группы 1 группа 2 участ-
ников пытается решить задания второй 
ча сти, о чём свидетель ствуют, например, 
результаты (около 9%) решения триго-
нометрического уравнения. Наличие вы-
числительных навыков позволяет им от-
носительно успешно справиться с первой 
частью экзамена, но, начиная с задания 14, 
их результаты мало отличаются от резуль-
татов группы 1. 

Группы 3–5 увеличились и в абсолют-
ной численно сти, и в процентном отноше-
нии. 

Группа 3 (93,4 тыс. чел., 24,7%) ха-
рактеризуется как участники экзамена, 
успешно освоившие базовый курс матема-
тики и способные обучаться на техниче-
ских специальностях большин ства вузов, 
не предъявляющих очень высоких требо-
ваний к математиче ским знаниям студен-
ческого контингента. Эта группа участ-
ников выполняют задания 1–13 и 15, как 
правило, с небольшим количе ством оши-
бок вычислительного характера. 

Группа 4 — выпускники, имеющие до-
статочный уровень математической под-
готовки для продолжения образования 
по большин ству специальностей, требую-
щих повышенной и высокой математи-
ческой компетентно сти. В этом году эта 
группа превысила по численно сти группу 
3 (110,1 тыс. чел., т.е. 29,2% участников). 
Эта группа — успешные конкуренты аби-
туриентам из группы 3 при поступлении 
в вузы. Более высокий общий уровень ма-
тематической подготовки неизбежно вызо-
вет изменения вступительных требований. 

Наибольший относительный рост по-
казала группа 5 (с 4,3 тыс. до 11 тыс. чел., 
т.е. 2,9%). Это выпускники, имеющие уро-
вень подготовки, достаточный для продол-
жения обучения с самыми высокими тре-
бованиями к математической подготовке 
на техниче ских и на фундаментальных 
есте ственнонаучных и математиче ских 
специальностях вузов. Но даже в этой, 
наиболее подготовленной группе по-
прежнему требуется внимание повыше-
нию каче ства геометрической подготовки. 
Например, задачу 16 решили лишь около 
35% участников этой группы, в то время 
как задание 18 (уравнение или неравен ство 
с параметром) выполнили выше 50%.

Выделим наиболее значимые направ-
ления работы с каждой группой обучаю-
щихся исходя из их уровня подготовки 
и типичных проблем, которые необходимо 
компенсировать.

Обучающихся с минимальной под-
готовкой целесообразно ориентировать 
на выбор базового экзамена, где у них 
есть все шансы на успех. Но при любом 
выборе обучающихся и их родителей 
важнейшее направление учебной рабо-
ты — формирование устойчивых вычис-
лительных навыков, в том числе при ре-
шении задач практико-ориентированной 
направленно сти. 

У обучающихся с базовым уровнем 
подготовки, как правило, при сформи-
рованных вычислительных навыках пре-
валирует алгоритмическая, шаблонная 
деятельность. Нередко подобные обучаю-
щиеся демонстрируют на экзамене неуве-
ренность в правильно сти своих дей ствий. 
При работе с такими обучающимися учи-
телю следует обратить внимание на от-
работку стандартных навыков решения 
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тригонометриче ских уравнений, типо-
вых задач на нахождение площадей, углов 
и т.п. 

Обучающиеся с повышенным уровнем 
подготовки нередко на экзамене испы-
тывают суще ственный дефицит времени. 
Вероятно, этим можно объяснить резкое 
снижение результативно сти, начиная с за-
дания 16. Учителям целесообразно боль-
ше работать над стереометриче скими за-
дачами. Выработка стандартных приёмов 
построения сечений, применения не-
большого круга стереометриче ских тео-
рем и фактов позволяет сократить время 
на решение задания 14 и сделать его одним 
из надёжно решаемых. 

Важная «зона роста» каче ства мате ма-
ти че ских знаний обучающихся с высоким 
уровнем подготовки — геометрия. Необ-
ходимо повышать роль заданий по нагляд-
ной геометрии в 5–6 классах, делать акцент 
на развитие геометрической интуиции 
в 7–9 классах. Также заметный резерв ро-
ста имеет и логическое задание 19. Это осо-
бенно важно с учётом того, что заметное 
количе ство школьников с высоким уров-
нем математической подготовки активно 
уча ствуют в олимпиадах, а также планиру-
ют поступать на IT специально сти.

Проанализируем результаты выполне-
ния некоторых заданий КИМ ЕГЭ по ма-
тематике профильного уровня.

В первую очередь следует отметить 
заметный рост выполнения заданий сле-
дующих типов. Задание 6 на применение 
свой ства четырёхугольника, в который 
вписана окружность, или на углы ромба. 
Задание 7 — по графику функции опреде-
лить значение её производной в задан-
ной точке. Задание 8 — вычислить объём 
цилиндра, если известен объём конуса, 
имеющего такую же высоту и совпадаю-
щее с цилиндром основание, или сравнить 
объёмы цилиндров. Задание 9 — на пре-
образование логарифмического выраже-
ния и вычисление его числового значения 
(получение правильного ответа требовало 
умения выполнять дей ствия с логарифма-
ми). Задание 10 — на подстановку числен-
ных выражений в данную формулу с по-
следующим вычислением (заметная доля 
ошибок связана с выполнением вычисле-
ний). Задание 11 — на решение текстовой 
задачи на встречное движение автомоби-

лей. Задание 12 — на нахождение точки 
минимума (максимума) функции (ошибки 
были связаны в основном с неверным из-
влечения квадратного корня или неверной 
расстановки знаков производной на про-
межутках). 

Для анализа и выработки рекомендаций 
отобраны задания, где наблюдались ти-
пичные, стати стиче ски заметные ошибки. 
В анализ были включены также задания, 
при выполнении которых наблюдалось 
стати стиче ски заметное отсут ствие ответа, 
а также некоторое количе ство заданий, где 
проявившаяся ошибка была не очень мас-
совой, но свидетель ствовала о вероятных 
серьёзных упущениях в методике препода-
вания математики. 

Задание 2

На рисунке жирными точками показана 
среднесуточная температура воздуха в Магада-
не с 5 по 18 ноября 1977 г. По горизонтали ука-
зываются числа месяца, по вертикали — тем-
пература в градусах Цельсия. Для наглядно сти 
жирные точки на рисунке соединены линией. 
Определите по рисунку, сколько дней из данно-
го периода среднесуточная температура в Ма-
гадане была меньше –14,4 градуса Цельсия.

Комментарий. Популярный неверный 
ответ 11. К ошибке, вероятно, привело 
непонимание разницы между сравнени-
ем отрицательных чисел и их модулей. 
Другая возможная причина — невнима-
тельное чтение условия. Количе ство та-
ких ошибок заметно снизилось, но всё же 
они встречаются. Ча стично эту ошибку 
провоцирует многократное «прорешива-
ние» типичных прошлогодних вариантов 
вместо систематического повторения, 
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что приводит к выработке стереотипов: 
участник экзамена бегло проглядывает 
тест этого простого задания, заранее по-
считав, что он знает, что спрашивается. 

Рекомендация. При организации подго-
товки не использовать однотипные вари-
анты подряд и обращать внимание на это 
внимание школьников. Со слабыми обу-
чающимися необходимо повторить срав-
нение отрицательных чисел.

Задание 6

В четырёхугольник 
ABCD вписана окруж-
ность, AB = 8, BС = 10 
и CD = 7. Найдите чет-
вёртую сторону четырёх-
угольника.

Комментарий. Неправильный ответ 29 
мог получиться как разность известных 
противоположных сторон: 37 — 8. Логи-
ка такого дей ствия становится понятной, 
если представить, что при подготовке учи-
тель сразу выписывает на доске разность

AD = CD + AB – DC.
В этом случае смысл геометрической 

конструкции остаётся непонятым, а участ-
ник экзамена помнит только, что «из боль-
шего нужно вычесть меньшее» или что-то 
вроде этого. 

Рекомендация. В несложных геометри-
че ских заданиях, подобных данному, 
не полагаться на очевидность, но начи-
нать решение с выписывания соотноше-
ния в том виде, в котором оно повторяет 
геометриче ский факт: 

AD + BC = AB + CD.
В таком случае сама запись способ-

ствует выработке понимания геометриче-
ского факта и его запоминания.

В ромбе ABDC угол  
CDA равен 78°. Найдите 
угол ACB. Ответ дайте 
в градусах.

Комментарий. Неверный ответ 78 мог 
быть спровоцирован опорой на рису-

нок, где треугольник ACD внешне похож 
на равносторонний. Ответ 102 получается, 
если искать угол BCD или забыть разделить 
его пополам.

Рекомендации. Многие школьники за 
годы изучения геометрии не выработали 
верного отношения к геометрическому ри-
сунку как изображению взаимного распо-
ложения элементов, но относятся к нему 
как к чертежу, где соблюдены все раз-
меры. Задача учителя — разъяснить роль 
рисунка в задаче. При подготовке можно 
использовать методиче ский приём — про-
сить перерисовать рисунок, но исказить 
его при этом, изменив длины и углы.

Исключить ошибку, связанную с не-
внимательностью (ответ 102), труднее все-
го. Эту ошибку может допу стить самый 
подготовленный и сильный школьник 
и даже профессиональный математик. Та-
кие ошибки выявляются только при пере-
проверке. Рекомендуем обращать внима-
ние школьников на важность проверки 
своих ответов. К этому следует отне стись 
как к обязательной ча сти выполнения лю-
бого задания. 

Задание 7

На рисунке изображены график функции 
y = f(x) и касательная к нему в точке с абсцис-
сой x

0
. Найдите значение производной функ-

ции f(x) в точке x
0
.

Комментарий. Неверные ответы связа-
ны с нахождением либо абсциссы, либо 
ординаты точки касания. Эти ответы дают 
школьники наугад, так и не усвоив, что та-
кое производная и как её увидеть на черте-
же. За последние годы эту задачу стали ре-
шать лучше, но по-прежнему понимание 
элементов анализа остаётся одним из сла-
бых мест.

Рекомендация. Включать наглядные за-
дачи по анализу в этап устного повторения 
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в начале урока, в математиче ские диктан-
ты, иные малые формы повторения и за-
крепления материала без привязки к теку-
щим темам. Здесь важна выработка умения, 
длительность и периодичность обращения 
с материалом для появления есте ственной 
привычки.

На рисунке изображены график функции 
y = f(x) и касательная к нему в точке с абсцис-
сой x

0
. Найдите значение производной функции  

f(x) в точке x
0
.

Комментарий. Неверный ответ 2,5 по-
лучен при ошибке в вычислении тангенса 
острого угла в прямоугольном треуголь-
нике. 

Рекомендации. Следует обращать вни-
мание школьников на то, что прямоуголь-
ный треугольник лишь вспомогательный 
инструмент. Суть задачи — найти отно-
шение вертикального изменения функции 
к приращению аргумента. 

На рисунке изображены график функции 
y = f(x) и касательная к нему в точке с абсцис-
сой x

0
. Найдите значение производной функции  

f(x) в точке x
0
.

Комментарий. Типичный неверный от-
вет 1,75 — потеря минуса. Такая ошибка 
возникает у тех, кто механиче ски воспро-
изводит алгоритм поиска производной 

с помощью прямоугольного треугольника, 
но не обращает внимания на направление 
касательной. 

Рекомендация. Разбить решение задачи 
на два этапа. Первый этап: определение 
знака. Второй этап: определение модуля 
производной. 

Задание 8

Во сколько раз увеличится объём конуса, 
если радиус его основания увеличится в 5 раз, 
а высота останется прежней?

Дано два цилиндра. Объём первого ци-
линдра равен 16. У второго цилиндра высота 
в 4 раза меньше, а радиус основания в 3 раза 
больше, чем у первого. Найдите объём второго 
цилиндра.

Комментарий. Ответ 5 в первой и 12 
во второй задаче — типичные неверные от-
веты. Эта ошибка возникает тогда, когда 
школьник вместо формулы объёма опи-
рается на наглядные представления, но 
не обладает достаточным уровнем матема-
тической культуры для того, чтобы твёрдо 
понимать, что площадь основания увели-
чивается пропорционально квадрату уве-
личения радиуса. 

Рекомендация. Относительно слабым 
школьникам, предпочитающим наглядный 
метод решения таких задач, следует на-
стоятельно советовать решать задачу двумя 
способами — наглядным с последующей 
проверкой по формуле, добиваясь совпа-
дения результатов при двух методах реше-
ния. С другой стороны, мы не рекомендуем 
пользоваться решением только по форму-
ле, поскольку это вызывает множе ство дру-
гих ошибок и не приводит к повышению 
надёжно сти решения задачи. 
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Цилиндр и конус имеют общие основание 
и высоту. Объём цилиндра равен 18. Найдите 
объём конуса.

Комментарий. Неверный ответ 9 гово-
рит, как и в предыдущем примере, об ошиб-
ке наглядного решения. Дей ствительно, 
площадь осевого сечения конуса в 2 раза 
меньше площади осевого сечения цилин-
дра. Обучающиеся, давшие ответ 9, веро-
ятно, перенесли это свой ство на объёмы, 
поскольку визуально объём на плоско сти 
воспринимается через площадь фигуры. 

Ошибочный ответ 54 как раз, напро-
тив, вызван бездумным применением фор-
мулы с ошибкой и без попытки осмыслить 
результат. 

Цилиндр и конус имеют общие основание 
и высоту. Объём конуса равен 6. Найдите объ-
ём цилиндра.

Комментарий. Аналогичная ошибка 
опи сана в разборе предыдущей задачи. 
При опоре на наглядные представле-
ния, участники умножили объём не на 3, 
а на 2, как будто это площадь сечения.

Рекомендация. Следует обращать вни-
мание школьников на то, что в трёхмер-
ном простран стве объёмы визуально срав-
нить труднее, чем площади на плоско сти. 
Стоит рассказать, что эта задача является 
частным случаем известной задачи Архи-
меда: объём вписанного в цилиндр шара 
в 1,5 раза, а объём вписанного конуса 
в 3 раза меньше объёма цилиндра. Эту 
знаменитую задачу можно рассматривать 
не только в курсе стереометрии, но так-
же в основной школе в курсе наглядной 

геометрии, в каче стве материала для 
математиче ских газет и т.п.

Во сколько раз уменьшится объём конуса, 
если его высота уменьшится в 15 раз, а радиус 
основания останется прежним?

Комментарий. Так же как и в предыду-
щем примере, ошибка, приведшая к отве-
ту 5, вызвана неверным применением фор-
мулы. Отметим, что ошибки, связанные 
с неправильным вычислением по форму-
ле, более массовые, чем ошибки, связан-
ные с неверной оценкой изменения пло-
щади или объёма из общих соображений 
размерно сти. Коэффициент 1/3, присут-
ствующий в формуле объёма конуса, был 
истолкован как указание разделить 15 на 3. 
Строго говоря, обучающиеся, давшие ответ 
5, не применяли формулу объёма конуса, 
а «пользовались коэффициентом из этой 
формулы». 

Рекомендация. Задачу можно решать 
из наглядных соображений: конус стал 
ниже в 15 раз, значит, его объём стал мень-
ше в 15 раз. Можно по формуле. Но смеши-
вать эти два способа не нужно — это всегда 
чревато ошибками. Рекомендация — ис-
пользовать при подготовке оба способа, 
добиваясь совпадения ответов. 

Задание 9

Найдите значение выражения 8
14

8log 14 . 

Комментарий. Ошибка связана с не-
верным применением свой ства степеней. 
Вероятно, было верно сделано первое 
преобразование:  1 88 14 14= , а на вто-
ром этапе решения показатель степени 
1/8 был вынесен как множитель перед 
логарифмом. 

Найдите значение выражения 4
716log 7.

Комментарий. Скорее всего, первый этап 

решения был верным: 
 

7

1
16 log 7

4
⋅ .
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Последующая ошибка — плод 
инертно сти мышления. Вместо деления 
16 на 4 участники экзамена извлекли из 
16 корень 4-й степени.

Найдите значение выражения 
 

8

8

log 81

log 3
.

Комментарий. Типичная ошибка — со-
кращение логарифмов. Также обучающи-
еся, не имеющие достаточной практики 
работы с логарифмами (по ча сти УМК они 
появляются лишь в конце 11 класса), дей-
ствовали наугад.

Найдите значение выражения

Комментарий. Ответ 25 — результат 
классической ошибки «промежуточный 
ответ»:  

0,2 0,2 0,2log 50 log 2 log 25− = . Выпол-
нив в уме эту операцию, участник экзамена 
записывает 25 в ответ. Ответ 48 — результат 
ещё более классиче ский: незнание свой ств 
логарифмов.

Общие рекомендации. Ликвидация оши-
бок при применении свой ств логариф-
мов — процесс, требующий длительного 
времени и привыкания. Школа давно име-
ет в своём арсенале необходимые сред ства 
для интенсификации привыкания и вы-
работки механиче ских навыков — устный 
счёт в начале урока, контрольные, дик-
танты, дополнительные вопросы при от-
вете у до ски и т.п. Все эти инструменты 
следует использовать в полной мере для 
выработки техниче ских навыков рабо-
ты с корнями, степенями, логарифмами, 
тригонометриче скими функциями и т.п.

Задание 10

В розетку электросети подключена электри-
ческая духовка, сопротивление которой состав-
ляет R

1
 = 16 Ом. Параллельно с ней в розетку 

предполагается подключить тостер, сопротив-
ление которого R

2 
(в Ом). При параллельном 

соединении двух электроприборов с сопро-
тивлениями R

1
 и R

2
 их общее сопротивление R 

вычисляется по формуле 1 2

1 2

R R
R

R R
=

+
. 

Для нормального функционирования электросети 
общее сопротивление в ней должно быть не мень-
ше 14 Ом. Определите наименьшее возможное 
сопротивление тостера. Ответ дайте в омах.

Задание 11

Расстояние между городами A и B равно 
510 км. Из города A в город B со скоростью 
70 км/ч выехал первый автомобиль, а через 
три часа после этого навстречу ему из горо-
да B выехал со скоростью 80 км/ч второй ав-
томобиль. На каком расстоянии от города A 
автомобили встретятся? Ответ дайте в кило-
метрах.

Комментарий. Отсут ствие ответа начи-
нает встречаться с задачи 9 или 10 ежегод-
но. Это значит, что заметная доля участни-
ков экзамена либо не доходит до этих задач, 
либо пропускает их, считая трудоёмкими. 
Как правило, это те школьники, которые 
не рассчитывают приступить и ко второй 
ча сти. 

При этом умение решать текстовые за-
дачи значимо не само по себе, а как важ-
нейший элемент развития умения приме-
нять математику, строить и использовать 
математиче ские модели. Следует уделять 
большее внимание этим темам в рамках 
школьного курса.

Задание 11

Два велосипедиста одновременно отправи-
лись в 108-километровый пробег. Первый ехал 
со скоростью на 3 км/ч большей, чем скорость 
второго, и прибыл к финишу на 3 часа рань-
ше второго. Найдите скорость велосипедиста, 
пришедшего к финишу первым. Ответ дайте 
в км/ч.

Комментарий. Значительное количе ство 
участников экзамена указали в ответе ско-
рость не первого, а второго велосипеди-
ста, которую, вероятно, многие приняли 
«за икс» руковод ствуясь старым правилом 
считать переменным в уравнении мень-
шую из неизвестных величин. Ошибка 
в отсут ствии последнего этапа решения. 

Задание 11

Велосипедист выехал с постоянной скоро-
стью из города А в город В, расстояние между 
которыми равно 128 км. На следующий день 
он отправился обратно со скоростью на 8 км/ч 
больше прежней. По дороге он сделал оста-
новку на 8 часов. В результате он затратил 
на обратный путь столько же времени, сколько 
на путь из А в В. Найдите скорость велосипеди-
ста на пути из B в A. Ответ дайте в км/ч.

 
0,2 0,2log 50 log 2−

Ященко И.В., Высоцкий И.Р., Семёнов А.В. 
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Комментарий. Около 10% участников 
указали в ответе скорость при движении 
из А в В. Невнимательность — наиболее 
трудно искоренимая проблема на экзамене. 

Общие рекомендации. От ошибок по 
невнимательно сти спасает только пере-
проверка ответов как заключительная 
и обязательная часть экзамена. Следует 
говорить школьникам, что проверку от-
вета не нужно делать сразу после решения 
задачи — инертность мышления приведёт 
к тому, что ошибка будет сделана вторич-
но. Наиболее эффективный путь — про-
верка ответов перед тем, как сдать работу 
или по окончании определённого этапа 
(ча сти, группы заданий и т.п.). Обязатель-
но следует проверять задачу «на здравый 
смысл». Обнаружив при повторном чте-
нии, что спрашивалась скорость на об-
ратном пути, которая на 8 км/ч выше 
вчерашней, школьник заметит, что ответ 
8 неверен, ибо это означало бы, что вчера 
велосипедист ехал со скоростью 0 км/ч.

Задание 12

Найдите точку максимума функции 

Комментарий. Вероятно, сделав замену 

y x=  при решении уравнения 15 3 0x− =  
многие забыли вернуться к переменной x. 
В прежние годы наиболее массовой ошиб-
кой в подобных заданиях было указание 
в ответе значения функции в точке мак-
симума. Количе ство таких ошибок суще-
ственно снизилось. 

Рекомендация. Данную ошибку, вероят-
но, следует расценивать как ошибку по не-
вниманию. Минимизация числа ошибок 
по невнимательно сти — каждодневный 
труд учителя: устный счёт, проверочные 
работы, математиче ские диктанты и дру-
гие формы.

Задание 12

Найдите точку максимума функции 

Комментарий. Массовые неверные от-
веты 6 и 12 являются попыткой «угадыва-
ния», приводя в ответе числа из условия. 
Ответ 0 мог получиться в результате заме-

ны x y=  без дальнейшего исследования 
найденных двух точек. 

Рекомендации. Важно отметить, что про-
цент выполнения этой задачи ниже, чем 
предыдущей — при решении задачи с за-
писью  3 2x  участники экзамена ошибались 
при нахождении производной реже, чем 
при записи в условии x x . На этот аспект 
следует обратить серьёзное внимание как 
при итоговом повторении, так и при обу-
чении вычислению производных.

Задание 12

Найдите точку максимума функции 

Комментарий. Типичная ошибка связа-
на с отсут ствием анализа или ошибками 
в анализе двух точек, полученных при на-
хождении нулей производной. 

Рекомендация. Следует давать больше 
задач, где нужно исследовать нули произ-
водной, уделять внимание развитию на-
глядных представлений о связи поведения 
функции и её производной. В частно сти, 
развитие умения уверенно выполнять за-
дание 7, позволяет суще ственно снизить 
риск ошибки в задании 12. 

ЕГЭ по математике базового уровня

Вариант экзаменационных материа-
лов по математике состоит из 20 заданий 
с кратким числовым ответом или ответом 
в виде последовательно сти цифр.

Структура КИМ базового уровня, 
практиче ски неизменная с 2015 г., пред-
назначена для проверки базовых умений, 
включая бытовые расчёты, наглядную 
геометрию, владение приёмами вычис-
лений и нахождения значений элемен-
тарных функций. Вариант содержит две 
задачи, требующие логического анализа 
и построения предложенной числовой 
конструкции.

Задания практико-ориентированного 
характера составляют основу экзамена 
и охватывают широкий круг объектов 
и практиче ских сюжетов: оптимальный 
выбор, финансовая грамотность, чтение 
графиков, бытовые расчёты, оперирова-
ние процентами, прикладная геометрия, 
оценка вероятностей событий в простых 
ситуациях, оценка и прикидка.

3
147 19y x x= − +

 6 12y x x x= + −

3

26 15 2y x x= + −
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Несмотря на отсут ствие изменений 
в структуре и содержании КИМ, резуль-
таты участников экзамена в текущем году 
суще ственно отличаются от результатов 
прошлого года. Основной причиной послу-
жило изменение регламента, согласно ко-
торому в 2019 г. участник мог выбрать лишь 
один из уровней. Это нововведение приве-
ло к вымыванию из базового экзамена зна-
чительного числа выпускников, которые 
прежде планировали использовать его как 
«пробный» перед профильным. Результатом 
явилось некоторое общее ослабление ко-
горты участников базового экзамена, проя-
вившееся как в изменении среднего балла, 
так и в изменении формы распределения 
первичных баллов. При этом результаты 
наименее подготовленных выпускников 
практиче ски не изменились по сравнению 
с прошлым годом, поскольку на профиль-
ный экзамен перешли преимуще ственно 
подготовленные выпускники. Таким об-
разом, наблюдались компенсирующие 
процессы, связанные с общим повышени-
ем уровня подготовки, более осознанным 
определением образовательной траектории 
и, возможно, иными факторами. 

По итогам экзамена базового уровня 
наиболее высокие результаты получены 
при выполнении практико-ори ен ти р ван-
ных заданий на чтение диаграмм и гра-
фиков (задание 11), таблицы (задание 12) 
и сопоставление величин (задание 9). Эти 
задания выполняют 90–95% участников 
экзамена. 

Особую тревогу вызывает низкий про-
цент выполнения практико-ори ен ти ро-
ван ного стереометрического задания 13 
(выполнение около 40%). 

Задание на вычисление вероятно сти 
события (10) выполнено более 70% участ-
ников. Предположение об освоении зна-
чительным числом учителей методики пре-
подавания вероятно сти подтверждается. 

Помимо стереометрической задачи 13 
хуже других решены задачи 14–16, 19 и 20. 

Задача 14 на наглядное представление 
о производной. Геометриче ские задачи 
15 и 16 на соотношения в прямоугольном 
треугольнике и расчёт элемента фигуры 
в простран стве представляют трудно сти как 
для участников экзамена базового уровня, 
так и для участников экзамена профильно-
го уровня. Задачи 19 и 20 требуют органи-
зованного перебора вариантов или логиче-
ского анализа. Выполнение этих заданий 
(около 65 и 29% соответ ственно) можно 
считать удовлетворительным. 

Рассмотрим выполнение экзаменаци-
онной работы участниками с разным уров-
нем математической подготовки. По ре-
зультатам базового экзамена есте ственным 
образом выделяются четыре группы участ-
ников, получивших разные тестовые баллы 
от 2 до 5 (табл. 2). 

Группа 1 — это совокупность участни-
ков с наиболее низким уровнем математи-
ческой подготовки, не обладающих при-
емлемыми навыками счёта и чтения. Доля 
2,8% участников базового экзамена.

Группа 2 — участники с низким уров-
нем математической подготовки. Они, как 
правило, выполняют задания, требующие 
прямого подсчёта, но ошибаются в задачах 
на проценты. За задания, требующие зна-
ния элементов содержания 10–11 класса, 
часто не берутся. Доля 19,8%.

Группа 3 имеет базовые математиче-
ские знания, нужные в бытовых расчётах, 
жизненных ситуациях. Слабое выполне-
ние последних заданий КИМ, требующих 
логиче ских построений, знания функций, 
изученных в старших классах, компенси-
руется устойчивыми вычислительными 
навыками и решением базовых текстовых 
задач. Доля 39,9%. 

Группа 4 — наиболее подготовленные 
участники базового экзамена. Часть из них 
может претендовать на средний или даже 
высокий балл на профильном экзамене. Их 
выбор базового экзамена в основном осо-
знанный — они планируют продолжение 

Таблица 2

Группы по уровню подготовки (базовый уровень)

Группа 1 2 3 4

Границы первичных баллов 0–6 7–10 11–13 14–22 

Тестовый балл 2 3 4 5

Ященко И.В., Высоцкий И.Р., Семёнов А.В. 

Методические рекомендации для учителей, подготовленные на основе анализа типичных ошибок...
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образования в областях, не связанных с ма-
тематикой. Однако не исключено, что не-
которая часть этой группы состоит из участ-
ников, которые выбрали базовый экзамен 
либо по соб ственной ошибке, либо будучи 
неверно сориентированными. Доля 37,5%.

Группа 1 имеет явные особенно сти 
в выполнении отдельных заданий. На-
пример, задача 5 (вычисления с корнями 
и степенями) у этой группы вызывает за-
труднения по сравнению с другими зада-
чами (около 15% выполнение). Группы 2 
и 3 эту задачу решают не хуже других задач, 
а в группе 4 эта задача имеет почти стопро-
центное выполнение. 

Группа 1 хорошо справляется (око-
ло 79%) только с задачей на установле-
ние соответ ствия между величинами и их 
значениями при условии, что величи-
ны отличаются друг от друга на порядок. 
Наибольшие трудно сти — в наглядной сте-
реометрии и тригонометрии (около 2 и 1% 
выполнения соответ ственно). Можно сде-
лать вывод о том, что значительная часть 
участников, получивших тестовый балл 2, 
не знакома с математиче скими фактами 
курса средней школы. 

Группа 2, в целом испытывая те же 
трудно сти, что и группа 1, всё же вы-
полняет большую часть задач на уровне 
50–60%. Наиболее низкие результаты — 
опять же по геометрии (около 7%). Другие 
массовые особенно сти при анализе агре-
гированной стати стики и вееров ответов 
не выявляются. 

В группе 3 провалы в геометрии не 
столь заметны, но также имеются. И даже 
в группе 4 задача 13 (наглядная стерео-
метрия) вызывает определённые трудно-
сти — верно решили задачу 72%, и это 
самый низкий результат по всем задачам, 
за исключением последней, где требуются 
нестандартные рассуждения.

Выделим наиболее значимые направ-
ления работы с каждой группой обучаю-
щихся, исходя из их уровня подготовки 
и типичных проблем, которые необходимо 
компенсировать.

Группа 1. Эту группу можно кратко оха-
рактеризовать как выпускников, имеющих 
слабую математическую подготовку, в том 
числе плохо умеющих считать. Безуслов-
но, внимание учителя и родителей должно 
быть направлено в первую очередь на раз-

витие устойчивых навыков бытового счё-
та, умения находить часть от числа и число 
по его ча сти. Вряд ли есть смысл глубоко 
изучать с такими детьми в старшей школе 
тригонометриче ские и другие функции, 
когда основная проблема ученика — пол-
ное отсут ствие базовой арифметической 
подготовки. Необходимо своевременно 
(не позднее чем в начале учебного года) 
выявлять учеников, потенциально входя-
щих в такую группу, и организовывать ин-
дивидуализированную подготовку, в том 
числе по ликвидации пробелов начальной 
и основной школы. 

Говоря о группах 2 и 3, заметим, что 
помимо слабого решения геометриче-
ских задач эти участники ЕГЭ не имеют 
серьёзных провалов. Недостаточная отра-
ботка вычислительных навыков и невни-
мательность в чтении условия — основная 
проблема этой группы участников. Здесь 
также следует добиваться отработки уже 
имеющихся навыков, прежде чем брать-
ся за более сложные умения или новые 
объекты. С другой стороны, важно обра-
тить внимание на решение типовых задач 
по геометрии, не отказываться от изуче-
ния геометрии ради алгебры. Но вместо 
рассмотрения теорем и решения абстракт-
ных задач лучше сосредоточиться на про-
стых практико-ориентированных задачах, 
в которых фигурирует объём цилиндра, 
наглядное деление фигуры на две ча сти, 
видимое подобие, используются простые 
планы и чертежи на клётчатой бумаге. 

Группа 3 наиболее массовая. Учитель 
обычно хорошо умеет работать именно 
с такими школьниками. Повторив все ре-
комендации, актуальные для группы 2, от-
метим, что здесь учитель может опираться 
на имеющиеся вычислительные навыки, 
следовательно, нужно давать больше задач 
на оценку и прикидку, на сопоставление 
результата со здравым смыслом и жиз-
ненным опытом при решении не только 
практико-ориентированных, но и типовых 
задач школьной геометрии и алгебры. 

Несмотря на наличе ствующие вычис-
ли те льные навыки, обучающиеся с со-
поставимой с группой 3 подготовкой 
испытывают некоторый дефицит опыта 
в преобразовании логарифмов, корней 
и степеней. Следовательно, при подготов-
ке к ЕГЭ целесообразно чаще включать 
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несложные преобразования функций 
в тренировочные материалы с целью вы-
работать навык с помощью многократ-
ного повторения.

Группа 4 — пограничная между базо-
вым и профильным экзаменами. Вероят-
но, значительная часть участников экза-
мена, попавших в эту группу, в состоянии 
успешно сдать профильный экзамен. Учи-
телю важно понимать, насколько разумен 
выбор базового экзамена для потенциаль-
но сильного ученика. 

Для выработки конкретных рекомен-
даций был проведён анализ типичных 
ошибок участников ЕГЭ по математике 
базового уровня. 

В группу заданий, с которыми участни-
ки экзамена справились несколько хуже, 
чем с другими, но на достаточно высоком 
уровне, вошли как задания, тематиче ски 
относящиеся к курсу математики стар-
шей школы, так и задания, «перешедшие» 
из основной школы: нахождение значение 
числового выражения (задание 1), пре-
образование степенного выражения (за-
дание 2), решение практической задачи 
«с процентами» (задача 3), преобразование 
иррационального выражения (задание 5), 
решение квадратного уравнения (зада-
ние 7), решение планиметрической задачи 
на вычисление площади прямоугольника 
(задание 8), решение вероятностной зада-
чи (задание 10), на работу с информацией, 
представленной в таблице (задание 12), ре-
шение планиметрической задачи на реше-
ние прямоугольного треугольника (зада-
ние 15), решение стереометрической задачи 
на объём круглого тела (задача 16), на за-
дание с числовыми неравен ствами (задача 
17), на задание с числами (задание 19).

Низкий уровень успешно сти проде-
монстрировали участники экзамена при 
выполнении практико-ориентированного 
задания по стереометрии на вычисление 
объёма тела (задание 13) и задание на по-
строение простейшей математической мо-
дели (задание 20).

Для анализа отобраны задания, где на-
блюдались массовые неверные ответы, ко-
торые дали не менее 5% участников. В ана-
лиз были включены также задания, где 
наблюдалось массовое отсут ствие ответа, 
а также некоторое количе ство заданий, где 
проявившаяся ошибка была не очень мас-

совой, но свидетель ствовала о проблемах 
в знаниях выпускников. 

Задание 4

Ускорение тела (в м/c2) при равномерном 
движении по окружно сти можно вычислить 
по формуле a = ω2R, где ω — угловая скорость 
вращения (в c–1), а R — радиус окружно сти 
(в метрах). Пользуясь этой формулой, найдите  
a (в м/c2), если R = 7 м и ω = 5 c–1.

Комментарий. Неверный ответ 0,28 мог 
получиться при делении 7 на 25. На мысль 
о делении могла наве сти размерность угло-
вой скоро сти c–1 или размерность уско-
рения м/с2. То есть здесь попытка найти 
трудно сти, где их нет. Неверный ответ 
35 получается при умножении 7 на 5. Здесь 
потерян квадрат.

Рекомендации. Умение следовать про-
стому алгоритму, заданному формулой, 
является важным общекультурным уме-
нием. Следует посвятить некоторое время 
выработке умений работы с формулами и 
с единицами измерения.

Задание 5

Найдите значение выражения 18

2
.

Комментарий. Ошибка «промежуточ-
ного ответа» — 18 поделили на 2, а про 
корень «забыли». 

Рекомендации. Здесь может помочь вы-
работка навыка в основной школе, ко-
торый к 11-му классу должен быть уже 
устойчивым. Также требуется постоянное 
включение подобных заданий в итоговое 
повторение, малые формы контроля, до-
машние работы и т.п.

Задание 6

Шоколадка стоит 35 рублей. В воскресенье 
в супермаркете дей ствует специальное пред-
ложение: заплатив за три шоколадки, покупа-
тель получает четыре (одну в подарок). Сколь-
ко шоколадок можно получить на 310 рублей 
в воскресенье?

Комментарий. Неверный ответ 8, ве-
роятно, получен округлением в меньшую 
сторону частного 310 и 35. При этом смысл 
специального предложения не учтён. 

Рекомендация. При подготовке обучаю-
щихся со слабыми знаниями к базовому 

Ященко И.В., Высоцкий И.Р., Семёнов А.В. 
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ЕГЭ нужно учитывать, что некоторые 
из них плохо ориентируются в жизненных 
ситуациях и испытывают трудно сти с по-
ниманием текста (смысловым чтением), 
причём не только в задачах по математике, 
но и в рекламных объявлениях в магазине. 
Здесь могло бы помочь моделирование 
на уроке типовых ситуаций покупки това-
ров: скидки, наценки, акции и т.п. 

Задание 8

Дачный участок имеет форму прямоуголь-
ника, стороны которого равны 40 и 50 м. Дом, 
расположенный на уча стке, имеет на плане 
форму квадрата со стороной 9 м. Найдите пло-
щадь оставшейся ча сти уча стка, не занятой до-
мом. Ответ дайте в квадратных метрах.

Комментарий. Неверный ответ 119 мог 
получиться при вычитании площади дома 
из площади 200 м2. Площадь 200 могла по-
лучиться из площади 2000 потерей одного 
нуля. Ошибка чисто механическая. Ликви-
дация таких ошибок требует, в том числе, 
развития умения проверять себя.

Рекомендация. Ещё раз обращаем вни-
мание на подготовку школьников к техни-
ке проверки вычислений и соответ ствия 
ответа здравому смыслу и условию задачи.

Задание 15

В треугольнике ABC угол C равен 90°, сто- 

рона BC равна 15. Тангенс угла A равен 
5

12
. 

Найдите длину стороны AB.

Комментарий. Неверные ответы связаны 
с незнанием тригонометриче ских функ-
ций и с попытками угадывания ответа. 

Рекомендация. При подготовке школь-
ников, слабо владеющих геометрией и три-
гонометрией, к решению прямоугольных 

треугольников, можно выбрать следую-
щий алгоритм.

1. Решая прямоугольный треугольник, 
последовательно находи стороны и углы, 
которые можно найти непосред ственно 
из условия или из уже найденных ранее.

2. Найдя все стороны и углы, выпиши 
в ответ нужный элемент. 

В данном случае (задание 15) можно 
сначала было найти второй катет, а затем 
по теореме Пифагора — гипотенузу. 

Задание 10

На чемпионате по прыжкам в воду высту-
пают 50 спортсменов, среди них 9 прыгунов 
из России и 12 прыгунов из Китая. Порядок вы-
ступлений определяется жеребьёвкой. Найдите 
вероятность того, что третьим будет выступать 
прыгун из Китая.

Комментарий. Неверный ответ 0,25 мог 
быть получен делением числа 3 (поряд-
ковый номер спортсмена) на 12 (число 
прыгунов из Китая). Такой ответ говорит 
о том, что выпускник не понимает смысла 
данных чисел и своих дей ствий. 

Рекомендация. При решении задач на 
поиск вероятно сти в опытах с равно воз-
мож ными исходами следует придержи-
ваться простого методического алгоритма. 

1. Элементарным событием является 
выбор спортсмена для выступления тре-
тьим. Всего спортсменов N = 50. 

2. Событию «для выступления третьим 
выбран спортсмен из Китая» благоприят-
ствует M = 12 выборов спортсмена.

3. Вероятность равна 
12

0, 24
50

M

N
= = .

Игнорирование этого алгоритма или 
применение к разным задачам разных ал-
горитмов не позволяет сформировать по-
нимание о единой общей природе и схеме 
таких задач и дезориентирует школьни-
ка, который начинает искать подходящие 
числа, чтобы поделить одно на другое.

В среднем из 1500 садовых насосов, по-
ступивших в продажу, 15 насосов подтекают. 
Найдите вероятность того, что один случайно 
выбранный для контроля насос не подтекает.

Комментарий. Типичная ошибка свя-
зана с невнимательным чтением условия. 

50 м

40 м 9 м

9 м

A

B

C
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Вместо того чтобы найти вероятность вы-
брать не подтекающий насос, найдена веро-
ятность противоположного события «насос 
подтекает». Второе дей ствие либо забыто, 
либо условие прочтено не полностью.

Рекомендация. Как уже неоднократно от-
мечалось, такие ошибки неизбежны, если 
участник экзамена не научен внимательно-
му анализу текста условия и систематиче-
ской проверке своих ответов и вычислений.

Задание 13 

В бак, имеющий форму пра-
вильной четырёхугольной призмы, 
налито 10 л воды. После полного 
погружения в воду детали уровень 
воды в баке увеличился в 1,6 раза. 
Найдите объём детали. Ответ дай-
те в кубиче ских сантиметрах, зная, что в одном 
литре 1000 кубиче ских сантиметров.

Комментарий. Эффект «промежуточного 
ответа». Найдя суммарный объём воды и де-
тали, участник записал в ответ его вместо 
разно сти. Ошибка массовая и может проя-
виться в любой момент в любой задаче. 

Рекомендация. В базовом экзамене, где 
у участников нет дефицита времени, этап 
проверки и перепроверки решений и от-
ветов приобретает особую значимость. Не-
обходимо учить школьников выполнять 
проверку ответов с точки зрения здравого 
смысла, полноты проведённых дей ствий. 
Нужно проверять, верно ли переписано 
число с черновика и т.п. Наиболее эффек-
тивной является отложенная проверка, вы-
полненная не сразу же после решения зада-
чи, а спустя некоторое время. 

Задание 14

На рисунках изображены графики функций 
и касательные, проведённые к ним в точках с абс-
циссой x

0
. Установите соответ ствие между гра-

фи ками функций и значениями производной этих 
функций в точке x

0
.
ГРАФИКИ

А)

Б)

В)

Г)

ЗНАЧЕНИЯ ПРОИЗВОДНОЙ

1)  –0,2

2)  –2,5

3)  1,5

4)  0,25

Комментарий. Типичные ошибки свя-
заны с неверным сравнением модуля про-
изводной с единицей. Эту ошибку мы раз-
бирали на примере задания профильного 
экзамена. 

Рекомендация. Разумно решение та-
кой задачи разбить на три этапа. Первый: 
определение знака производной; второй: 
сравнение наклона касательной с углом  
позволит сравнить модуль производной 
с единицей. Необходимые пометки можно 
делать прямо на чертеже в КИМ. Третий 
этап: поиск производной по клеткам или 
установление соответ ствия.

Задание 7

Найдите корень уравнения 
x

0

0 x
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Аналитика

Задание 15

В треугольнике ABC угол C равен 90°, 
29АВ = ,BC = 2. Найдите tgA. 

Общий комментарий. Часть участников 
базового экзамена «пугается» логарифмов, 
тригонометриче ских функций. Можно 
предположить, что около 10% участников 
базового экзамена по тем или иным при-
чинам не изучали логарифмы в школе, 
а около 14% не знакомы (либо прочно за-
были) тригонометрию прямоугольных 
треугольников.

Задание 16

Объём конуса равен 24π, а радиус его осно-
вания равен 2. Найдите высоту конуса.

Комментарий. Неверный ответ 12 полу-
чен, скорее всего, не за счёт ошибочного 
коэффициента в формуле объёма конуса, 
а как результат деления 24 на 2. Ответ 2 — 
результат некритического использования 
пояснительного рисунка в каче стве точ-
ного чертежа. В обоих случаях участник 
пытался дать хоть какой-нибудь ответ, 
не зная, как решить задачу.

Рекомендация. Обратить внимание 
на роль рисунка в изучении геометрии. 
Упражнение состоит в том, чтобы перене-
сти рисунок в тетрадь, изменив соотно-
шения величин. Цель — понять, что ри-
сунок в геометрии облегчает понимание 
взаимного расположения элементов, но 
не является чертежом с указанными раз-
мерами. 

Задание 17

На координатной прямой отмечено число m.

Каждому из четырёх чисел в левом столбце 
соответ ствует отрезок, которому оно принадле-
жит. Установите соответ ствие между числами 
и отрезками из правого столбца.

ЧИСЛА ОТРЕЗКИ

A)   4 – m 1)  [–3; –2]

Б)   m2 2)   [0; 1]

В)   1m + 3)   [1; 2]

Г)   4)   [3; 4]

Комментарий. Трудность этого задания 
оказалась в понимании того, как ведут 
себя квадратный корень и квадрат числа 
меньшего или большего единицы. На это 
нужно обратить внимание. Квадрат числа 
не всегда больше самого числа, а корень — 
не всегда меньше. Это общее трудное ме-
сто для восьмого класса.

Рекомендация. Включать подобные за-
дачи в устный счёт в начале уроке, кон-
трольные работы и другие малые формы 
контроля. 

Задание 19

Найдите трёхзначное натуральное чис-
ло, большее 800, которое делится на каждую 
свою цифру и все цифры которого различны и 
не равны нулю. В ответе укажите какое-нибудь 
одно такое число.

Комментарий. Задание творческое, 
конструктивное, требующее не столько 
фантазии, сколько тщательного систем-
ного подбора, основанного на владении 
свой ствами целых чисел. Если не исполь-
зовать алгебраиче ские соображения, то 
одно какое-нибудь число, удовлетворяю-
щее всем условиям, можно найти минут 
за 5–10 простым перебором. К сожале-
нию, многие школьники, понимая, что 
требуется в задаче, не способны проверить 
выполнение всех условий. В этой задаче 
непроверенным условием оказалось усло-
вие «делится на каждую свою цифру».

Рекомендация. Работа над этой ошиб-
кой в чём-то схожа с работой над ошибка-
ми в задании 4 и им подобным: нужно тща-
тельно и систематиче ски последовательно 

A C

B

2–1 0

m

1

2

m
−
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проверить все условия, которые даны. 
Соб ственно, нужно обратить внимание 
на умение выполнять организованный 
последовательный перебор вариантов, 
а позже — перебор условий, которым 
должно удовлетворять число-кандидат. 
Умение решать такие задачи формируется 
путём развития «чув ства числа», начиная 
с начальной школы.

Задание 20

В доме всего десять квартир с номерами 
от 1 до 10. В каждой квартире живёт не менее 
одного и не более трёх человек. В квартирах 
с 1-й по 8-ю включительно живёт суммарно 
10 человек, а в квартирах с 7-й по 10-ю вклю-
чительно живёт суммарно 10 человек. Сколько 
всего человек живёт в этом доме?

Комментарий. Неверный ответ 20 по-
лучен сложением 10 и 10. Намного более 
интересен ответ 18, где школьники ре-
шили, что нужно удалить из квартир 7 и 8 
«лишнего жильца», посчитанного дважды. 
В этом есть смысл, но только нужно учесть, 
что «лишних жильцов» в квартире может 
быть более одного. 

Рекомендация. Развивать умение чи-
тать условие задачи, умение проводить 
систематиче ские перебор вариантов, а так-
же проверку полученного ответа. 

Результаты экзаменов по математике 
позволили выявить ряд проблем, на кото-
рые теперь необходимо перене сти акцент 
в обучении математике. 

Уникальная в мировом масштабе от-
крытость и прозрачность ЕГЭ в России, 
в частно сти наличие открытых банков 
заданий, позволило активно внедрить 
онлайн-тренажёры, которые позволили 
резко повысить эффективность итогового 
повторения и подготовки к экзамену с учё-
том индивидуальных образовательных тра-
екторий каждого участника экзамена. Это 
могло обусловить снижение количе ства 
допущенных участниками ЕГЭ вычисли-

тельных ошибок при выполнении заданий 
с кратким ответом, ошибок, связанных 
с неправильным пониманием условия ма-
тематической задачи. Помимо увеличения 
каче ства выполнения заданий с кратким 
ответом заметен рост процента выполне-
ния наиболее типовых заданий с развёрну-
тым ответом (задания 13 и 15). 

Рост результатов по другим задани-
ям с развёрнутым ответом заметен, но он 
меньше, так как для успешного их реше-
ния необходима не просто хорошая мате-
матическая «база», но и умения проводить 
логиче ские рассуждения, чётко и грамотно 
излагать свои мысли. Для формирования 
этих умений необходимо уча стие квалифи-
цированного учителя, такую подготовку не-
возможно осуще ствлять в режиме тренажё-
ра. Хорошо заметны успехи выпускников 
образовательных организаций из регионов, 
где уделяется большое внимание реализа-
ции программ углублённого изучения ма-
тематики, сопровождению процесса обуче-
ния адресным повышением квалификации 
и методической поддержкой учителя.

Повышение успешно сти решения ти-
повых вычислительных геометриче ских 
задач суще ственно опережает рост реше-
ния задач, требующих «видения гео мет ри-
че ских фигур», развития геометрической 
интуиции. Это является след ствием пере-
коса акцентов в преподавании геометрии 
в основной и старшей школе на заучи-
вание определений и решение большого 
количе ства техниче ских вычислительных 
задач, вместо решения содержательных 
геометриче ских задач, развивающих ви-
дение геометриче ских конструкций.

По-прежнему суще ственным резер-
вом остаётся неумение ряда выпускни-
ков использовать математиче ские знания 
и математиче ский аппарат при решении 
практиче ских задач.

В 2020 году не планируется измене-
ний в структуре и содержании КИМ ЕГЭ 
по математике профильного и базового 
уровней.
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