
116

Аналитика

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   4 / 2 0 1 6

Методические рекомендации 
для учителей, подготовленные 
на основе анализа типичных 
ошибок участников ЕГЭ 
2016 года по математике

Ященко 
Иван Валерьевич

кандидат физико-математических наук, ФГБНУ 
«ФИПИ», руководитель федеральной комиссии 
по разработке КИМ для ГИА по математике

Семёнов 
Андрей Викторович

кандидат физико-математических наук, ФГБНУ 
«ФИПИ», заместитель руководителя федеральной 
комиссии по разработке КИМ для ГИА по матема-
тике

Высоцкий 
Иван Ростиславович

ФГБНУ «ФИПИ», заместитель руководителя феде-
ральной комиссии по разработке КИМ для ГИА 
по математике, kim@fipi.ru

Ключевые слова: КИМ ЕГЭ по математике, основные результаты ЕГЭ по мате-

матике в 2016 г., анализ результатов по группам учебной подготовки, статистиче-

ские характеристики заданий экзаменационной работы.

Распоряжением Правительства РФ от 24.12.2013 № 2506-р, принятым в со-

ответствии с Указом Президента РФ от 07.05.2012 «О мерах по реализации го-

сударственной политики в области образования и науки», утверждена Концеп-

ция развития математического образования в Российской Федерации, опреде-

ляющая базовые принципы, цели, задачи и основные направления. Согласно 

Концепции, математическое образование должно, с одной стороны, «предо-

ставлять каждому обучающемуся возможность достижения уровня математи-

ческих знаний, необходимого для дальнейшей успешной жизни в обществе», 

с другой —  «обеспечивать необходимое стране число выпускников, математи-

ческая подготовка которых достаточна для продолжения образования в различ-

ных направлениях и для практической деятельности, включая преподавание 

математики, математические исследования, работу в сфере информационных 

технологий и др.». Кроме того, «в основном общем и среднем общем образо-

вании необходимо предусмотреть подготовку обучающихся в соответствии 

с их запросами к уровню подготовки в сфере математического образования».

В число мер по реализации Концепции, принятых Приказом МОН РФ 

от 03.04.2014 г. № 265, входит «совершенствование системы государственной 

итоговой аттестации, завершающей освоение основных образовательных про-

грамм основного общего и среднего образования по математике, разработка 

соответствующих контрольных измерительных материалов, обеспечивающих 
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введение различных направлений изучения 

математики», то есть материалов, предназ-

наченных для различных целевых групп вы-

пускников.

ЕГЭ по математике направлен на кон-

троль сформированности математических 

компетенций, предусмотренных требова-

ниями федерального компонента государ-

ственного образовательного стандарта сред-

него (полного) общего образования по ма-

тематике (2004 г.). Варианты КИМ состав-

лялись на основе кодификаторов элементов 

содержания и требований к уровню подго-

товки выпускников общеобразовательных 

учреждений для проведения в 2016 году ЕГЭ 

по математике.

В 2016 году ЕГЭ по математике прово-

дился второй раз на двух уровнях. Участник 

экзамена имел право самостоятельно вы-

брать любой из уровней, либо оба уровня 

в зависимости от своих образовательных за-

просов, а также перспектив продолжения об-

разования. Для поступления в высшие учеб-

ные заведения на специальности, где мате-

матика является одним из вступительных 

требований, абитуриент должен был выпол-

нить экзаменационные требования на про-

фильном уровне. Для поступления на спе-

циальности, не связанные с математикой, 

а также для получения аттестата о среднем 

полном образовании, достаточно выпол-

нения аттестационных требований на ба-

зовом уровне. Статистика выбора экзамена 

в основную волну показала более осмыслен-

ный выбор уровня экзамена выпускниками, 

эффективность модели двухуровневого эк-

замена. При общем сокращении числа вы-

бравших профильный уровень, существенно 

выросло (в абсолютных цифрах!) количест-

во получивших 80–100 баллов (2015 г. —  ме-

нее 12 тыс., 2016 г. —  более 17 тыс. выпуск-

ников) и 60–100 баллов (2015 г. —  менее 

118 тыс., 2016 г. —  более 127 тыс. выпускни-

ков), что говорит о более качественной под-

готовке школой обучающихся на специаль-

ности, где экзамен по математике является 

профильным.

В 2016 году были установлены мини-

мальные пороги: по математике профиль-

ного уровня —  27 тестовых баллов; по мате-

матике базового уровня —  7 первичных бал-

лов, соответствующие 3 баллам по пятибал-

льной шкале.

В 2016 году 100 баллов получили 296 

участников экзамена по математике про-

фильного уровня (в 2015 году —  66 участни-

ков). Максимальный балл по математике 

базового уровня (5 баллов по пятибалльной 

шкале) получили 39,4 % участников экза-

мена. Высокие баллы по математике базо-

вого уровня (4, 5 тестовых баллов) получи-

ли 78,9 %.

Е    
   

В КИМ ЕГЭ по математике профиль-

ного уровня в 2016 г. соблюдена преемст-

венность с КИМ ЕГЭ по математике 2015 г. 

С целью оптимизации структуры варианта 

в условиях перехода к двухуровневому эк-

замену уменьшено на два количество зада-

ний с кратким ответом (с 21 до 19) —  в пер-

вой части исключено одно задание базового 

уровня сложности практико-ориентирован-

ного содержания, во второй части —  задание 

повышенного уровня сложности геометри-

ческого содержания. Все изменения соот-

ветствуют действующему ФГОС 2004 года 

по математике общего образования и отра-

жены в спецификации и демонстрационном 

варианте ЕГЭ 2016 года.

Работа в 2016 г. состояла из двух частей 

и содержала 19 заданий, позволяющих участ-

никам экзамена продемонстрировать уро-

вень освоения требований стандарта и го-

товность к продолжению образования в выс-

ших учебных заведениях на специальностях 

с различными уровнями требований по ма-

тематике.

Часть 1 содержит 8 заданий (задания 

1–8) с кратким числовым ответом, прове-

ряющих наличие практических математи-

ческих знаний и умений базового уровня.

Часть 2 содержит 11 заданий по матери-

алу курса математики средней школы, про-

веряющих уровень профильной математиче-

ской подготовки. Из них четыре задания (за-

дания 9–12) с кратким ответом и семь зада-

ний (задания 13–19) с развёрнутым ответом.

Задания делятся на три тематических 

модуля: «Алгебра и начала анализа», «Гео-

метрия» и «Практико-ориентированные за-

дания».

Задания 1, 2, 4 первой части и задания 

10 и 17 второй части представляли практи-
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ко-ориентированный модуль, включая зада-

ние на элементы курса теории вероятностей.

Задания 3, 6, 8 первой части, задания 14, 

16 второй части —  геометрические.

Задания 5, 7 первой части и задания 9, 

11, 12, 13, 15, 18 и 19 второй части —  это за-

дания разного уровня сложности по алге-

бре, включая задания на составление мате-

матических моделей в виде уравнений или 

неравенств, а также задания по элементам 

математического анализа, призванные про-

верить базовые понятия анализа и умение 

применять стандартные алгоритмы при ре-

шении задач.

В целях эффективного отбора выпускни-

ков для продолжения образования в высших 

учебных заведениях с различными требова-

ниями к уровню математической подготовки 

задания части 2 работы предназначены для 

проверки знаний на том уровне требований, 

которые традиционно предъявляются вуза-

ми с профильным экзаменом по математи-

ке. Последние три задания части 2 предназ-

начены для конкурсного отбора в наиболее 

престижные вузы с наиболее высоким кон-

курсом на специальности с повышенными 

требованиями к математической подготовке 

абитуриентов. Задания этой части проверяют 

умения выполнять вычисления и преобра-

зования, решать уравнения и неравенства, 

выполнять действия с функциями, выпол-

нять действия с геометрическими фигура-

ми, строить и исследовать математические 

модели, находить путь решения, комбини-

руя изученные методы и применяя их в из-

менённой или новой ситуации.

Высокие показатели успешности проде-

монстрированы при решении первых шести 

заданий базового уровня —  выше 70 %, что 

свидетельствует о сформированности у экза-

менуемых базовых математических компе-

тенций за курс математики основной и сред-

ней общеобразовательной школы, необхо-

димых для обучения в вузах на специально-

стях, не предъявляющих высокие требования 

к уровню математической подготовки аби-

туриентов. Это, в частности, подтверждает 

осознанный выбор уровня экзамена подав-

ляющим большинством участников, эффек-

тивность предшествующей экзамену подго-

товки и итогового повторения. Данные зада-

ния проверяли умения использовать прио-

бретённые знания и умения в практической 

деятельности и повседневной жизни; выпол-

нять действия с геометрическими фигурами; 

исследовать простейшие математические 

модели; решать уравнения. Задания этого 

блока включали в себя следующее предмет-

ное содержание: действия с целыми числа-

ми; табличное и графическое представление 

данных —  чтение диаграмм и применение 

математических методов для решения содер-

жательных задач из практики; вычисление 

площади треугольника, параллелограмма, 

трапеции; вычисление вероятности события, 

решение показательных, логарифмических, 

иррациональных, рациональных уравнений.

Успешность выполнения заданий базо-

вого уровня сложности составляет 37–95 %. 

В целом по сравнению с 2015 годом отме-

чается существенный прогресс при реше-

нии планиметрических задач, что связа-

но с наметившимся общим ростом уровня 

преподавания геометрии в рамках реализа-

ции Концепции развития математического 

образования в Российской Федерации. Хо-

рошие результаты выполнения заданий ба-

зового уровня обусловлены ещё и тем, что 

в 2016 году сдавали единый государствен-

ный экзамен выпускники, которые сдава-

ли ОГЭ по модели с выделением модулей 

«Алгебра», «Геометрия» и «Реальная мате-

матика». По-прежнему, несмотря на рост 

успешности выполнения заданий базово-

го уровня, значительные трудности вызы-

вают базовые задания по математическому 

анализу (менее 50 %).

Успешность выполнения заданий повы-

шенного уровня сложности составляет 35–

59 %. Наилучшие показатели продемонстри-

рованы при решении уравнений или вычи-

слении значений выражений. Успешность 

выполнения заданий этого блока свидетель-

ствует о том, что около трети выпускников 

хорошо овладели программой по математике 

основной и старшей школы и готовы к про-

должению обучения в высших профессио-

нальных учебных заведениях.

В 2016 году произошёл заметный рост 

выполнения заданий повышенного уров-

ня сложности с развёрнутым ответом (не-

нулевой балл получили свыше половины 

участников): алгебраического задания 13 —  

решение тригонометрического уравнения 

с отбором корней (2015 г. — 27,4 %, 2016 г. — 

38,9 %) и практико-ориентированного зада-
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ния 17 —  решение текстовой задачи с эко-

номическим содержанием (2015 г. — 2,3 %, 

2016 г. — 13 %). Эти изменения свидетельст-

вуют о качественном обучении математике 

в старшей школе и более чёткой подготовке 

школьников к обучению в вузе.

Задание 19 относится к заданиям вы-

сокого уровня сложности. Важно отметить 

высокую успешность в 2016 году выполне-

ния этого задания, проверяющего умение 

строить и исследовать математические мо-

дели, выпускниками сельских школ (20 % 

выпускников). Очевидно, что в сельских 

школах особенно заметен прогресс в раз-

витии общематематических навыков, логи-

ческой культуры. Задание 19 позволяет вы-

пускникам сельских школ продемонстри-

ровать свои навыки и быть конкурентными 

при поступлении в вузы. Процент получения 

ненулевых баллов при выполнении данной 

задачи выше, чем у многих других заданий 

с кратким ответом.

Успешность выполнения заданий 

с развёрнутым ответом свидетельствует 

о том, что более четверти участников экза-

мена на хорошем уровне владеют програм-

мой по математике за курс основной и стар-

шей школы и могут письменно оформить ре-

зультаты своих рассуждений.

Практико-ориентированные задания ба-

зового уровня

Для заданий базового уровня первой ча-

сти (1, 2, 4), проверяющих умения использо-

вать приобретённые знания и умения в пра-

ктической деятельности и повседневной 

жизни, строить и исследовать простейшие 

математические модели, уровень усвоения 

достигнут (свыше 50 %). Практико-ориен-

тированные задачи не являются для участ-

ников неожиданными, задания такого типа 

они решали при сдаче основного государст-

венного экзамена в модуле «Реальная мате-

матика». Умение решать задания этого мо-

дуля являлось обязательным (не менее 2) 

для прохождения аттестационного рубежа 

в большинстве регионов Российской Феде-

рации, поэтому такие задания учащиеся ре-

шали на уроках математики основной шко-

лы. Задания такого типа также включались 

в учебный материал при изучении математи-

ки в старшей школе. Ниже приведён пример 

задания 1, с которым справились более 88 % 

экзаменуемых.

Пример 1. Показания счётчика электроэнергии 1 октября составляли 66 412 кВт · ч, 

а 1 ноября– 66 512 кВт · ч. Сколько нужно заплатить за электроэнергию за октябрь, если 

1 кВт · ч электроэнергии стоит 4 руб. 68 коп.? Ответ дайте в рублях.

Выполнение —  89 %. Типичные ошибки связаны, в первую очередь, с неумением чи-

тать условие задачи, понимать логику задачи: около 2 % участников умножили показания 

счётчика в октябре на стоимость 1 кВт ч⋅  электроэнергии, около 1 % умножили показания 

счётчика в ноябре на стоимость 1 кВт ч⋅ . Допускались также арифметические ошибки, так 

около 0,5 % участников ошиблись при выполнении вычитания из 66 512 числа 66 412 (по-

лучили 10).

Задание 2 проверяло умение читать столбиковые диаграммы. С этим заданием справи-

лось более 90 % участников. Ниже приведён пример такого задания.

Пример 2. На диаграмме показана средне-

месячная температура воздуха в Нижнем Нов-

городе за каждый месяц 1994 года. По гори-

зонтали указываются месяцы, по вертикали —  

температура в градусах Цельсия. Определите 

по приведённой диаграмме наименьшую сред-

немесячную температуру в период с мая по де-

кабрь 1994 года включительно. Ответ дайте 

в градусах Цельсия.

Задание выполнили свыше 90 % участников экзамена. Около 5 % экзаменуемых не за-

метили в условии «в период с мая по декабрь» и в ответе указали наименьшую температуру 
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за весь период или в ответе дали число 20, что свидетельствует скорее о случайных ошиб-

ках в чтении условия задачи, чтении диаграммы.

Задание 4 —  задача курса «Теория вероятностей и статистика». Проверялось умение вы-

числять вероятность события в простейшей ситуации. Ниже приведён пример этого задания.

Пример 3. На чемпионате по прыжкам в воду выступают 20 спортсменов, среди них 3 

прыгуна из Голландии и 4 прыгуна из Колумбии. Порядок выступлений определяется же-

ребьёвкой. Найдите вероятность того, что восьмым будет выступать прыгун из Голландии.

Выполнение —  около 75 %. Задания по теории вероятностей по сравнению с 2012 

и 2013 годами выполняются значительно лучше, что показывает успешность поэтапного 

введения важнейшего раздела в школьную программу. Предполагается дальнейшее поэ-

тапное расширение класса задач. Большое количество участников экзамена неверно стро-

ят математическую модель —  около 10 % участников: разделили 4 на 16 (число спортсме-

нов без спортсменов из Голландии) —  около 7 %, и около 3 % поделили число спортсме-

нов из Голландии на 8 (порядок выступления).

Геометрические задания базового уровня

Для заданий базового уровня первой части (3, 6, 8), проверяющих умения выполнять 

действия с геометрическими фигурами по содержанию курсов «Планиметрия» и «Стерео-

метрия», достигнут уровень усвоения выше 50 %.

В задании 3 проверялось умение вычислять площадь фигуры на клетчатой бумаге. С этой 

задачей справились около 90 % учеников (аналогичное задание в ОГЭ выполняется менее 

успешно). Пример такого задания приведён ниже.

Пример 4. На клетчатой бумаге с размером клетки 1 1×  изобра-

жён треугольник. Найдите его площадь.

Выполнение —  больше 80 %. Основные ошибки участниками были допущены при на-

хождении длин стороны и высоты треугольника, а также в применении формулы площа-

ди треугольника.

Задание 6 на применение свойств описанного четырёхугольника выполнялось менее 

успешно —  около 79 %. Около 5 % участников не дали никакого ответа. Ниже приведён 

пример такого задания.

Пример 5. В четырёхугольник ABCD  вписана окружность, AB = 22, 

CD =17. Найдите периметр четырёхугольника ABCD.

Выполнение —  выше 70 %, что свидетельствует, с одной стороны, о росте уровня гео-

метрической подготовки учащихся (по сравнению с 2010 годом, когда задания по геоме-

трии впервые были включены в ЕГЭ как обязательные и имели крайне низкий процент 

выполнения), с другой стороны, о том, что заметные пробелы в геометрической подготов-

ке сохраняются у значительной части учащихся. При выполнении этого задания было так-

же допущено много вычислительных ошибок. При обучении математике следует обращать 

особое внимание на развитие геометрической интуиции, умения работать с чертежом, уз-

навать базовые геометрические конструкции.
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Задание 8 на распознавание геометрических фигур (тел) и нахождение объёма части 

призмы (пирамиды) для участников оказалось достаточно сложным —  процент выполне-

ния около 50 %. Ниже приведён пример такого задания.

Пример 6. Дана правильная четырёхугольная призма ABCDA B C D1 1 1 1, площадь 

основания которой равна 6, а боковое ребро равно 7. Найдите объём мно-

гогранника, вершинами которого являются точки A, B , C , A1,B1.

Выполнение —  около 40 %. Около 5 % не дали никакого ответа. Больше 10 % учеников 

в ответе указали объём призмы, почти 20 % посчитали, что объём пирамиды составляет по-

ловину от объёма призмы. Возможно, понадеялись, что проведена диагональная плоскость. 

Задание важное, показательное, так как оно проверяет сформированность пространствен-

ных представлений. Более половины выпускников продемонстрировали его отсутствие. 

Разу меется, при отсутствии базовых пространственных представлений сложно ожидать 

высокого процента выполнения стереометрического задания с полным решением. Следу-

ет также отметить, что процент выполнения данного задания существенно ниже, чем, на-

пример, формально гораздо более сложного задания с полным решением уравнения и осу-

ществления отбора корней. Это означает, что низкий процент выполнения заданий по сте-

реометрии вызван именно существенными проблемами в преподавании стереометрии, за-

частую формальному характеру уроков, уклоном в вычислительные задачи, а в некоторых 

школах, и существенному перекосу акцентов в сторону алгебры и начал анализа. Следует 

подчеркнуть важность наличия геометрических знаний для дальнейшего успешного обу-

чения в инженерных вузах. В преподавании геометрии очень важным является не только 

умение решать вычислительные задачи с геометрическим содержанием (по формулам), 

но и формирование геометрических представлений о фигурах (телах).

Алгебраические задания базового уровня

Для задания 5 базового уровня первой части, проверяющего умения решать уравнения, 

выполнение составляет около 90 %, а для задания 7 первой части, проверяющего умения 

выполнять действия с функциями по курсу математики старшей школы, —  около 50 %.

В задании 5 проверялось умение решать простейшее иррациональное, показательное 

уравнение. Пример такого задания приведён ниже.

Пример 7. Найдите корень уравнения 
1

3
81

5 6








 =

−x

.

Выполнение —  около 80 %. Основные ошибки, допущенные участниками, —  при вы-

полнении действий с отрицательным показателем степени (около 4 %) и при решении ли-

нейного уравнения (около 2 %).

Задание 7 проверяло применение производной к исследованию функции. Пример та-

кого задания приведён ниже.

Пример 8. На рисунке изображён график 

y f ' x= ( ) —  производной функции f x( ), опреде-

лённой на интервале −( )4 13; . Найдите количество 

точек, в которых касательная к графику функции 

y f x= ( ) параллельна прямой y x= − −2 10 или сов-

падает с ней.
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Выполнение —  около 45 %. Как уже отмечалось, задания на понимание смысла про-

изводной выполняют менее половины участников экзамена. Эта величина почти не меня-

ется в течение последних пяти лет. При изучении начал математического анализа следует 

смещать акцент с формальных вычислений на понимание базовых понятий.

Практико-ориентированные задания повышенного уровня

К заданиям повышенного уровня относились задания 10 второй части (с кратким отве-

том) и 17 (с развёрнутым ответом). Задания проверяли умение использовать приобретён-

ные знания и умение в практической деятельности и повседневной жизни.

Задание 10 проверяло умение работать с формулой, находить значения тригонометри-

ческих выражений. Пример такого задания приведён ниже.

Пример 9. Груз массой 0,38 кг колеблется на пружине. Его скорость v  (в м/с) меняется 

по закону v v
t

T
= 0 sin

2À
, где t  —  время с момента начала колебаний в секундах, T = 8 с —  пе-

риод колебаний, v0 2= м с/ . Кинетическая энергия E  (в Дж) груза вычисляется по формуле 

E
mv

=
2

2
, где m —  масса груза (в кг), v  —  скорость груза в м/с. Найдите кинетическую энер-

гию груза через 7 секунд после начала колебаний. Ответ дайте в джоулях.

Выполнение задания —  около 40 %. Наибольшая трудность в заданиях такого типа —  

чтение, понимание условия, применение математических знаний. Около 15 % участников 

экзамена просто не взялись за эту технически простую задачу. Ситуация характерна для 

всех экзаменов, начиная с 2010 года. Успешность выполнения таких практико-ориенти-

рованных задач имеет слабую положительную динамику, но большое количество не при-

ступивших к его выполнению свидетельствует о наличии определённых проблем в подбо-

ре задач при обучении математике в старшей школе.

Задание 17 —  задание с развёрнутым ответом, это задание проверяло применение зна-

ний и умений в практической деятельности и повседневной жизни, умение строить и ис-

следовать математические модели. Это задание —  текстовая задача с экономическим со-

держанием. Пример такого задания приведён ниже.

Пример 10. 15-го января планируется взять кредит в банке на шесть месяцев в размере 

1 млн рублей. Условия его возврата таковы:

— 1-го числа каждого месяца долг увеличивается на r  процентов по сравнению с кон-

цом предыдущего месяца, где r  —  целое число;

— со 2-го по 14-е число каждого месяца необходимо выплатить часть долга;

— 15-го числа каждого месяца долг должен составлять некоторую сумму в соответст-

вии со следующей таблицей.

15.01 15.02 15.03 15.04 15.05 15.06 15.07

(     ) 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0

Найдите наименьшее значение r , при котором общая сумма выплат будет больше 

1,2 млн рублей.

Ненулевые баллы по этому заданию получило значительное количество участников эк-

замена —  около 13 %. Это очень хороший показатель, что особенно важно с учётом того, 

что значительная часть специальностей, на которые требуется экзамен по математике, но-

сит практико-ориентированную, в том числе экономическую, направленность.
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Геометрические задания повышенного уровня

К заданиям повышенного уровня относились задания 14 второй части (стереометрия) 

и 16 (планиметрия) с развёрнутым ответом. Задания проверяли умение выполнять дейст-

вия с геометрическими фигурами. Оба задания содержали два пункта. В первом пункте — 

задание доказать, а во втором пункте — вычислить.

Пример 11. В правильной треугольной призме ABCA B C1 1 1 сторона AB  основания равна 

6, а боковое ребро AA1 равно 3. На рёбрах AB  и B C1 1 отмечены точки K  и L  соответственно, 

причём AK B L= =1 2. Точка M  —  середина ребра A C1 1. Плоскость γ  параллельна прямой AC  

и содержит точки K  и L .

а) Докажите, что прямая BM  перпендикулярна плоскости γ .

б) Найдите объём пирамиды, вершина которой —  точка M , а основание —  сечение дан-

ной призмы плоскостью .

Максимальный балл за верное выполнение этого задания —  2 балла, который получи-

ли около 5 % участников экзамена, правильно выполнили задание одного из пунктов бо-

лее 5 %. Наибольшие затруднения участники испытывали при оформлении доказательства. 

Самая распространённая ошибка заключалась в неверном применении признака перпен-

дикулярности прямой и плоскости. При выполнении второго пункта было допущено боль-

шое количество вычислительных ошибок. Низкая успешность выполнения этого задания 

свидетельствует о несформированности пространственных представлений у выпускников.

Пример 12. В трапеции ABCD боковая сторона AB  перпендикулярна основаниям. Из точ-

ки A на сторону CD опустили перпендикуляр AH . На стороне AB  отмечена точка E  так, что 

прямые CD и CE  перпендикулярны.

а) Докажите, что прямые BH  и ED  параллельны.

б) Найдите отношение BH  к ED, если ∠ = °BCD 120 .

Максимальный балл за верное выполнение этого задания —  3 балла, который получи-

ли около 1 % участников экзамена, правильно выполнили только пункт б задания менее 

1 % и получили 2 балла, 1 балл получили более 2 % участников, верно выполнив, или пункт 

а, или пункт б с вычислительной ошибкой. Наибольшие затруднения ученики испытыва-

ли при оформлении доказательства.

Алгебраические задания повышенного уровня

К заданиям повышенного уровня относились задания 9, 11, 12 второй части с кратким 

ответом и задания 13, 15 с развёрнутым ответом.

Задание 9 проверяло умение выполнять преобразования с логарифмами.

Пример 13. Найдите значение выражения 
log

log
log ,2

2
14

4

14
3 5+ .

Выполнение —  около 60 %. Для заданий, проверяющих умение преобразовывать лога-

рифмические выражения, используя свойства, уровень усвоения достигнут (свыше 50 %).

Задание 11 проверяло умение решать текстовые задачи.

Пример 14. Смешав 45-процентный и 97-процентный растворы кислоты, и добавив 10 л 

чистой воды, получили 62-процентный раствор кислоты. Если бы вместо 10 л воды добави-

ли 10 л 50-процентного раствора той же кислоты, то получили бы 72-процентный раствор 

кислоты. Сколько литров 45-процентного раствора использовали для получения смеси?

Выполнение —  около 40 %. Данная задача представляет интерес в свете анализа резуль-

татов, поскольку является стандартной задачей на составление уравнений курса алгебры 
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8-го класса. На протяжении ряда лет доля участников ЕГЭ, верно решающих такие зада-

чи, практически неизменна и чуть выше доли тех, кто решает эти задачи в 8 или 9 классе.

Задание 12 проверяло умение применять производную для исследования функции. 

Пример такой задачи приведён ниже.

Пример 15. Найдите точку максимума функции y
x

x
= −

+
2 441

.

Выполнение около 45 %. Успешность выполнения заданий на применение производ-

ной к исследованию функции на протяжении многих лет имеет слабую положительную ди-

намику. Наиболее распространённые ошибки —  в нахождении производной. Около 20 % 

участников в ответе записали точку минимума —  невнимательное чтение условия задачи 

привело к потере балла.

Задания повышенного уровня сложности 13 и 15 с развёрнутым ответом, проверяю-

щие умение решать уравнения и неравенства, наиболее успешно решаемы среди заданий 

с развёрнутым ответом повышенного уровня сложности. Максимальный балл (2 балла) 

за задание 13 получают около 40 % участников, а за задание 15 —  около 11 %. Примеры за-

даний приведены ниже.

Пример 16. а) Решите уравнение 2 4 5 4 2 04
2

4log sin log sinx x( )− ( )+ = .

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку −










3À

2
0; .

Пример 17. Решите неравенство 
9 2 3 4

3 5

2 3 51

3 9
3 5

1 1x x

x

x

x

x− ⋅ +

−

+
⋅ −

−

≤ +

+ +

.

Алгебраические задания высокого уровня

К заданиям повышенного уровня относились задания 18 и 19 второй части с развёр-

нутым ответом. Максимальный балл (4 балла) получают около 1 % участников. Эти зада-

ния предназначены для конкурсного отбора в вузы с повышенными требованиями к ма-

тематической подготовке абитуриентов. Задания высокого уровня сложности —  это зада-

ния не на применение одного метода решения, а на комбинацию различных методов. Для 

успешного выполнения задания 18 необходим, кроме прочных математических знаний, 

также высокий уровень математической культуры, которая формируется в течение двух лет 

обучения по программе профильного уровня. Пример задания 18 приведён ниже.

Пример 18. Найдите все значения a, при каждом из которых уравнение

3 2 1 12 2x ax x ax+ + = + +

имеет ровно три различных корня.

Для успешного выполнения задания 19 необходимо уметь осуществлять поиск реше-

ния, выбирая различные подходы из числа известных, модифицируя изученные методы.

Пример 19. В последовательности a1, a2, …, an −1, an, состоящей из целых чисел, a1 1= , 

an = 235. Сумма любых двух соседних членов последовательности равна 3, 5 или 25.

а) Приведите пример такой последовательности.

б) Может ли такая последовательность состоять из 1000 членов?

в) Из какого наименьшего числа членов может состоять такая последовательность?



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   4 / 2 0 1 6

125

Аналитика

На протяжении ряда лет кластерный 

анализ результатов экзамена позволяет вы-

делить относительно однородные группы 

выпускников, обладающих примерно оди-

наковым уровнем подготовки и близкими 

образовательными запросами. В связи с по-

ставленными задачами индивидуализации 

математического образования и переходу 

к мониторингу и определению направле-

ний математической подготовки, анализ вы-

полнения различных групп заданий разны-

ми группами учеников представляет расту-

щий интерес.

Качественный состав групп мало изме-

нился по сравнению с предыдущими годами, 

однако наметилось небольшое улучшение 

в структуре групп. Краткая характеристика 

результатов выполнения экзаменационной 

работы профильного уровня группами вы-

пускников с различным уровнем подготов-

ки дана в табл. 1.

В группу I попадают экзаменуемые, 

фактически не овладевшие математически-

ми компетенциями, требуемыми в повсед-

невной жизни, и допускающие значитель-

ное число ошибок в вычислениях, при чте-

нии условия задачи. В этом году около 15 % 

участников попали в эту группу, что ниже 

аналогичного показателя прошлого года. 

Снижение численности группы, в первую 

очередь, связано с тем, что значительная 

часть слабоуспевающих учащихся выбрала 

только базовый уровень ЕГЭ.

Группы II и III наиболее массовые, в них 

входят участники экзамена, успешно ос-

воившие курс математики полной (сред-

ней) школы на базовом уровне, но зачастую 

не имеющие мотивации для более углублён-

ного изучения математики. В частности, вы-

пускники, планирующие продолжение обра-

зования в сфере социально-гуманитарных 

наук, обычно распределяют свои усилия со-

ответствующим образом. Учителям следует 

обратить большее внимание на эту группу 

в целях выделения учащихся, не имеющих 

чётких мотиваций или испытывающих опре-

делённые затруднения, которые хотели бы 

освоить математику на более высоком уров-

не. Поэтому представляет некоторый инте-

рес выделение в указанной группе подгруп-

пы III «ближайшего резерва».

Численность групп II и III незначи-

тельно выросла за счёт сокращения груп-

пы I. Значительное число участников экза-

Таблица 1

К       
   

  
 

 я     
 

 I ( ).
   —  0–23

,         
  ,     

 II ( ).
   —  27–50

,            -

,             
       

 III ( ).
   —  55–68

,        ,   
        .  Э    
,                 

    .         
       

 IV ( ).
   —  70–86

,            -

          -

        ,  -

           

 V ( ).
   —  88–100

,            -

          -
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мена из групп II и III сдавали ЕГЭ на базо-

вом и профильном уровнях. Практика 2015 

и 2016 годов показала оправданность такого 

выбора. В частности, психологический ком-

форт на профильном экзамене повышает ре-

зультативность решения задач.

Группа IV —  это в основном хорошо 

подготовленные абитуриенты технических 

вузов. Отметим, что их число меньше ко-

личества бюджетных мест по техническим 

специальностям. Фактически, в последние 

годы на технические специальности, а так-

же на специальность «учитель математики» 

зачисляются выпускники из группы «базо-

вый -III».

Группа V —  это контингент абитуриен-

тов физико-математических специальностей 

ведущих университетов, фундаментальных 

специальностей технических и экономиче-

ских вузов. Состав этой группы во многом 

формируется выпускниками специализи-

рованных математических школ и классов, 

осуществляющих традиционно высокий уро-

вень преподавания. Количество часов мате-

матики обычно не менее 8. Количественный 

состав группы в целом соответствует запро-

сам вузов в настоящий момент. Однако рас-

пределение участников этой группы по реги-

онам неравномерно, что связано не только 

с наличием или отсутствием специализиро-

ванных школ в регионе, но и с особенно-

стями работы органов управления образо-

ванием, которые часто не уделяют внима-

ния одарённым учащимся. Требуется раз-

витие системы работы с одарёнными детьми 

в области математики, особенно в сельской 

местности, расширение сети математиче-

ских школ и классов, целевая поддержка 

педагогов, работающих с одарёнными деть-

ми, развитие дистанционных форм работы 

и нормативной базы для её практической 

реализации.

Значительная часть учащихся из групп 

IV и V выбрала только профильный экзамен.

Выпускники с повышенным и высо-

ким уровнями подготовки освоили базовые 

требования, проверяемые заданиями пер-

вой части, и их ошибки в выполнении зада-

ний не превосходят естественного случай-

ного фона. Данный вывод подтверждается 

высокими результатами выпускников этих 

групп и небольшими колебаниями резуль-

татов по отдельным заданиям.

Результаты выпускников с базовым 

уровнем подготовки неоднородны. Отно-

шение результатов по разным заданиям зна-

чительно колеблется, причём разрыв уве-

личивается по мере возрастания сложно-

сти заданий.

Как и в прошлые годы имеется значи-

тельная разница в результатах подгрупп II 

и III по заданиям 5–12. Все эти задания, 

кроме одного-двух, соответствуют матери-

алу 10–11 классов. Подгруппа II усваивает 

материал курса математики старшей школы 

значительно хуже, чем подгруппа III. Зада-

ние 11 требует составления математической 

модели по данным текстовой задачи и здесь 

сильно сказывается разница в общей мате-

матической культуре между подгруппами.

В экзамене присутствует алгоритмиче-

ское задание 10; оно проверяет компетен-

цию в области выполнения предложенных, 

но не заученных алгоритмов. И здесь под-

группа II показывает значительно более низ-

кий результат, чем подгруппа III.

Среди участников ЕГЭ по математике 

с низким уровнем подготовки характерно 

разделение между относительно высокими 

показателями в заданиях 1 и 2 и невысоки-

ми или низкими показателями выполнения 

прочих заданий. По сути, экзаменуемые этой 

группы более или менее справились только 

с практико-ориентированными заданиями, 

т.е. фактически учащиеся этой группы име-

ют существенные пробелы даже в знании ма-

териала основной школы.

Подавляющее большинство участников 

(более 90 %) экзамена из групп IV и V полу-

чили ненулевой балл за выполнение задания 

13, в то время как для групп II и III с базовой 

подготовкой этот показатель —  около 20 %. 

Это подтверждает то, что задание 13, анало-

гичное типичным заданиям на первых пози-

циях вступительных экзаменов технических 

вузов, характеризует готовность участников 

ЕГЭ по математике к продолжению образо-

вания в технических и экономических вузах.

Характер выполнения задания 14 (стере-

ометрия) хорошо дифференцирует выпуск-

ников групп IV и V: ненулевой балл получи-

ли менее 30 % и более 90 % участников со-

ответственно.

Задание 15 (неравенство) по сравнению 

с геометрическим заданием 14 для участни-

ков IV группы оказалось намного легче. Сле-
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довательно, даже для выпускников с весьма 

высоким уровнем подготовки алгебраиче-

ская составляющая школьного курса матема-

тики доминирует над геометрической. Ана-

логичная ситуация наблюдалась и в прош-

лые годы.

В группе V с наиболее высокой подготов-

кой это явление менее выражено.

В группе экзаменуемых с базовой подго-

товкой выполнение заданий 14 и 15 состави-

ло менее 4 %.

Доминирование подготовки по алгебре 

над геометрией проявляется у подавляюще-

го большинства участников ЕГЭ.

Наиболее значимая дифференциация 

участников с высоким уровнем математиче-

ской подготовки наблюдается при выполне-

нии заданий 16–19.

Е    
   

Содержание работы ЕГЭ 2016 года 

по математике базового уровня полностью 

совпадает с содержанием работы 2015 года. 

Работа построена на традициях российско-

го математического образования, развива-

ет подходы, заложенные в едином государ-

ственном экзамене по математике 2010–

2015 гг., реализует Концепцию развития ма-

тематического образования в Российской 

Федерации. Наличие экзамена по матема-

тике на базовом уровне позволяет сущест-

венно снизить имитацию образовательной 

деятельности в области математики, суще-

ственно повысить эффективность труда 

учителя, мотивацию к обучению у учащих-

ся, общественное восприятие математики 

как социально важного учебного предмета. 

Согласованность и преемственность уров-

ней экзамена (как показывает статистика) 

участнику, который готовился к сдаче экза-

мена базового уровня на полный балл, даёт 

возможность сдать экзамен профильного 

уровня на 60 баллов, что позволяет успеш-

но поступить в массовые вузы. При этом 

в КИМ присутствует большое количество 

заданий, проверяющих освоение умений 

применять математические знания в пра-

ктических ситуациях, и все задания базо-

вого уровня сложности.

КИМ ЕГЭ базового уровня по матема-

тике содержит 20 заданий базового уровня 

сложности с кратким ответом, проверяющих 

освоение базовых умений и навыков приме-

нения математических знаний на практике. 

Содержание и структура работы дают воз-

можность полно проверить комплекс уме-

ний и навыков по предмету: использование 

приобретённых знаний и умений в практи-

ческой деятельности и повседневной жиз-

ни; выполнение вычислений и преобразо-

ваний; решение уравнений и неравенств; 

выполнение действий с функциями; выпол-

нение действий с геометрическими фигура-

ми; построение и исследование математиче-

ской модели.

В работу включены задания по всем ос-

новным разделам предметных требований 

ФК ГОС: геометрия (планиметрия и стере-

ометрия), алгебра, начала математическо-

го анализа, теория вероятностей и стати-

стика. Часть заданий имеют выраженную 

практическую направленность; часть зада-

ний предназначена для проверки логиче-

ских навыков.

Высокие показатели успешности —  

выше 80 % —  продемонстрированы при ре-

шении заданий:

1 (вычислительный пример с дробями) —  

пример 20;

2 (вычислительный пример со степеня-

ми) —  пример 21;

3 (простейшая задача на проценты) —  

пример 22;

4 (вычисление по формуле) —  пример 23;

6 (простейшая задача на действия с це-

лыми числами) —  пример 24;

8 (геометрическая задача прикладного 

характера на плоские фигуры) —  пример 25;

9 (знание площадей, длин, масс реаль-

ных объектов) —  пример 26;

11 (чтение диаграмм, графиков) —  при-

мер 27;

14 (чтение графика) —  пример 28, что 

свидетельствует о сформированности у эк-

заменуемых базовых математических ком-

петенций, необходимых для повседневной 

жизни.
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Пример 20. Найдите значение выражения 1 7 2 8 24, ,+( ) ⋅ .

Около 12 % участников не дали верного ответа. Ошиблись только в позиции запятой 

около 5 %.

Пример 21. Найдите значение выражения 
9

9

3
2

8

−

−

( )
.

Около 11 % участников не дали верного ответа. Ошиблись в применении свойств сте-

пеней около 3 %.

Пример 22. Ежемесячная плата за телефон составляет 250 рублей в месяц. В следующем 

году она увеличится на 4 %. Сколько рублей будет составлять ежемесячная плата за теле-

фон в следующем году?

Около 10 % участников не дали верного ответа. Самые распространённые ошибки —  

вычислительные.

Пример 23. Площадь прямоугольника вычисляется по формуле S
d

=

2

2

sinα
, где d  —  дли-

на диагонали, α  —  угол между диагоналями. Пользуясь этой формулой, найдите площадь 

S , если d = 5 и sinα =
2

5
.

Около 8 % выпускников не дали верного ответа. Самые распространённые ошибки —  

вычислительные.

Пример 24. В мужском общежитии института в каждой комнате можно поселить не бо-

лее четырёх человек. Какое наименьшее количество комнат нужно для поселения 81 ино-

городнего студента?

Около 8 % участников не дали верного ответа. Самые распространённые ошибки —  вы-

числительные. Около 2 % округлили частное с недостатком.

Пример 25. Пожарную лестницу длиной 13 м приставили к окну дома. 

Нижний конец лестницы отстоит от стены на 5 м. На какой высоте нахо-

дится верхний конец лестницы? Ответ дайте в метрах. 

Около 10 % участников не дали верного ответа. Почти 4 % нашли катет как разность 

гипотенузы и катета. Около 1 % нашли катет как сумму гипотенузы и катета.

Пример 26. Установите соответствие между величинами и их возможными значения-

ми: к каждому элементу первого столбца подберите соответствующий элемент из второ-

го столбца.

ВЕЛИЧИНЫ ЗНАЧЕНИЯ

А) масса взрослого кита

Б) масса таблетки лекарства

В) масса двухлитрового пакета сока

Г) масса яблока

1) 400 мг

2) 2 кг

3) 120 г

4) 130 т
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Практически все справились с этим заданием, однако группа риска —  как раз те, кто 

не смог преодолеть аттестационного рубежа —  не справилась (около 5 % участников экза-

мена не выполнили это задание), что свидетельствует о том, что для этой группы учащихся 

изучение величин должно проходить с привлечением большого практического материала.

Пример 27. На рисунке жирными точками показана сред-

немесячная температура воздуха в Сочи за каждый месяц 

1920 года. По горизонтали указаны номера месяцев, по вер-

тикали —  температура в градусах Цельсия. Для наглядности 

жирные точки соединены линией.

Определите по рисунку, в каком месяце среднемесяч-

ная температура в Сочи была наименьшей за данный пери-

од. В ответе укажите номер этого месяца.

Успешность выполнения этой задачи —  более 95 %.

Пример 28. На графике изображена зависимость частоты пуль-

са гимнаста от времени в течение и после его выступления в воль-

ных упражнениях. На горизонтальной оси отмечено время (в ми-

нутах), прошедшее с начала выступления гимнаста, на вертикаль-

ной оси —  частота пульса (в ударах в минуту).

Пользуясь графиком, поставьте в соответствие каждому интер-

валу времени характеристику пульса гимнаста на этом интервале.

ИНТЕРВАЛЫ ВРЕМЕНИ ХАРАКТЕРИСТИКИ

А) 0–1 мин

Б) 1–2 мин

В) 2–3 мин

Г) 3–4 мин

1) частота пульса падала

2) наибольший рос частоты пульса

3) частота пульса не превышала 100 уд/мин

4) частота пульса сначала падала, а затем росла

Выполнение этой задачи —  более 95 %.

Пример 29. В классе учится 20 человек, из них 13 человек посещают кружок по исто-

рии, а 10 —  кружок по математике. Выберите утверждения, которые верны при указанных 

условиях.

1) Найдутся хотя бы двое из этого класса, кто посещает оба кружка.

2) Не найдётся 11 человек из этого класса, которые посещают оба кружка.

3) Каждый ученик этого класса посещает оба кружка.

4) Если ученик из этого класса ходит в кружок по истории, то он обязательно ходит в кружок 

по математике.

Около 10 % учащихся не выполнили это задание. При этом нашли только одно верное 

утверждение почти 7 %.

Эти задания проверяли умение выполнять вычисления и преобразования; использо-

вать приобретённые знания и умения в практической деятельности и повседневной жиз-

ни; выполнять действия с функциями; исследовать простейшие математические модели. 

Задания включали в себя следующее предметное содержание: действия с целыми, рацио-

нальными числами; нахождение процентов от числа; табличное и графическое представ-

ление данных —  чтение диаграмм и применение математических методов для решения со-

держательных задач из практики; чтение графика функции. Задания с высоким показате-

лем успешности выполнения относятся к заданиям курса основной школы.

В список задач с высоким показателем успешности не попали задания с предметным 

содержанием курсов алгебры и начал математического анализа старшей школы и курсов 

геометрии (стереометрия).
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К заданиям по геометрии относятся задания:

13 (около 50 %) —  многогранники —  пример 30;

15 (около 65 %) —  вычисление углов —  пример 31;

16 (около 60 %) —  вычисление объёма —  пример 32.

Пример 30. К правильной шестиугольной призме с ребром основания 1 при-

клеили правильную шестиугольную пирамиду с ребром основания 1 так, что 

основания совпали. Сколько граней у получившегося многогранника (невиди-

мые рёбра на рисунке не изображены)?

Успешность выполнения этой задачи —  около 40 %, что свидетельствуют о достаточно 

формальном преподавании стереометрии в школе, низком уровне сформированности уме-

ния применять полученные знания. При подсчёте числа граней «забыли» про основание 

почти 20 %. Успешность выполнения такого задания подчёркивает значение преподавания 

наглядной геометрии для тех, кто не планирует продолжать обучение в технических вузах.

Пример 31. На прямой AB  взята точка M . Луч MD  —  биссектри-

са угла CMB . Известно, что ∠ = °DMC 63 . Найдите угол CMA. Ответ 

дайте в градусах.

Успешность выполнения этой задачи —  около 80 %. Ошибки в основном связаны с не-

внимательным прочтением условия: нашли смежный угол с углом DMC почти 3 %, почти 

2 % участников смежный угол с углом DMC поделили на 2, очевидно, чтобы учесть слово 

«биссектриса».

Пример 32. Даны два цилиндра. Радиус основания и высота первого 

равны соответственно 3 и 2, а второго —  8 и 9. Во сколько раз объём вто-

рого цилиндра больше объёма первого?

Успешность выполнения этой задачи —  около 75 %. Почти 5 % произведение 8 и 9 раз-

делили на произведение 3 и 2. Это задание можно было выполнить, используя справочные 

материалы (в них содержится формула объёма цилиндра).

Показатели демонстрируют, что геометрические задачи прикладного характера реша-

ют более 50 % выпускников.

К вычислительным заданиям относятся задания:

1 (выполнение более 85 %) —  арифметические действия с обыкновенными или деся-

тичными дробями;

2 (более 85 %) —  действия со степенями;

3 (более 80 %) —  простая задача на проценты;

5 (около 80 %) —  действия с корнями —  пример 33;

6 (более 85 %) —  действия с натуральными числами;

12 (более 70 %) —  оптимальный выбор в таблице —  пример 34;

19 (более 50 %) —  делимость —  пример 35;

20 (около 40 %) —  перебор —  пример 36.

Данные свидетельствуют о том, что вычислительными умениями владеют около 70 % 

участников экзамена.
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Пример 33. Найдите значение выражения 
48

3
.

Выполнение —  более 80 %, что является очень хорошим результатом.

Пример 34. Интернет-провайдер предлагает три тарифных плана.

 А я   
 «0» 2,5  .   1 
 «500» 550  .   500        2  .   1     500 
 «800» 700  .   800        1,5  .   1     800 

Пользователь предполагает, что его трафик составит 600 Мбайт в месяц, и, исходя из это-

го, выбирает наиболее дешёвый тарифный план. Сколько рублей должен будет заплатить 

пользователь за месяц, если его трафик действительно будет равен 600 Мбайт?

Выполнение —  более 60 %, что является очень хорошим результатом.

Пример 35. Вычеркните в числе 53164018 три цифры так, чтобы получившееся число 

делилось на 15. В ответе укажите какое-нибудь одно получившееся число.

Выполнение более 45 % —  очень хороший результат.

Пример 36. Список заданий викторины состоял из 25 вопросов. За каждый правильный 

ответ ученик получал 7 очков, за неправильный ответ с него списывали 10 очков, а при от-

сутствии ответа давали 0 очков. Сколько верных ответов дал ученик, набравший 42 очка, 

если известно, что по крайней мере один раз он ошибся?

Выполнение —  более 45 %, что является очень хорошим результатом.

К заданиям по алгебре и началам математического анализа относятся задания: 7 (око-

ло 50 %) —  решение логарифмического уравнения —  пример 37, 14 (более 90 %) —  чтение 

свойств функции по графику, 17 (около 50 %) —  решение неравенств —  пример 38. Успеш-

ность выполнения заданий по алгебре и началам математического анализа свидетельствует 

о том, что подавляющая часть участников экзамена освоила базовые математические ком-

петенции, но в полном объёме все разделы программы старшей школы освоили менее по-

ловины участников экзамена базового уровня.

Пример 37. Найдите корень уравнения log2 5 3 1− +( ) = −x .

Около половины участников экзамена не выполнили это задание.

Пример 38. Каждому из четырёх неравенств в левом столбце соответствует одно из ре-

шений в правом столбце. Установите соответствие между неравенствами и их решениями.

НЕРАВЕНСТВА РЕШЕНИЯ

А) log2 0x >

Б) 
x

x −
<

1
0

В) 
1

1
0

x x −( )
>
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Г) 2 2−
>

x

Около половины участников экзамена не выполнили это задание.

Задание 10 относится к курсу «Вероятность и статистика». Пример такого задание при-

ведён ниже.

Пример 39. В соревнованиях по толканию ядра участвуют 6 спортсменов из Великоб-

ритании, 3 спортсмена из Франции, 6 спортсменов из Германии и 10 —  из Италии. Поря-

док, в котором выступают спортсмены, определяется жребием. Найдите вероятность того, 

что спортсмен, выступающий последним, окажется из Франции.

Выполнение —  около 80 %, что является очень хорошим результатом для задания по кур-

су «Теория вероятностей и статистика», показателем успешности введения элементов ста-

тистики и вероятности и подтверждением доступности основных идей этого курса на ба-

зовом уровне.

Задание 18 проверяет умение решать простейшие логические задачи. Пример такого 

задание приведён ниже.

Пример 40. В классе учится 20 человек, из них 13 человек посещают кружок по исто-

рии, а 10 —  кружок по математике. Выберите утверждения, которые верны при указанных 

условиях.

1) Найдутся хотя бы двое из этого класса, кто посещает оба кружка.

2) Не найдётся 11 человек из этого класса, которые посещают оба кружка.

3) Каждый ученик этого класса посещает оба кружка.

4) Если ученик из этого класса ходит в кружок по истории, то он обязательно ходит в кружок 

по математике.

В ответе запишите номера выбранных утверждений без пробелов, запятых и других до-

полнительных символов.

С заданием справились более 80 % учеников, что показывает сформированность у вы-

пускников умения решать базовые логические задачи на реальные ситуации, используя по-

лученные знания и здравый смысл.

Краткая характеристика результатов выполнения экзаменационной работы базового 

уровня группами выпускников с различным уровнем подготовки дана в табл. 2.

Таблица 2

К       
   

  
 

 я   
 

 1 ( ).
   —    7 ( -

 «2»     
)

 (4,7 %      ),      -

      ,    -

 

 2 ( ).
   —  7–11 (

«3»      )

 (16,4 %      ),   
      ,       
            -
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 я   
 

 3 ( ).
   —  12–16 ( -

 «4»      )

  (39,5 %      ),    -

    ,          -

  .  Э     ,     
             

 4 ( )
   —  17–20 ( -

 «5»     
)

 (39,4 %      ),      -

           
              -

 

Группу I составляют экзаменуемые, фак-

тически не овладевшие практическими ма-

тематическими компетенциями и допуска-

ющие значительное число ошибок в вычи-

слениях и при чтении условия. В этом году 

около 4,7 % участников экзамена базового 

уровня попали в эту групп у. Самый высо-

кий процент успешности выполнения зада-

ний участники экзамена этой группы про-

демонстрировали при решении задачи 12 

(на действия с числами, данными в табли-

це) и задачи 11 (на чтение диаграмм, графи-

ков). Геометрические задания выполнила 

незначительная часть учеников В основном 

участники экзамена этой группы решали за-

дания прикладного характера. Анализ пока-

зал, что программа по математике даже ос-

новной школы не усвоена. Учащиеся с таким 

уровнем математической подготовки долж-

ны обучаться по специальным программам 

компенсирующего обучения.

Группы II и III наиболее массовые, в них 

входят выпускники, хорошо освоившие курс 

математики основной школы на базовом 

уровне. Успешность выполнения заданий 

основной школы участниками экзамена 

этих групп превышает 50 %. Задания по ге-

ометрии участниками обеих групп решают-

ся с меньшей успешностью. Задания курса 

математики старшей школы успешно реша-

ются на понятийном уровне. Ученики этих 

групп могут претендовать на продолжение 

образования в сфере социально-гуманитар-

ных наук.

Учителям следует обратить большее вни-

мание на эту группу в целях выделения уча-

щихся, не имеющих чётких мотиваций или 

испытывающих определённые затрудне-

ния, которые хотели бы освоить математи-

ку на более высоком уровне. Поэтому пред-

ставляет интерес выделение в указанной 

группе подгруппы III «ближайшего резерва». 

Следует отметить, что участники экзамена 

этой группы могут рассчитывать на успеш-

ное преодоление аттестационного порога 

и на профильном уровне.

Группа IV —  это в основном абитури-

енты нетехнических вузов. Успешность вы-

полнения заданий участниками экзамена 

этой группы высокая — более 80 %. Боль-

шая часть этой группы —  выпускники, кото-

рые сдавали экзамен и на базовом, и на про-

фильном уровнях, поэтому в этом году в этой 

группе оказались ещё и абитуриенты техни-

ческих вузов. Участники этой группы могут 

рассчитывать на успешную сдачу экзамена 

профильного уровня на баллы, достаточ-

ные для поступления и дальнейшего обуче-

ния в технических вузах.

Значительная часть выпускников 

в 2016 году сознательно выбрала только ба-

зовый экзамен и успешно его сдала, что по-

зволило существенно снизить количество 

выпускников, не освоивших даже базовые 

математические компетенции.

Анализ результатов выполнения заданий 

ЕГЭ профильного уровня 2016 г. по матема-

тике показывает, что использованные КИМ 

в целом соответствуют целям и задачам про-

ведения экзамена, позволяют дифференци-

ровать выпускников с различной мотиваци-

ей и уровнем подготовки по ключевым раз-

делам курса математики на базовом и про-

фильном уровне.

Тем не менее, выделение в рамках ЕГЭ 

двух уровней позволило значительной части 

учителей верно ориентировать своих уча-

щихся, скорректировать программы подго-

товки к экзамену, опираясь на индивидуаль-

ные образовательные запросы. Обучающим-

Таблица 2 (окончание)
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ся, не планирующим продолжение матема-

тического образования, базовый экзамен 

позволил более точно спланировать пред-

экзаменационную подготовку.

Всё большая часть учащихся старших 

классов предъявляет к своему образованию 

утилитарные требования, определяет круг 

предметов повышенного внимания, а так-

же предметы, «ненужные» с точки зрения 

дальнейшей учёбы. В условиях противоре-

чий, возникающих по этой причине, нали-

чие двух уровней в ЕГЭ по математике пре-

доставляет и учителю, и учащемуся, и его ро-

дителям альтернативу, которой они не име-

ли в предыдущие годы.

Наличие базового ЕГЭ по математике 

позволит разрешить накопившиеся проти-

воречия между целями и стратегией школ 

и различных групп обучающихся лишь ча-

стично.

Основной проблемой математического 

образования, как и в прошлые годы, остаёт-

ся низкая мотивация учащихся к приобрете-

нию математических знаний, которая связа-

на с общественной недооценкой значимости 

математического образования, а также с из-

быточным единством программных требова-

ний и отсутствием конкурентной образова-

тельной среды.

К окончанию 9 класса значительная 

часть учащихся по сформированности учеб-

ных компетенций остаётся на уровне 5–7 

классов. До половины выпускников основ-

ной школы не готовы к дальнейшему обуче-

нию математике в старшей школе по стан-

дартной программе.

Ключевой проблемой качества школь-

ного математического образования остаёт-

ся неэффективность использования учеб-

ных часов. При жёстком администрирова-

нии прохождения программы по матема-

тике теряется индивидуализация обучения. 

Если учебный материал не усвоен учащимся, 

то от учителя требуется применение адекват-

ных мер: корректировка глубины изучения, 

система тренировочных упражнений.

Итоги ЕГЭ 2016 года выявляют ключе-

вые проблемы, определяющие недостаточ-

ное количество выпускников с уровнем под-

готовки, достаточным для успешного про-

должения образования в профильных вузах:

● несформированность базовой логиче-

ской культуры;

● недостаточные геометрические зна-

ния, графическая культура;

● неумение проводить анализ условия, 

искать пути решения, применять известные 

алгоритмы в изменённой ситуации;

● неразвитость регулятивных умений: 

находить и исправлять собственные ошибки.

Указанные проблемы вызваны, помимо 

недостатка внутренней мотивации, систем-

ными недостатками в преподавании:

● отсутствие системы выявления и лик-

видации пробелов в осваиваемых математи-

ческих компетенциях, начиная с 6 класса;

● отсутствие системной поддержки 

углублённого математического образова-

ния в 8–11 классах;

● отсутствие действительного разделе-

ния обучения математике на базовое и про-

фильное в 10–11 классах, что провоцирует 

низкую эффективность уроков;

● отсутствие во многих регионах сис-

темной работы по развитию математическо-

го таланта учащихся.

При обучении математике необходи-

мо выстроить систему изучения практиче-

ской, жизненно важной математики во все 

школьные годы. Сюда входят элементы 

финансовой и статистической грамотно-

сти, умение принимать решения на осно-

ве расчётов, навыки самоконтроля с по-

мощью оценки возможных значений фи-

зических величин на основе жизненного 

опыта и изучения предметов курса естест-

вознания.

Органам управления образования, адми-

нистрациям образовательных организаций, 

учителям необходимо усилить разъяснитель-

ную работу среди учащихся и родителей, на-

правляя и поощряя их сознательный выбор 

требуемого и необходимого уровня матема-

тического образования и уровня итоговой 

аттестации.

При организации преподавания матема-

тики в основной и средней (полной) общей 

школе приобретают ещё большую актуаль-

ность следующие меры:

1. Выделение направлений математиче-

ской подготовки:

● математика, необходимая для успеш-

ной жизни в современном обществе;
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● математика, необходимая для при-

кладного использования в дальнейшей учё-

бе и профессиональной деятельности;

● математика как подготовка к творче-

ской работе в математике и других научных 

областях.

2. Для каждого направления необходи-

мо определить меры по реализации содер-

жания образования на базе ФГОС и при-

мерных образовательных программ, в част-

ности —  актуализированное общедоступны-

ми базами учебных и контрольных заданий.

3. Требуется дальнейшее увеличение 

доли геометрии, статистики, теории веро-

ятностей и логики в преподавании матема-

тики.

4. Для эффективной реализации про-

граммы уровневого обучения необходим мо-

ниторинг индивидуальных учебных траек-

торий школьников начиная с первого года 

обучения.

5. Необходимо внедрение механизмов 

компенсирующего математического образо-

вания как в виде очных занятий, так и через 

сеть интернет-курсов, позволяющих своев-

ременно ликвидировать пробелы, незнание.

6. Необходимо внедрение эффективных 

механизмов текущего и рубежного контро-

ля —  на школьном, региональном и феде-

ральном уровнях.

7. Для учащихся, достигших базового 

уровня и не претендующих на достижение 

профильного уровня и выполнение экза-

менационной работы профильного уров-

ня, на ступени старшей школы должна быть 

предусмотрена возможность развивающего 

обучения математике.

8. Для учащихся, не достигших базового 

уровня математической подготовки к окон-

чанию основной школы, дальнейшее мате-

матическое образование на старшей ступени 

средней школы должно проводиться по спе-

циально разработанным интенсивным про-

граммам, направленным на освоение базо-

вых математических умений, и позволяю-

щим подготовиться к итоговой аттестации 

на базовом уровне. Система внутреннего 

промежуточного контроля и итоговой ат-

тестации по математике должна быть наце-

лена не на оценку абсолютной подготовки 

учащегося, а на оценку результата освоения 

математики учащимся с учётом выбранного 

направления математической подготовки.

9. Необходимо заменить «принцип про-

хождения программы» качественным усво-

ением знаний и умений на выбранном на-

правлении подготовки.

10. Для организации повторения следу-

ет использовать для работы на уроке ком-

плекты материалов для подготовки учащих-

ся к итоговой аттестации.

Рекомендации по работе с учащимися, 

планирующими выполнение экзаменационной 

работы на профильном уровне

Для учащихся группы III, которые мо-

гут успешно освоить курс математики сред-

ней (полной) школы на базовом уровне, 

образовательный акцент должен быть сде-

лан на полное изучение традиционных 

курсов алгебры и начал анализа и геоме-

трии на базовом уровне. Помимо заданий 

базового уровня в образовательном про-

цессе необходимо использовать задания 

повышенного уровня. Количество часов 

математики должно быть не менее 5 часов 

в неделю.

Для учащихся группы IV, которые мо-

гут успешно освоить курс математики пол-

ной (средней) школы на профильном (по-

вышенном) уровне, образовательный акцент 

стоит сделать на полном изучении традици-

онных курсов алгебры и начал анализа и ге-

ометрии на профильном уровне. Количест-

во часов математики должно быть не менее 

6–7 часов в неделю.

Группа V. Количество часов математики 

обычно не менее 7–8 часов в неделю.

В первую очередь требуется выработать 

у обучающихся быстрое и правильное вы-

полнение заданий части 1, используя, в том 

числе, и банк заданий экзамена базового 

уровня. Умения, необходимые для выполне-

ния заданий базового уровня, должны быть 

под постоянным контролем.

Задания с кратким ответом (повышенно-

го уровня) части 2 должны находить отраже-

ние в содержании математического образо-

вания, и аналогичные задания надо включать 

в систему текущего и рубежного контроля.

В записи решений к заданиям с развёр-

нутым ответом особое внимание следует об-

ращать на построение чертежей и рисунков, 

лаконичность пояснений, доказательность 

рассуждений.
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Рекомендации по работе с учащимися, 

планирующими выполнение экзаменационной 

работы на базовом уровне

Для учащихся групп I и II, слабо овла-

девших или фактически не овладевших ма-

тематическими компетенциями, требуемы-

ми в повседневной жизни, и допускающих 

значительное число ошибок в вычислениях, 

при чтении условия задачи, образовательный 

акцент необходимо сделать на формирова-

нии базовых математических компетентно-

стей. В этой группе учебный материал стар-

шей школы может изучаться обзорно. До-

полнительно потребуется не менее 2–3 часов 

в неделю для ликвидации проблем в базо-

вых предметных компетенциях. Общее ко-

личество часов математики —  не менее 5 ча-

сов в неделю.

Для подготовки к государственной ито-

говой аттестации учащихся этой категории 

следует различными диагностическими про-

цедурами выявить 9–12 заданий экзамена 

базового уровня, которые школьники могут 

выполнить, возможно, с ошибками, и в про-

цессе обучения добиться уверенного выпол-

нения данных заданий. Расширять круг этих 

заданий следует поэтапно.

Эта работа может быть организована 

для различных групп учеников одного клас-

са на разных уровнях в урочной и внеуроч-

ной работе.

В обучении учащихся, имеющих значи-

тельные пробелы в знаниях и слабые вычи-

слительные навыки, программа обучения 

должна быть компенсирующей.

Для учащихся, которые имеют достаточ-

но высокий уровень подготовки, но не пла-

нируют сдачу экзамена профильного уровня 

при подготовке к экзамену базового уровня, 

следует делать больший акцент на решение 

задач 18–20 с целью развития мышления, 

а также уделить внимание формированию 

представления об общекультурной роли ма-

тематики, развитию наглядных геометриче-

ских представлений.

Стоит обратить особое внимание на вы-

бор уровня экзамена, рекомендуя выпускни-

кам, которые неуверенно решают 6 заданий 

с кратким ответом, сдачу экзамена на базо-

вом уровне вместо профильного, а тем, кто 

решает 6–10 заданий, —  сдачу экзамена ба-

зового уровня наряду с профильным.

При подготовке, с учётом увеличения 

числа заданий с полным решением, сле-

дует обратить дополнительное внимание 

на эти задания. В частности, для учащих-

ся с не очень высоким уровнем подготовки 

необходимо рекомендовать обратить особое 

внимание на задание 13 и первые пункты за-

даний 14, 16 и 19.

Изменений в структуре КИМ ЕГЭ ба-

зового и профильного уровней в 2017 году 

не планируется.

В заключение хотелось бы подчеркнуть, 

что главной основой успешной сдачи экза-

мена по математике является качественное 

системное изучение математики, отсутствие 

пробелов в базовых математических знаниях.

Важно помнить, что, как и написано 

на сайте ФИПИ, «при ознакомлении с де-

монстрационным вариантом контрольных 

измерительных материалов ЕГЭ 2017 г. сле-

дует иметь в виду, задания, включённые 

в него, не отражают всех вопросов содержа-

ния, которые будут проверяться с помощью 

вариантов КИМ в 2017 г. Полный перечень 

вопросов, которые могут контролироваться 

на едином государственном экзамене 2017 г., 

приведён в кодификаторе элементов содер-

жания и требований к уровню подготовки 

выпускников образовательных организаций 

для проведения единого государственного 

экзамена 2017 г. по математике».

Типичной ошибкой при подготовке к эк-

замену является многократное решение де-

монстрационного варианта, которое создаёт 

ложное ощущение освоения материала и за-

вышенные ожидания результатов экзамена.

Не надо чрезмерно увлекаться и «проре-

шиванием вариантов» —  полезно провести 

одно-два тестирования в формате ЕГЭ в ок-

тябре–декабре. Затем следует, основываясь 

на имеющемся уровне знаний, верно опреде-

лить свои цели на экзамене, правильно вы-

брать уровень сдачи (базовый, профильный, 

или оба уровня) и спланировать стратегию 

итогового повторения. Её следует органи-

зовывать тематически, обязательно уделяя 

внимание регулярным тренингам по базо-

вым математическим навыкам (арифмети-

ческие действия, поиск ошибок в выклад-

ках, умение читать условия задачи). Ведь 

очень обидно, решив сложные задачи, по-

терять баллы на самых простых первых за-
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дачах. А это происходит каждый год у 25 % 

участников экзамена.

Наличие в ЕГЭ по математике практи-

ческих задач, с которыми каждый из нас 

встречается в реальной жизни, делает про-

цесс итогового повторения нужным, понят-

ным и интересным для каждого выпускника. 

Ведь окружающий нас мир, полный инфор-

мации, требует принятия решений, основан-

ных на вычислениях, прикидках и оценках, 

требует наличия основ логической культуры 

у каждого современного человека.

При подготовке к экзамену профиль-

ного уровня необходимо помнить, что если 

на тренировке вы решаете менее чем 10 за-

даний —  стоит рассмотреть выбор и базово-

го уровня тоже, это придаст дополнитель-

ную психологическую уверенность, позво-

лит более эффективно выстроить подготов-

ку. Отметим, что выпускники, набравшие 

на базовом экзамене 19 или 20 баллов, уве-

ренно набирали на профильном 50–60 и бо-

лее баллов.


