Глава 2 Методический анализ результатов ЕГЭ                                                          по МАТЕМАТИКЕ ПРОФИЛЬНОГО УРОВНЯ

РАЗДЕЛ 1. ХАРАКТЕРИСТИКА УЧАСТНИКОВ ЕГЭ
ПО УЧЕБНОМУ ПРЕДМЕТУ

[bookmark: _Toc395183639][bookmark: _Toc423954897][bookmark: _Toc424490574]1.1. Количество участников ЕГЭ по учебному предмету (за 3 года)
В Архангельской области в 2021 году общее количество участников ЕГЭ составляет 5705 человек.
Таблица 2‑1
	2019
	2020
	2021

	чел.
	% от общего числа участников
	чел.
	% от общего числа участников
	чел.
	% от общего числа участников

	3253
	52,80
	3080
	59,14
	3168
	55,53



1.2. Процентное соотношение юношей и девушек, участвующих в ЕГЭ
Таблица 2‑2
	Пол
	2019
	2020
	2021

	
	чел.
	% от общего числа участников по предмету
	чел.
	% от общего числа участников по предмету
	чел.
	% от общего числа участников по предмету

	Женский
	1587
	48,79
	1488
	48,31
	1451
	45,80

	Мужской
	1666
	51,21
	1592
	51,69
	1717
	54,20



1.3. Количество участников ЕГЭ в регионе по категориям 
Таблица 2‑3
	Всего участников ЕГЭ по предмету
	3168

	Из них:
· выпускников текущего года, обучающихся по программам СОО
	2954

	· выпускников текущего года, обучающихся по программам СПО
	45

	· выпускников прошлых лет
	169

	· участников с ограниченными возможностями здоровья
	33



1.4. Количество участников ЕГЭ по типам ОО 
Таблица 2‑4
	Всего ВТГ
	2954

	Из них:
выпускники лицеев и гимназий
	472

	выпускники СОШ
	2258

	выпускники СОШ с углубленным изучением отдельных предметов
	145

	выпускники В(С)ОШ и О(С)ОШ
	26

	выпускники кадетских школ (кадетских школ-интернатов)
	17

	выпускники учреждений СПО
	17

	выпускники специальных (коррекционных) школ-интернатов
	1

	выпускники средних общеобразовательных школ-интернатов
	18


1.5. Количество участников ЕГЭ по предмету по АТЕ региона
Таблица 2‑5
	№ п/п
	АТЕ
	Количество участников ЕГЭ по учебному предмету
	% от общего числа участников в регионе

	1.
	Вельский муниципальный район Архангельской области
	104
	3,28

	2.
	Верхнетоемский муниципальный район Архангельской области
	20
	0,63

	3.
	Вилегодский муниципальный округ Архангельской области
	23
	0,73

	4.
	Виноградовский муниципальный район Архангельской области
	40
	1,26

	5.
	Каргопольский муниципальный округ Архангельской области
	42
	1,33

	6.
	Коношский муниципальный район Архангельской области
	47
	1,48

	7.
	Котласский муниципальный район Архангельской области
	29
	0,92

	8.
	Красноборский муниципальный район Архангельской области
	30
	0,95

	9.
	Ленский муниципальный район Архангельской области
	41
	1,29

	10.
	Лешуконский муниципальный район Архангельской области
	10
	0,32

	11.
	Мезенский муниципальный район Архангельской области
	13
	0,41

	12.
	Няндомский муниципальный район Архангельской области
	79
	2,49

	13.
	Онежский муниципальный район Архангельской области
	50
	1,58

	14.
	Пинежский муниципальный район Архангельской области
	66
	2,08

	15.
	Плесецкий муниципальный район Архангельской области
	91
	2,87

	16.
	Приморский муниципальный район Архангельской области
	40
	1,26

	17.
	Устьянский муниципальный район Архангельской области
	65
	2,05

	18.
	Холмогорский муниципальный район Архангельской области
	49
	1,55

	19.
	Шенкурский муниципальный район Архангельской области
	28
	0,88

	20.
	Городской округ «Город Архангельск»
	987
	31,16

	21.
	Городской округ Архангельской области «Город Коряжма»
	122
	3,85

	22.
	Городской округ Архангельской области «Котлас»
	224
	7,07

	23.
	Городской округ Архангельской области «Город Новодвинск»
	120
	3,79

	24.
	Городской округ Архангельской области «Северодвинск»
	543
	17,14

	25.
	Городской округ Архангельской области «Мирный»
	124
	3,91

	26.
	Городской округ Архангельской области «Новая Земля»
	3
	0,09

	27.
	ОО, подведомственные минобразования Архангельской области
	178
	5,62
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1.6. Основные УМК по предмету из федерального перечня Минпросвещения России, которые использовались в ОО в 2020-2021 учебном году
Таблица 2‑6
	№ п/п
	Название УМК из федерального перечня
	Примерный процент ОО, в которых использовался данный УМК / другие пособия

	1.
	Атанасян Л.С., Бутузов В.Ф., Кадомцев С.Б. и др. Геометрия (базовый и углубленный уровень) 10- 11 классы «Просвещение»
	73

	2.
	Мордкович А.Г., Семенов П.В. Алгебра и начала математического анализа (базовый уровень) 10-11 классы «Мнемозина»
	34

	3.
	Мордкович А.Г., Семенов П.В. Алгебра и начала математического анализа (базовый и углублённый уровни) 10-11 классы «Мнемозина»
	19

	4.
	Алимов Ш. А., Колягин Ю.М., Ткачёва М.В. и др. Алгебра и начала математического анализа (базовый и углубленный уровень) 10-11 классы «Просвещение»
	16



Значительные корректировки в выборе УМК по предмету не планируется. Корректировки в выборе УМК могут быть обусловлены изменениями в Федеральном перечне учебников, рекомендуемых к использованию.

1.7. ВЫВОДЫ о характере изменения количества участников ЕГЭ по учебному предмету
В 2021 году количество участников ЕГЭ увеличилось почти на 500 человек по сравнению с прошлым годом, поэтому и количество участников профильного ЕГЭ по математике увеличилось, но в то же время процент от общего числа участников снизился на 3,6%. Математику на профильном уровне сдавали в основном выпускники текущего года, обучающиеся по программам СОО, выпускники текущего года, обучающиеся по программам СПО, выпускники прошлых лет и участники с ограниченными возможностями здоровья. В 2021 году по сравнению с 2020 годом произошло увеличение количества участников по всем перечисленным категориям. В 2021 году также произошло увеличение числа участников по всем типам образовательных организаций.
Произошли изменения в количестве участников профильного ЕГЭ по различным АТЕ, так в шестнадцати из них произошло увеличение количества участников, а в 12 – уменьшение. Так, в Лешуконском районе в два раза уменьшилось количество участников профильного ЕГЭ, в Верхнетоемском – в полтора, а в Пинежском и Виноградовском районах наоборот – увеличилось в полтора раза. В остальных АТЕ колебания были менее значительными.
Таким образом, можно отметить осознанный выбор выпускниками уровня сдачи ЕГЭ по математике на профильном уровне, количество участников в 2021 году изменилось незначительно.


РАЗДЕЛ 2.  ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ЕГЭ ПО ПРЕДМЕТУ

2.1. Диаграмма распределения тестовых баллов участников ЕГЭ по предмету в 2021 г.


2.2. Динамика результатов ЕГЭ по предмету за последние 3 года
Таблица 2‑7
	
	Архангельская область

	
	2019 г.
	2020 г.
	2021 г.

	Не преодолели минимального балла, %
	6,58
	5,94
	6,99

	Средний тестовый балл
	55,74
	54,44
	53,74

	Получили от 81 до 99 баллов, %
	5,87
	5,78
	6,20

	Получили 100 баллов, чел.
	8
	3
	0


2.3. Результаты по группам участников экзамена с различным уровнем подготовки:
2.3.1. в разрезе категорий участников ЕГЭ 
Таблица 2‑8
	
	Выпускники текущего года, обучающиеся по программам СОО
	Выпускники текущего года, обучающиеся по программам СПО
	Выпускники прошлых лет
	Участники ЕГЭ с ОВЗ

	Доля участников, набравших балл ниже минимального 
	6,07
	40,00
	14,29
	6,06

	Доля участников, получивших тестовый балл от минимального балла до 60 баллов
	49,44
	53,33
	66,67
	45,45

	Доля участников, получивших от 61 до 80 баллов
	37,88
	6,67
	18,45
	39,39

	Доля участников, получивших от 81 до 99 баллов
	6,61
	0,00
	0,60
	9,09

	Количество участников, получивших 100 баллов
	0
	0
	0
	0



2.3.2. в разрезе типа ОО 
Таблица 2‑9
	
	Доля участников, получивших тестовый балл
	Количество участников, получивших 
100 баллов

	
	ниже минимального
	от минимального до 60 баллов
	от 61 до 80 баллов
	от 81 до 99 баллов
	

	СОШ
	5,92
	52,50
	36,54
	5,04
	0

	Лицеи, гимназии
	2,98
	35,32
	46,38
	15,32
	0

	СОШ с углубленным изучением отдельных предметов
	7,53
	51,37
	36,99
	4,11
	0

	В(С)ОШ, О(С)ОШ
	52,94
	47,06
	0,00
	0,00
	0

	Кадетские школы (кадетские школы-интернаты)
	0,00
	35,29
	64,71
	0,00
	0

	Средняя общеобразовательная школа-интернат
	5,56
	61,11
	22,22
	11,11
	0

	Выпускники специальных (коррекционных) школ-интернатов
	0,00
	100,00
	0,00
	0,00
	0

	Иное (ВПЛ, СПО)
	21,43
	62,24
	15,82
	0,51
	0


2.3.3. основные результаты ЕГЭ по предмету в сравнении по АТЕ
Таблица 2‑10
	№
	Наименование АТЕ
	Доля участников, получивших тестовый балл
	Количество участников, получивших 100 баллов

	
	
	ниже минимального
	от минимального до 60 баллов
	от 61 до 80 баллов
	от 81 до 99 баллов
	

	1.
	Вельский муниципальный район Архангельской области
	6,73
	68,27
	22,12
	2,88
	0

	2.
	Верхнетоемский муниципальный район Архангельской области
	0,00
	40,00
	50,00
	10,00
	0

	3.
	Вилегодский муниципальный округ Архангельской области
	0,00
	47,83
	39,13
	13,04
	0

	4.
	Виноградовский муниципальный район Архангельской области
	2,50
	60,00
	27,50
	10,00
	0

	5.
	Каргопольский муниципальный округ Архангельской области
	12,20
	60,98
	24,39
	2,44
	0

	6.
	Коношский муниципальный район Архангельской области
	10,64
	59,57
	25,53
	4,26
	0

	7.
	Котласский муниципальный район Архангельской области
	3,45
	48,28
	44,83
	3,45
	0

	8.
	Красноборский муниципальный район Архангельской области
	6,67
	43,33
	50,00
	0,00
	0

	9.
	Ленский муниципальный район Архангельской области
	2,44
	58,54
	34,15
	4,88
	0

	10.
	Лешуконский муниципальный район Архангельской области
	0,00
	20,00
	80,00
	0,00
	0

	11.
	Мезенский муниципальный район Архангельской области
	0,00
	46,15
	38,46
	15,38
	0

	12.
	Няндомский муниципальный район Архангельской области
	15,19
	56,96
	26,58
	1,27
	0

	13.
	Онежский муниципальный район Архангельской области
	14,00
	56,00
	28,00
	2,00
	0

	14.
	Пинежский муниципальный район Архангельской области
	4,55
	66,67
	25,76
	3,03
	0

	15.
	Плесецкий муниципальный район Архангельской области
	6,59
	59,34
	32,97
	1,10
	0

	16.
	Приморский муниципальный район Архангельской области
	5,00
	60,00
	32,50
	2,50
	0

	17.
	Устьянский муниципальный район Архангельской области
	4,62
	50,77
	41,54
	3,08
	0

	18.
	Холмогорский муниципальный район Архангельской области
	4,08
	55,10
	40,82
	0,00
	0

	19.
	Шенкурский муниципальный район Архангельской области
	0,00
	39,29
	53,57
	7,14
	0

	20.
	Городской округ «Город Архангельск»
	6,19
	41,83
	43,05
	8,93
	0

	21.
	Городской округ Архангельской области «Город Коряжма»
	4,92
	49,18
	38,52
	7,38
	0

	22.
	Городской округ Архангельской области «Котлас»
	6,70
	49,11
	33,48
	10,71
	0

	23.
	Городской округ Архангельской области «Город Новодвинск»
	9,17
	52,50
	34,17
	4,17
	0

	24.
	Городской округ Архангельской области «Северодвинск»
	5,55
	52,13
	36,41
	5,91
	0

	25.
	Городской округ Архангельской области «Мирный»
	6,45
	49,19
	39,52
	4,84
	0

	26.
	Городской округ Архангельской области «Новая Земля»
	0,00
	66,67
	0,00
	33,33
	0

	27.
	ОО, подведомственные минобразования Архангельской области
	18,64
	63,28
	17,51
	0,56
	0








2.4. Выделение перечня ОО, продемонстрировавших наиболее высокие результаты ЕГЭ по предмету
Перечень ОО, продемонстрировавших наиболее высокие результаты ЕГЭ по предмету
Таблица 2‑11
	№
	Наименование ОО
	Доля участников, получивших 
от 81 до 100 баллов
	Доля участников, получивших 
от 61 до 80 баллов
	Доля участников,
не достигших минимального балла

	1.
	Государственное бюджетное нетиповое образовательное учреждение Архангельской области «Архангельский государственный лицей имени М.В.Ломоносова»
	28,92
	57,83
	0,00

	2.
	Муниципальное автономное общеобразовательное учреждение «Лицей № 17», г. Северодвинск
	27,14
	44,29
	1,43

	3.
	Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение муниципального образования «Город Архангельск» «Средняя школа № 1»
	26,09
	52,17
	0,00

	4.
	Муниципальное общеобразовательное учреждение «Средняя общеобразовательная школа № 18», г. Котлас
	25,71
	42,86
	0,00

	5.
	Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение муниципального образования «Город Архангельск» «Гимназия № 3 им. К.П. Гемп»
	25,00
	53,57
	0,00

	6.
	Муниципальное общеобразовательное учреждение «Средняя общеобразовательная школа № 7»
	22,22
	48,15
	0,00

	7.
	муниципальное образовательное учреждение «Средняя общеобразовательная школа №6 города Коряжмы»
	18,18
	45,45
	0,00

	8.
	Муниципальное общеобразовательное учреждение «Общеобразовательный лицей № 3»
	16,67
	58,33
	0,00

	9.
	Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение муниципального образования «Город Архангельск» «Средняя школа № 5»
	12,50
	62,50
	0,00

	10.
	Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение муниципального образования «Город Архангельск» «Средняя школа № 8»
	12,12
	42,42
	0,00

	11.
	муниципальное казённое образовательное учреждение средняя общеобразовательная школа № 12 города Мирного Архангельской области
	11,54
	50,00
	0,00

	12.
	муниципальное автономное общеобразовательное учреждение «Ягринская гимназия»
	8,70
	43,48
	0,00

	13.
	Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение муниципального образования «Город Архангельск» «Средняя школа № 37»
	8,33
	83,33
	0,00

	14.
	Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение муниципального образования «Город Архангельск» «Средняя школа № 20 имени Героя Советского Союза П.М.Норицына»
	7,69
	69,23
	0,00

	15.
	Муниципальное автономное общеобразовательное учреждение «Средняя общеобразовательная школа № 28»,
г. Северодвинск
	7,69
	46,15
	0,00

	16.
	муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение муниципального образования «Город Архангельск» «Средняя школа № 51 имени Ф.А. Абрамова»
	7,69
	46,15
	0,00

	17.
	Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение муниципального образования «Город Архангельск» «Гимназия № 24»
	6,45
	54,84
	0,00

	18.
	Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение «Устьянская средняя общеобразовательная школа»
	5,88
	64,71
	0,00

	19.
	Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение «Средняя школа № 3 города Няндома»
	5,56
	55,56
	0,00

	20.
	муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение муниципального образования «Город Архангельск» «Средняя школа № 77»
	5,26
	63,16
	0,00


 
2.5. ВЫВОДЫ о характере изменения результатов ЕГЭ по предмету
Статистические данные свидетельствуют о том, что в Архангельской области в 2021 году несущественно снизился средний тестовый балл, который составил 53,74, что на 0,7 ниже соответствующего показателя 2020 года. Такое уменьшение несомненно связано с увеличением количества участников, не преодолевших минимального балла. К категории участников экзамена, не преодолевших минимального балла, в большей степени относятся выпускники прошлых лет и выпускники текущего года, обучающиеся по программам СПО, выпускники О(С)ОШ и В(С)ОШ. На некоторое снижение результатов повлиял как дистанционный формат обучения в некоторые периоды 2019/20 и 2020/21 учебных годов, так и отмена необходимости успешной сдачи профильного ЕГЭ по математики для получения документа о среднем образовании.
По сравнению с прошлым годом в 2021 несколько увеличилась доля участников экзамена, показавших результаты в диапазоне от 81 до 99 баллов. В 2021 году – 6,2%, в 2020 году – 5,78%, в 2019 году – 5,87%. В основном, к этой категории участников экзамена относятся выпускники текущего года, обучающиеся как в гимназиях, лицеях, кадетской школе-интернат, так и в средних общеобразовательных школах. В 2021 году впервые за несколько лет ни один из участников не получил 100 баллов, хотя в 2020 году таких участников было 3, в 2019 году – 8. Но несколько участников получили 99 баллов.
В 15 административно-территориальных единицах процент участников, не достигших минимального уровня, оказался ниже среднего по области, в 2020 году таких АТЕ было 12, а в 2019 – 16. Кроме того, в шести АТЕ все участники экзамена преодолели минимальный порог («Шенкурский муниципальный район», «Лешуконский муниципальный район» - третий год подряд, городской округ АО «Новая земля» - пятый год подряд, а также «Верхнетоемский муниципальный район», «Вилегодский муниципальный район», «Мезенский муниципальный район»), при этом шести АТЕ не менее 50% участников получили от 61 балла и выше. В Лешуконском районе таких участников оказалось 80%, но все они получили от 61 до 80 баллов. В трех АТЕ ни один из участников не набрал высоких баллов от 81 до 99, в 2020 году таких АТЕ было пять.
Лучшие результаты, как по среднему тестовому баллу, так и по доле участников, получивших высокие баллы, традиционно показывают выпускники лицеев и гимназий (лицей им. М.В. Ломоносова, лицей № 17 г. Северодвинска, лицей № 3 г. Котласа, гимназии № 3, 6, 24 г. Архангельска, Ягринская гимназия г. Северодвинска), а также некоторых общеобразовательных школ (МБОУ СОШ № 7, 18 г. Котласа, МБОУ СШ № 1, 5, 8, 37, 20, 51, 77 г. Архангельска; МБОУ «Устьянская СОШ» Устьянского района, МБОУ СОШ № 6 г. Коряжма, МАОУ СШ № 28 г. Северодвинска, МБОУ СШ № 3 г. Няндома. В число лучших вошла только одна сельская школа, в 2020 году их было 3. Во всех перечисленных школах, кроме лицея № 17, все участники экзамена достигли минимального балла. В пяти школах доля участников, получивших от 81 до 100 баллов, составила не менее 25%. Это не только лицеи Архангельска и Северодвинска, гимназия № 3 Архангельска, но и общеобразовательные школы: СШ № 1 Архангельска и № 18 Котласа. Следует отметить СШ № 37 города Архангельска, которая в прошлом году входила в число школ с низкими результатами, а в этом году это одна из лучших школ области, в которой 83,33% участников получили от 61 до 80 баллов и 8,33% - от 81 до 100 баллов.
Таким образом, в 2021 году по сравнению с 2020 годом незначительно увеличилась доля участников, не преодолевших минимальный порог ЕГЭ по математике (профильный уровень), незначительно снизился средний тестовый балл и немного повысилась доля участников, получивших высокие баллы (более 81 балла). Среди школ, выпускники которых показали самые высокие результаты, преобладают лицеи и гимназии, но имеется немало общеобразовательных школ, выпускники которых показывают хорошие результаты – более 60% выпускников получают баллы от 61 до 80.  Эта тенденция наблюдается на протяжении всего времени проведения ЕГЭ на профильном уровне. Низкие результаты показывают выпускники разных школ, чаще всего открытых (сменных). 

Раздел 3. АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ВЫПОЛНЕНИЯ ОТДЕЛЬНЫХ ЗАДАНИЙ ИЛИ ГРУПП ЗАДАНИЙ

3.1. Краткая характеристика КИМ по учебному предмету
КИМ по математике (профильный уровень) в 2021 году, поступивший в Архангельскую область, соответствует спецификации. Он состоит из двух частей и содержит 19 заданий. Сохранена преемственность в тематике, примерном содержании заданий. Максимальный первичный балл остался равным 32 баллов.
Часть 1 содержала 8 заданий (задания 1–8) с кратким числовым ответом, проверяющих наличие практических математических знаний и умений базового уровня. Задания этой части проверяют базовые вычислительные и логические умения и навыки, умение анализировать информацию, представленную на графиках, использовать простейшие вероятностные и статистические модели, ориентироваться в простейших геометрических конструкциях. В часть 1 работы были включены задания по всем основным разделам предметных требований ГОС: геометрия (планиметрия и стереометрия), алгебра, начала математического анализа, теория вероятностей и статистика.
Часть 2 содержала 11 заданий по материалу курса математики средней школы, проверяющих уровень профильной математической подготовки. Из них четыре задания (задания 9–12) с кратким ответом и семь заданий (задания 13–19) с развёрнутым ответом повышенного и высокого уровня сложности.
Проведем более подробный анализ на примере открытого варианта 301.
В первой части алгебраическое практико-ориентированное задание № 1 было связано с нахождением покупки шкафа стоимостью 3300 руб. вместе со сборкой, стоимость которой составляет 205 от стоимости шкафа.
Тема «Функция» была представлена заданием № 2, в котором требовалось по диаграмме определить количество месяцев с отрицательной среднемесячной температурой.
Тема «Элементы комбинаторики, статистики и теории вероятностей» представлена заданием № 4 на применение классического определения вероятности – нахождении вероятности того, что в случайно выбранном на экзамене билете школьнику не достанется вопрос по теме «Термодинамика», если всего билетов 20, в двух из которых встречается вопрос по теме «Термодинамика».
Геометрическая составляющая в первой части была представлена тремя заданиями. В задании № 3 по изображению трапеции на клетчатой бумаге необходимо было найти её площадь, в задании № 6 – найти угол между высотой и биссектрисой, проведенными из вершины прямого угла, если один из острых углов равен 75 градусов. Стереометрия была представлена задачей №8 на нахождение объема шара, в который вписан конус объёмом 24, радиус основания которого равен радиусу шара.
Тема «Уравнения и неравенства» (задание № 5) была представлена простейшим показательным уравнением 89̶̶̶-x=64.
Начала математического анализа были представлены заданием № 7 на нахождение по графику производной функции точки, в которой функция принимает наименьшее значение на заданном отрезке.
Часть 2 содержала 4 задания повышенного уровня сложности с кратким ответом, 5 заданий повышенного уровня сложности и 2 задания высокого уровня сложности с развернутым ответом. Задания части 2 работы проверяют знания на том уровне требований, который традиционно предъявляется вузами с профильным экзаменом по математике. Последние два задания части 2 предназначены для конкурсного отбора в вузы с повышенными требованиями к математической подготовке абитуриентов.
Тема «Функция» представлена практико-ориентированным заданием № 10 на определение наименьшего сопротивления электрообогревателя для нормального функционирования электросети.
Тема «Алгебра» представлена тремя заданиями:
· заданием повышенного уровня сложности с кратким ответом на нахождение значения выражения . При выполнении необходимо было применить формулу синуса двойного угла и формулы приведения;
· заданием № 17 повышенного уровня сложности с развернутым ответом – задачей экономического содержания, в которой требовалось найти сумму выплат за десять лет, если указаны условия его возврата;
  заданием № 19 высокого уровня сложности с развернутым ответом, которое требовало проведения исследования математических моделей. Даны 3 различных натуральных числа. Исследуется сумма цифр и количество троек чисел с определенными условиями.
Начала математического анализа представлены заданием № 12 с кратким ответом на нахождение максимума функции 2.
Тема «Уравнения и неравенства» была представлена четырьмя заданиями:
  заданием № 11 с кратким ответом, которое являлось стандартной текстовой задачей на работу, сводившейся к составлению и решению дробно-рационального уравнения;
 заданием № 13 повышенного уровня сложности с развёрнутым ответом, в котором предлагалось решить тригонометрическое уравнение и провести отбор корней, принадлежащих заданному отрезку. При решении уравнения надо было применить формулу двойного угла. Вынесение общего множителя за скобки приводило к произведению двух множителей, один из которых sinx, а другой – полный квадрат выражения, содержащего тригонометрическую функцию;
  заданием № 15 повышенного уровня сложности с развёрнутым ответом, в котором требовалось решить неравенство, содержащее показательную функцию, после замены переменной оно сводится к решению рационального неравенства одним из известных методов;
   заданием № 18 высокого уровня сложности с развернутым ответом, в котором требовалось найти значение параметра, при котором иррациональное уравнение с модулем имеет ровно два различных решения.
Геометрическая составляющая этой части была представлена двумя заданиями повышенного уровня сложности с развернутым ответом:
 заданием № 14 – стереометрической задачей, в которой дана необходимо выполнить два пункта: а) доказать, что в правильной четырехугольной пирамиде некоторая прямая пересекает отрезок в его середине. В пункте б) необходимо найти расстояние от заданной точки до некоторой плоскости;
 заданием № 16 – планиметрической задачей, конфигурация которой связана с окружностью, описанной около трапеции. Требовалось доказать перпендикулярность двух указанных прямых. Вторая часть задачи содержит требование найти длину указанного отрезка при известном радиусе окружности и известном отношении площадей указанных треугольника и четырехугольника.
Таким образом, содержание экзаменационной работы по математике профильного уровня соответствовало основным содержательным разделам школьного курса математики.
Содержание экзаменационной работы также дало возможность проверить комплекс умений по предмету:
· уметь использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни;
· уметь выполнять вычисления и преобразования;
· уметь решать уравнения и неравенства;
· уметь выполнять действия с функциями;
· уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами;
· уметь строить и исследовать математические модели.

3.2. Анализ выполнения заданий КИМ
3.2.1. Статистический анализ выполнения заданий КИМ
Таблица 2‑12
	[bookmark: _Hlk78101557]Номер
задания в КИМ
	Проверяемые элементы содержания / умения
	Уровень сложности задания

	средний в 2020 г.
	Процент выполнения задания 
в Архангельской области[footnoteRef:1] в 2021 году [1:  Вычисляется по формуле , где N – сумма первичных баллов, полученных всеми участниками группы за выполнение задания, n – количество участников в группе, m – максимальный первичный балл за задание.] 


	
	
	
	
	средний
	в группе не преодолевших минимальный балл
	в группе от минимального до 60 т.б.
	в группе от 61 до 80 т.б.
	в группе от 81 до 100 т.б.

	1
	Числа/ Уметь использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни 
	Б
	83,5
	95,8
	76,5
	95,4
	99,4
	100,0

	2
	График функции, примеры функциональных зависимостей/ Уметь использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни 
	Б
	97,6
	98,9
	95,0
	98,7
	99,8
	100,0

	3
	Трапеция/ Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	Б
	91,8
	93,7
	50,7
	95,0
	99,2
	100,0

	4
	Вероятности события/ Уметь строить и исследовать простейшие математические модели
	Б
	95,7
	93,5
	47,5
	95,0
	99,1
	100,0

	5
	Показательные уравнения/ Уметь решать уравнения и неравенства
	Б
	96,9
	95,2
	56,1
	96,8
	99,8
	99,5

	6
	Величина угла, градусная мера угла / Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	Б
	87,9
	83,4
	28,5
	82,0
	93,2
	99,0

	7
	Производная, исследование функций / Уметь выполнять действия с функциями
	Б
	72,6
	40,5
	6,3
	23,8
	62,0
	88,8

	8
	Объём конуса, шара / Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	Б
	62,8
	60,6
	2,3
	44,4
	87,9
	96,9

	9
	Основы тригонометрии / Уметь выполнять вычисления и преобразования
	П
	58,9
	54,4
	3,2
	34,7
	84,0
	98,0

	10
	Рациональные уравнения / Уметь использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни 
	П
	77,4
	82,4
	12,7
	80,6
	95,6
	99,5

	11
	Рациональные уравнения / Уметь строить и исследовать простейшие математические модели
	П
	66,4
	52,6
	2,7
	35,4
	78,9
	94,9

	12
	Производная, исследование функций / Уметь выполнять действия с функциями
	П
	46,4
	59,2
	3,6
	43,4
	85,5
	96,4

	13
	Уравнения / Уметь решать уравнения и неравенства
	П
	36,0/ 29,7*
	39,2/30,1*
	0,5/0,0*
	10,5/3,6*
	76,3/61,8*
	99,5/93,4*

	14
	Измерение геометрических величин / Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	П
	6,5/ 2,2*
	5,9/0,9*
	0,0
	1,0/0,0*
	7,0/0,4*
	45,4/11,7*

	15
	Неравенства / Уметь решать уравнения и неравенства
	П
	16,6/ 14,1*
	18,7/17,7*
	0,0
	1,6/1,4*
	32,8/30,7*
	95,4/93,4*

	16
	Планиметрия, измерение геометрических величин / Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	П
	2,2/ 0,9*
	13,3/0,6*
	0,0
	1,7/0,0*
	21,1/0,3*
	76,5/8,2*

	17
	Числа / Уметь использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни 
	П
	32,1/ 24,7*
	23,5/16,7*
	0,0
	2,2/0,6*
	44,9/30,4*
	98,0/85,7*

	18
	Уравнения / Уметь решать уравнения и неравенства
	В
	4,8/ 0,6*
	2,8/0,6*
	0,0
	0,0
	2,1/0,1*
	32,1/9,7*

	19
	Числа / Уметь строить и исследовать простейшие математические модели
	В
	9,2/ 0,0*
	28,6/0,1*
	3,2/0,0*
	15,9/0,0*
	42,3/0,0*
	80,6/1,5*


* количество участников, получивших за задание или критерий от 1 до максимального балла включительно / количество участников, получивших максимальный балл за задание или критерий (в %) в соответствующей группе участников.

В 2021 году все задания 1-5 выполнены с превышением 90% успешности, задание 6 выполнили 83,4% участников, задание 7 – 40,5%, а задание 8 – 60,6%. Задание 7 в 2020 году выполнили значительно хуже по сравнению с прошлыми годами.  Таким образом, относительно 2020 г. выросла успешность выполнения первых трех заданий базового уровня сложности (см. таблицу 2-13), чуть хуже по сравнению с 2020 годом были выполнены задания 4, 5, 6 и 8. Наибольшее снижение результатов произошло при выполнении задания 7.
Таким образом, как и в 2020 году, в 2021 году участники экзамена продемонстрировали высокую степень овладения базовыми умениями и основными элементами содержания. Это такие элементы содержания, как: числа, проценты, чтение графиков и диаграмм реальных зависимостей, простейшие геометрические умения, решение уравнений различных типов.
Успешность выполнения заданий повышенного уровня сложности с кратким ответом составила 52,6% - 82,4%, что выше показателей 2020 года (46,4%-77,4%). Наиболее успешно решаемым, как и в прошлом году, оказались задания на работу с формулой (задание 10), которое выполнили 82,4 участников (в 2020 году – 77,4%). Менее успешно участники справились с решением текстовой задачи (задание 11), получили верный ответ 52,6%, что на 6,2% хуже показателя 2020 года. В целом, в 2021 году по сравнению с 2020 году участники улучшили показатели п двум заданиям (задания 10 и 12), ухудшили – по заданиям 9 и 11.
Заметной проблемой остается слабое овладение базовыми умениями преобразования тригонометрических выражений, использования формул тригонометрии (синуса двойного угла, приведения), исследования функции с помощью производной – нахождения точки максимума функции, чтения графика производной функции.
В 2021 году ненулевой балл за выполнения заданий повышенного уровня сложности с развернутым ответом получили более трети участников. Наблюдается повышение показателей по четырем заданиям (13, 15, 16, 19). Значительно ухудшились показатели по заданию 17 (2021 г. - 23,5%, 2020 г. – 32,1%), что несомненно связано с большими вычислениями, которые проводились при решении задания). В 19 задании увеличение доли ненулевых баллов произошло за счет выполнения пункта а), что соответствует 1 баллу. Имеется положительная динамика по выполнению этого задания и по пунктам б) и в): 4 балла получили 3 участника, а 3 балла – 22 участника. В 2020 году максимальный балл по заданию 19 равнялся 2 баллам. В 2019 году 3 участника получили 4 балла, а 10 участников – 3 балла.
Рассмотрим выполнение экзаменационной работы участниками с разным уровнем математической подготовки. Выделим четыре  группы участников: 1 группа – участники, не достигшие минимального балла – 221 участник; 2 группа – участники, получившие баллы от минимального до 60 баллов – 1594 участника; 3 группа – участники, получившие 61-80 тестовых баллов – 1151 участник; 4 группа – участники,  получившие 81-100 тестовых баллов – 196 баллов.
Участники первой группы (не достигшие минимального балла) достаточно хорошо выполнили только 2 задания (успешность выполнения заданий 1, 2 составила 76,5% и 95% соответственно). В прошлом году таких заданий было 3. Чуть больше половины участников выполнили правильно задания 3 и 5. Задания 4 и 6 выполнили 47,5% и 28,5% участников этой группы соответственно. Умение вычислять по формуле показали 12,7% участников данной группы, что практически совпадает с результатом 2020 года. По остальным заданиям с кратким ответом результаты были еще хуже. Успешность их выполнения составила от 2,3% (задание 8) до 6,3% (задание 7). В отличие от 2020 года участники этой группы более активно и успешно приступали к выполнению заданий с развернутым ответом. 1 участник этой группы получил 1 балл за выполнение задания 13 и 7 участников верно выполнили пункт а) задания 19, получив 1 балл. В 2020 году баллы за задания с развернутым не получил ни один участник аналогичной группы. Таким образом, уровень математической подготовки этой группы крайне низкий, курс математики старшей школы ими не освоен.
Вторая группа была самая многочисленная. Участники второй группы (от минимального до 60 баллов) успешно выполнили первые пять заданий базового уровня сложности (процент правильных ответов оказался на уровне среднего по области), а также задания 6 и 10 (процент правильных ответов составил 82,0%, и 82,6% соответственно, что чуть ниже средних показателей по области). Значительно более сложными для участников этой группы оказались задания 7, 8, 9, 11 и 12, их выполнили от 23,8% до 44,4% участников этой группы. Показатели по этим заданиям оказались на 16%–20% ниже средних. Можно считать, что у участников этой группы на базовом уровне сформированы умения использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни, выполнять действия с геометрическими фигурами (планиметрия), координатами и векторами, строить и исследовать простейшие математические модели, решать уравнения и неравенства. Недостаточно сформированы умения выполнять действия с функциями, выполнять действия с геометрическими фигурами (стереометрия). Участники этой группы более активно приступали к выполнению заданий с развернутым ответом и получили зачетные баллы по всем заданиям, кроме задания 18 (задача с параметром). Результаты выполнения этих заданий были значительно ниже средних.
Таблица 2.13 
Результаты выполнения заданий с развернутым ответом (зачетные баллы) участниками группы от минимального до 60 баллов
	
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	2020 год 1551 чел.
	8,4%
	0,3%
	0,6%
	0
	3,7%
	0
	1,6%

	2021 год 1594 чел.
	10,5%
	1,0%
	1,6%
	1,7%
	2,2%
	0
	15,9%



Таким образом, участники этой группы в 2021 году по сравнению с 2020 годом улучшили, хотя и незначительно, результаты выполнения большинства заданий с развернутым ответом, лишь за задание 17 результаты оказались несколько ниже прошлогодних.
Количество участников 3 группы, получивших баллы от 61 до 80, составило 1151 человек, что практически совпадает с количеством участников аналогичной группы в 2020 году (1164 чел.). Доля участников, получивших баллы от 61 до 80 баллов, немного уменьшилась и составила 36,4% против 37,8% в 2020 год.
Результаты участников этой группы по заданиям 1-5 близки к максимальным и находятся в диапазоне от 99,1% до 99,8%, по заданиям 6 и 10 более 93%. Результаты выполнение заданий 8, 9, 12 находятся в диапазоне от 84% до 87,9%. Лишь задания 7 и 11 выполнили 62,0% и 78,9% соответственно. Показатели по всем заданиям с кратким ответом у участников этой группы оказались выше среднего по Архангельской области.
Результаты участников этой группы по выполнению заданий с развернутым ответом оказались выше среднего по всем заданиям, кроме задания 18 (задача с параметром), при этом за задание 19 получили 3 балла 12 участников (в 2020 году максимальный балл за это задание составил 2 балла).
Таблица 2.14 
Результаты выполнения заданий с развернутым ответом (зачетные баллы) участниками группы от 61 балла до 80 баллов
	
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	2020 год
1164 чел.
	68,8%
	7,7%
	28,4%
	1,4%
	64,5%
	4,4%
	13,7%

	2021 год 
1151 чел.
	76,3%
	7,0%
	32,8%
	21,1%
	44,9%
	2,1%
	42,3%



Таким образом, по сравнению с прошлым годом участники этой группы улучшили результаты по заданиям 13, 15, 16 и 19. Задание 14 выполнено примерно на одном уровне. Значительный прирост результатов по заданиям 16 и 19 связан прежде всего с успешным выполнением пункта а). Полностью выполнили задание 16 всего 3 человека (в 2020 году – 1 человек), а 3 балла за задание 19 получили 12 участников (в 2020 году максимальный балл за это задание составил 2 балла). прирост результатов по заданию 19 произошел благодаря правильному выполнению пункта а). Следует отметить, что ни один из участников, как и в прошлом году, не выполнил полностью задание 18.
Таким образом, участники этой группы показали неплохой уровень подготовки. Основные базовые умения и элементы содержания у них сформированы.
Количество участников 4 группы, получивших баллы от 61 до 80, в 2021 году составило 196 человек, в 2020 году – 181 человек. что практически совпадает с количеством участников аналогичной группы в 2020 году (1164 чел.). Таким образом, доля участников, получивших самые высокие баллы, немного увеличилась и составила 6,2% против 5,88% в 2020 году.
Все участники этой группы выполнили задания с первого по пятое, почти максимальный результат достигнут по заданиям 6, 8, 9, 10, 12 (процент выполнения по этим заданиям находится в интервале от 96,4% до 99,5%). Задание 11 выполнили 94,9% участников этой группы. Более сложным, как и для всех участников ЕГЭ, оказалось задание 7 – его выполнили 88,8% участников группы. В 2020 году 100% участников выполнили только два задания, а самый низкий результат был получен за выполнение задания 12 -95,6%. Таким образом, по сравнению с прошлым годом результаты выполнения заданий с кратким ответом существенно не отличаются.
Таблица 2.15 
Результаты выполнения заданий с развернутым ответом (зачетные баллы) участниками группы от 81 балла до 100 баллов
	
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	2020 год 181 чел.
	97,2/93,9
	59,1/30,4
	95,0/92,3
	29,3/14,9
	99,4/91,7
	54,1/9,4
	54,7/0,0

	2021 год 196 чел.
	99,5/93,4
	45,4/11,7
	95,4/93,4
	76,5/8,2
	98,0/85,7
	32,1/9,7
	80,6/1,5



Абсолютное большинство участников этой группы получили зачетные баллы за выполнение задания 13 – 99,5%, из них 93,4% получили максимальный балл, также участники этой группы были очень успешны при выполнении заданий 15 и 17, зачетные баллы получили 95,4% и 98,0% участников соответственно, а полностью решили эти задания 93,4% и 85,7% соответственно. Результаты выполнения заданий 13, 15 и 17 схожи с результатами прошлого года, только максимальный балл за задание 17 получили на 6% меньше участников. Скорее всего это произошло из-за большого числа вычислительных ошибок. По двум заданиям 14 и 18 наблюдается значительное снижение результатов, причем если задание 18 полностью решили примерно одинаково как в 2021, так и в 2020 году, то стереометрическая задача оказалась сложной для большей части участников и ее  решили полностью всего 11,7% участников этой группы, в 2020 году таких участников было больше почти в три раза. Более трех четверти участников в 2021 году получили зачетные баллы за решение задания 16, но полностью решили всего 8,2% участников этой группы, в 2020 году полностью решило планиметрическую задачу почти в два раза участников аналогичной группы. Такое различие можно объяснить некоторым упрощением пункта а) задания 16 в 2021 году. Значительно больше участников в 2021 году получили зачетные баллы за выполнение задания 19, в основном 1 балла за пункт а), но в отличие от 2020 года 3 участника получили максимальный балл. Таким образом, участники этой группы показали достаточно высокий уровень математической подготовки как на базовом, так и повышенном уровне.
Таким образом, из результатов ЕГЭ по математике профильного уровня следует, что значительное число участников экзамена освоили основные разделы школьного курса математики, овладели базовыми математическими компетенциями, необходимыми в жизни и для дальнейшего образования. Можно считать достаточно сформированными на базовом уровне умения использовать приобретённые знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни, строить простейшие математические модели, решать уравнения и неравенства.
Как и в прошлом году, имеются проблемы с умениями производить действия с функциями, выполнением простейших действий с геометрическими фигурами.
Выпускники, получившие от 61 до 100 тестовых баллов, освоили базовые требования, проверяемые заданиями первой части, и их ошибки в выполнении заданий не превосходят естественного случайного фона. Данный вывод подтверждается высокими результатами выпускников этих групп и небольшими колебаниями результатов по отдельным заданиям.
Успешность выполнения заданий повышенного уровня сложности с кратким ответом составляет 52,4%–82,4% (в 2020 году: 46,4%–77,4%). В целом, в 2021 году по сравнению с 2020 годом участники экзамена повысили результаты выполнения заданий повышенного уровня сложности с кратким ответом.
Успешность выполнения заданий с развернутым ответом свидетельствует о том, что около трети участников экзамена владеют на хорошем уровне программой по математике за курс основной и старшей школы и могут письменно оформить результаты своих рассуждений.

3.2.2. Содержательный анализ выполнения заданий КИМ
Содержательный анализ выполнения заданий КИМ проведем на основе варианта 301. Будем рассматривать задания с развернутым ответом, поскольку возможно проанализировать ошибки, допущенные участниками экзамена.
Задание № 13 проверяло умение решать тригонометрическое уравнение. В варианте 301 предлагалось задание:
а) Решите уравнение   .
б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 
Таблица 2-16
Средние результаты выполнения заданий 15 (2015) и 13 (2016-2021)
	
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021

	0 баллов (в %)
	64,57
	57,1
	52,82
	66,6
	50,9
	64,0
	60,8

	1 балл (в %)
	9,58
	8,7
	12,81
	7,4
	8,1
	6,3
	9,1

	2 балла (в %)
	25,85
	34,2
	34,37
	26,0
	41,0
	29,7
	30,1



Ненулевые баллы за выполнение этого задания получили 39,2% участников экзамена, что на 3,2% выше результата прошлого года, но почти на 10% ниже результата 2019 года, который остаётся лучшим результатом за всё время проведения ЕГЭ по математике профильного уровня.
При решении уравнения надо было применить формулу косинуса двойного угла, выполнить несложные преобразования, вынести общий множитель sin x и решить полученные два уравнения. Во второй части задания традиционно требовалось произвести отбор корней из заданного промежутка. К решению этого задания приступало большинство участников экзамена, но было допущено достаточно много ошибок. Перечислим некоторые из них.
1) Ошибки в применении формулы косинуса двойного угла.
2) Ошибки при преобразовании левой части уравнения.
Встречались довольно странные преобразования, например:
 
;  и т.д.
3) Ошибки при использовании формул простейших тригонометрических уравнений. 
[bookmark: _Hlk78189339][bookmark: _Hlk78189602]Целый ряд ошибок связан с использованием формул при решении простейшего тригонометрического уравнения sinx=0.  Например, ,   . 
Много ошибок было сделано и при решении второго уравнения 
некоторые участники получили следующие ошибочные ответы получены следующие ответы:

· [bookmark: _Hlk78192155]
· 
· ± (по аналогии с косинусом);
· 
· 
· 
·  
4) Некоторые участники теряли серию корней, разделив обе части уравнения  
 на 
5) [bookmark: _Hlk78191051]Ошибки в нахождении значений обратных тригонометрических функций, например, ,    .
6) Встречалась ошибка при решении уравнения . Получали, что  .
7) Неполное обоснование отбора корней при использовании перебора – проверены только те значения, которые входят в искомый промежуток.
8) Ошибки в использовании тригонометрической окружности при отборе корней (значение точки на окружности не соответствует дуге).
9) Недостаточно обоснованный отбор при использовании окружности: очень часто на окружности была выделена дуга, но концы дуги не подписаны, или выделена дуга, концы дуги подписаны, отмечена кружочком точка, но сама точка не подписано и непонятно, как получено значение.
10) Вычислительные ошибки при решении двойных неравенств для отбора корней.
11) Учащиеся верно выполняли задания под пунктом а) и б), но записывали ответ только под пунктом а) или в ответ записывали не все решения уравнения 
Хотя задания на отбор корней тригонометрического уравнения включаются в КИМы на протяжении многих лет, у участников экзамена это умение до конца не сформировано. Возможно, что учителя, показав способы отбора корней, в дальнейшем используют перебор в усеченном виде для ускорения процесса решения задания. Даже в высоко балльных работах встречался необоснованный отбор корней уравнения.
Задание № 14 проверяло умения выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами. Задание содержали два пункта. В первом пункте задание нужно доказать, а во втором пункте – вычислить. В варианте 301 предлагалась задача:
В правильной четырёхугольной пирамиде SABCD сторона основания АD равна 14, а высота SH равно 24. Точка К – середина бокового ребра SD, а точка N – середина ребра CD. Плоскость АКВ пересекает боковое ребро SC в точке Р.
а) Докажите, что прямая КР пересекает отрезок SN в его середине.
б) Найдите расстояние от точки Р до плоскости SAB.
Это задание оказалось одним из наиболее сложных для участников экзамена. Наибольшие затруднения вызвал пункт б), но и при выполнении пункта а) было допущено много ошибок, в результате которых участники получали 0 баллов. Результаты выполнения этого задания в пункте а) оказались немного лучше результатов прошлого года, но пункт б) выполнили меньше участников, чем в 2020 году.


Таблица 2-17
Средние результаты выполнения заданий 16 (2015) и 14 (2016-2021)
	
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021

	0 баллов (в %) 
	91,0
	88,7
	92,3
	85,1
	85,9
	93,5
	94,1

	1 балл (в %) 
	5,5
	8,6
	6,4
	8,4
	12,9
	4,3
	5,0

	2 балла (в %) 
	3,5
	2,7
	1,3
	6,5
	1,2
	2,2
	0,9



Из участников с самыми низкими баллами ненулевых баллов за это задание не получил ни один участник, в группе с баллами от минимального до 60 всего ни один участник не смог выполнить пункт б). В группах с самыми высокими баллами и баллами от 61 до 80 ненулевые баллы получили 45,4% и 7,0% участников групп соответственно, что значительно ниже показателей прошлого года. Снижение результатов можно объяснить некоторым усложнением пункта б) по сравнению с 2020 годом. Задачи на нахождение расстояний в стереометрии это одни из самых сложных задач.
Участники экзамена, получившие балл за выполнение пункта б), использовали различные методы решения, чаще всего координатный, иногда метод объемов и конечно, с использованием понятия расстояния.
Многие участники экзамена продемонстрировали неумение доказывать, непонимание взаимосвязи элементов геометрической конструкции, очень часто встречались ошибки в обосновании (использование недоказанных утверждений).
Рассмотрим наиболее часто встречающиеся ошибки:
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	При выполнении пункта а) наиболее часто встречались следующие ошибки:
· участники проводили через точку К прямую AК параллельно BР, не понимая, что указанные прямые являются пересекающимися;
· пытались проводить через точку К прямую КР параллельно АВ (не обосновывали, что КР будет лежать в плоскости SCD;
· без какого-либо обоснования утверждали, сто прямая КР параллельна CD, а дальше шли правильные рассуждения.
При выполнении пункта б) наиболее часто встречались следующие ошибки:
· неправильное построение перпендикуляра из точки P на плоскость SAB – проводили из точки Р прямую, перпендикулярную ребру SB или ребру AS;
· при решении задачи методом координат допускались ошибки в определении координат точек, в составлении уравнения плоскости SAB.


Низкие результаты по заданию 14 можно объяснить такими фактами:
· в школьных учебниках очень мало стереометрических задач на доказательство, исключение составляет учебник геометрии 10 и 11 для профильного обучения А.Г. Мерзляка, но в школах Архангельской области этот учебник используется пока в десятых классах;
· в настоящее время в учебниках Геометрия 10-11 Л.С. Атанасяна некоторые традиционные теоремы формулируются в задачах. При доказательстве пункта а) задания № 14 решение значительно упростилось, если бы выпускники использовали теорему: «Если плоскость проходит через прямую, параллельную другой плоскости и пересекает эту плоскость, то прямая пересечения параллельна данной прямой» или в другой формулировке: "Если одну из двух пересекающихся плоскостей данная плоскость пересекает по прямой параллельной их линии пересечения, то и другую она пересекает по прямой, параллельной их линии пересечения. сожалению, в таком виде в большинстве школьных учебниках эта теорема не сформулирована.
Задание № 15 проверяло умение решать неравенства. В варианте 301 оно было представлено заданием:
Решите неравенство .
Таблица 2-18
Средние результаты выполнения заданий 17 (2015) и 15 (2016-2021)
	
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021

	0 баллов (в %) 
	87,4
	82,5
	79,20
	89,5
	79,8
	83,4
	81,3

	1 балл (в %) 
	6,6
	4,7
	8,35
	1,4
	2,9
	2,5
	1,0

	2 балла (в %) 
	6,0
	12,8
	12,45
	9,1
	17,3
	14,1
	17,7



Ненулевые баллы за выполнение этого задания получили 18,7% участников экзамена, при этом максимальный балл получили 17,7% участников, что немного выше результатов прошлого года, при этом 1 балл получило наименьшее количество участников за всё время проведения ЕГЭ. Из участников с самыми низкими баллами ненулевых баллов за это задание не получил ни один участник, в остальных группах результаты были немного лучше, особенно в группах 2 и 3. Настораживает большое количество ошибок, допущенных участниками, некачественное оформление решения, особенно применения метода интервалов.
Решение данного неравенства сводилось к замене переменной, решению квадратичного неравенства, а затем решению показательного неравенства. 
Данное задание оказалось сложным для проверки из-за некачественного оформления решения участниками экзамена.
Типичные ошибки обучающихся:
1) наиболее часто встречающаяся ошибка – умножение на переменную при решении неравенства  . Следует заметить, что несколько лет назад похожее неравенство также включалось в КИМ, и тогда многие участники из-за аналогичной ошибки недобрали баллов за задание 15. Многочисленные ошибки при решении подобного неравенства свидетельствуют о недостаточной работе учителей по профилактике математических ошибок обучающихся. Также можно сделать вывод, что не проводится работа по распознаванию условия применения метода интервалов в подобных простейших случаях;
2) при решении неравенства  рассматривали только один случай, когда x>0;
3) при решении неравенства  переходили к неравенству . Далее шла запись x≤1. Но затем шёл правильный ответ: (0; 1]. Здесь явно ошибка при переходе к неравенству (0; 1];
4) встречались некоторые ошибки при преобразованиях, например, . Здесь явное непонимание определения степени с рациональным показателем. Ну, а далее замена переменной . И в результате был получен верный ответ;
5) неправильное применение метода рационализации. Встречались такие переходы: 
   
6) ошибки при решении квадратичного неравенства, например: ;
 
7) при решении неравенства  допускались и такого рода ошибки: сначала нашли корни квадратного трёхчлена, это -2 и 1, корень -2 отбрасывали, поскольку t>0, но на числовой прямой отмечена только точка 1 и знаки – на  знак минус, а на  знак плюс.
Очень много ошибок и неточностей было допущено при решении неравенства методом интервалов. Иногда создавалось, что решается просто уравнение. Находятся корни квадратного трехчлена, корень -2 отбрасывается, далее записывается уравнение    верно находится корень этого уравнения и далее, без каких-либо обоснований выдается верный ответ (0; 1]. Или второй вариант: записано уравнение , верно найден корень этого уравнения x=1. А затем на числовой прямой отмечены точки 0 и 1, верно проставлены знаки: минус, плюс, минус, и далее записывается верный ответ. Но из записи решения, совершенно непонятно, к какому неравенству относятся эти знаки, так как из неравенств записано только исходное неравенство.
В действующих УМК метод интервалов подробно рассматривается при решении квадратичных неравенств или при решении дробно-рациональных неравенств, поэтому при использовании этого метода при решении более сложных неравенств возникают проблемы с оформлением решения.
	Все эти ошибки, к сожалению, были не единичными и встречались во многих работах.
Настораживает чрезмерное увлечение методом рационализации и применение его даже для решения простейших неравенств, например, для решения неравенства .
Задание № 16 проверяло умение выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами.
В варианте 301 это задание было представлено задачей:
Трапеция ABCD с большим основанием AD и высотой ВН вписана в окружность. Прямая ВН вторично пересекает эту окружность в точке К.
а) Докажите, что прямые АС и АК перпендикулярны.
б) Прямые СК и AD пересекаются в точке N. Найдите AD, если радиус окружности равен 12, угол ВАС равен 30о, а площадь четырёхугольника BCNH в 8 раз больше площади треугольника KNH.
Таблица 2-19
Средние результаты выполнения заданий 18 (2015) и 16 (2016-2021)
	
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021

	0 баллов (в %) 
	98,56
	96,7
	95,81
	83,5
	96,5
	97,8
	86,7

	1 балл (в %) 
	1,38
	1,4
	2,85
	14,5
	1,2
	1,0
	12,5

	2 балла (в %) 
	0,04
	0,5
	0,20
	
	0,6
	0,3
	0,2

	3 балла (в %)
	0,02
	1,4
	1,14
	2,0
	1,7
	0,9
	0,6



В 2021 году участники экзамена были более успешными по сравнению с прошлыми годами. Зачетные баллы получили 13,3% участников, что на 10% больше, чем в прошлом году, но это увеличение получено за счет баллов за пункт а). Пункт б) оказался сложным для большинства участников, в том числе, и для участников с самыми высокими баллами.
Полностью решили планиметрическую задачу 19 участников, еще 7 участников получили 2 балла из-за вычислительной ошибки. Отметим только ошибки при выполнении пункта а).
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	Участники доказывали пункт а) разными способами, используя свойство вписанного угла, опирающегося на диаметр; используя факт, что трапеция, вписанная в окружность, является равнобокой, используя свойство угла, вершина которого находится внутри окружности, а стороны пересекают её.
Основной проблемой при выполнении пункта а) была необоснованность шагов решения. Так участники сразу утверждали, что угол КВС равен 90о и он равен углу КАС, а значит, прямые АК и АС перпендикулярны.
Вызывает удивление тот факт, что многие участники, получившие баллы за выполнение заданий с развернутым ответом, даже не приступали к решению планиметрической задачи.


Задание № 17 – задание с развернутым ответом повышенного уровня сложности, это задание проверяло применение знаний и умений в практической деятельности и повседневной жизни, умение строить и исследовать математические модели. Это задание – текстовая задача с экономическим содержанием (задача на кредиты).
В 2021 году в 301 варианте предлагалась задача:
В июле 2025 года планируется взять кредит в банке на сумму 700 тыс. рублей на 10 лет. Условия его возврата таковы:
· в январе 2026, 2027, 2028, 2029 и 2030 годов долг возрастает на 19% по сравнению с концом предыдущего года;
· в январе 2031, 2032, 2033, 2034 и 2035 годов долг возрастает на 16% по сравнению с концом предыдущего года;
· с февраля по июнь каждого года необходимо выплатить часть долга;
· в июле каждого года долг должен быть на одну и ту же величину меньше долга на июль предыдущего года;
· к июлю 2035 года долг будет выплачен полностью.
Найдите общую сумму выплат после полного погашения кредита.
Таблица 2-20
Средние результаты выполнения заданий 19 (2015) и 17 (2016-2021)
	
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021

	0 баллов (в %) 
	98,67
	84,5
	94,9
	96,3
	86,9
	67,9
	76,5

	1 балл (в %) 
	0,18
	2,8
	0,9
	1,3
	1,4
	2,6
	2,7

	2 балла (в %) 
	0,30
	2,6
	1,0
	
	2,2
	4,8
	4,2

	3 балла (в %)
	0,85
	10,1
	3,2
	2,4
	9,5
	24,7
	16,7



В 2021 году участники экзамена показали результат ниже прошлого года. Зачетные баллы получили почти четверть участников, это второй показатель за время проведения ЕГЭ по математике на профильном уровне.
Как и в прошлом году, в 2021 году из участников с самыми низкими баллами ненулевых баллов за это задание не получил ни один участник, наиболее существенное снижение результатов произошло в группе участников с баллами от 61 до 80 баллов. Таким образом, экономическая задача повышенного уровня сложности с развернутым ответом оказалась доступной практически для всех участников с высокой математической подготовкой и половины участников с хорошей математической подготовкой.
Участники использовали различные способы решения – табличный с вычислением каждой выплаты (именно при таком способе допускались вычислительные ошибки); табличный без вычисления каждой выплаты; в общем виде; вычисление процентов на остатки долга за каждый год и суммы кредита.
Основные ошибки связаны с неправильным построением модели. Участники также допускали многочисленные арифметические ошибки. 
В действующих школьных учебниках в теме «Последовательности» задач такого типа недостаточно, но как показывает опыт, решение задач с экономическим содержанием требует знаний из темы «Арифметическая и геометрическая прогрессии», умений выделять эти прогрессии и находить их суммы.
Задание № 18 относится к заданиям высокого уровня сложности. Задания высокого уровня сложности – это задания не на применение одного метода решения, а на комбинацию различных методов. Для успешного выполнения задания 18 необходимо, кроме прочных математических знаний, также высокий уровень математической культуры, которая формируется в течение периода обучения по программе профильного обучения. Задание № 18 проверяло умение решать уравнения и неравенства с параметром.
В 2021 году в варианте 301 предлагалась задача:
Найдите все значения a, при каждом из которых уравнение

имеет ровно два различных корня.
Таблица 2-21
Средние результаты выполнения заданий 20 (2015) и 18 (2016-2021)
	
	2015 
	2016 
	2017 
	2018
	2019
	2020
	2021

	0 баллов (в %) 
	98,74
	98,0
	98,43
	97,7
	92,7
	95,2
	97,2

	1 балл (в %) 
	1,01
	1,4
	0,98
	2,2
	2,4
	3,5
	1,8

	2 балла (в %) 
	0,14
	0,2
	0,17
	
	1,5
	0,3
	0,3

	3 балла (в %)
	0,09
	0,1
	0,31
	
	0,2
	0,4
	0

	4 балла (в %)
	0,02
	0,3
	0,11
	0,1
	3,2
	0,6
	0,6


Результаты выполнения этого задания оказались самыми низкими за последние три года. Зачетные баллы получили 2,8% участников, причем 3 балла впервые не получил ни один участник. Не изменилась лишь доля участников, получивших максимальный балл.
Как и в прошлом году из участников с самыми низкими баллами и баллами выше минимального до 60 баллов ненулевых баллов за это задание не получил ни один участник. Задача с параметром оказалась недоступной для 98% участников с хорошей математической подготовкой и большей части участников с высокой математической подготовкой, при этом один участников группы с баллами от 61 до 80 баллов решил задание полностью. В группе с самыми высокими баллами таких участников оказалось 19.
К выполнению этого задания приступало достаточно много участников, но многие допускали ошибки в преобразовании уравнения, разделив обе части уравнения на |x + a|.
Рассматривая первый случай |x + a|=0, не прописывали условие существования квадратного корня.
Рассматривая второй случай: , после преобразований получали уравнение , при решении которого допускали ошибку (делили на а), в результате теряли решение х – любое число при а=0.
Задание № 19 – задание высокого уровня сложности проверяло умение строить и исследовать простейшие математические модели, умение осуществлять поиск решения. В 2021 году в варианте 301 оно было представлено заданием:
На доске написано три различных натуральных числа. Второе число равно сумме цифр первого, а третье равно сумме цифр второго.
а) Может ли сумма этих чисел быть равна 2022?
б) Может ли сумма этих чисел быть равна 2021?
в) В тройке чисел первое число трёхзначное, а третье равно 2. Сколько таких троек существует?
Таблица 2-22
Средние результаты выполнения заданий 21(2015) и 19 (2016-2021)
	
	2015
	2016 
	2017 
	2018
	2019
	2020
	2021

	0 баллов (в %) 
	93,01
	78,0
	96,82
	98,9
	94,0
	90,8
	71,4

	1 балл (в %) 
	4,06
	16,4
	2,82
	
1,1
	3,9
	8,0
	27,0

	2 балла (в %) 
	2,84
	5,2
	0,22
	
	1,7
	1,2
	0,8

	3 балла (в %)
	0,09
	0,3
	0,14
	
	0,3
	0
	0,7

	4 балла (в %)
	0
	0,1
	0
	0
	0,1
	0
	0,1



Результаты выполнения этого задания оказались самыми лучшими за всё время проведения экзамена на профильном уровне. Зачетные баллы получили 28,6% участников, но это улучшение произошло за счет правильного выполнения пункта а). По сравнению с прошлым годом 3 участника получили максимальный балл, а 22 участника – 3 балла, выполнив пункты а) и в). В прошлом году никто не смог получить 3 или 4 балла.
Среди участников с самыми низкими баллами 7 человек получили 1 балл, в группе с баллами от минимального до 60 баллов 15,7% участник (250 человек) получили 1 балла и по одному участнику получили по 2 и 3 балла. В группе с баллами от 61 до 80 баллов две пятых участников (467 человек) получили 1 балл, 8 и 12 участников получили баллы 2 и 3 соответственно.  В группе участников с самыми высокими баллами почти две трети участников получили 1 балл, 15 участников – 2 балла, 9 участников – 3 балла и 3 участника – 4 балла.
Основная ошибка при выполнении пункта а) нарушение условия, что записанные натуральные числа различные. Очень часто предлагали пример трех чисел: 2012, 5, 5, сумма цифр которых равна 2022, но числа не являлись различными.
При выполнении пункта б) участники использовали перебор, но он оказывался неполным.
В пункте в) допускались ошибки такого вида: потеря одного из чисел вычислительные ошибки при подсчете всех записанных чисел; включение в общую сумму таких трехзначных чисел, у которых второе и третье числа были равны.
Таким образом, на основе проведенного анализа можно отметить, что большинство участников ЕГЭ по математике профильного уровня приступает к решению заданий № 13, 15 и в 2021 году – задания 19, поэтому и большинство ошибок появляется при выполнении этих заданий. Характерно, что одни и те же ошибки появляются на протяжении нескольких лет.
При выполнении геометрических заданий № 14 и 16 большинство участников испытывали затруднения в проведении доказательств, в использовании теоретических фактов, применении методов решения планиметрических задач. Кроме того, ряд участников просто не приступал к выполнению геометрических заданий, особенно планиметрической задачи. Поэтому при изучении геометрии уделять больше внимания обоснованиям при решении планиметрических задач, решению задач на доказательства. Необходимо обратить внимание на корректность проводимых учащимися доказательств.

3.2.3. Выводы об итогах анализа выполнения заданий, групп заданий:
Высокие показатели успешности – свыше 93% - продемонстрированы при решении заданий 1 – 5 заданий базового уровня сложности, 83,4% и 60,6% - при решении заданий 6 и 8 базового уровня сложности с кратким ответом – свидетельствует о сформированности у участников экзамена базовых математических компетенций за курс математики основной и средней общеобразовательной школы, необходимых для обучения в вузах на специальностях, не предъявляющих высокие требования к уровню математической подготовки абитуриентов. Эти задания проверяли умения использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни; выполнять действия с геометрическими фигурами; исследовать простейшие математические модели; решать уравнения. Задания этого блока включали в себя следующее предметное содержание: действия с целыми числами; чтение диаграмм и применение математических методов для решения содержательных задач из практики; вычисление длин отрезков, углов геометрических фигур; вычисление вероятности события, решение показательных уравнений, действия с функциями, вычисление объемов тел вращения.
Успешность выполнения заданий 9‒12 повышенного уровня сложности с кратким ответом составляет 52,6% - 82,4%. Наилучшие показатели получены при работе с формулой. Успешность выполнения заданий этого блока свидетельствует о том, что более половины выпускников хорошо овладели программой по математике основной и средней школы и готовы к продолжению обучения в высших профессиональных учебных заведениях. Но почти у половины участников имеются проблемы при использовании тригонометрических формул (приведения и двойного аргумента), решении задач на работу и применении производной к исследованию функций (нахождению точек максимума).
Поскольку задание 13 полностью выполнило подавляющее большинство участников (93,4 %) экзамена из группы, набравших 81—100 баллов, а около 61,8% участников группы 3 (61-80 балл), а задание 17 полностью решили 85,7% участников 4 группы и около 30% группы 3, то это подтверждает вывод, что задания 13 и 17 характеризует готовность участников ЕГЭ по математике к продолжению образования в технических и экономических вузах.
Решаемость (получены ненулевые баллы) задания 14 (стереометрия) 45,4% и 7,0% и задания 16 (планиметрия) 76,5% и 21,1% показывает различие в подготовке выпускников групп 4 и 3 соответственно.
Задание 15 (неравенство) по сравнению с геометрическим заданием 14 для участников группы 3 оказалось немного легче (32,8% получили зачетные баллы). В то же время для участников группы 4 показатель решаемости задачи 15 составляет 95,4 %. Следовательно, даже для выпускников с весьма высоким уровнем подготовки алгебраическая составляющая школьного курса математики доминирует над геометрической. Аналогичная ситуация наблюдалась и в прошлые годы.
Наиболее значимая дифференциация участников групп 3 (баллы 61-80) и 4 (баллы 81-100) подготовки происходит обычно при выполнении заданий 18—19 с развернутым ответом. Зачетные баллы за задания 18 и 19 получили 32,1% и 80,6% участников четвертой группы, 2,1% и 42,3% участников группы 3 соответственно. Но в этом году участник оказались более успешными при выполнении задания 19.
Результаты выполнения заданий с развернутым ответом свидетельствуют и о некоторых проблемах в математической подготовке участников экзамена. Если задания с кратким ответом правильно выполняет большая часть участников, то ненулевой балл за выполнения заданий повышенного уровня сложности с развернутым ответом получило меньше половины участников. Многие участники экзамена испытывают проблемы при преобразовании тригонометрических выражений и решении простейших тригонометрических уравнений, не знают табличные значения тригонометрических функций, решении показательных неравенств, допускают ошибки при использовании метода интервалов, испытывают затруднения при оформлении решения неравенств методом интервалов, не умеют доказывать геометрические утверждения, не умеют проводить анализ условия задачи и осуществлять поиск решения, демонстрируют невнимательность при чтении условия задачи.
В 2019, 2020 годах в задании 11 предлагалась задача на движение, поэтому включение в 2021 году в КИМ задачу на работу было для участников несколько неожиданным и привело к снижению результатов.
В последние три года в задании 15 предлагались различные логарифмические уравнения. Включение в 2021 году в это задание показательного неравенства не привело к улучшению результатов, участники оказались не готовы правильно решать такие неравенства. Кроме того, массово допускалась одна и та же ошибка – умножение на переменную при решении простейшего неравенства – аналогичную ошибку также массово допускали в 2018 году при нахождении ОДЗ логарифмического неравенства.
В 2021 году на наш взгляд были упрощены пункты а) в заданиях 16 и 19, что привело к увеличению доли участников, получивших ненулевые баллы.
Были проведены мероприятия, включенные в дорожную карту, в том числе и по работе с ОО с аномальными результатами 2020 года, в результате в большинстве этих ОО результаты в 2021 году улучшились. Были осуществлены меры методической поддержки изучения учебных предметов в 2020-2021 учебном году на региональном уровне.
В 2021 году ЕГЭ по математике (профильный уровень) сдавали выпускники, которые в условиях пандемии периодически учились дистанционно, что затрудняло качественное освоение школьного курса математики. И всё же результаты 2021 года оказались на уровне прошлого года. В 2021 году по сравнению с 2020 годом незначительно увеличилась доля участников, не преодолевших минимальный порог ЕГЭ по математике (профильный уровень), незначительно снизился средний тестовый балл и немного повысилась доля участников, получивших высокие баллы (более 81 балла).

Раздел 4. РЕКОМЕНДАЦИИ[footnoteRef:2] ДЛЯ СИСТЕМЫ ОБРАЗОВАНИЯ  [2:  Составление рекомендаций проводится на основе проведенного анализа результатов ЕГЭ и анализа выполнения заданий ] 

СУБЪЕКТА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

4.1. Рекомендации по совершенствованию организации и методики преподавания предмета в субъекте Российской Федерации на основе выявленных типичных затруднений и ошибок
4.1.1. …по совершенствованию преподавания учебного предмета всем обучающимся
Результаты экзамена по математике позволили выявить ряд проблем, на которые необходимо перенести акцент в обучении математике. Участники экзамена допускают много вычислительных ошибок при решении как заданий с кратким ответом, так и заданий с развёрнутым ответом (в этом году в задании 17), поэтому необходимо учить их приемам самопроверки и самоконтроля.
Больше внимания уделять геометрическим задачам – включать в учебный процесс больше задач на доказательство, на применение теорем стереометрии. Использовать одну геометрическую конструкцию, например, правильную четырехугольную пирамиду – и на её основе решать задачи на нахождение углов между прямыми, плоскостями, на нахождение расстояний и т.д.
Больше внимания уделять задачам на геометрический смысл производной, особенно это важно в следующем году – по учебнику А.Г. Мерляка тема «Производная» изучалась в конце учебного года, и времени на ее качественное усвоение было недостаточно. Поэтому можно предлагать различные вопросы к заданиям с графиком производной функции или графиком функции. Например, по графику производной функции найти промежутки возрастания и убывания, точки максимума, минимума, наибольшее или наименьшее значение на каком-то промежутке и т.д.
Обратить особое внимание на распознавание условий применимости метода интервалов, на оформление решения неравенств этим методом. Не увлекаться методом рационализации.
Необходимо систематически проводить работу по предупреждению ошибок. С этой целью возможно, как и в прошлом году проведение вебинаров по анализу заданий прошедшего ЕГЭ и ошибок, допущенных участниками (на основе проведенного анализа). На уроках использовать задания, провоцирующие ошибку, задания «Найди ошибку», задания «Оцени решение».
Больше внимания уделять психологической подготовке участников. Настраивать учащихся на решение и геометрических задач. В этом году участники получали баллы за задания 13, 15 или 17, а к геометрическим заданиям даже не приступали, хотя в этом году получить баллы за задание 16 было вполне реально. Настраивать выпускников на продолжение решения геометрических задач с развернутым ответом (пункт б), если не удастся доказать пункт а). Во многих работах были попытки доказать пункт а), особенно это касалось стереометрической задачи – задание 14, но не было попыток найти расстояние.
	При решении экономической задачи 17 демонстрировать применение арифметической прогрессии для упрощения вычислений.

4.1.2. …по организации дифференцированного обучения школьников с разными уровнями предметной подготовки
Для всех школьников, независимо от уровня предметной подготовки главной основой успешной сдачи экзамена по математике является качественное системное изучение математики, отсутствие пробелов в базовых математических знаниях.
Основной подход – систематическое изучение материала, решение большого числа задач по каждой теме – от простых к сложным, изучение отдельных методов решения задач. Конечно, варианты подготовительных сборников, открытые варианты можно и нужно использовать в качестве источника заданий, но их решение не должно становиться главной целью; они должны давать возможность иллюстрировать и отрабатывать те или иные методы. В любом случае, при проведении диагностических работ следует подбирать задачи, прямые аналоги которых в классе не разбирались. Лучше, если обучающийся, выполняя свои подготовительные задания, решит почти всё сам и уже после этого будет с учителем разбираться в одной-двух непонятных задачах. Это экономит время и учителю также, а школьнику придает уверенности в том, что большинство задач он решить может. Только так учитель может составить верное представление об уровне знаний и умений своих учеников.
Для обучающихся с низким уровнем подготовки необходимо обратить внимание на подготовку к заданиям 4-8 базового уровня и 9-12 – повышенного уровня.
Для обучающихся со средним уровнем подготовки следует обратить внимание на подготовку к заданиям с кратким ответом, заданиям 13,15, возможно, и заданию 19.
Для обучающихся с хорошим и высоким уровнем подготовки при подготовке к экзамену в первую очередь нужно выработать у обучающихся быстрое и правильное выполнение заданий первой части, используя, в том числе и банк заданий экзамена базового уровня. Умения, необходимые для выполнения заданий базового уровня, должны быть под постоянным контролем. Задания с кратким ответом (повышенного уровня) части 2 должны находить отражение в содержании математического образования, и аналогичные задания должны включаться в систему текущего и рубежного контроля. В записи решений к заданиям с развернутым ответом нужно особое внимание обращать на построение чертежей и рисунков, лаконичность пояснений, доказательность и логичность рассуждений. При этом не следует забывать о том, что подготовка к ЕГЭ будет успешной только при условии качественного системного изучения математики, что подготовка к ЕГЭ, как и ко всякому экзамену – заключительная часть этапа обучения, а не цель обучения.
Необходимо больше внимания уделять обучению методам решения геометрических задач, обращать внимание на корректность и полноту математических доказательств.
Для учащихся с хорошей и высокой математической подготовкой возможно проведение краткосрочных элективных курсов.
1. Уравнения и неравенства с параметрами.
1.1. Уравнение и неравенство с параметром: основные понятия.
1.2. Задачи на исследование относительно параметра.
1.3. Особенности и методы решения задач на нахождение параметра
2. Олимпиадные задачи в конкурсных экзаменах по математике в профильные вузы.
2.1. Диофантовы уравнения и неравенства.
2.2. Задачи на делимость целых чисел.
2.3. Задачи на применение принципа Дирихле.
2.4. Задачи на инварианты.
2.5. Уравнения и неравенства, содержащие переменную под знаками целой и дробной части числа.
2.6. Алгебраические и сюжетные задачи высокого уровня сложности в контрольно-измерительных материалах ЕГЭ по математике.
3. Практико-ориентированные задачи и задачи с экономическим содержанием высокого уровня сложности.
3.1. Метод математического моделирования и особенности его применения к решению сюжетных задач. Виды математических моделей.
3.2. Роль неявных данных в решении сюжетных задач.
3.3. Виды экономических процессов, основные понятия, законы и расчетные формулы: кредитование, инфляция, ценообразование, рост банковских вкладов, планирование и оценка эффективности производств, распределение бюджетных средств. Задачи с экономическим содержанием.

4.2. Рекомендации по темам для обсуждения на методических объединениях учителей-предметников, возможные направления повышения квалификации
· результаты ЕГЭ-2021 по математике; 
· разбор типичных ошибок участников ЕГЭ-2021 по заданиям с развернутым ответом;
· особенности оценивания заданий с развернутым ответом в 2021 году;
· метод интервалов при решении неравенств, обобщенный метод интервалов, требования к оформлению заданий;
· различные способы решения задач с экономическим содержанием, способы оформления решений.
Направления повышения квалификации:
1. Совершенствование качества подготовки выпускников общеобразовательных организаций к ГИА по предмету "Математика" (для учителей школ, показавших низкие результаты);
2. Решение задач ЕГЭ по математике (профильный уровень) – для учителей с опытом работы менее трех лет.

4.3. Адрес размещения на информационных интернет-ресурсах ОИВ (подведомственных учреждений) в неизменном или расширенном виде приведенных в статистико-аналитическом отчете рекомендаций по совершенствованию преподавания учебного предмета для всех обучающихся, а также по организации дифференцированного обучения школьников с разным уровнем предметной подготовки.
Рекомендации по результатам ЕГЭ-2021, представленные в статистико-аналитическом отчете, будут размещены на сайте ГАУ АО ЦОКО (https://aocoko.ru), на сайте АО ИОО в профессиональном сетевом сообществе учителей математики  (http://do.onedu.ru).



Раздел 5. Предложения в ДОРОЖНУЮ КАРТУ по развитию региональной системы образования

5.1. Анализ эффективности мероприятий, указанных в предложениях в дорожную карту по развитию региональной системы образования на 2020 - 2021 г. 
Таблица 2‑23
	№
	Название мероприятия
	Показатели
(дата, формат, место проведения, категории участников)
	Выводы об эффективности (или ее отсутствии), 
свидетельствующие о выводах факты, выводы о необходимости корректировки мероприятия, его отмены или о необходимости продолжения практики подобных мероприятий

	1.
	Особенности преподавания математики в дистанционном режиме: из опыта работы педагогов Архангельской области (часть 1)
	08.09.2020, вебинар, ГАОУ ДПО АО ИОО, учителя математики образовательных организаций, организаций СПО
	В рамках вебинара рассмотрены особенности преподавания математики в дистанционном режиме, в том числе подготовки к ГИА в дистанционном режиме, подведены итоги ЕГЭ по математике в 2020 году. Вебинары проводятся по актуальным для педагогов темам и являются востребованными у адресной аудитории.

	2.
	Теория и методика преподавания предметов «Математика», «Физика», «Химия», «Биология» в условиях реализации ФГОС СОО: углубленный уровень
	07.09-12.09.2021 (очно), 14.09-10.10 (заочно) – II сессия, 12.10-23.10 (очно) – III сессия. Профессиональная переподготовка, ГАОУ ДПО АО ИОО, педагоги образовательных организаций
	Обучено 16 чел., удовлетворенность курсами ПК – 96,2%. В 2022 году планируется реализации новой программы профессиональной переподготовки «Теория и методика преподавания математики и естественнонаучных учебных предметов в условиях ФГОС ООО и ФГОС СОО».

	3.
	Преемственность содержания образования по математике в начальной, основной и старшей школе
	21.09-25.09.2020 (заочно), курсы ПК, ГАОУ ДПО АО ИОО, учителя математики образовательных организаций, организаций СПО
	Обучено 13 чел., удовлетворенность курсами ПК – 94,2%. Программа является востребованной у педагогов, планируется продолжение ее реализации.

	4.
	ВКС/Урок для школьников по подготовке к ЕГЭ по математике «Вычисления и преобразования»
	29.09.2020, ВКС (Видеоурок), ГАОУ ДПО АО ИОО, обучающиеся образовательных организаций
	В рамках видеоурока рассмотрены различные способы решения задач ЕГЭ по математике, относящихся к разделу «Вычисления и преобразования».

	5.
	Особенности преподавания математики в дистанционном режиме: из опыта работы педагогов Архангельской области (часть 2)
	02.10.2020, вебинар, ГАОУ ДПО АО ИОО, учителя математики образовательных организаций, организаций СПО
	В рамках вебинара рассмотрены особенности преподавания математики в дистанционном режиме, в том числе подготовка к ГИА в дистанционном режиме.

	6.
	Совершенствование качества подготовки выпускников общеобразовательных организаций к ГИА по предмету "Математика"
	26.10-27.10.2020 (очно с применением ДОТ), 28.10-07.11.2020 (заочно), курсы ПК, ГАОУ ДПО АО ИОО, учителя математики образовательных организаций, организаций СПО
	Обучено 15 чел., удовлетворенность курсами ПК – 89,2%. Программа является востребованной у педагогов, планируется продолжение ее реализации с учетом обновления содержания.

	7.
	Трудные вопросы изучения математики: задания с параметром
	09.11.2020, вебинар, ГАОУ ДПО АО ИОО, учителя математики образовательных организаций, организаций СПО
	В рамках вебинара рассмотрены методические особенности обучения решению задач с параметром ЕГЭ по математике.

	8.
	Обновление содержания и методики преподавания математики в условиях ФГОС основного общего и среднего общего образования 
	23.11-21.12.2020 (заочно), курсы ПК, ГАОУ ДПО АО ИОО, учителя математики образовательных организаций, организаций СПО
	Обучено 15 чел., удовлетворенность курсами ПК -96,7%. Программа является востребованной у педагогов, планируется продолжение ее реализации с учетом обновления содержания.

	9.
	ВКС/Урок для школьников по подготовке к ЕГЭ по математике «Неравенства»
	26.11.2020, ВКС (Видеоурок), ГАОУ ДПО АО ИОО, обучающиеся образовательных организаций
	В рамках видеоурока рассмотрены различные способы решения задач ЕГЭ по математике, относящихся к разделу «Неравенства».

	10.
	Трудные вопросы изучения математики: «Экономические» задачи
	08.12.2020, вебинар, ГАОУ ДПО АО ИОО, учителя математики образовательных организаций, организаций СПО
	В рамках вебинара рассмотрены методические особенности обучения решению «экономических» задач ЕГЭ по математике.

	11.
	ВКС/Урок для школьников по подготовке к ЕГЭ по математике «Текстовые задачи»
	25.12.2020, ВКС (Видеоурок), ГАОУ ДПО АО ИОО, обучающиеся образовательных организаций
	В рамках видеоурока рассмотрены различные способы решения задач ЕГЭ по математике, относящихся к разделу «Текстовые задачи».

	12.
	Решение заданий ОГЭ и ЕГЭ: математика
	11.01-30.01.2021 (заочно), курсы ПК, ГАОУ ДПО АО ИОО, учителя математики образовательных организаций, организаций СПО
	Обучено 34 чел., удовлетворенность курсами ПК – 93,3%. Программа является востребованной у педагогов, планируется продолжение ее реализации с учетом обновления содержания.

	13.
	Обновление содержания и методики преподавания математики в условиях ФГОС основного общего и среднего общего образования
	18.01-08.02.2021 (заочно), курсы ПК, ГАОУ ДПО АО ИОО, учителя математики образовательных организаций, организаций СПО
	Обучено 22 чел. удовлетворенность курсами ПК – 92,7%. Программа является востребованной у педагогов, планируется продолжение ее реализации.

	14.
	Региональная заочная олимпиада для учителей математики
	11.01-26.02.2021, олимпиада, ГАОУ ДПО АО ИОО, учителя математики образовательных организаций, организаций СПО
	В олимпиаде приняли участие 63 чел. Региональная заочная олимпиада проводится для учителей математики с целью выявления и поддержки талантливых педагогов, создания условий для повышения профессионального мастерства.

	15.
	XXIV областная учебно-исследовательская конференция «Юность Поморья». Секция «Математика» – Министерство образования и науки Архангельской области совместно с ГАОУ ДПО АО ИОО
	01.02-12.03.2021 (заочный этап), 22.03-26.03.2021 (очный этап с применением ДОТ), конференция, обучающиеся образовательных организаций
	Конференция проводится с целью выявления, развития и поддержки одаренной и способной молодежи, пропаганды научных знаний, общественного признания результатов ученической и исследовательской деятельности. Участники конференции – обучающиеся 9-11-х классов общеобразовательных организаций, организаций дополнительного образования детей, члены научных обществ и общественных объединений из Архангельской областиВ секции «Математика» приняли участие 6 чел. Мероприятие является ежегодным. Продолжеие мероприятия планируется в 2020-2021 уч. году. В секции «Математика» в очном этапе приняли участие 8 чел.

	16.
	Трудные вопросы изучения математики: «Уравнения и неравенства» (задания №13 и №15)
	09.02.2021, вебинар, ГАОУ ДПО АО ИОО, учителя математики образовательных организаций, организаций СПО
	В рамках вебинара рассмотрены особенности решения и оформления заданий №13 и №15 ЕГЭ по математике.

	17.
	ВКС/Урок для школьников по подготовке к ЕГЭ по математике «Планиметрия». Часть 1
	25.02.2021, ВКС (Видеоурок), ГАОУ ДПО АО ИОО, обучающиеся образовательных организаций
	В рамках видеоурока рассмотрены различные способы решения задач ЕГЭ по математике, относящихся к разделу «Планиметрия».

	18.
	ФГОС ОО: информационно-образовательная среда в преподавании математики 
	15.03-19.03.2021 (очно с применением ДОТ), 22.03-16.04.2021 (заочно), курсы ПК, ГАОУ ДПО АО ИОО, учителя математики образовательных организаций, организаций СПО
	Обучено 17 чел., удовлетворенность курсами ПК – 92,5%. Планируется разработка в 2022 году новой программы ПК «Обновление содержания и методики преподавания математики в условиях ФГОС основного общего и среднего общего образования» с включенным модулем «Информационно-образовательная среда в преподавании математики».

	19.
	Трудные вопросы изучения математики: «Стереометрия» (задания №14 ЕГЭ)
	15.03.2021, вебинар, ГАОУ ДПО АО ИОО, учителя математики образовательных организаций, организаций СПО
	В рамках вебинара рассмотрены особенности решения и оформления задания №14 ЕГЭ по математике.

	20.
	ВКС/Урок для школьников по подготовке к ЕГЭ по математике «Планиметрия». Часть 2
	22.03.2021, ВКС (Видеоурок), ГАОУ ДПО АО ИОО, обучающиеся образовательных организаций
	В рамках видеоурока рассмотрены различные способы решения задач ЕГЭ по математике, относящихся к разделу «Планиметрия».

	21.
	Региональный заочный конкурс по истории математики
	01.04-30.04.2021 (заочно), конкурс, ГАОУ ДПО АО ИОО, обучающиеся 5-11 классов и учителя математики образовательных организаций
	В конкурсе приняли участие 61 чел. Региональный заочный конкурс проводится с целью популяризации истории математики. Мероприятие является ежегодным. Планируется его проведение в 2022 году.

	22.
	Эффективные практики достижения предметных, метапредметных и личностных результатов в рамках учебного предмета «Математика» в контексте требования ФГОС ООО 
	05.04-23.04.2021 (заочно), курсы ПК, ГАОУ ДПО АО ИОО, учителя математики образовательных организаций, организаций СПО
	Обучено 21 чел., удовлетворенность курсами ПК -89,4%. Программа является востребованной у педагогов, планируется продолжение ее реализации.

	23.
	Трудные вопросы изучения математики: «Планиметрия» (задания №16 ЕГЭ)
	08.04.2021, вебинар, ГАОУ ДПО АО ИОО, учителя математики образовательных организаций, организаций СПО
	В рамках вебинара рассмотрены особенности решения и оформления задания №16 ЕГЭ по математике.

	24.
	ВКС/Урок для школьников по подготовке к ЕГЭ по математике «Стереометрия».
	20.04.2021, ВКС (Видеоурок), ГАОУ ДПО АО ИОО, обучающиеся образовательных организаций
	В рамках видеоурока рассмотрены различные способы решения задач ЕГЭ по математике, относящихся к разделу «Стереометрия».

	25.
	Ведение раздела «Преподаем математику» в региональном профессиональном сетевом сообществе учителей математики Архангельской области
	В течение года. ГАОУ ДПО АО ИОО
	Профессиональное сетевое сообщество учителей математики Архангельской области (http://do.onedu.ru/course/view.php?id=756) действует с 2014 года. Участником сообщества может стать только зарегистрированный на портале «Образование Архангельской области» пользователь. Все информационные материалы, предназначенные для учителей региона, оперативно размещаются в сообществе.



5.2. Предложения в дорожную карту на 2021-2022 учебный год
	5.2.1. Повышение квалификации учителей в 2021-2022 уч.г., в том числе учителей ОО с аномально низкими результатами ЕГЭ 2021 г.
Таблица 2‑24
	№
	Тема программы ДПО (повышения квалификации)
	Критерии отбора ОО, учителей для обучения по данной программе (например, ОО с аномально низкими результатами или все учителя по учебному предмету и т.п.)
	Перечень ОО (указать конкретно), учителя которых рекомендуются для обучения по данной программ

	1.
	Школа современного учителя (в рамках федерального проекта «Современная школа» национального проекта «Образование», реализации комплекса мер и мероприятий, направленных на повышение уровня профессионального мастерства педагогических работников)
	ОО с аномально низкими результатами, учителя ОО
	Образовательные организации согласно спискам, утвержденным министерством образования АО

	2.
	Преемственность содержания образования по математике в начальной, основной и старшей школе
	ОО с аномально низкими результатами
	Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение муниципального образования «Город Архангельск» «Средняя школа № 73», Муниципальное автономное общеобразовательное учреждение «Гуманитарная гимназия № 8», 
г. Северодвинск

	3.
	Совершенствование качества подготовки выпускников общеобразовательных организаций к ГИА по предмету "Математика"
	ОО с аномально низкими результатами
	Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение муниципального образования «Город Архангельск» «Открытая (сменная) школа», Муниципальное казённое образовательное учреждение «Открытая (сменная) общеобразовательная школа № 2» города Мирного Архангельской области, Государственное автономное профессиональное образовательное учреждение Архангельской области «Няндомский железнодорожный колледж» Государственное автономное профессиональное образовательное учреждение Архангельской области «Няндомский железнодорожный колледж» 

	4.
	Обновление содержания и методики преподавания математики в условиях ФГОС основного общего и среднего общего образования
	ОО с аномально низкими результатами
	Муниципальное общеобразовательное учреждение «Средняя общеобразовательная школа № 17», г. Котлас, Муниципальное автономное общеобразовательное учреждение «Средняя общеобразовательная школа № 5», г. Северодвинск

	5.
	ФГОС: информационно-образовательная среда в преподавании математики
	ОО с аномально низкими результатами
	Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение муниципального образования «Город Архангельск» «Средняя школа № 73», Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение «Средняя школа №4 имени Дважды Героя Советского Союза Александра Осиповича Шабалина», Онежский район

	6.
	Эффективные практики достижения предметных, метапредметных и личностных результатов в рамках учебного предмета «Математика» в контексте требования ФГОС ООО
	ОО с аномально низкими результатами
	Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение «Средняя школа №4 имени Дважды Героя Советского Союза Александра Осиповича Шабалина», Онежский район

	7.
	Методика подготовки школьников к участию в высокорейтинговых мероприятиях по математике
	Учителя математики ОО
	Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение муниципального образования «Город Архангельск» «Средняя школа № 5», Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение муниципального образования «Город Архангельск» «Средняя школа № 8», муниципальное казённое образовательное учреждение средняя общеобразовательная школа № 12 города Мирного Архангельской области, Муниципальное автономное общеобразовательное учреждение «Ягринская гимназия, Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение муниципального образования «Город Архангельск» «Средняя школа № 37»


	
	5.2.2. Планируемые меры методической поддержки изучения учебных предметов в 2021-2022 уч.г. на региональном уровне, в том числе в ОО с аномально низкими результатами ЕГЭ 2021 г.
Таблица 2‑25
	№
	Дата
(месяц)
	Мероприятие
(указать тему и организацию, которая планирует проведение мероприятия)

	1.
	Сентябрь-октябрь 2021
	Размещение аналитических материалов и / или методических рекомендаций об общих результатах государственной итоговой аттестации обучающихся в форме ЕГЭ в региональном профессиональном сетевом сообществе учителей математики – ГАОУ ДПО АО ИОО

	2.
	Сентябрь-ноябрь
	Курсы ПК «Школа современного учителя» в рамках федерального проекта «Современная школа» национального проекта «Образование», реализации комплекса мер и мероприятий, направленных на повышение уровня профессионального мастерства педагогических работников– ФГАОУ ДПО «Академия Минпросвещения России», ГАОУ ДПО АО ИОО

	3.
	Сентябрь 2021
	Курсы ПК «Преемственность содержания образования по математике в начальной, основной и старшей школе» - ГАОУ ДПО АО ИОО

	4.
	Сентябрь
	Курсы ПК «Особенности организации образовательного процесса в условиях реализации ФГОС СОО» (40 ч), очно-заочные (19.09-21.09 (очно), 22.09-01.10 (заочно), ГАОУ ДПО АО ИОО

	5.
	Сентябрь 2021
	ВКС/урок для школьников по подготовке к ЕГЭ по математике: задания с параметром - ГАОУ ДПО АО ИОО

	6.
	Октябрь 2021
	Вебинар «Итоги ОГЭ и ЕГЭ по математике в 2021 году»- ГАОУ ДПО АО ИОО

	7.
	Октябрь 2021
	ВКС/урок для школьников по подготовке к ЕГЭ по математике: задания с параметром- ГАОУ ДПО АО ИОО

	8.
	Ноябрь 2021
	ВКС/урок для школьников по подготовке к ЕГЭ по математике: экономические задачи - ГАОУ ДПО АО ИОО

	9.
	Ноябрь 2021
	Курсы ПК «Совершенствование качества подготовки выпускников общеобразовательных организаций к ГИА по предмету "Математика"», ГАОУ ДПО АО ИОО- ГАОУ ДПО АО ИОО

	10.
	Декабрь 2021
	ВКС/урок для школьников по подготовке к ЕГЭ по математике: экономические задачи

	11.
	Декабрь 2021
	Курсы ПК «ФГОС ОО: информационно-образовательная среда в преподавании математики», ГАОУ ДПО АО ИОО- ГАОУ ДПО АО ИОО

	12.
	Январь 2022
	Курсы ПК «Обновление содержания и методики преподавания математики в условиях ФГОС основного общего и среднего общего образования»- ГАОУ ДПО АО ИОО

	13.
	Март 2022
	Курсы ПК «Методика подготовки школьников к участию в высокорейтинговых мероприятиях по математике»- ГАОУ ДПО АО ИОО

	14.
	В течение года
	Проведение проблемных семинаров, в том числе видеоконференций с участием председателя предметной комиссии, профессорско-преподавательского состава Северного (Арктического) федерального университета им. М.В. Ломоносова (САФУ)



Педагоги, имеющие низкие образовательные результаты, пройдут диагностику по выявлению профессиональных (предметных, методических и психолого-педагогических) компетенций и определения дефицитов (на базе вновь созданного Центра непрерывного повышения профессионального мастерства педагогических работников). Далее на основе полученных результатов, подготовленные тьюторы (совместно с педагогом) будут выстраивать индивидуальный образовательный маршрут для повышения профессионального уровня этого учителя. При этом будет отрабатываться новые механизмы повышения квалификации с использованием технологий адресной персонифицированной модели повышения квалификации.
В АО ИОО с 01.09.2021 будут созданы новые структурные подразделения: кафедра естественно-научного и математического образования, кафедра гуманитарного образования, кафедра общеразвивающих предметов и кафедра начального образования, что позволит усилить работу по повышению качества образования в условиях введения и реализации ФГОС, обновлению и углублению в предметное содержание общего образования, модернизацию технологий обучения, реализации Концепций преподавания предметных областей и учебных предметов.
С января 2021 года Архангельская область – участник федерального проекта адресной методической поддержки школ с низкими образовательными результатами «500+».

5.2.3. Планируемые корректирующие диагностические работы с учетом результатов ЕГЭ 2021 г.
Не планируется.

5.2.4. Трансляция эффективных педагогических практик ОО с наиболее высокими результатами ЕГЭ 2021 г.
Таблица 2‑26
	№
	Дата
(месяц)
	Мероприятие
(указать формат, тему и организацию, которая планирует проведение мероприятия)

	1.
	В течение учебного года согласно плану-графику курсов повышения квалификации
	Представление опыта работы учителей математики по подготовке обучающихся к ЕГЭ по математике  в рамках круглых столов в ходе курсов повышения квалификации: Государственное бюджетное нетиповое образовательное учреждение Архангельской области «Архангельский государственный лицей имени М.В. Ломоносова», Муниципальное автономное общеобразовательное учреждение «Лицей № 17», г. Северодвинск,   Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение муниципального образования «Город Архангельск» «Средняя  школа № 1» – АО ИОО

	2.
	В течение учебного года согласно плану-графику курсов повышения квалификации
	Выступления учителей, работающих в образовательных организациях, демонстрирующих наиболее высокие результаты ЕГЭ по математике, на курсах повышения квалификации учителей математики  региона (в том числе с использованием системы видеоконференцсвязи): Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение муниципального образования «Город Архангельск» «Гимназия № 3 им. К.П. Гемп», муниципальное образовательное учреждение «Средняя общеобразовательная школа №6 города Коряжмы», Муниципальное общеобразовательное учреждение «Общеобразовательный лицей № 3», муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение муниципального образования «Город Архангельск» «Средняя школа № 77» – АО ИОО

	3.
	В течение учебного года согласно плану-графику курсов повышения квалификации
	Организация и проведение очных практических семинаров, выездных практических занятий для учителей математики  региона на базе образовательных организаций, демонстрирующих высокие результаты ЕГЭ по математике, с представлением опыта по подготовке учащихся к успешной сдаче ЕГЭ по предмету: Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение муниципального образования «Город Архангельск» «Средняя школа № 8», Муниципальное автономное общеобразовательное учреждение «Ягринская гимназия», Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение муниципального образования «Город Архангельск» «Средняя школа № 37», Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение муниципального образования «Город Архангельск» «Средняя школа № 20 имени Героя Советского Союза П.М. Норицына», Муниципальное автономное общеобразовательное учреждение «Средняя общеобразовательная школа № 28», г. Северодвинск , Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение муниципального образования «Город Архангельск» «Средняя школа № 51 имени Ф.А. Абрамова», Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение муниципального образования «Город Архангельск» «Гимназия № 24» – АО ИОО

	4.
	Согласно плану-графику издательской деятельности
	Трансляция эффективных педагогических практик образовательных организаций с наиболее высокими результатами ЕГЭ через публикации в информационно-методическом журнале «Северная Двина», публикацию опыта учителей математики  региона, работающих в соответствующих образовательных организациях, на сайте АО ИОО: Муниципальное общеобразовательное учреждение «Средняя общеобразовательная школа № 18», г. Котлас, Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение муниципального образования «Город Архангельск» «Средняя школа № 5», Муниципальное казённое образовательное учреждение средняя общеобразовательная школа № 12 города Мирного Архангельской области, Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение «Устьянская средняя общеобразовательная школа», Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение «Средняя  школа № 3 города Няндома» – АО ИОО



5.2.5. Работа по другим направлениям
1. Разработка и реализация новых дополнительных профессиональных программ, ориентированных на новые требования к качеству образования, на формирование профессиональных компетенций педагогов, требования и потребности заказчиков и потребителей образовательных услуг, а также в связи с новыми нормативными требованиями законодательства к сфере образования.
2. Качественный анализ результатов оценочных процедур на региональном уровне (всероссийские проверочные работы, государственная итоговая аттестация по образовательным программам основного общего и среднего образования, иные оценочные процедуры).
3. Разработка региональных методических рекомендаций по преподаванию учебных предметов по итогам мониторинговых исследований, ВПР, ГИА, способствующих эффективной организации образовательного процесса в образовательных организациях.
4. Координация деятельности муниципальных методических служб и методистов кафедры по обобщению и распространению инновационного опыта лучших педагогов, в том числе с использованием дистанционных образовательных технологий (сетевые сообщества педагогов, вебинары, онлайн-консультации и т. п.).
5. Подготовка региональных изданий по актуальным проблемам обновления содержания и методик преподавания учебных предметов в условиях ФГОС.
СОСТАВИТЕЛИ ОТЧЕТА:

Наименования организаций, проводящих анализ результатов ЕГЭ по предмету:

Государственное автономное учреждение Архангельской области «Центр оценки качества образования»

Государственное автономное образовательное учреждение дополнительного профессионального образования «Архангельский областной институт открытого образования» (АО ИОО)

	
	Ответственный специалист, выполнявший анализ результатов ЕГЭ по предмету (ФИО)
	Место работы, должность, ученая степень, ученое звание
	Принадлежность специалиста к региональной ПК по предмету (при наличии)

	1.
	Томилова 
Анна Евгеньевна
	Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования «Северный (Арктический) федеральный университет имени М. В. Ломоносова», доцент кафедры экспериментальной математики и информатизации образования, кандидат педагогических наук 
	Председатель региональной предметной комиссии ЕГЭ по математике

	
	Специалисты, привлекаемые к анализу результатов ЕГЭ по предмету (ФИО)
	Место работы, должность, ученая степень, ученое звание
	Принадлежность специалиста к региональной ПК по предмету (при наличии)

	1.
	Насонкина 
Алина Алексеевна
	Государственное автономное учреждение Архангельской области «Центр оценки качества образования», аналитик отдела обеспечения государственной итоговой аттестации
	

	2.
	Чагаева 
Татьяна Вячеславовна
	Государственное автономное образовательное учреждение дополнительного профессионального образования «Архангельский областной институт открытого образования», методист по математике кафедры теории и методики предмета
	Основной эксперт региональной предметной комиссии ЕГЭ по математике
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