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	1.
	Структура и содержание КИМ ЕГЭ по математике 2022 года





Структура и содержание КИМ ЕГЭ по математике базового уровня  2022 года:
КИМ ЕГЭ по математике базового уровня содержал 21 задание с кратким ответом базового уровня сложности. Тексты заданий соответствуют формулировкам, принятым в учебниках, включенных в федеральный перечень. Все задания были направлены на проверку освоения базовых умений и практических навыков.
В КИМ ЕГЭ 2022 года в сравнении с КИМ 2021 года были внесены изменения:

- исключено задание 2, проверяющее умения выполнять вычисления и преобразования;

- добавлено задание 5, проверяющее умение выполнять действия с геометрическими фигурами, и задание 20, проверяющее умение строить и исследовать простейшие математические модели.

Максимальный бал за выполнение работы стал равным 21.

В целом контрольно-измерительные материалы охватили все значимые разделы курса математики (алгебра, геометрия, уравнения и неравенства, функции, начала математического анализа, теория вероятностей). Каждый вариант обеспечил проверку знаний по всем содержательным разделам школьного курса математики, причем общее количество заданий по каждому разделу в целом пропорционально его содержательному наполнению и времени, отводимому на его изучение.

Структура и содержание КИМ ЕГЭ по математике профильного уровня  2022 года:
Экзаменационная работа по профильной математике в 2022 году состояла из двух частей и включала в себя 18 заданий, которые различались по содержанию и уровню сложности;

- часть 1 содержала 11 заданий с кратким ответом в виде целого числа или конечной десятичной дроби, которые были направлены на проверку освоения базовых умений и практических навыков применения математических знаний в повседневных ситуациях;

- часть 2 содержала 7 заданий с развернутым ответом, из них 5 заданий повышенного уровня и 2 задания высокого уровня сложности, которые предназначены для более точной дифференциации абитуриентов вузов.

В КИМ ЕГЭ по математике профильного уровня в 2022 г. были внесены следующие изменения:
Удалены задания 1 и 2, проверяющие умение использовать приобретённые знания и умения в практической и повседневной жизни, задание 3, проверяющее умение выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами.
Добавлены задание 9, проверяющее умение выполнять действия с функциями, и задание 10, проверяющее умение моделировать реальные ситуации на языке теории вероятностей и статистики, вычислять в простейших случаях вероятности событий.
Внесено изменение в систему оценивания: максимальный балл за выполнение задания повышенного уровня 13, проверяющего умение выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами, стал равен 3; максимальный балл за выполнение задания повышенного уровня 15, проверяющего умение использовать приобретённые знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни, стал равен 2.
Количество заданий уменьшилось с 19 до 18, максимальный балл за выполнение всей работы стал равным 31.
Из профильного экзамена убрали ряд заданий базового уровня сложности, вместо них появились более сложные задачи, позволяющие лучше дифференцировать выпускников по уровню подготовки. При этом были добавлены два новых задания (алгебраическое задание с использованием графика функции и задание по теории вероятности повышенного уровня сложности). Также были скорректированы система оценивания и критерии проверки двух заданий с развернутым ответом.
В целом контрольно-измерительные материалы охватили все значимые разделы курса математики (алгебра, геометрия, уравнения и неравенства, функции, начала математического анализа, теория вероятностей). Каждый вариант обеспечил проверку знаний по всем содержательным разделам школьного курса математики, причем общее количество заданий по каждому разделу в целом пропорционально его содержательному наполнению и времени, отводимому на его изучение.
	2.
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Изменения, уточнения в структуре и содержании КИМ ЕГЭ по математике базового уровня 2023 года:
Изменения в содержании КИМ отсутствуют. В структуру КИМ внесены изменения, позволяющие участнику экзамена более эффективно организовать работу над заданиями за счёт перегруппировки заданий по тематическим блокам. В начале работы собраны практико-ориентированные задания, позволяющие продемонстрировать умение применять
полученные знания из различных разделов математики при решении практических задач, затем следуют блоки заданий по геометрии, по алгебре и началам
математического анализа.
Изменения, уточнения в структуре и содержании КИМ ЕГЭ по математике профильного уровня 2023 года:
Изменения в содержании КИМ отсутствуют. В структуру части 1 КИМ внесены изменения, позволяющие участнику экзамена более эффективно организовать работу над заданиями за счёт перегруппировки заданий по тематическим блокам. Работа начинается с заданий по геометрии, затем следует блок заданий по элементам комбинаторики, статистике и теории вероятностей, а затем идут задания по алгебре и началам математического анализа.
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Анализ типичных ошибок на основе результатов выполнения КИМ ЕГЭ по математике базового уровня  2022 года: 

	Номер задания
	Проверяемые элементы содержания / умения
	% выполнения задания

	1
	Уметь выполнять вычисления и преобразования
	62

	2
	Уметь выполнять вычисления и преобразования
	92

	3
	Уметь использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни
	88

	4
	Уметь использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни
	96

	5
	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами
	54

	6
	Уметь использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни
	92

	7
	Уметь выполнять вычисления и преобразования
	58

	8
	Уметь использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни
	75

	9
	Уметь решать уравнения и неравенства
	71

	10
	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами
	42

	11
	Уметь строить и исследовать простейшие математические модели
	46

	12
	Уметь строить и исследовать простейшие математические модели
	100

	13
	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами
	38

	14
	Уметь выполнять действия с функциями
	88

	15
	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами
	58

	16
	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами
	38

	17
	Уметь решать уравнения и неравенства
	17

	18
	Уметь строить и исследовать простейшие математические модели
	92

	19
	Уметь выполнять вычисления и преобразования
	25

	20
	Уметь строить и исследовать простейшие математические модели
	29

	21
	Уметь строить и исследовать простейшие математические модели
	42


Наиболее сложными для участников экзамена оказались задания № 13, 16, 17, 19 и 20. Средний процент выполнения этих заданий находится в диапазоне от 13% до 33%.
Алгебра и начала анализа, базовый уровень:
Задание 17.

Каждому из четырёх неравенств в левом столбце соответствует одно из решений в правом столбце. Установите соответствие между неравенствами и их решениями.
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В задании 17 нужно было решить неравенства методом интервалов. Нужно было разбить решение задачи на решение каждого неравенства, а учащиеся чаще стараются просто угадать ответ. В данном случае неверный ответ дали около 80% участников.
Задание 19.

Найдите трёхзначное натуральное число, большее 600, которое при делении и на 3, и на 4, и на 5 даёт в остатке 1 и цифры в записи которого расположены в порядке убывания слева направо. В ответе запишите какое-нибудь одно такое число.
Задание творческое, конструктивное, требующее не столько фантазии, сколько тщательного системного подбора, основанного на владении свойствами целых чисел. Если не использовать алгебраические соображения, то одно какое-нибудь число, удовлетворяющее всем условиям, можно найти минут за 5–10 простым перебором. Нужно обращать внимание на умение выполнять организованный последовательный перебор вариантов, а позже – перебор условий, которым должно удовлетворять число – кандидат. Неверный ответ дали 79% участников.

Задание 20.
 Первые 140 км автомобиль ехал со скоростью 80 км/ч, следующие 110 км — со скоростью 110 км/ч, а затем 150 км — со скоростью 120 км/ч. Найдите среднюю скорость автомобиля на протяжении всего пути. Ответ дайте в км/ч.

Задание проверяет сформированность умения использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни, в частности – применять готовую в расчетах. Для выполнения этого задания нужно уметь решать текстовую задачу на движение. Задание выполнено на уровне 13%.
Геометрия (планиметрия и стереометрия), базовый уровень

 Задание 13.

Вода в сосуде цилиндрической формы находится на уровне h ( 80 см. На каком уровне окажется вода, если её перелить в другой цилиндрический сосуд, у которого радиус основания вдвое больше, чем у данного? Ответ дайте в сантиметрах.
Данное задание выполнено на уровне 23%.

Задание 16.

В основании прямой призмы лежит прямоугольный треугольник, один из катетов которого равен 3, а гипотенуза равна 34. Найдите объём призмы, если её высота равна 6.

При решении стереометрических задач следует обратить внимание на то, что в трёхмерном пространстве объёмы визуально сравнить труднее, чем площади на плоскости. Задачи нужно решать с использованием формул (справочные материалы).
Данное задание выполнено на уровне 33%.

Такие низкие результаты говорят о наличии у большей части обучающихся серьезных проблем с умением решать задачи такого типа, хотя эти задачи не выходят за рамки содержания стандарта основной школы.
Остальные задания ЕГЭ 2022 года по базовой математике выполнены в диапазоне от 50% до 97%.
Резерв улучшения результатов – решение текстовых задач, задач, которые предполагают умение работать с числами, записанными по разрядам, а также стереометрических задач.
Различия в учебных программах и УМК на результаты ЕГЭ в целом не влияют.

Результаты ЕГЭ по базовой математике 2022 года показывают, что сложность КИМ по математике адекватна познавательным возможностям выпускников. Этот вывод подтверждается ранее указанными данными о распределении выпускников по группам в соответствии с полученными отметками по пятибалльной шкале.

Анализ типичных ошибок на основе результатов выполнения КИМ ЕГЭ по математике профильного уровня  2022 года: 

	Номер задания
	Проверяемые элементы содержания / умения
	Процент выполнения задания

	1
	Уметь решать рациональные, иррациональные, показательные, тригонометрические и логарифмические уравнения, их системы.
	100

	2
	Уметь строить и исследовать простейшие математические модели: моделировать реальные ситуации на языке теории вероятностей и статистики, вычислять в простейших случаях вероятности событий.
	100

	3
	Решать планиметрические задачи на нахождение геометрических величин (длин, углов, площадей).
	55

	4
	Уметь выполнять вычисления и преобразования: выполнять арифметические действия, находить значения корня, логарифма; вычислять значения числовых и буквенных выражений
	27

	5
	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами: решать простейшие стереометрические задачи на нахождение геометрических величин (длин, углов, площадей, объемов); использовать при решении стереометрических задач планиметрические факты и методы.
	55

	6
	Уметь выполнять действия с функциями: определять значение функции по значению аргумента при различных способах задания функции
	36

	7
	Уметь выполнять практические расчеты по формулам; пользоваться оценкой и прикидкой при практических расчетах; описывать с помощью функций различные реальные зависимости между величинами и интерпретировать их графики 
	73

	8
	Уметь строить и исследовать простейшие математические модели: моделировать реальные ситуации на языке алгебры, составлять уравнения и неравенства по условию задачи; исследовать построенные модели с использованием аппарата алгебры.
	55

	9
	Уметь выполнять действия с функциями: определять значение функции по значению аргумента при различных способах задания функции; описывать по графику поведение и свойства функции, находить по графику функции наибольшее и наименьшее значения; строить графики изученных функций.
	45

	10
	Уметь строить и исследовать простейшие математические модели: моделировать реальные ситуации на языке теории вероятностей и статистики, вычислять в простейших случаях вероятности событий
	82

	11
	Уметь выполнять действия с функциями: вычислять производные и первообразные элементарных функций; исследовать в простейших случаях функции на монотонность, находить наибольшее и наименьшее значения функции.
	64

	12
	Уметь решать рациональные, иррациональные, показательные, тригонометрические и логарифмические уравнения, их системы; решать уравнения, простейшие системы уравнений, используя свойства функций и их графиков; использовать для приближенного решения уравнений и неравенств графический метод; решать рациональные, показательные и логарифмические неравенства, их системы.
	18

	13
	Уметь решать простейшие стереометрические задачи на нахождение геометрических величин (длин, углов, площадей, объемов); использовать при решении стереометрических задач планиметрические факты и методы.
	0

	14
	Решать рациональные, показательные и логарифмические неравенства, их системы.
	18

	15
	Решать прикладные задачи, в том числе социально-экономического и физического характера, на наибольшие и наименьшие значения, на нахождение скорости и ускорения.
	9

	16
	Решать планиметрические задачи на нахождение геометрических величин (длин, углов, площадей); исследовать построенные модели с использованием геометрических понятий и теорем, аппарата алгебры; решать практические задачи, связанные с нахождением геометрических величин; проводить доказательные рассуждения при решении задач, оценивать логическую правильность рассуждений, распознавать логически некорректные рассуждения.
	3

	17
	Уметь решать рациональные, иррациональные, показательные, тригонометрические и логарифмические уравнения и неравенства, их системымоделировать реальные ситуации на языке алгебры, составлять уравнения и неравенства по условию задачи; исследовать построенные модели с использованием аппарата алгебры.
	0

	18
	Уметь строить и исследовать простейшие математические модели: моделировать реальные ситуации на языке алгебры, составлять уравнения и неравенства по условию задачи; исследовать построенные модели с использованием аппарата алгебры, проводить доказательные рассуждения при решении задач, оценивать логическую правильность рассуждений, распознавать логически некорректные рассуждения.
	7


Участники, не набравшие минимальный балл, решают задачи № 1-8, 10, 11. Участники, набравшие до 60 баллов, решают задачи № 1-11, 12 и 15.

Наиболее сложным для участников экзамена оказались следующие задания:

Алгебра и начала анализа, базовый уровень
4. Найдите значение выражения [image: image16.png]3n 3n
5V2 - sin—- cos =
Py Py
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Неверный ответ 10 получается, если забыть множитель 2 в формуле синуса удвоенного аргумента. Таких ответов 56%.
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Значение производной в точке касания равно угловому коэффициенту касательной, который в свою очередь равен тангенсу угла наклона данной касательной к оси абсцисс. С большой долей вероятности, неверный ответ связан с потерей знака, т.к. угол наклона касательной к оси абсцисс будет равен углу, смежному с углом треугольника, построенного на выделенных точках. Таких ответов 52%.

Алгебра и начала анализа, повышенный уровень

8. Теплоход проходит по течению реки до пункта назначения 80 км и после стоянки возвращается в пункт отправления. Найдите скорость теплохода в неподвижной воде, если скорость течения равна 2 км/ч, стоянка длится 4 часа, а в пункт отправления теплоход возвращается через 13 часов. Ответ дайте в км/ч.
Задание проверяет сформированность умения использовать математические знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни. Для выполнения нужно уметь составить уравнение по условию задачи и верно интерпретировать результаты его решения.

Типичный неверный ответ в таких задачах обычно является посторонним корнем полученного квадратного уравнения либо ответом на другой вопрос. В данном случае неверный ответ дало около 51% участников.

Типичные ошибки во второй части экзаменационной работы можно привести только по массово решаемым задачам № 12, 14 и 16. В задаче № 12 ошибки встречаются на всех шагах решения: в использовании формул тригонометрии, решении простейших тригонометрических уравнений, в решении квадратных уравнений, при отборе корней и т.д. При решении задачи № 14 часто допускаются ошибки при решении простейших неравенств (линейных, квадратных, показательных, логарифмических и т.д.). Встречаются ошибки при умножение (делении) неравенства на выражение, принимающее как положительные, так и отрицательные значения. В задача № 16 чаще всего неверное построение математической модели.
Слабая сформированность метапредметных умений (умение ясно, логично и точно излагать свои мысли, адекватно использовать языковые средства) является одной из причин очень низкого результата решения задач № 13 и 17. Большинство участников не могут проводить доказательные рассуждения при решении задач, оценивать логическую правильность рассуждений, распознавать логически некорректные рассуждения.
Часто при решении задач повышенного и высокого уровней является потеря концентрации внимания.

Резерв улучшения результатов – решение задач, которые предполагают умение проводить доказательства, особенно в задачах по геометрии (планиметрии и стереометрии).

Различия в учебных программах и УМК на результаты ЕГЭ в целом не влияют.

Значительных изменений успешности выполнения заданий разных лет по одной теме не выявлено.

Содержательные изменения КИМ в 2022 году, относительно КИМ прошлых, существенно на результаты экзамена в регионе не повлиял.

	4.
	Рекомендации по подготовке выпускников 11-х классов образовательных организаций Чукотского автономного округа к ГИА по математике 2023 г.




Анализ результатов единого государственного экзамена по математике 2021 года позволяет сформулировать некоторые рекомендации по совершенствованию процесса преподавания математики, методики обучения математики при подготовке к единому государственному экзамену 2023 года:

Подготовку к единому государственному экзамену 2023 года необходимо проводить по пособиям, включенным в размещенный на сайте ФИПИ (www.fipi.ru) перечень учебных пособий, разработанных с участием ФИПИ.

На сайте ФИПИ также размещены следующие нормативные, аналитические, учебно-методические и информационные материалы, которые могут быть использованы при организации учебного процесса и подготовке учащихся к ЕГЭ:

- документы, регламентирующие разработку КИМ ЕГЭ по математике 2023 года;

- учебно-методические материалы для членов и председателей региональных предметных комиссий по проверке выполнения заданий с развернутым ответом;

- методические письма прошлых лет;

-  обучающая компьютерная программа «Эксперт ЕГЭ»;

- тренировочные задания из открытого сегмента Федерального банка тестовых материалов;

- перечень учебных изданий, рекомендуемых ФИПИ для подготовки к единому государственному экзамену; 
- методические рекомендации для учителей по преподаванию учебных предметов в образовательных организациях с высокой долей обучающихся с рисками учебной неуспешности, математика 2020 г.

Учителям (преподавателям) математики необходимо: 

- В процессе подготовки к экзамену необходимо использовать имеющиеся в достаточном количестве дополнительные материалы, а не только механически «прорешивать» задачи из открытого банка данных ФИПИ. 

- Основное внимание при подготовке обучающихся к итоговой аттестации должно быть сосредоточено на подготовке именно к выполнению части 1 экзаменационной работы. И дело не в том, что успешное выполнение заданий этой части обеспечивает получение удовлетворительного тестового балла, а в том, что это дает возможность обеспечить повторение значительно большего объема материала, сосредоточить внимание обучающихся на обсуждении «подходов» к решению тех или иных задач, выбору способов их решения и сопоставлению этих способов, проверке полученных ответов на правдоподобие и т.п. 

- Для успешного выполнения заданий 1-16 необходим дифференцированный подход в работе с наиболее подготовленными выпускниками. Это относится и к работе на уроке, и к дифференциации домашних заданий и заданий, предлагающихся обучающимся на контрольных, проверочных, диагностических работах. 

- Необходимо обратить особое внимание на изучение геометрии – непосредственно с 7 класса, когда начинается систематическое изучение этого предмета. Причем речь идет не о «натаскивании» на решение конкретных задач, предлагавшихся в различных вариантах ЕГЭ, а о систематическом изучении предмета. 

- Необходимо как можно раньше начинать работу с текстом на уроках математики, формировать умение его проанализировать и сделать из него выводы. Такая работа должна вестись с 5 по 11 класс – это поможет при решении задач № 16 и 18. 

- Подготовить даже очень сильных обучающихся к выполнению заданий типа 17-18 в условиях базовой школы не представляется возможным. Для этого необходима серьезная кружковая, факультативная и т.п. работа под руководством специально подготовленных преподавателей.
Рекомендации по совершенствованию преподавания учебного предмета обучающимся, планирующим сдавать математику базового уровня:

	№ задания в КИМ
	Проверяемые элементы содержания/умения
	Средний процент выполнения
	Предполагаемые причины/методические рекомендации

	17
	В задании установить соответствие между неравенством и решением/Уметь решать рациональные, показательные, логарифмические неравенства
	20
	Ошибки: при решении неравенств, в нахождении области допустимых значений.

Причины ошибок: не отработаны навыки решения рациональных неравенств Рекомендации:

- разбить решение задачи на решение каждого неравенства;

- повторить методы решения неравенств;

- при подготовке дифференцировать учебный материал по типам неравенств;

- использовать для подготовки к экзамену открытый банк заданий ФИПИ.

	19
	Задача на сообразительность и логику, требующая перебора вариантов или логического анализа/ уметь работать с числами, записанными по разрядам, знать признаки делимости.
	21
	Ошибки; неверный ответ.

Причины ошибок: не умение работать с числами, не проведен системный подбор, основанный на владении свойствами целых чисел.

Рекомендации:

- пробовать находить числа перебором;

- учится выполнять организованный последовательный перебор вариантов;

- перебор условий, которым должно удовлетворять число – кандидат.

	20
	Текстовая задача /проверяет умения использовать приобретенные умения и навыки в практической деятельности и повседневной жизни
	13
	Ошибки: вычислительные, при составлении уравнения, при решении уравнений.

Причины ошибок: невнимательное прочтение условия задачи, ошибки при составлении уравнения и т.д.

Рекомендации: обязательно делать перепроверку ответов.

	13
	Задача по стереометрии базового уровня сложности на нахождение геометрических величин (длин, углов, площадей, объемов) / уметь выполнять действия с геометрическими фигурами
	23
	Ошибки: в записи формул, в вычислениях, у обучающихся недостаточен опыт решения задач по стереометрии 

Рекомендации:  

- необходимо обеспечить прочность и системность знаний по изучаемым темам;

- проводить на уроках сопутствующее повторение теоретического материала;

- обратить внимание на то, что объёмы в трехмерном пространстве визуально сравнить труднее, чем площади на плоскости;

- нужно решать задачи с использованием формул (справочные материалы).

	16
	Задача по стереометрии базового уровня сложности на нахождение геометрических величин (длин, углов, площадей, объемов) / уметь выполнять действия с геометрическими фигурами
	33
	Ошибки в вычислениях, в построении чертежа, в поиске рационального решения, в применении алгебраического аппарата.

Причины ошибок: на этапе анализа задачи и поиска ее решения, недостаточно опыта в применении аппарата алгебры.

Рекомендации: 

- включить практические задания на соотнесение чертежа с текстом задачи;

- использовать задачи по готовым чертежам;

- обеспечить прочность знаний по изучаемым темам геометрии, проводя на уроках сопутствующее повторение теоретического материала.


При преподавании математики следует учесть перечень умений и видов деятельности, усвоение которых нельзя считать достаточными: решение задач по геометрии (стереометрии), решение задач с практическим содержанием.

Рекомендации по совершенствованию преподавания учебного предмета обучающимся, планирующим сдавать математику профильного уровня:

	№ задания в КИМ
	Проверяемые элементы содержания/умения
	Средний процент выполнения
	Предполагаемые причины/методические рекомендации

	
	
	2021 г.
	2022 г.
	

	4
	Алгебраическое задание базового уровня на преобразование выражения/ Уметь выполнять вычисления и преобразования: выполнять арифметические действия, сочетая устные и письменные приемы; находить значения корня натуральной степени, степени с рациональным показателем, логарифма; вычислять значения числовых и буквенных выражений, осуществляя необходимые подстановки и преобразования; проводить по известным формулам и правилам преобразования буквенных выражений, включающих степени, радикалы, логарифмы и тригонометрические функции.
	47
	43
	Ошибки: счетные, при применении формул тригонометрических, логарифмических, степенных.

Причины ошибок: потеря концентрации внимания, при применении свойств логарифмов, степенных и логарифмических выражений.

Рекомендации: отработка навыков при применении свойств логарифмов при нахождении значения логарифмического выражения. Аналогично тригонометрического и степенного выражений.

	6
	Задание базового уровня на применение производной/

Уметь выполнять действия с функциями: определять значение функции по значению аргумента при различных способах задания функции; описывать по графику поведение и свойства функции, находить по графику функции наибольшее и наименьшее значения; строить графики изученных функций; вычислять производные и первообразные элементарных функций; исследовать в простейших случаях функции на монотонность, находить наибольшее и наименьшее значения функции.
	56
	36
	Ошибки: неверный ответ.

Причины ошибок: неверный ответ из-за неверного понимания условия.

Рекомендации: при изучении элементов анализа и при повторении обращать больше внимания обращать больше внимания на геометрический смысл производной; предлагать различные вопросы по графику функции и графику производной.

	8
	Текстовая задача повышенного уровня сложности/Задание проверяет сформированность умения использовать математические знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни. Для выполнения нужно уметь составить уравнение по условию задачи и верно интерпретировать результаты его решения
	49
	39
	Причины ошибки: неверный ответ из-за неверного составления уравнения; неверное понимание условия, либо выписывание в ответ промежуточного результата.

Рекомендации: учить приемам самопроверки, задания на решение текстовых задач включать в аудиторную и домашнюю работы; перепроверка ответов как заключительная и обязательная часть экзамена.

	13
	Задача по стереометрии повышенного уровня сложности на нахождение геометрических величин (длин, углов, площадей, объемов)/Знать формулы площадей поверхностей и объемов многогранников и тел вращения, уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами. Моделировать реальные ситуации на языке геометрии. Исследовать построенные модели с использованием геометрических понятий и теорем, аппарата алгебры; решать практические задачи, связанные с нахождением геометрических величин. Проводить доказательные рассуждения при решении задач. Оценивать логическую правильность рассуждений, распознать логически некорректные рассуждения.
	0
	11
	Ошибки: при построении чертежа, в определении взаимного расположения элементов геометрических фигур в случае их комбинации, в проведении доказательства, в отсутствии доказательств неочевидных геометрических утверждений, используемых в решении, в применении признаков перпендикулярности прямой и плоскости, параллельности плоскостей, в записи формул, в вычислениях.

Рекомендации: обеспечить прочность и системность знаний по изучаемым темам геометрии, используя для этого опорные конспекты учебного материала и задания тренировочного и контролирующего характера; проводить на уроках сопутствующее повторение теоретического материала; предлагать учащимся решать и оценивать по критериям решения геометрических задач (задачи по готовым чертежам и задачи, требующие самостоятельного построения чертежа; задачи на применение одного теоретического факта и задачи на комплексное применение знаний; задачи на нахождение расстояний и углов между различными геометрическими объектами; задачи на построение сечений и нахождение геометрических величин, связанных с сечением; задачи на доказательство различными методами; задачи на установление взаимного расположения геометрических объектов; задачи на комбинацию геометрических фигур. 

	При преподавании математики следует учесть перечень умений и видов деятельности, усвоение которых нельзя считать достаточными: геометрия, элементы математического анализа (производная, исследование функции). Большее внимание следует уделять доказательствам.


Методические рекомендации по организации дифференцированного обучения школьников с разными уровнями предметной подготовки:

Базовая математика:

По уровню предметной подготовки можно выделить две основных группы обучающихся:

- группа с низким уровнем подготовки. Обучающиеся этой группы не достигают базового уровня подготовки по математике, то есть их знания не являются системными, содержание основных понятий курса освоено недостаточно, что не позволяет им применять понятия, решать не сложные математические задачи, не сводящиеся к прямому применению алгоритмов. К этой группе можно отнести обучающихся из группы риска, чьи результаты не являются стабильными в достижении базового уровня;

- группа с базовым уровнем подготовки. Обучающиеся этой группы обладают системой знаний, которая позволяет им понимать содержание и область применения основных понятий, решать несложные математические задачи, не сводящиеся к прямому применению алгоритма, способны применять знания и умения в практической ситуации;

Обучение группы школьников с низким уровнем подготовки связано с проведением коррекционной работы, направленной на ликвидацию пробелов в знаниях и умениях по каждому учебному разделу курса математики среднего общего образования, созданием условий для достижения всеми обучающимися базового уровня подготовки по математике.

Для достижения поставленной цели педагогам необходимо разработать:

- систему коррекционных материалов по каждой единице содержания учебного материала, подлежащего повторению или повторного изучению. Эти коррекционные материалы должны содержать следующие разделы: справочные материалы (определения, свойства, правила, теоремы, аксиомы и др.), примеры решения типовых задач, задания для самостоятельной работы, Эталоны для контроля, критерии оценки;

- диагностические работы по каждой единице содержания учебного материалы, подлежащего повторному изучению и изучению нового материала;

- альтернативные материалы – задания, позволяющие достичь планируемых результатов освоения раздела отличающиеся от заданий УМК наличием опор, подсказок, альтернативных способов выполнения задания при освоении нового материала в сотрудничестве с учителем, одноклассниками, организующих тренинг осваиваемых действий;

- средства организации самостоятельной учебной: инструкций, памяток, образовательных маршрутов.

Для реализации коррекционной и учебной деятельности обучающихся с низким уровнем подготовки целесообразно использовать: технологии обучения по индивидуальным образовательным маршрутам, технологии формирующего оценивания, технологии полного усвоения знаний.

Обучение группы с базовым уровнем подготовки должно быть направлено на создание условий для прочного осознанного освоения учебного материала и достижения всеми обучающимися уровня подготовки по математике, не ниже базового, развития функциональной грамотности, позволяющей осваивать программы профессионального образования.

Для достижения поставленной цели педагогам необходимо:

- диагностично формулировать планируемые результаты освоения каждой единицы содержания (раздела, темы, вопроса, вида задания и т.д.) учебного материала и критерии оценки достижения базового уровня освоения этой единицы содержания;

- подготовить КИМ для оценки уровня достижения планируемых результатов освоения программы по данной единице содержания;

- структурировать учебный материал УМК (выделить типы задач) в соответствии с планируемыми результатами освоения данной единицы содержания, целями развития функциональной грамотности, дидактическими задачами (актуализации опорных знаний и опыта, изучения нового материала, применения знаний и способов действий, контроля и оценки, обобщения и систематизации знаний и умений);

- подготовить методические материалы для организации самостоятельной учебной деятельности: инструкции, памятки, и др.

Для реализации учебной деятельности обучающихся с базовым уровнем подготовки целесообразно использовать технологии обучения: формирующего оценивания, коллективного способа обучения, др.

Профильная математика:
По уровню предметной подготовки можно выделить три основных группы обучающихся:

- группа с низким уровнем подготовки. Обучающиеся этой группы не достигают базового уровня подготовки по математике, то есть их знания не являются системными, содержание основных понятий курса освоено недостаточно, что не позволяет им применять понятия, решать несложные математические задачи, не сводящиеся к прямому применению алгоритмов. К этой группе можно отнести обучающихся из группы риска, чьи результаты не являются стабильными в достижении базового уровня;

- группа с базовым уровнем подготовки. Обучающиеся этой группы обладают системой знаний, которая позволяет им понимать содержание и область применения основных понятий, решать несложные математические задачи, не сводящиеся к прямому применению алгоритма, способны применять знания и умения в практической ситуации;

- группа с повышенным уровнем подготовки. Обучающиеся этой группы способны решать комплексные задачи, интегрирующие знания из разных тем курса, владеют широким наборов приёмов и способов рассуждений, математически грамотно и ясно записывают решения задач, проводя необходимые пояснения и обоснования.


Обучение группы школьников с низким уровнем подготовки связано с проведением коррекционной работы, направленной на ликвидацию пробелов в знаниях и умениях по каждому учебному разделу курса математики среднего общего образования, созданием условий для достижения всеми обучающимися базового уровня подготовки по математике.


Для достижения поставленной цели педагогам необходимо разработать:

- систему коррекционных материалов по каждой единице содержания учебного материала, подлежащего повторению или повторного изучению. Эти коррекционные материалы должны содержать следующие разделы: справочные материалы (определения, свойства, правила, теоремы, аксиомы и др.), примеры решения типовых задач, задания для самостоятельной работы, Эталоны для контроля, критерии оценки;

- диагностические работы по каждой единице содержания учебного материалы, подлежащего повторному изучению и изучению нового материала;

- альтернативные материалы – задания, позволяющие достичь планируемых результатов освоения раздела отличающиеся от заданий УМК наличием опор, подсказок, альтернативных способов выполнения задания при освоении нового материала в сотрудничестве с учителем, одноклассниками, организующих тренинг осваиваемых действий;

- средства организации самостоятельной учебной: инструкций, памяток, образовательных маршрутов.

Для реализации коррекционной и учебной деятельности обучающихся с низким уровнем подготовки целесообразно использовать: технологии обучения по индивидуальным образовательным маршрутам, технологии формирующего оценивания, технологии полного усвоения знаний.

Обучение группы с базовым уровнем подготовки должно быть направлено на создание условий для прочного осознанного освоения учебного материала и достижения всеми обучающимися уровня подготовки по математике, не ниже базового, развития функциональной грамотности, позволяющей осваивать программы профессионального образования.

Для достижения поставленной цели педагогам необходимо:

- диагностично формулировать планируемые результаты освоения каждой единицы содержания (раздела, темы, вопроса, вида задания и т.д.) учебного материала и критерии оценки достижения базового уровня освоения этой единицы содержания;

- подготовить КИМ для оценки уровня достижения планируемых результатов освоения программы по данной единице содержания;

- структурировать учебный материал УМК (выделить типы задач) в соответствии с планируемыми результатами освоения данной единицы содержания, целями развития функциональной грамотности, дидактическими задачами (актуализации опорных знаний и опыта, изучения нового материала, применения знаний и способов действий, контроля и оценки, обобщения и систематизации знаний и умений);

- подготовить методические материалы для организации самостоятельной учебной деятельности: инструкции, памятки, и др.

Для реализации учебной деятельности обучающихся с базовым уровнем подготовки целесообразно использовать технологии обучения: формирующего оценивания, коллективного способа обучения, др.

Обучение группы с повышенным уровнем подготовки должно быть направлено на создание условий для развития способностей обучающихся самостоятельно выстраивать новые знания, открываемые при освоении нового учебного материала в систему имеющихся знаний, свободно оперируя системой понятий, методами познаний: сравнением, анализом, синтезом, моделированием, решать предметные задачи повышенного и высокого уровней сложности, учебно-познавательные и учебно-практические задачи направленные на оценку функциональной грамотности.

Для достижения поставленной цели педагогам необходимо:

- диагностично формулировать планируемые результаты освоения каждой единицы содержания (раздела, темы, вопроса, вида задания, др.) учебного материала и критерии оценки достижения повышенного уровня освоения этой единицы содержания;

- подготовить контрольно-измерительные материалы для оценки уровня достижения планируемых результатов освоения программы по данной единице содержания;

- структурировать учебный материал УМК (выделить типы задач) в соответствии с планируемыми результатами освоения данной единицы содержания на повышенном и высоком уровнях сложности, целями развития математической компетентности и функциональной грамотности, видами деятельности: анализом, синтезом, доказательством, поиском решения, исследованием, моделированием и др.;

- подготовить методические и дидактические материалы для организации самостоятельной учебной деятельности: инструкции, тексты исследовательских задач, учебно-познавательных задач, контекстных задач, задач на межпредметной основе.

Для реализации учебной деятельности обучающихся с повышенным уровнем подготовки целесообразно использовать технологии обучения: модульного, проблемно-модульного обучения, критического мышления, коллективного способа обучения, решения исследовательских задач, обучения по индивидуальным образовательным маршрутам и др.

Для учеников с высоким уровнем подготовки следует уделять больше внимания на решение задач по геометрии, решению уравнений и неравенств повышенной сложности, решению сложных задач из повседневной жизни (задача № 17), решению сложных задач на построение и исследование математической модели (задача № 19). 

Для учеников со средним и низким уровнями подготовки в первую очередь, уделять внимание задачам на исследование функции с помощью производной, решению задач повышенной сложности на построение и решение математической модели.

Методическим объединениям рекомендуется:

 1. на семинарах-совещаниях проанализировать результаты государственной итоговой аттестации выпускников 11-х, 12-х классов по профильной математике 2022 г. по Чукотскому автономному округу,  сравнить их с результатами 2021 г.;

 2. определить меры по улучшению качества подготовки учащихся по математике в 6-11-х классах.
 Руководителям школ рекомендуется:

1. обеспечить контроль за полным и качественным выполнением учебных программ по математике в соответствии с требованиями обязательного минимума содержания образования;

2. обеспечить комплектование школьных библиотек учебниками по математике, которые вошли в перечень учебных пособий на 2021/2022 учебный год, рекомендованных Министерством образования и науки Российской Федерации. Перечень размещен на сайте Министерства образования и науки РФ (www.edu.ru) в разделе «Документы министерства».
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