Методические рекомендации по подготовке обучающихся 

к государственной итоговой аттестации по математике 
(основной государственный экзамен) 

Экзамен проводится с целью государственной (итоговой) аттестации по математике выпускников девятых классов общеобразовательных учреждений на основе оценки уровня овладения обучающимися программным материалом. 

Работа рассчитана на выпускников IX классов общеобразовательных учреждений (школ, гимназий, лицеев), включая классы с углубленным изучением математики. Результаты экзамена могут быть использованы при комплектовании профильных десятых классов, а также при приеме в учреждения системы начального и среднего профессионального образования без организации дополнительных испытаний.

Структура работы отвечает цели построения системы дифференцированного обучения в современной школе. Дифференциация обучения направлена на решение двух задач: формирования у всех учащихся базовой математической подготовки, составляющей функциональную основу общего образования; одновременного создания условий, способствующих получению частью учащихся подготовки повышенного уровня, достаточной для активного использования математики во время дальнейшего обучения, прежде всего, при изучении ее в средней школе на профильном уровне.

С целью обеспечения эффективности проверки освоения базовых понятий курса математики, умения применять математические знания и решать практико-ориентированные задачи в экзаменационной работе выделены три модуля: «Алгебра», «Геометрия», «Реальная математика».
Краткая характеристика КИМ ГИА по математике в 2016 году.

Работа состоит из трех модулей: «Алгебра», «Геометрия», «Реальная математика». В модули «Алгебра» и «Геометрия» входит две части, соответствующие проверке на базовом и повышенном уровнях, в модуль «Реальная математика» - одна часть, соответствующая проверке на базовом уровне. 
Распределение заданий экзаменационной работы по модулям:

Таблица 1
	
	Модуль «Алгебра»
	Модуль «Геометрия»
	Модуль «Реальная математика»

	ЧАСТЬ 1

20 заданий (с 1 по 20)
	8 заданий 

(с 1 по 8)
	5 заданий 

(с 9 по 13)
	7 заданий 

(с 14 по 20)

	ЧАСТЬ 2

6 заданий (с 21 по 26)
	3 задания 

(с 21 по 23)
	3 задания 

(с 24 по 26)
	


Часть 1. При проверке базовой математической компетентности учащиеся должны продемонстрировать: владение основными алгоритмами, знание и понимание ключевых элементов содержания (математических понятий, их свойств, приемов решения задач и пр.), умение пользоваться математической записью, применять знания к решению математических задач, не сводящихся к прямому применению алгоритма, а также применять математические знания в простейших практических ситуациях. 
Каждое задание базового уровня характеризуется пятью параметрами: элемент содержания; проверяемое умение; категория познавательной области; уровень трудности; форма ответа. Предусмотрены следующие формы ответа: с выбором ответа из четырех предложенных вариантов, с кратким ответом, на соотнесение, с записью решения. 
Планируемые показатели выполнения заданий 1 части работы находятся в диапазоне от 40% до 90% . В экзаменационной работе задания по уровню сложности распределяются следующим образом: 8 заданий с предполагаемым процентом выполнения 80 – 90%, 12 заданий с предполагаемым процентом выполнения 70 – 80% и 4 задания с предполагаемым процентом выполнения 60 – 70%.
Часть 2. Задания модулей «Алгебра» и «Геометрия» направлены на проверку владения материалом на повышенном уровне. Их назначение – дифференцировать хорошо успевающих школьников по уровням подготовки, выявить наиболее подготовленную часть выпускников, составляющую потенциальный контингент профильных классов. Это задания повышенного уровня сложности из различных разделов курса математики. Все задания требуют записи решений и ответа. Задания расположены по нарастанию трудности – от относительно простых до более сложных, предполагающих свободное владение материалом курса и хороший уровень математической культуры.
Планируемые показатели сложности заданий второй части работы: 

Таблица 2
	Модуль
	Алгебра
	Геометрия

	Номер задания
	21
	22
	23
	24
	25
	26

	Ожидаемый процент выполнения
	30-50
	15-30
	3-15
	30-50
	15-30
	3-15


На проведение экзамена отводилось 235 минут. 

Основные результаты экзамена по математике в 2016 г.

Письменный экзамен по математике в 9-х классах является обязательным экзаменом.  В итоговой аттестации по математике приняли участие 19722 обучающихся общеобразовательных учреждений Саратовской области.

Оценивание результатов выполнения работ учащимися в 2016 г., как и в предыдущие годы, осуществлялось с помощью двух количественных показателей: традиционной отметки и общего балла, назначение которого – расширение диапазона традиционных отметок.  Об освоении выпускником федерального компонента образовательного стандарта в предметной области «Математика» свидетельствует преодоление им минимального порогового результата выполнения экзаменационной работы. В 2016 году ФИПИ рекомендован следующий минимальный критерий: 8 баллов, набранные по всей работе, из них – не менее 3-х баллов по модулю «Алгебра», 2-х баллов по модулю «Геометрия» и 2-х баллов по модулю «Реальная математика». Только выполнение всех условий минимального критерия дает выпускнику право на получение положительной экзаменационной отметки по пятибалльной шкале по математике.
Для оценивания результатов выполнения работ выпускниками используется общий балл. Система формирования общего балла представлена в Таблице 3.
Таблица 3

	Модуль «Алгебра»

	Максимальное количество баллов за одно задание
	Максимальное количество баллов

	Часть 1
	Часть 2
	За часть 1
	За часть 2
	За модуль в целом

	№1-8
	№21
	№22
	№23
	
	
	

	1
	2
	2
	2
	8
	6
	14

	Модуль «Геометрия»

	Максимальное количество баллов за одно задание
	Максимальное количество баллов

	Часть 1
	Часть 2
	За часть 1
	За часть 2
	За модуль в целом

	№9-13
	№24
	№25
	№26
	
	
	

	1
	2
	2
	2
	5
	6
	11

	Модуль «Реальная математика»

	Максимальное количество баллов за одно задание
	Максимальное количество баллов

	Часть 1
	Часть 2
	За часть 1
	За часть 2
	За модуль в целом

	№14-20
	-
	
	
	

	1
	-
	7
	-
	7


Максимальный балл за работу в целом – 32.

Задания, оцениваемые одним баллом, считаются выполненными верно, если указан номер верного ответа (в заданиях с выбором ответа), или вписан верный ответ (в заданиях с кратким ответом), или правильно соотнесены объекты двух множеств и записана соответствующая последовательность цифр (в заданиях на установление соответствия).

Задания, оцениваемые двумя баллами, считаются выполненными верно, если учащийся выбрал правильный путь решения, из письменной записи решения понятен ход его рассуждений, получен верный ответ. В этом случае ему выставляется полный балл, соответствующий данному заданию. Если в решении допущена  ошибка, не носящая принципиального характера и не влияющая на общую правильность хода решения, то учащемуся засчитывается 1 балл. 

Шкала пересчёта первичного балла за выполнение экзаменационной работы в целом в отметку по математике, утвержденная ГЭК Саратовской области 

Таблица 4
	Отметка по пятибалльной шкале
	«2»
	«3»
	«4»
	«5»

	Суммарный балл за работу в целом
	0-6
	7-14
	15-21
	22-32


Ниже в таблицах 5 и 6 приведены результаты экзамена по математике в Саратовской области, а на рисунке 1 – гистограмма распределения общего балла. 
Таблица 5
	Успеваемость
	Качество
	«5»
	«4»
	«3»
	«2»

	95,1%
	58,4%
	16,5%
	41,9%
	36,6%
	4,9%


Таблица 6
	Количество участников экзамена 
	Средний балл
	Количество участников экзамена, получивших оценку «2» 
	Количество участников экзамена, набравших

 максимальный балл 

(32 баллов)

	19722
	3,7
	971
	52
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Основное назначение общего балла – повышение информативности традиционной отметки, расширение диапазона отметок «4» и «5» и более детальная их дифференциация.
Анализ результатов выполнения заданий экзаменационной работы 

Модуль «Алгебра»  – результаты  выполнения заданий
Часть 1 включала 8 заданий по всем ключевым разделам курса алгебры основной школы, отраженным в кодификаторе элементов содержания (КЭС), соответствующих уровню базовой подготовки обучающихся. Ниже приведены результаты выполнения заданий по разделам содержания.
Таблица 7
	№ п/п
	Название раздела содержания

(Код по КЭС)
	Название требования
	Верно выполнили (Саратовская область)

	1
	Числа и вычисления (1)
	Уметь выполнять вычисления и преобразования
	77,4%

	2
	Алгебраические выражения(2)
	Уметь выполнять преобразования алгебраических выражений
	88,4%

	3
	Числа и вычисления(1)
	Уметь выполнять вычисления и преобразования
	67,7%

	4
	Уравнения и неравенства(3)
	Уметь решать уравнения, неравенства и их системы
	81,6%

	5
	Функции и графики(5)
	Уметь строить и читать графики функций
	81,6%

	6
	Числовые последовательности(4)
	Уметь решать уравнения, неравенства и их системы
	81,1%

	7
	Алгебраические выражения(2)
	Уметь выполнять преобразования алгебраических выражений
	48,3%

	8
	Уравнения и неравенства(3)
	Уметь решать уравнения, неравенства и их системы
	69,6%


Каждое задание соотносится с одной из трех категорий познавательной области: 
знание/понимание (владение терминами, различными эквивалентными представлениями числа, зависимости и пр.; распознавание; переход с алгебраического языка на функциональный и наоборот; интерпретация);

применение алгоритма (использование формулы как алгоритма вычислений; применение основных правил действий с числами, алгебраическими выражениями; решение основных типов уравнений, неравенств, систем);

применение знаний для решения математической задачи (умение решить математическую задачу, предполагающую применение системы знаний, включение известных понятий, приемов и способов решения в новые связи и отношения, распознавание стандартной задачи в измененной формулировке).
Наибольшие затруднения у обучающихся вызвало задание №7, относящееся к теме «Тождественные преобразования рациональных выражений».
Часть 2 включала 3 задания. Все задания Части 2 базируются на содержании, регламентируемом Федеральным компонентом государственного стандарта общего образования по математике.
Задания второй части модуля «Алгебра» направлены на проверку таких качеств математической подготовки выпускников, как:

· уверенное владение формально-оперативным алгебраическим аппаратом;

· умение решить комплексную задачу, включающую в себя знания из разных тем курса алгебры;

· умение математически грамотно и ясно записать решение, приводя при этом необходимые пояснения и обоснования;

· владение широким спектром приемов и способов рассуждений.

Задание 21 проверяло умение решать системы нелинейных уравнений и 74,1% участников экзамена получили за его выполнение 0 баллов, 4,6% - 1 балл и 21,3% - 2 балла. Основными ошибками было неверное преобразование уравнений системы и потеря второго корня при решении неполного квадратного уравнения. Также следует отметить многочисленные ошибки записи ответа, демонстрирующие непонимание определения решения системы уравнений с двумя неизвестными. 

Задание 22 являлось текстовой задачей и проверяло умение строить математические модели реальных ситуаций и решать полученные в результате уравнения. 85,2% экзаменуемых получили за его выполнение 0 баллов, 1,8% - 1 балл и 13% - 2 балла. Здесь основные ошибки, как и в прошлые годы, относились к неверной взаимосвязи физических величин. 

Задание 23 имело высокий уровень сложности и состояло в построении графика кусочно – заданной функции и ответа на вопрос, связанный с параметром. 95% экзаменуемых получили за его выполнение 0 баллов, 0,9% - 1 балл и 4,1% - 2 балла. Следует отметить ухудшение результатов выполнения заданий, связанных с построением или чтением графиков функций.
Модуль «Геометрия»  – результаты  выполнения заданий
Часть 1 включала 5 заданий по всем ключевым разделам курса геометрии основной школы, отраженным в кодификаторе элементов содержания (КЭС), соответствующих уровню базовой подготовки обучающихся. Ниже приведены результаты выполнения заданий по разделам содержания.

Таблица 8
	№ п/п
	Название раздела содержания

(Код по КЭС)
	Название требования
	Верно выполнили (Саратовская область)

	9
	Геометрические фигуры и их свойства (7.1)
	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	69,6%

	10
	Окружность и круг (7.4)
	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	91,1%

	11
	Многоугольники (7.3) 
	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	60,3%

	12
	Измерение геометрических величин (7.5)
	Уметь выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами
	76,1%

	13
	Треугольник (7.2) 
	Проводить доказательные рассуждения при решении задач, оценивать логическую правильность рассуждений, распознавать ошибочные заключения
	64,2%


Каждое задание соотносится с одной из трех категорий познавательной области: 

· знание/понимание (владение терминами; распознавание);

· применение знаний для решения математической задачи (умение решить геометрическую задачу, предполагающую применение системы знаний, включение известных понятий, приемов и способов решения в новые связи и отношения, распознавание стандартной задачи в измененной формулировке);

· рассуждение (умение оценивать логическую правильность рассуждений, распознавать ошибочные заключения).
Часть 2 включала 3 задания. Задания второй части модуля «Геометрия» направлены на проверку таких качеств математической подготовки выпускников, как:
· умение решить планиметрическую задачу, применяя различные теоретические знания курса геометрии;

· умение математически грамотно и ясно записать решение, приводя при этом необходимые пояснения и обоснования;

· владение широким спектром приемов и способов рассуждений.

Все задания Части 2 базируются на содержании, регламентируемом Федеральным компонентом государственного стандарта общего образования по математике.
Задание 24 являлось геометрической задачей на нахождение расстояний в окружности и 85,8% учеников получили за ее выполнение 0 баллов, 7% - 1 балл и 7,2% - 2 балла. Основная ошибка – незнание базовых фактов планиметрии, либо неумение их вывести. Получившие 1 балл обычно не приводили обоснования, что перпендикуляр, проведенный из центра окружности к хорде, делит еѐ пополам. 
Задание 25 являлось геометрической задачей на доказательство, содержало несколько шагов; его статистика: 89,6% - 0 баллов, 1,7% - 1 балла и 8,7% - 2 балла. Здесь зачастую экзаменуемые ошибочно использовали прямую теорему о биссектрисе угла параллелограмма вместо обратной теоремы. 

Задание 26 относилось к геометрическим задачам высокого уровня сложности, сопоставимым с заданием 16 ЕГЭ по математике. В 2016 году: 0 баллов - 99,3%, 1 балл – 0,1%, 4 балла – 0,6%. Среди малого количества встреченных решений этой задачи основные проблемы экзаменуемых заключались в применении частного случая условий.
Модуль «Реальная математики» – результаты выполнения заданий
Часть 1 включала 7 заданий. Все задания этого модуля в соответствии с КТ относятся к категории Уметь использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни, уметь строить и исследовать простейшие математические модели (код КТ -7). Это задания, формулировка которых содержит практический контекст, знакомый учащимся или близкий их жизненному опыту.

Ниже приведены результаты выполнения заданий по разделам содержания.

Таблица 11
	№ п/п
	Название требования 

(Код по КТ)
	Название раздела содержания

(Код по КЭС)
	Верно выполнили (Саратовская область)

	14
	Пользоваться основными единицами длины, массы, времени, скорости, площади, объема; выражать более крупные единицы через более мелкие и наоборот. Осуществлять практические расчеты по формулам, составлять несложные формулы, выражающие зависимости между величинами (7.2)
	Числа и вычисления (1)
	83,3%

	15
	Описывать с помощью функций различные реальные зависимости между величинами; интерпретировать графики реальных зависимостей (7.4)
	Функции и графики (5)
	87,1%

	16
	Решать несложные практические расчетные задачи; решать задачи, связанные с отношением, пропорциональностью величин, дробями, процентами; пользоваться оценкой и прикидкой при практических расчетах; интерпретировать результаты решения задач с учетом ограничений, связанных с реальными свойствами рассматриваемых объектов (7.1)
	Числа и вычисления (1)
	69,4%

	17
	Описывать реальные ситуации на языке геометрии, исследовать построенные модели с использованием геометрических понятий и теорем, решать практические задачи, связанные с нахождением геометрических величин (7.5)
	Геометрия (7)
	58,7%

	18
	Анализировать реальные числовые данные, представленные в таблицах, на диаграммах, графиках (7.6)
	Статистика и теория вероятностей (8)
	77,2%

	19
	Решать практические задачи, требующие систематического перебора вариантов; сравнивать шансы наступления случайных событий, оценивать вероятности случайного события, сопоставлять и исследовать модели реальной ситуацией с использованием аппарата вероятности и статистики (7.7)
	Статистика и теория вероятностей (8)
	70,9%

	20
	Пользоваться основными единицами длины, массы, времени, скорости, площади, объема; выражать более крупные единицы через более мелкие и наоборот. Осуществлять практические расчеты по формулам, составлять несложные формулы, выражающие зависимости между величинами (7.2)
	Алгебраические выражения (2)
	51,5%


Наибольшие затруднения у обучающихся вызвали задания №17 (исследовать построенные модели с использованием геометрических понятий) и №20 (осуществлять практические расчеты по формулам).
Выводы и рекомендации
Представленные выше данные лишний раз указывают на необходимость дифференцированного подхода к обучению и, в частности, при организации итогового (перед экзаменом) повторения учителю необходимо иметь реальные представления об уровне подготовки каждого учащегося и ставить перед ним достижимую цель. 

При подготовке к экзамену следует нацеливать определенную часть учащихся на безошибочное выполнение первой части, правильно расставляя акценты и учитывая их реальные возможности: например, имеет смысл обращать больше внимания на понятийную сторону, конечно не в ущерб алгоритмической составляющей. 
При обучении учащихся необходимо: обеспечить прочное усвоение основных формул и правил действий с различными выражениями; организовать систематическое повторение правил действий с различными числовыми множествами, преобразование алгебраических выражений с использованием тождеств, а также повторение основных формул и правил действий с целыми и дробными рациональными выражениями; добиться прочного овладения основными приемами решения простейших уравнений и неравенств; при формировании представлений о свойствах изучаемых элементарных функций постоянно опираться на наглядное изображение графиков этих функций. 
При повторении материала за курс основной школы надо уделять особое внимание отработке решения обязательных, стандартных заданий до приобретения устойчивого навыка их решения, а это значит, систематически обращаться к таким темам школьного курса математики как: проценты, дроби, графики линейных функций, решение систем линейных уравнений и неравенств, чтение графика квадратичной функции, решение простейших практических задач.
При проведении тематических контрольных работ, промежуточной аттестации учащихся использовать задания в тестовой форме, что позволит психологически подготовить учащихся к сдаче государственной (итоговой) аттестации по математике. 
При выборе заданий из различных учебно-методических комплектов особое внимание уделить отбору заданий, формирующих способность выполнять вычисления и преобразования числовых и алгебраических выражений; больше внимания уделять обучению решению уравнений, неравенств и их систем разными способами, как аналитическими так и графическим; начиная на более ранних этапах (5-7 классы) использовать задания на развитие умений выделять главное в условии текстовой задачи, осуществлять отбор данных, необходимых для решения из избыточно предложенных; более пристальное внимание уделять заданиям, формирующим умения строить и читать - анализировать графики; широко использовать задания формирующие умение работать со статистической информацией: находить частоту и вероятность случайного события, вычислять статистические характеристики; должное внимание необходимо уделять заданиям, формирующим умения выполнять действия с геометрическими фигурами, координатами и векторами; постоянно включать в урок задания на использование приобретенных знаний и умений в практической деятельности и повседневной жизни из всех разделов курса «Математика»; при подготовке к итоговой аттестации в 9 классе особое внимание необходимо уделить заданиям на соотнесение (нахождение соответствия). 
На основе проведенного анализа можно сделать некоторые общие рекомендации учителям математики, осуществляющим подготовку к экзаменам. Необходимо обращать внимание на формирование в ходе обучения основ знаний и не форсировать продвижение вперед, пропуская или сворачивая этап введения новых понятий и методов. Важно для обеспечения понимания привлекать наглядные средства, например: координатную прямую при решении неравенств и систем неравенств, график квадратичной функции при решении квадратных неравенств, графики при объяснении смысла понятий уравнения с двумя переменными, решения системы уравнений с двумя переменными. Важно постоянно обучать приемам самоконтроля. Например, при разложении многочлена на множители полезно приучить учащихся для проверки выполнить обратную операцию; при построении графика функции – проконтролировать себя, опираясь на известные свойства графика. Иными словами, подготовка к экзамену осуществляется не в ходе массированного решения вариантов – аналогов экзаменационных работ, а в ходе всего учебного процесса и состоит в формировании у учащихся некоторых общих учебных действий, способствующих более эффективному усвоению изучаемых вопросов. На этапе подготовки к экзамену работа с учащимися должна носить дифференцированный характер. Не надо навязывать «слабому» школьнику необходимость решения задач повышенного и тем более высокого уровня, лучше дать ему возможность проработать базовые знания и умения. Но точно так же не надо без необходимости задерживать «сильного» ученика на решении заданий базового уровня. Учителю следует ставить перед каждым учащимся ту цель, которую он может реализовать в соответствии с уровнем его подготовки, при этом возможно опираться на самооценку и устремления каждого учащегося.

Методическую помощь учителю и учащимся могут оказать материалы с сайта ФИПИ (www.fipi.ru): документы, определяющие структуру и содержание КИМ для государственной (итоговой) аттестации по математике выпускников IX классов; учебно-методические материалы для членов и председателей региональных предметных комиссий по проверке выполнения заданий с развернутым ответом экзаменационных работ выпускников IX классов; перечень учебных изданий, разработанных специалистами ФИПИ; материалы с сайта РЦОКО (http://www.sarrcoko.ru/): региональные нормативные документы, аналитические отчеты; материалы с сайта СОИРО (http://soiro.ru/) методические рекомендации, диагностические материалы. 
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