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пичных ошибок, изменения КИМ ЕГЭ-2022. 

Единый государственный экзамен (ЕГЭ) по математике представля-
ет собой форму государственной итоговой аттестации, проводимой в целях 
определения соответствия результатов освоения обучающимися основных 
образовательных программ среднего общего образования по математике тре-
бованиям федерального государственного образовательного стандарта. ЕГЭ 
проводится в соответствии с Федеральным законом от 29.12.2012 № 273-ФЗ 
«Об образовании в Российской Федерации» и Порядком проведения госу-
дарственной итоговой аттестации по образовательным программам средне-
го общего образования, утверждённым приказом Минпросвещения России 
и Рособрнадзора от 07.11.2018 № 190/1512. 

Контрольно-измерительные материалы (КИМ) единого государствен-
ного экзамена по математике представляют собой комплекты заданий стан-
дартизированной формы, соответствующие спецификации и демонстраци-
онному варианту. Содержание КИМ определяется на основе федерального 
компонента государственного стандарта основного общего и среднего (пол-
ного) общего образования (приказ Минобразования России от 05.03.2004 
№ 1089).

С 2015 года ЕГЭ по математике проводится на двух уровнях: базовом 
и профильном. ЕГЭ базового уровня предназначен для проверки достиже-
ния участниками экзамена основных предметных результатов, в частности 
способности производить бытовые расчёты и использовать математические 
знания для решения задач, возникающих в повседневной жизни. ЕГЭ про-
фильного уровня предназначен для проверки освоения более широкого круга 
математических понятий и методов, необходимых для продолжения матема-
тического образования. В связи с эпидемиологической ситуацией в России 
ЕГЭ базового уровня по математике в 2021 г., как и в 2020 г., не проводился.
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Варианты КИМ составлены на основе 
спецификации и кодификаторов проверя-
емых элементов содержания и требований 
к уровню подготовки выпускников обще-
образовательных организаций.

Контрольно-измерительные материа-
лы ЕГЭ 2021 г. по математике профиль-
ного уровня сохранили преемственность 
с экзаменационной моделью прошлого 
года в тематике, примерном содержании 
и уровнях сложности заданий. Каждый ва-
риант содержал 12 заданий с кратким отве-
том и семь заданий с развёрнутым ответом. 
Задания относились к основным разделам 
курса математики: числа и вычисления, 
алгебра и начала математического анали-
за, геометрия, вероятность и статистика. 
Проверка логических навыков включена 
в большинство заданий и особенно прояв-
лялась в требованиях к решению заданий 
с развёрнутым ответом.

Вариант экзаменационных материалов 
по математике профильного уровня состо-
ит из 19 заданий, сгруппированных в две 
части. Часть 1 содержит восемь заданий 
базового уровня, часть 2 содержит 11 за-
даний повышенного и высокого уровней 
сложности. При этом задания 1–12 под-
разумевают краткий числовой ответ и оце-
ниваются 0 или 1 баллом. Задания 13–19 
политомические с развёрнутым ответом. 
В большинстве политомических зада-
ний требования на промежуточные бал-
лы определяются критериями однозначно 
за счёт разбиения задания на законченные 
по смыслу пункты. 

Современная модель ЕГЭ по математи-
ке профильного уровня способна выявить 
по результатам экзамена несколько групп 
участников в соответствии с их уровнем 
предметной подготовки (табл. 1).

Анализ выполнения заданий участни-
ками по группам будет дан ниже. Традици-
онно важно выделение группы наиболее 
подготовленных участников, намеренных 
продолжать образование по техническим 

и математическим специальностям. В то 
же время экзамен содержит достаточный 
материал для диагностики общих мате-
матических умений, применяемых при 
изучении иных предметов, в быту и мас-
совых профессиях. В большинстве сво-
ём эти задания сгруппированы в части 1 
КИМ экзамена и охватывают широкий 
круг математических объектов, методов 
и практических сюжетов: оптимальный 
выбор, финансовая грамотность, бытовые 
расчёты, оперирование процентами, при-
кладная геометрия, оценка вероятностей 
событий и т.п.

Задания части 2, как дихотомические, 
так и политомические, предназначены для 
проверки математических знаний на уров-
не, необходимом для абитуриентов техни-
ческих и математических специальностей. 
Традиционно в их число входит исследо-
вание функций, задачи по стереометрии, 
планиметрии, решение уравнений и нера-
венств, текстовая задача.

Действующая в последние годы модель 
ЕГЭ по математике обладает достаточным 
диагностическим потенциалом и послужи-
ла основой для разработки перспективной 
модели профильного и базового ЕГЭ и ма-
териалов для проведения ЕГЭ 2022 г.

Изменений в структуре и содержании 
КИМ ЕГЭ по математике профильно-
го уровня в 2021 г. по сравнению с 2020 г. 
не было.

Результаты участников профильно-
го экзамена 2021 г. близки к результа-
там 2019 г. и несколько выше результатов 
2020 г., что может быть связано с совер-
шенствованием дистанционной формы 
обучения во многих регионах, где в 2020 г. 
могли наблюдаться значительные трудно-
сти с обеспечением доступа обучающих-
ся и учителей к дистанционным учебным 
платформам. 

Как важный результат ЕГЭ 2021 г., 
следует отметить некоторое улучшение 
результатов участников в части заданий 

Ященко И.В., Высоцкий И.Р., Семенов А.В.
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Таблица 1
Группы по уровню подготовки (профильный уровень)

Группа 1
(мин.)

2
(базовый)

3
(базовый)

4
(повыш.)

5
(высокий)

Границы первичных баллов 0–6 7–10 11–13 14–22 23–32 

Границы тестовых баллов 0–27 33–50 56–68 70–86 88–100 
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базового уровня сложности в сравнении 
с прошлым годом. Процент выполнения 
заданий первых пяти задач части 1 в 2021 г. 
вернулся к показателям 2019 г.: все зада-
ния выполнены на 92% или выше. Значи-
тельно выросла доля участников экзамена, 
выполнивших геометрические задания 6 
и 8. Незначительно снизился результат 
выполнения задания 7, требующего соот-
несения графика и свойств функции и её 
производной. 

В среднем уровень выполнения зада-
ний 9–12 (задания части 2 с кратким от-
ветом повышенного уровня) практически 
не изменился по сравнению с предыдущи-
ми годами. Наиболее трудным остаётся за-
дание 12 по математическому анализу.

В результатах выполнения заданий ча-
сти 2 существенные изменения по сравне-
нию с прошлыми двумя годами также от-
сутствуют. 

Продолжается тенденция предыдущих 
лет, связанная со снижением доли участ-
ников, получивших неполный балл в ряде 
заданий с развёрнутым ответом. Крайне 
малая доля участников получает непол-
ный балл за задания 13 (уравнение с от-
бором корней на промежутке), 16 (алге-
браическое неравенство), 17 (составление 
и исследование математической модели 
по тексту задачи). Таким образом, прояв-
ляется устойчивость роста качества обуче-
ния в образовательных организациях. 

Следует понимать, что прямое сравне-
ние результатов ЕГЭ по математике 2021 г. 
с результатами предыдущих годов являет-
ся некорректным, поскольку в регламент 
государственной итоговой аттестации два 
года подряд вводились временные изме-
нения. В 2021 г. постановлением Прави-
тельства Российской Федерации1 установ-
лено, что выпускники, не планирующие 
поступать в вуз, могли не сдавать ЕГЭ 
по математике. 

При этом заметен определённый рост 
результатов, в том числе на уровне высо-
ких баллов, во всё большем количестве ре-
гионов, что показывает рост доступности 
качественного образования как за счёт со-
вершенствования дистанционных техно-

1  Постановление Правительства РФ от 26.02. 2021 
№ 256 «Об особенностях проведения государственной ито-
говой аттестации по образовательным программам основ-
ного общего и среднего общего образования в 2021 году».

логий, так и за счёт создания и расширения 
деятельности в регионах центров развития 
талантов школьников. 

По результатам детального анализа ти-
пичных ошибок участников ЕГЭ прошлых 
лет и методических рекомендаций ФИПИ 
создано много печатных и электронных 
учебных материалов, разъясняющих во-
просы выполнения заданий части 2 КИМ; 
в большинстве регионов приняты и реали-
зуются региональные программы разви-
тия математического образования; проект 
«Я сдам ЕГЭ», предоставление открытого 
доступа в регионах к проекту Центра пе-
дагогического мастерства Москвы привёл 
к заметному росту результатов участни-
ков, так как построены не на бесконечном 
решении вариантов прошлых лет, а на си-
стемном изменении преподавания с учё-
том индивидуальных траекторий развития 
каждого школьника.

Рост общественного запроса на каче-
ственное математическое образование, по-
вышение роли математической грамотно-
сти как общественно значимого фактора 
проявились в увеличении востребованно-
сти ресурсов для самостоятельного допол-
нительного математического образования. 
В популярных учебно-диагностических си-
стемах зарегистрировались и выполняли 
тренировочные работы более 80% участни-
ков ЕГЭ 2020 г., в 2021 г. их число ещё вы-
росло. В результате массового использова-
ния этих систем доля технических ошибок 
при заполнении бланков ответов суще-
ственно снизилась за последние два года, 
снизилось также количество вычислитель-
ных ошибок, поскольку учителя стали уде-
лять больше внимания вычислительной 
культуре обучающихся в связи с запретом 
использования калькуляторов на экзамене. 

Нужно отметить позитивное влияние 
актуальной экзаменационной модели ОГЭ 
на результаты ЕГЭ: включение несколько 
лет назад в КИМ ОГЭ практико-ори ен ти-
ро ванных заданий поз во лило выстроить 
единую систему требований в оценке 
качества математического образования. 
Включение в ОГЭ блока заданий по гео-
метрии, обязательного для преодоления 
аттестационного порога, существенно 
ска за лось на росте геометрической подго-
товки выпускников, важной для продол-
жения образования в технических вузах, и 



 

П Е Д А Г О Г И Ч Е С К И Е  И З М Е Р Е Н И Я  /  E D U C A T I O N A L  M E A S U R E M E N T S   4 / 2 0 2 1

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

6

на уровне выполнения заданий по геоме-
трии в ЕГЭ.

Рассмотрим типичные примеры заданий 
и прокомментируем результаты их выполне-
ния. Для анализа выполнения заданий КИМ 
ЕГЭ использованы иллюстрации с задания-
ми из вариантов 2021 г., выполнявшихся 
наибольшим числом участников. Каждое за-
дание выполняли не менее 8000 участников 
экзамена из разных регионов. Выборку мож-
но считать репрезентативной.

Алгебра и начала математического 
анализа, базовый уровень

Задания 1, 2, 4, 5 относятся к заданиям 
базового уровня и выполняются большин-
ством участников экзамена. 

Задание 1. Проверяет сформирован-
ность умения использовать приобретён-
ные знания и умения в практической де-
ятельности и повседневной жизни. Для 
выполнения этого задания выпускник 
должен уметь выполнять арифметические 
действия с целыми числами. Пробле мы 
у участников возникают на стадии интер-
претации полученных результатов.

Пример 1.
1   В магазине вся мебель продаётся в разо-

бранном виде. Покупатель может заказать 
сборку мебели на дому, стоимость кото-
рой составляет 20% от стоимости куплен-
ной мебели. Шкаф стоит 3300 рублей. Во 
сколько рублей обойдётся покупка этого 
шкафа вместе со сборкой?

Комментарий.
Типичная ошибка — в ответе указана 

не общая стоимость, а только стоимость 
сборки. 

По всей совокупности участников эк-
замена задание 1 выполняется на уровне 
75,8/99,5%2.

Задание 2. Задание проверяет сформи-
рованность умения анализировать инфор-
мацию, представленную на диаграмме, 
графике. Для выполнения этого задания 
выпускник должен находить наибольшее 
значение функции на заданном интервале. 

2  Здесь и далее первое число — процент выполнения 
участниками со слабой подготовкой, второе число — процент 
выполнения участниками с высоким уровнем подготовки.

Ошибки, как правило, возникают из-за не-
внимательности при чтении условия.

Пример 2.
2  На диаграмме показана среднемесячная 

температура воздуха в Москве на каждый 
месяц 2005 года. По горизонтали указы-
ваются месяцы; по вертикали — темпера-
тура в градусах Цельсия. Определите по 
приведённой диаграмме, сколько месяцев 
среднемесячная температура была мень-
ше –8 градусов Цельсия.

Комментарий.
Типичная ошибка в выполнении зада-

ния — неверно прочитанное условие: наи-
более массовый неверный ответ 11 получа-
ется, если прочитать слово «меньше» как 
«больше». Задание выполняется на уров-
не 86,1/99,3%.

Задание 4. Задание проверяет сфор-
мированность понятия «вероятность слу-
чайного события» и умения находить ве-
роятность в простейших практических 
ситуациях. Проблемы у участников экза-
мена возникают из-за вычислительных 
ошибок, а у слабо подготовленных участ-
ников и из-за отсутствия сформированно-
го понятия «вероятность».

Пример 3.
4   В сборнике билетов по химии 60 билетов, 

в трёх из которых встречается вопрос по 
теме «Белки' » Найдите вероятность того, 
что в случайно выбранном на экзамене 
билете школьнику достанется вопрос по 
теме «Белки' ».

Комментарий.
Наиболее распространённая ошибка 

(1,1%) вычислительная: при делении 3 на 
60 неверно поставлена запятая. Незначи-
тельная часть участников экзамена в ответе 

Ященко И.В., Высоцкий И.Р., Семенов А.В.
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записала вероятность противоположного 
события. Это говорит о несформирован-
ности понятия «вероятность» при нали-
чии механического навыка выполнения 
действий: участник экзамена помнит, что 
нужно делить 3 на 60 или 57 на 60, но что 
именно нужно делить угадывает.

Задание выполняется на уровне 52,8/ 
99,6%. Этот показатель существенно вы-
рос по сравнению с 2014 г., когда задание 
на расчёт вероятности впервые было вклю-
чено в ЕГЭ. 

Задание 5. Решение уравнения.

Пример 4.
1   Найдите корень уравнения 3x+2 = 81.

Комментарий.
Задание выполняется на уровне 61,2/ 

99,7%. Большинство ошибок вычислитель-
ные. Наиболее распространённый невер-
ный ответ, скорее всего, получился у тех 
участников, кто посчитал, что 81 = 33.

Задание 7 базового уровня сложно-
сти традиционно вызывает затруднения 
у участников экзамена.

Задание 7. Задание проверяет знание 
связи между характером монотонности 
функции и знаком её производной, уме-
ние по графику производной функции оха-
рактеризовать свойства самой функции. 
Проблемы у участников возникают из-за 
невнимательного чтения условия задачи 
и непонимания связи свойств функции с её 
производной. 

Пример 5.
7   На рисунке изображён график y = f '(x) — 

производная функции f(x), определённой 
на интервале (–8; 4). В какой точке отрез-
ка [–7; –4] функция f(x) принимает наи-
меньшее значение?

Комментарий.
Задание выполняется на уровне 13,8/ 

93,2%. Типичным неверным ответом яв-
ляется –7 (35%) — левый конец указан-
ного отрезка. Получение неверного ответа 
связано с тем, что участники ЕГЭ путали 
функцию с её производной. Эта ошибка 
типична на протяжении всех лет начиная 
с 2010 г., когда в ЕГЭ впервые была пред-
ложена задача на наглядное исследование 
функции по графику или по графику её 
производной. 

Алгебра и начала математического 
анализа, повышенный уровень

Задания 9–12, 13, 15, 17 относятся к за-
даниям повышенного уровня сложности. 

Задание 9. Задание проверяет сформи-
рованность умения по заданному значе-
нию одной тригонометрической функции 
от некоторого аргумента находить значе-
ние другой от того же аргумента. Задание 
проверяет знание основного тригономе-
трического тождества. Проблемы у участ-
ников возникают на стадии выполнения 
арифметических действий и определения 
знака тригонометрической функции.

Пример 6.
9   Найдите значение выражения

°⋅°
°
43sin47sin

94sin8

Комментарий.
Массовый неверный ответ 8 получа-

ется, если забыть множитель 2 в формуле 
синуса удвоенного аргумента. Таких от-
ветов 18%.

Задание выполняется на уровне 
11,9/98,7%.

Задание 10. Задание проверяет сформи-
рованность умения использовать приоб-
ретённые знания и умения в практической 
деятельности и повседневной жизни. Для 
выполнения этого задания нужно уметь вы-
разить одну из величин через другие, ког-
да все величины связаны известной фор-
мулой, т.е. требуется решить простейшее 
уравнение. Проблемы у участников возни-
кают на стадии чтения условия задачи или 
при подстановке данных в формулу.

x

у

1

3

1 4– 8

– 5

0

y = f’(x)
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Пример 7.
10   В розетку электросети подключена элек-

трическая духовка, сопротивление которой 
составляет R1= 54 Ом. Параллельно с ней 
в розетку предполагается подключить  
электрообогреватель, сопротивление ко-
торого R2 (в Ом). При параллельном соеди-
нении двух электроприборов с сопротив-
лениями R1 и R2 их общее сопротивление R 

вычисляется по формуле  
21

21

RR
RRR

+
=

Для нормального функционирования 
элек тросети общее сопротивление в ней 
должно быть не меньше 36 Ом. Опреде-
лите наименьшее возможное сопротив-
ление электрообогревателя. Ответ дай-
те в омах. 

Комментарий.
Типичный неверный ответ 18 связан 

с вычислительной ошибкой. 
Задание выполняется на уровне 

10,4/98,6%.

Задание 11. Задание проверяет сфор-
мированность умения использовать ма-
тематические знания и умения в прак-
тической деятельности и повседневной 
жизни. Для выполнения нужно уметь 
составить уравнение по условию зада-
чи и верно интерпретировать результаты 
его решения.

Пример 8.
11  На изготовление 384 деталей первый ра-

бочий тратит на 8 часов меньше, чем вто-
рой рабочий на изготовление 480 таких 
же деталей. Известно, что первый рабо-
чий за час делает на 4 детали больше, 
чем второй. Сколько деталей за час де-
лает первый рабочий?

Комментарий.
Типичный неверный ответ в таких за-

дачах обычно является посторонним кор-
нем полученного квадратного уравнения 
либо ответом на другой вопрос. В данном 
случае массовый неверный ответ 16 (про-
изводительность труда второго рабочего) 
дало около 8% участников. 

Задание выполняется на уровне 
4,7/94,0%.

Задание 12. Задание проверяет сформи-
рованность умения пользоваться матема-
тическим анализом и свойствами произво-
дной для исследования функции. 

Пример 9.
12   Найдите точку максимума функции  

у = 7 ● ln(x – 9) – 7x + 2.

Комментарий.
5% дали ответ 9, который говорит о не-

понимании природы логарифма и/или 
о попытках угадывания ответа. 

Задание выполняется на уровне 
4,0/94,2%. 

Задание 13. Задание проверяет сформи-
рованность умения решать уравнение и от-
бирать корни, принадлежащие числовому 
отрезку. Это задание решают преимуще-
ственно участники ЕГЭ с высоким и сред-
ним уровнями подготовки, а слабо подго-
товленные экзаменуемые к этому заданию 
приступают редко.

Пример 10.
13   а) Решите уравнение

34sin3cos3sin4 23 =++ xxx .

б) Укажите корни этого уравнения, 

принадлежащее отрезку ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

2
5; ππ .

Комментарий.
Успешно решают это задание от 0,01% 

участников из слабой группы до 93,2% 
участников из сильной группы. 

За последние годы результаты реше-
ния тригонометрических уравнений в ЕГЭ 
значительно выросли. В 2012–2014 гг. про-
цент участников, полностью решавших 
тригонометрическое уравнение и отобрав-
ших корни, не превышал 10%. Отметим 
также важные изменения, происшедшие 
в подходах к решению этой задачи. Ещё 
несколько лет назад типичное решение 
уравнения содержало «формулу из учеб-
ника», которая за счёт множителя пере-
менного знака описывает сразу обе серии 
решения простейшего тригонометриче-
ского уравнения. В последние годы всё 
чаще участники экзамена находят серии 

Ященко И.В., Высоцкий И.Р., Семенов А.В.
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решения тригонометрического уравне-
ния по отдельности, пользуясь тригоно-
метрическим кругом для графической 
интерпретации. Это привело к общему ро-
сту понимания устройства три го но мет ри-
ческих функций, важного для продолже-
ния образования в вузах.

Задание 15. Задание проверяет сформи-
рованность умения решать неравенства. 

Пример 11.
15   а) Решите неравенство 

.02416
1111

≥−−
−−

xx

Комментарий.
Задание 15 верно решают от 0% (слабая 

группа) до 94,1% (сильная группа) участ-
ников. 

Неравенства решают преимуществен-
но экзаменуемые с высоким и средним 
уровнями подготовки, а слабо подготов-
ленные участники к этому заданию не 
приступают. Ошибки в выполнении за-
дания 15 свидетельствуют о существу-
ющей проблеме в подготовке заметной 
доли выпускников — несформирован-
ности умения решать не только логариф-
мические неравенства, но и неравенства 
вообще. Основанием для этого вывода 
стали выявленные ошибки: неумение ре-
шать квадратные, дробно-рациональные 
неравенства; неумение находить и за-
писывать решение системы неравенств; 
непонимание сути метода интервалов; 
выполнение неравносильных преобра-
зований. 

В последние годы, особенно в связи 
с задачами ЕГЭ, всё бóльшую популяр-
ность приобретает так называемый обоб-
щённый метод интервалов. Название ме-
тода стихийно возникло в учительской 
среде и не является общеупотребитель-
ным термином. Суть сводится к решению 
уравнения и определению знаков функ-
ции произвольного вида (не обязательно 
рациональной) на интервалах знакопосто-
янства. К сожалению, школьники, даже 
понимая суть метода, часто не могут гра-
мотно описать последовательность своих 
действий и теряют логику рассуждений, 
пытаясь повторить решение по памяти 

или по аналогии с похожими примерами, 
которые они решали раньше, и, как след-
ствие, допускают грубые ошибки. 

Задание 17. Задание проверяет сформи-
рованность умения использовать приоб-
ретённые знания и умения в практической 
деятельности и повседневной жизни. Для 
выполнения этого задания нужно уметь 
решать текстовую задачу с экономическим 
содержанием.

Пример 12.
17   В июле 2025 года планируется взять кре-

дит в банке на сумму 300 тыс. рублей на 
6 лет. Условия его возврата таковы:
— в январе 2026, 2027 и 2028 годов долг 
возрастает на 20% по сравнению с кон-
цом предыдущего года;
— в январе 2029, 2030 и 2031 годов долг 
возрастает на r% по сравнению с концом 
предыдущего года;
— с февраля по июнь каждого года необ-
ходимо выплатить часть долга;
— в июле каждого года долг должен быть 
на одну и ту же величину меньше долга 
на июль предыдущего года;
— к июлю 2031 года кредит должен быть 
полностью погашен.
Известно, что общая сумма выплат по-
сле полного погашения кредита составит 
498 тысяч рублей. Найдите r. 

Комментарий.
Выполнение: от 0% (слабая группа) до 

88% (сильная группа) участников. Участ-
ники экзамена, которые не смогли вы-
полнить данное задание, делятся на две 
группы: те, кто не смог составить матема-
тическую модель решения (или составил 
её неверно), и те, кто допустил ошибки 
(как правило, вычислительные) при ре-
шении полученного уравнения. Следует 
отметить резкое снижение за последние 
годы доли участников экзамена, кото-
рые допустили ошибки при составлении 
математической модели. Это является 
следствием в том числе резкого усиления 
внимания к практико-ориентированным 
заданиям в школьном курсе. При этом 
рост сформированности культуры ре-
шения уравнений, безошибочного вы-
полнения математических действий, не-
сколько отстаёт, так как основы этого 
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закладываются в 1–6-х классах. Соответ-
ственно, заметное число участников ЕГЭ, 
которые, приступив к выполнению зада-
ния, не смогли решить его, верно соста-
вило уравнение, но из-за вычислительных 
ошибок не смогло получить правильный 
ответ.

Алгебра и начала математического 
анализа, высокий уровень

Задания 18 и 19 относятся к заданиям 
высокого уровня сложности. 

Задание 18. Задание проверяет сфор-
мированность умения применять матема-
тические знания, исследовать уравнения 
и функции, их графики и взаимное рас-
положение алгебраически заданных кри-
вых.

Пример 13.
18   Найдите все значения а, при каждом из 

которых уравнение

aaxaxax 2222 −+⋅+=−

имеет ровно два различных корня.

Комментарий.
Задача даёт возможность участнику эк-

замена, претендующему на поступление 
в вуз с высокими требованиями к уров-
ню математической подготовки, пока-
зать умение верно проводить рассужде-
ния, проверки, преобразования. По этому 
за задачу берутся в основном выпускники 
с высоким уровнем подготовки. Выполне-
ние задания является одним из характер-
ных признаков наиболее сильной группы 
участников. Хотя и в этой группе успеха 
в решении достигает лишь 11% при общем 
выполнении около 1%. Навыки, необхо-
димые для верного выполнения данно-
го задания, формируются на протяжении 
многих лет обучения математике.

Задание 19. Задание проверяет способ-
ность находить пути решения, комбини-
руя известные методы и алгоритмы. Осо-
бенность состоит в том, что практически 
все задания этой линии апеллируют к це-
лочисленной арифметике, причём к фак-
там, известным из курса 5–7-х классов. 

Пример 14.
19  Отношение трёхзначного натурального 

числа к сумме его цифр — целое число.
а) Может ли это отношение быть равным 
34?
б) Может ли это отношение быть равным 
84?
в) Какое наименьшее значение может 
принимать это отношение, если первая 
цифра трёхзначного числа равна 4?

Комментарий.
Задача имеет исследовательский ха-

рактер, требуя подчас проверки подтверж-
дения или опровержения гипотез. Верное 
выполнение всего задания даёт возмож-
ность продемонстрировать готовность 
к продолжению образования в ведущих 
вузах. При этом первый пункт задачи име-
ет конструктивный характер и доступен 
многим участникам экзамена, поэтому по-
следние годы задача стала приобретать по-
пулярность не только у наиболее сильной 
группы, но и у выпускников с недостаточ-
ной общей алгебраической подготовкой, 
но развитым логическим мышлением. 
Здесь важно, чтобы учитель верно сориен-
тировал, показал на примерах, что первый 
пункт не требует специальных знаний — 
достаточно сообразительности и мини-
мального терпения, чтобы обнаружить 
нужную математическую конструкцию. 

Этим обстоятельством объясняются 
и результаты. На ненулевой балл решают 
задачу от 2,8% (слабая группа) до 47,1% 
(сильная группа) участников, а на полный 
балл — всего 3,2% участников из сильной 
группы. Следует отдельно отменить, что 
данное задание демонстрирует наимень-
ший среди всех заданий с развёрнутым 
ответом разброс процентов выполнения 
между регионами.

Геометрия, базовый уровень

Задания 3, 6, 8 относятся к заданиям ба-
зового уровня и выполняются заметно хуже 
алгебраических заданий этого уровня. 

Задание 3. Задание проверяет умение 
применять знания из курса геометрии, 
сформированность наглядных представ-
лений о геометрических фигурах, длине 
и площади фигуры.

Ященко И.В., Высоцкий И.Р., Семенов А.В.
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Пример 15.
3  На клетчатой бумаге с размером клетки 

1×1 изображена трапеция.
Найдите её площадь.

Комментарий.
Распространённые ошибки связаны 

с подсчётом длин отрезков или решением 
другой задачи. 

Задание выполняется на уровне 48,0/ 
99,6%. Наихудший результат возникает, 
когда срабатывает инертность мышления, 
и экзаменуемый, привыкший к подготов-
ке на вариантах прошлых лет, вместо усло-
вия данной задачи воспринимает рисунок 
как иллюстрацию другой задачи (найдите 
среднюю линию трапеции, высоту и т.п.). 
Задания по геометрии «на клеточках» поя-
вились в ЕГЭ в 2010 г. и послужили значи-
тельному укреплению позиции геометрии 
в школе. 

Задание 6. Задание проверяет сформи-
рованность умений выполнять действия 
с геометрическими фигурами, применять 
изученные геометрические факты. 

Пример 16.
6  Острый угол В прямоугольного треуголь-

ника ABC равен 75°. Найдите угол между 
высотой СН и биссектрисой СD, прове-
дёнными из вершины прямого угла С. 
Ответ дайте в градусах.

Комментарий.
Задание выполняется на уровне 14,1/ 

96,8%. Распространённый неверный ответ 
15° (4,3%) дали участники, которые вписа-
ли в поле ответа промежуточный результат 
или по какой-то причине решили, что ис-
комый угол равен углу . 

Задания на свойства отрезков, соеди-
няющих вершину треугольника с точкой 
противолежащей стороны, относятся к са-
мым распространённым в курсе геометрии 
7-х и 8-х классов. Они ежегодно входят 
в КИМ ЕГЭ: вопрос может стоять об углах 
между высотой, медианой и биссектрисой 
в разных комбинациях. Результаты выпол-
нения этих заданий за несколько лет суще-
ственно выросли. Тем не менее учителям 
следует обратить внимание на похожие за-
дачи при работе с обучающимися из сла-
бой и средней групп по подготовке. Эти за-
дачи наглядны, и, один раз разобравшись 
в конструкции прямоугольного треуголь-
ника, обучающиеся, как правило, решают 
задачи этого типа уверенно.

Задание 8. Задание проверяет сфор-
мированность наглядных стереометри-
ческих представлений и соотношений 
между объёмами изученных простран-
ственных фигур. 

Пример 17.
8   Конус вписан в шар. Радиус основания 

конуса равен радиусу шара. Объём кону-
са равен 24. Найдите объём шара.

Комментарий.
Задание выполняется на уровне 11,4/ 

96,5%. Распространённый неверный от-
вет 72 дали 11% участников экзамена. Это 
скорее всего связано с попыткой исполь-
зовать множитель 1/3 из формулы объёма 
конуса без вникания в стереометрическую 
конфигурацию. 

Задача о вписанном в шар, полушар 
или цилиндр конусе хорошо известна, при-
водится во всех учебниках геометрии. К со-
жалению, очень немногие школьники 
знают эту задачу как знаменитую задачу Ар-
химеда. Если учитель вместо формул (или 
наряду с ними) показывает наглядное со-
отношение объёмов цилиндра и вписанных 
в него полушара и конуса, то обучающиеся 

C

A D H B
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не делают ошибок в сравнении объёмов 
этих тел, поскольку опираются не на меха-
нические вычисления, а на сложившийся 
образ. 

Геометрия, повышенный уровень

Задания 14 и 16 относятся к задани-
ям повышенного уровня сложности. Эти 
задания с развёрнутым ответом решают 
в основном те, кто претендует на высо-
кий балл.

Задание 14. Задание проверяет сфор-
мированность наглядных представлений 
об изученных стереометрических фигу-
рах, а также умения строить сечения, про-
водить доказательства, пользуясь изучен-
ными фактами о взаимном расположении 
прямых и плоскостей, находить геометри-
ческие величины, пользуясь теоремами об 
объёмах и площадях поверхности геоме-
трических тел.

Пример 18.
14   В правильной четырехугольной пирамиде 

SАВСD сторона основания АD равна 14, 
высота SН равна 24. Точка К — середина 
бокового ребра SD, а точка N — середи-
на ребра SD. Плоскость АКB пересекает 
боковое ребро SС в точке Р.
а) Докажите, что прямая КР пересекает 
отрезок SN в его середине.
б) Найдите расстояние от точки Р до пло-
скости SАВ.

Комментарий.
Задание разбито на два пункта. Первый 

пункт считается выполненным, если прове-
дено верное доказательство. Задачи на до-
казательство сейчас широко представлены 
в КИМ ЕГЭ, хотя первое время шли спо-
ры о допустимости заданий на доказатель-
ство в аттестационных задачах. Появление 
заданий на доказательство в ЕГЭ приве-
ло к возвращению этого традиционного 
и очень важного математического умения 
в школьный курс. Учителя всё больше вни-
мания уделяют правильному применению 
фактов и теорем курса, развитию у обуча-
ющихся умения совершать логические пе-
реходы. Наиболее трудными, как правило, 
являются логические построения, связан-
ные с доказательством от противного. 

Процент выполнения задания 14 со-
ставляет 0/21,7%. 

Задание 16. Задача планиметрическая. 
Проверяет умение пользоваться изучен-
ными геометрическими фактами и теоре-
мами, исследовать геометрические конфи-
гурации на плоскости. 

Пример 19.
16   Трапеция АВСD с большим основанием 

АD и высотой ВH вписана в окружность. 
Прямая ВН вторично пересекает эту 
окружность в точке K.
а) Докажите, что прямые АС и AК пер-
пендикулярны.
б) Прямые СК и АD пересекаются в точ-
ке N. Найдите АD, если радиус окруж-
ности равен 12, ∠ВАС = 30° а площадь 
четырёхугольника ВCNH в 8 раз больше 
площади треугольника КNН.

Комментарий.
Планиметрические задачи традици-

онно входили в состав вступительных ис-
пытаний технических и математических 
специальностей вузов. Выполнение зада-
ния 16 в ЕГЭ 2021 г. находится на уровне 
14,2% на полный балл в наиболее сильной 
группе. Участники из слабой группы за за-
дание 16, как правило, не берутся. 

Растущий, но всё ещё относительно 
низкий процент выполнения геометри-
ческих заданий повышенного и высокого 
уровней сложности свидетельствует о со-
храняющихся проблемах в преподавании 
геометрии. Одна из причин — рассмотре-
ние тех типов задач, которые встречались 
на экзамене в предыдущие годы, а не обу-
чение полноценной геометрии. Эта прак-
тика распространена повсеместно и ка-
сается, конечно, не только геометрии, 
но именно в геометрии ярче проявляют-
ся пагубные результаты, поскольку одно-
типные геометрические конфигурации 
различаются между собой гораздо боль-
ше, чем однотипные уравнения или нера-
венства. 

Рассмотрим выполнение экзамена-
ционной работы ЕГЭ 2021 г. участника-
ми с различным уровнем математической 
подготовки. Традиционно по резуль-
татам ЕГЭ по математике участников 
можно условно разбить на пять групп: 

Ященко И.В., Высоцкий И.Р., Семенов А.В.
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с минимальной подготовкой, две под-
группы с базовой подготовкой, с повы-
шенным уровнем и высоким уровнем 
подготовки. Границы групп определя-
ются исходя из экспертной оценки соот-
ветствия выполнения экзаменационной 
работы требованиям вузов. В табл. 2 по-
казаны условные границы групп. 

Численность группы 1, и абсолютная, 
и процентная, снизилась по сравнению 
с прошлым годом, но всё ещё высока, не-
смотря на возможность получения в 2021 г. 
аттестата о среднем образовании без ЕГЭ 
по математике. Участие в профильном ЕГЭ 
значительного числа выпускников, не го-
товых преодолеть минимальный порог, 
по-прежнему остаётся проблемой, связан-
ной и с их недостаточной информирован-
ностью, и с особенностями приёма в неко-
торые гуманитарные вузы, по-прежнему 
предъявляющие к абитуриентам требова-
ние о сдаче экзамена по математике про-
фильного уровня.

Участники из группы 1, как правило, 
ог раничиваются решением 10–12 зада-
ний с кратким ответом и не приступают 
к задачам, требующим развёрнутых отве-
тов. Задачи по геометрии и на понимание 
объектов и методов математического ана-
лиза выполняются участниками из этой 
группы крайне плохо. В большинстве 
своём это обучающиеся, слабо мотивиро-
ванные к изучению математики. Их уча-
стие в профильном экзамене часто неце-
лесообразно. 

Численность группы 2 практически не 
изменилась по сравнению с прошлым го-
дом. Эту группу можно охарактеризовать 
как освоившую базовый курс, но не при-

обретшую устойчивых навыков. Это не 
позволяет им продолжать образование по 
технической специальности. Многочис-
ленность группы 2 на профильном ЕГЭ 
по математике также часто объясняется 
противоречивыми требованиями ряда ву-
зов к абитуриентам: обязательный про-
фильный экзамен, при этом относительно 
невысокие требования к математической 
подготовке.

В отличие от группы 1, участники из 
группы 2 часто принимаются за решение 
заданий части 2, о чём свидетельствуют, 
например, результаты решения тригоно-
метрического уравнения (около 9,3% вы-
полнили задание 13 хотя бы на 1 балл). На-
личие вычислительных навыков позволяет 
им относительно успешно справиться с ча-
стью 1 экзамена, но, начиная с задания 14, 
их результаты мало отличаются от резуль-
татов группы 1, то есть близки к нулевым 
значениям.

Группы 3–5 несколько увеличились и 
в абсолютной численности, и в процент-
ном отношении. 

Группа 3 характеризуется как группа 
участников экзамена, успешно освоивших 
базовый курс математики и способных об-
учаться на технических специальностях 
большинства вузов, не предъявляющих 
высоких требований к математическим 
знаниям абитуриентов. Эта группа участ-
ников выполняет задания 1–13 и 15, как 
правило, с небольшим количеством вы-
числительных ошибок. 

Группа 4 — выпускники, имеющие 
уровень математической подготовки, 
достаточный для продолжения образо-
вания по большинству специальностей, 

Таблица 2
Группы по уровню подготовки (профильный уровень)

Группа 1 
(мин.)

2 
(базовый)

3 
(базовый)

4 
(повыш.)

5 
(высокий)

Границы первичных баллов 0–6 7–10 11–13 14–22 23–32 

Границы тестовых баллов 0–27 33–50 56–68 70–86 88–100 

Численность групп 
(по данным на 16.06.2021) 
(тыс. человек) /%

46,7
(12,8%)

122,0
(33,4%)

79,8
(21,8%)

108,4 
(29,6%)

8,8
(2,4%)

Численность групп в 2020 г. 
(тыс. человек) /%

53,5
(14,7%)

120,6
(33,1%)

78,4
(21,5%)

103,6
(28,4%)

8,2
(2,25%)
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требующих повышенной и высокой ма-
тематической компетентности. Эта груп-
па, в последние годы значительно укре-
пившая свои позиции в генеральной 
совокупности участников экзамена, со-
ставляет основу абитуриентов и успеш-
ных студентов технических вузов. При 
дальнейшем совершенствовании модели 
ЕГЭ следует ориентироваться на участ-
ников из этой группы как на основную 
целевую когорту. 

Группа 5 по сравнению с 2020 г. так-
же несколько выросла. Это выпускни-
ки, которые могут продолжать обучение 
при самых высоких требованиях к мате-
матической подготовке на технических 
и фундаментальных естественнонаучных 
и математических специальностях вузов. 
Но даже в этой, наиболее подготовленной 
группе по прежнему требуется внимание 
повышению качества геометрической 
подготовки.

Рассматривая особенности выполне-
ния заданий участниками экзамена из раз-
личных групп, отметим следующее.

Задание 19 на 1 балл выполняют на-
много больше участников из группы 
со слабой подготовкой, чем решают три-
гонометрическое уравнение (позиция 13). 
Это говорит о том, что в этих группах есть 
участники, обладающие математической 
культурой, достаточной для того, чтобы 
разобраться в тексте абстрактной мате-
матической задачи, экспериментировать 
с натуральными числами или целыми по-
следовательностями и найти пример, удо-
влетворяющий условию задачи. При этом 
эти участники не выполняют, казалось 
бы, простейших алгоритмов решения три-
гонометрических уравнений. Таким обра-
зом, проявляется существование заметной 
доли выпускников школ, которые не осва-
ивают основную программу по математи-
ке, несмотря на то что обладают более чем 
достаточными для этого математическими 
способностями. 

Участниками группы с высоким уров-
нем подготовки по-прежнему задания 
по алгебре и началам анализы выполняют-
ся значительно лучше, чем геометрические 
задания. При этом достаточно ограни-
читься заданиями 13–19, поскольку зада-
ния 1–12 участники из этой группы выпол-
няют практически полностью.

Конечно, задача 16 объективно слож-
ная и требует немало времени на выпол-
нение и анализ чертежа, поиск ключевых 
элементов конфигурации, решения мно-
жества вспомогательных подзадач. 

Однако даже стандартная стереометри-
ческая задача 14 у хорошо подготовленного 
и мотивированного участника экзамена за-
нимает больше времени, чем, скажем, зада-
ча 17, которая требует объективно намного 
большего объёма обработки информации, 
иногда составления таблицы, применения 
нескольких алгоритмов и арифметических 
вычислений с многозначными числами. 
Следует предположить, что участник эк-
замена, выполняющий задание 17 и про-
пускающий задание 14 или выполняющий 
его с ошибкой, не видит стандартных алго-
ритмов, которые он мог освоить на уроках, 
поскольку при должной подготовке реше-
ние задачи 14 занимает в 1,5–2 раза мень-
ше времени, чем задача 17 и не больше, чем 
задача 15. 

Таким образом, наиболее подготовлен-
ные участники, которые заранее планиру-
ют время и выстраивают тактику решения 
задач на экзамене, относят решение стере-
ометрической задачи на оставшееся время. 
Отработка стандартных алгоритмов по-
строения сечения, нахождения элементов 
призмы, пирамиды ещё один серьёзный 
ресурс повышения уровня математической 
подготовки выпускников. 

Обращает на себя внимание «грани-
ца успешности» в самой многочисленной 
группе 2. Граница совпадает с границей 
между заданиями с кратким и развёрну-
тым ответами. Здесь возникает гипоте-
за о том, что значительное большинство 
участников из этой группы не обучено ма-
тематической речи в той степени, которая 
необходима для ясного изложения мыслей 
при выполнении заданий с развёрнутым 
ответом. При этом уровень математиче-
ского мышления, техника математиче-
ских преобразований и вычислений у них 
могут быть достаточно развиты. Можно 
предположить также, что проблема кро-
ется в злоупотреблении, причём начи-
ная с основной школы, тестами, кратки-
ми ответами; при этом школьники имеют 
мало практики в записи развёрнутого ре-
шения, устных ответах. Такой школьник 
может решить несложное уравнение или 

Ященко И.В., Высоцкий И.Р., Семенов А.В.
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неравенство, часто понимает математи-
ческий смысл задачи, но в силу отсут-
ствия практики не может ясно и последо-
вательно записать решение, что приводит 
к невозможности решить более сложную 
комбинированную задачу.

Для анализа и выработки рекоменда-
ций отобраны задания, которые выполне-
ны значимо хуже, чем аналогичные зада-
ния, бывшие в составе других вариантов, 
и задания, где наблюдались типичные, 
статистически заметные ошибки. 

В анализ были включены также зада-
ния, при выполнении которых наблюда-
лось статистически заметное отсутствие 
ответа, а также задания, где проявивша-
яся ошибка участников ЕГЭ 2021 г. была 
не очень массовой, но свидетельствовала 
о вероятных серьёзных упущениях в ме-
тодике преподавания математики.

Аналоги некоторых заданий описаны 
выше. Помимо разбора возможных оши-
бок мы предложим некоторые общие ме-
тоды решения. 

Пример 20.
2  На диаграмме показана среднемесячная 

температура воздуха в Москве за каждый 
месяц 2005 года. По горизонтали указы-
ваются месяцы, по вертикали — темпе-
ратура в градусах Цельсия. Определите 
по приведённой диаграмме, сколько ме-
сяцев среднемесячная температура была 
меньше –8 градусов Цельсия.

Комментарий.
Эта задача уже обсуждалась вы-

ше. Больше 9% ошибочных ответов 
к этой задаче может быть связано толь-
ко со смешиванием точного и бытового 
значений слова «меньше». Работе с гра-
фиками и диаграммами уделяется много 

внимания начиная с 4-го класса. Такие 
задания сейчас можно встретить в про-
верочных работах для младшеклассни-
ков. Как не допустить неверной трак-
товки слов «меньше» и «больше». Мороз 
сильнее, чем –8ºС, означает, что на ули-
це температура меньше, чем –8ºС, на-
пример, –15ºС. Но ведь 15ºС мороза это 
больше, чем  мороза, если не обратить 
внимание на слово «мороз», что означа-
ет меньше нуля.

Чтобы избежать путаницы, предлага-
ем наряду со словами «меньше» и «боль-
ше» использовать слова «ниже» и «выше» 
как синонимы, подобно тому, как при 
обучении пользованию числовой прямой 
методика советует создать ассоциацию 
«левее — меньше», «правее — больше». 
Ассоциация «ниже — меньше», «выше — 
больше», как показывает практика, позво-
ляет резко снизить вероятность неверной 
интерпретации условия.

Пример 21.
3   На клетчатой бумаге с размером клетки 

1×1 изображён параллелограмм. Найди-
те его площадь.

Комментарий.
Определённая сложность данного за-

дания для слабо подготовленных участ-
ников заключалась в том, что «основа-
ние» параллелограмма более короткое, 
а «боковая сторона» длиннее. Абсолют-
ное большинство чертежей в учебниках и 
в учебной практике изображают горизон-
тальную сторону параллелограмма более 
длинной или хотя бы такой, что высота, 
проведённая из вершины тупого угла, по-
падает внутрь стороны. Часть участников 
экзамена попыталась провести высоту 
«наискосок». Необходимо при изучении 
курса геометрии избегать наличия лишь 
«стандартных», «канонических» располо-
жений фигур на чертежах, иметь в учеб-
ных материалах больше возможных форм 
и расположений фигур.
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Пример 22.
4  В среднем из 140 садовых насосов, посту-

пивших в продажу, 14 подтекают. Найди-
те вероятность того, что один случайно 
выбранный для контроля насос не под-
текает.

Комментарий.
Эта задача на исчисление шансов тра-

диционно вызывает трудности, связанные 
с формулировкой. Проблема здесь обыч-
но не в математике, а в смысловом чтении. 
Как понять фразу «в среднем из N предме-
тов n обладают определённым признаком»? 
Оборот «в среднем» значит, что в одной пар-
тии из 140 насосов течь могут 12, или 17, или 
даже все 140, а в другой будет другое коли-
чество, но если взять все возможные партии 
по 140 насосов (x таких партий, где x — чрез-
вычайно большое число), то во всех них вме-
сте окажется 14x текущих насосов, а потому 
вероятность того, что случайно выбранный 

насос подтекает, равна 
14 14

0,1
140 140

x
x

= = .

Таким образом, фраза «в среднем из N 
предметов n обладают определённым при-
знаком» означает, что вероятность этого 

признака равна 
n

N . 

Встречаются задачи, где фраза звучит 
иначе. Например, «на 140 качественных 
насосов приходится в среднем 14 некаче-
ственных». Смысл тот же, но общее количе-
ство насосов в партии здесь не 140, а 140 + 
14 = 154. 

При подготовке к ЕГЭ и решению про-
стейших задач по вероятности следует обра-
щать внимание школьников на корректную 
интерпретацию условия, чёткого нахож-
дения общего объёма совокупности, учить 
верно интерпретировать слова «в среднем» 
как указание на то, что речь идёт о средней 
доле, т.е. о вероятности некоторого призна-
ка в данной совокупности.

Пример 23.
4   В чемпионате по гимнастике участвуют 50 

спортсменок: 22 из Японии, 13 из Китая, 
остальные из Корен, Порядок, в котором 
выступают гимнастки, определяется жре-
бием. Найдите вероятность того, что спор-
тсменка, выступающая первой, окажется 
из Кореи.

Комментарий.
Здесь типичная ситуация, когда слу-

чайный эксперимент описан: случайный 
выбор спортсменки, которая будет высту-
пать первой. Элементарные исходы этого 
опыта — спортсменки, а всего их N = 50. 
Событию А «Первая гимнастка из Кореи» 
благоприятствуют N(A) = 50 – 22 – 13 = 15 
элементарных исходов, то есть 15 гимна-
сток из Кореи. 

Вероятно, при подготовке к ЕГЭ не сле-
дует спешить и, разбирая такие задачи, не-
сколько раз нужно проговорить полную 
последовательность рассуждений, отвечая 
на вопросы.

1. В чём здесь заключается случайный 
опыт?

2. Что является элементарным событи-
ем (исходом) в этом случайном опыте? 

3. В чём состоит событие , вероятность 
которого следует найти? 

4. Какие элементарные события благо-
приятствуют событию A? Как найти их ко-
личество? 

После ответов на все эти вопросы при-
меняется формула

( ) ( ) 15P 0,3
50

N A
A

N
= = =

Пример 24.
5   Найдите корень уравнения (x – 1)3 = 216.

Комментарий.
Распространённые неверные ответы 

5 (1,5%) и 6 (1%). Ответ 73, который по-
лучается при делении числа 216 на число 
3 вместо извлечения корня лишь на чет-
вёртом месте по популярности: 0,6%. 

Таким образом, основным источником 
ошибки является уравнение x – 1 = 6, кото-
рое, скорее всего, было бы решено абсолют-
но верно, если бы предлагалось само по себе. 
Ошибки возникают при попытке выполнить 
оба действия в уме: и извлечь корень, и «вы-
свободить» x из полученного простейше-
го уравнения. Здесь работа учителя состоит 
в том, чтобы «поймать» такую ситуацию при 
подготовке и мягко и настоятельно посове-
товать обучающимся не полагаться на про-
стоту и лёгкость выполнения в уме. На эк-
замене лучше следовать простому правилу: 
всё проверяется дважды, и в каждый момент 
нужно выполнять только одно действие.

Ященко И.В., Высоцкий И.Р., Семенов А.В.
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Пример 25.
6   Острый угол В прямоугольного треуголь-

ника AВС равен 59°. Найдите угол между 
высотой СH и медианой СМ, проведён-
ными из вершины прямого угла С. Ответ 
дайте в градусах.

Комментарий.
Похожая или такая же задача уже ком-

ментировалась выше. Ряд участников эк-
замена считает, что ∠MCH = ∠BCH.

Обычный путь решения такой задачи 
состоит в последовательном поиске углов: 
∠BCH = ∠ACH = ∠A = 31°, тогда ∠MCH = 
= 90° – 2 ● 31° = 28°. При решении исполь-

зуется, что треугольник AMC равнобедрен-
ный или, что то же самое, медиана MC рав-
на половине гипотенузы.

Здесь можно предложить обучающим-
ся дополнительно факт, который многие 
легко запоминают: биссектриса делит по-
полам угол не только между катетами, но 
и между высотой и медианой. Само это 
утверждение можно использовать в ка-
честве задачи для домашней работы. Оно 
встречается как задача во многих учебни-
ках геометрии. С использованием этого 
факта решение становится чуть короче: 
∠LCH = 45° – ∠HCB = 45° – 31° = 14°, 
∠MCH = 2 ● 14° = 28°.

C

A М H B

C

A LM H B

Пример 26.
7  На рисунке изображён график y = f '(x) производной функции f (x), определённой на 

интервале (–5; 14). Найдите количество точек минимума функции f (x), принадлежащих 
отрезку [–4; 9].

–5

3

y

y = f’(x)

x
1

1 140

–4

Комментарий.
В данной задаче проверяется знание 

того, какая точка является точкой ми-
нимума, — та, где производная меняет 
знак с «минуса» на «плюс» или наобо-
рот. Для гарантированно верного реше-
ния этого вопроса обучающийся должен 
вспомнить о том, как именно знак про-
изводной определяет поведение функции 
и как именно устроена точка минимума. 

В этом нет ничего сложного, но боль-
шинство обучающихся по привычке вме-
сто попыток представить себе поведение 
функции начинает вспоминать формули-
ровку признака.

Опытные учителя для выработки уме-
ния предлагают два пути. Первый основан 
на понимании смысла, а второй — на опор-
ном конспекте, где изображены парабола 
y = x2 и её производная y = 2x. 
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Ещё один элемент — выделение нуж-
ного отрезка. Многие участники экзамена 
забывают про это и решают задачу на всей 
области определения. Отсюда типичная 
ошибка. Решая эту задачу, ответ 5 дали 
около 31% экзаменуемых, а верный от-
вет — лишь 43%. Иными словами, точки 
минимума нашли примерно 74% выпол-

нявших задание, но почти половина их них 
не учла ограничение. 

Для подобных ситуаций существует из-
вестный методический приём: если есть 
возможность забыть что-то важное, начни 
с него. Ошибку по невнимательности не до-
пустит тот, кто в самом начале прямо на дан-
ном чертеже выделит нужный отрезок. 

Пример 27.
8   Цилиндр, объём 

которого равен 30, 
описан около шара. 
Найдите объём 
шара.

Комментарий.
Похожую задачу мы обсуждали выше. 

Здесь также подзадача знаменитой задачи 
Архимеда. Объёмы цилиндра, вписанного 
в него шара и конуса относятся как 3:2:1. 

Значит, объём шара: 
2 30 20
3

⋅ = . 

К сожалению, большинство выпуск-
ников решает эту задачу, используя зау-
ченные формулы объёма шара и объёма 
цилиндра. Для этой цели нужно учесть, 
что высота цилиндра вдвое больше радиу-
са шара: h = 2R, а также верно составить 
выражения, не ошибившись в формулах, 
найти отношение объёмов без ошибки 
в вычислениях. Столь длительный и мно-
гоэтапный процесс порождает множество 
ошибок. В результате ошибок, допущен-
ных на разных этапах, неверный ответ да-
ли около 45% выполнявших эту задачу. 

Мы рекомендуем учителям знакомить 
обучающихся с красивым и простым фак-

том, ставшим классикой стереометрии. 
Известнейшая задача Архимеда: «объ-
ём вписанного в цилиндр конуса втрое, 
а шара — в полтора раза меньше объёма 
самого цилиндра». Доказательство это-
го факта, кроме стандартной алгебраиче-
ской проверки, можно наглядно провести 
с помощью пространственного принципа 
Кавальери и получить из объёма цилин-
дра формулы объёма конуса и шара гораз-
до более простым способом, чем приве-
дённым в учебнике.

Пример 28.
9   Найдите значение выражения

°⋅°
°
13cos77cos

154sin7

Комментарий.
Массовая ошибка здесь может быть 

только в подстановке sin77° ● cos77° вместо 
sin154°. Формальная тригонометрия — 
один из наименее наглядных разделов 
школьной математики. По этой причи-
не варианты КИМ снабжены коротким 
справочником в начале, где приведены 
формулы тригонометрических преоб-
разований, в частности формулы функ-
ций удвоенного аргумента. Зная об этом, 
многие участники экзамена не обращают 

Ященко И.В., Высоцкий И.Р., Семенов А.В.
Методические рекомендации для учителей, подготовленные на основе анализа типичных ошибок...

x

у

1

3

1 14

– 4

– 5 0

y = f’(x)



П Е Д А Г О Г И Ч Е С К И Е  И З М Е Р Е Н И Я  /  E D U C A T I O N A L  M E A S U R E M E N T S   4 / 2 0 2 1

Колонка главного редактора

19

Аналитика

внимания на тригонометрические фор-
мулы, не пытаются понять их устройство 
и логику, полагаясь на то, что на экзаме-
не будет справочный материал. В резуль-
тате — массовые ошибки. Справочник 
может лишь помочь избежать случайной 
ошибки тому, кто в процессе учёбы осво-
ил и отработал формулы.

Пример 29.
10  Локатор батискафа, равномерно погру-

жающегося вертикально вниз, испуска-
ет ультразвуковые импульсы частотой 
494 МГц. Скорость погружения батиска-
фа v (в м/с) вычисляется по формуле 

0

0

ff
ffcv

+
−⋅=

где с = 1500 м/с — скорость звука в 
воде, f0 — частота испускаемых импуль-
сов (в МГц), f — частота отражённого 
от дна сигнала (в МГц), регистрируемая 
приёмником. Определите частоту отра-
жённого сигнала, если скорость погру-
жения батискафа равна 18 м/с. Ответ 
дайте в МГц.

Комментарий.
Задача на анализ условия, подстановку 

данных и расчёт по формуле является одной 
из первых практико-ориентированных за-
дач, вошедших в ЕГЭ. Основная проблема, 
связанная с этим заданием, — необходи-
мость прочесть целый абзац текста из се-
ми строк и, мало того, ещё и разобраться 
в назначении каждой величины и её месте 
в формуле. Затем нужно выразить неиз-
вестную величину через известные. Имен-
но в этой задаче трудность состоит в том, 
что неизвестная величина f входит в равен-
ство дважды:

49418 1500
494

f
f

−= ⋅
+

. 

Иными словами, от участника экза-
мена требуется умение решить простей-
шее рациональное уравнение с неизвест-
ной и в числителе, и в знаменателе дроби. 
Видимо, необходимость в дополнитель-
ном действии — умножении обеих частей 
уравнения на знаменатель — и приводит 
к затруднениям части участников: около 

30%, решавших задачу, не дали никакого 
ответа. Массовая ошибка связана с отсут-
ствием вычислительного навыка. Ответ 
56 вместо 506 дали почти 12% экзаменуе-
мых. Есть ещё, правда немного, ответы 
5,6, 0,012. 

Интересно, что если выпускников, 
давших такие ответы, спросили бы, силь-
но ли может измениться частота отра-
жённого сигнала, то большинство сказа-
ло бы, что нет, ведь скорость батискафа 
намного меньше скорости звука. Значит, 
ответ 56 показался бы им неправдоподоб-
ным. Они ждали бы число, не очень дале-
кое от 494, если бы ничего не вычисляли. 
Однако они дали именно этот ответ по-
сле вычислений. Так проявляется отсут-
ствие функциональной математической 
грамот ности и навыков осмысления всей 
ситуации и соотнесения результата с ожи-
данием. Если бы учитель при разборе та-
ких задач выстроил бы правильную после-
довательность вопросов, то таких ошибок 
было бы намного меньше. 

1. Почему меняется частота? (Бати-
скаф движется вниз, навстречу отражён-
ному звуку.)

2. Быстро ли движется батискаф? 
(18 м/с, то есть немногим быстрее 60 км/ч.)

3. Какова скорость звука? (1500 м/с, то 
есть 5400 км/ч.) 

4. Велика ли скорость батискафа по 
сравнению со скоростью звука? (Мала.) 

5. Намного ли будет отличаться ско-
рость отражённого сигнала от скорости 
испускаемого сигнала с точки зрения того, 
кто сидит в батискафе? (Нет.)

6. Сильно ли может измениться часто-
та? (Нет.)

7. Она будет больше или меньше, чем 
была? (Батискаф идёт навстречу отражён-
ной звуковой волне, поэтому частота вы-
растет.)

8. Какие из значений 10, 494, 420, 1000, 
560, 56, 0,12? (Из этих только 560.)

Аналогичный приём можно и нужно 
использовать при решении большинства 
практико-ориентированных задач, где 
возможна разумная прикидка результатов. 
Легко прикинуть возможную стоимость 
после уценки или наценки, зарплату после 
вычета налогов, высоту лестницы, стоя-
щей у окна второго этажа, и т.п.
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Пример 30.
11   Из пункта А в пункт В одновременно вы-

ехали два автомобиля. Первый проехал 
с постоянной скоростью весь путь. Вто-
рой проехал первую половину пути со 
скоростью, меньшей скорости первого 
на 7 км/ч, а вторую половину пути — со 
скоростью 72 км/ч, в результате чего при-
был в пункт В одновременно с первым 
автомобилем. Найдите скорость перво-
го автомобиля, если известно, что она 
больше 30 км/ч. Ответ дайте в км/ч.

Комментарий.
Как известно, текстовые задачи на сов-

местное движение или работу относятся 
к «сердцевинам» школьной математики. 
Здесь обучающийся должен продемон-
стрировать множество умений: построить 
модель в виде уравнения, системы уравне-
ний или последовательности вычислений; 
исследовать эту модель (решить уравнение) 
и интерпретировать результат (понять, что 
получилось и что писать в ответ). 

Традиционно в ЕГЭ эта задача входит 
в набор задач с кратким ответом. Сдела-
но это специально, чтобы при провер-
ке у экспертов не возникали разногласия 
на тему обоснованности решения. В са-
мом деле, вглядимся в задачу и оценим 
такое решение. 

«Ясно, что скорость первого автомобиля 
не очень сильно меньше, чем 72 км/ч. Предпо-
ложим, что она равна 63 км/ч. Тогда первый 
автомобиль прошёл весь путь протяжённо- 

стью 2S за  
2

56 72 63
S S S+ =  ч, что в точности 

равно времени, затраченному вторым авто-
мобилем. Значит, скорость второго автомо-
биля действительно равна 63 км/ч, и других 
вариантов быть не может в силу монотон-

ности функции 
2 1

7
f

x x
= −

−
 при x > 30». 

Даже это логически безукоризненное 
решение, скорее всего, вызвало бы бурю 
протестов и было бы сочтено необоснован-
ным. Что уж говорить про решение, не со-
держащее доказательства единственности 
значения 63, найденного подбором? А ведь 
наиболее подготовленные участники экза-
мена решают задачу именно так, посколь-

ку они экономят свой главный ресурс экза-
мена — время. 

Составление уравнения для решения 
этой задачи с помощью таблицы или схе-
мы — рутинная операция, которую успеш-
но осваивают 30–50% обучающихся при 
довольно значительных и длительных уси-
лиях учителя. 

Покажем приём, который успешно ра-
ботает именно в этом случае. Известно, что 
средняя скорость равна среднему гармони-
ческому скоростей на равных частях пути. 
Тогда, приняв неизвестную скорость за x, 
сразу получаем уравнение

2
1 1

7 72

x

x

=
+

−

. 

Заметим, что приём работает, только 
если участки пути равны (полпути и пол-
пути, как в этой задаче, например). 

Пример 31.
12   Найдите точку минимума функции

у = 5x – 5 ● ln(x – 2) + 7.

Комментарий.
Задача требует владения понятием «про-

изводная». Важно учитывать, что избавле-
ние от константы и деление на константу 
не влияют на характер поведения функ-
ции: возрастание остаётся возрастанием, 
убывание — убыванием. Поэтому можно 
исследовать чуть более простую функцию: 
у = x – ln(x – 2), производная которой:  

11
2

y
x

′ = −
−

 при x > 2 и обращается в нуль

в единственной точке x = 3. Остаётся на вся-
кий случай проверить, что эта точка и есть 
точка минимума, а именно в ней произво-
дная меняет знак с «минуса» на «плюс». Это 
можно сделать без подсчётов, вообразив 

себе схему графика функции 
1

2
y

x
= −

−
. 

Эта функция возрастает, а потому пересе-
кает прямую y = 1 как раз «снизу вверх».

Важно как можно чаще привлекать на-
глядность, геометрические образы и есте-
ственные соображения для решения, каза-
лось бы, совершенно абстрактных задач. 

Ященко И.В., Высоцкий И.Р., Семенов А.В.
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Пример 32.
13   a) Решите уравнение

0sin32sin32cossin4 2 =+− xxxx
б) Укажите корни этого уравнения, 

принадлежащие отрезку ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −− ππ 2;

2
7

.

Комментарий.
Абсолютное большинство школьни-

ков, приступающих к решению этой за-
дачи, совершенно верно выполняет пре-
образования с использованием функций 
удвоенного аргумента, формул приведе-
ния, реже — формул суммы или разности 
тригонометрических функций, без кото-
рых, кстати, всегда можно обойтись. В ре-
зультате всех преобразований уравнение 
приводится к совокупности простейших 
тригонометрических уравнений. 

В данном случае получается совокуп-
ность уравнений

sin 0x =  и 
3cos

2
x = . 

Решая их по отдельности, находим: 

, 2
6

x k x kπ= π = + π   или 2
6

x kπ= − + π ,

где k — произвольное целое число. Можно 
использовать одну и ту же букву для цело-
го параметра или в каждой серии должна 
быть своя буква? Ответ прост: можно ис-
пользовать одну букву, поскольку x может 
быть из одной серии, может быть из дру-
гой, но не обязана принадлежать двум или 
трём сериям сразу, как было бы, если бы 
мы решали систему тригонометрических 
уравнений. 

Отбор корней с помощью числовой 
окружности также не представляет труд-
ностей, если участник понимает, где на 
окружности находятся найденные им се-
рии решений и отрезок (дуга), на котором 
лежат корни. При отборе корней с помо-
щью тригонометрической окружности 
на ней должны быть: начало и конец дуги 
(отмечены и подписаны на окружности), 
выделение (любым способом) рассма-
триваемой дуги, корни (отмечены и под-
писаны на окружности), принадлежащих 
этой дуге, при этом на дуге могут быть от-
мечены дополнительные точки, принад-

лежащие данной дуге. Вероятно, именно 
в пункте б и содержалась основная труд-
ность этой задачи. 14% всех участников, 
решавших эту задачу, решили уравнение, 
но меньше половины из них справились 
с отбором корней. 

Метод отбора корней с помощью чис-
ловой окружности нагляден и требует ми-
нимум вычислений. Однако, когда отре-
зок расположен довольно далеко от нуля, 
вычисления точек окружности становят-
ся для многих обучающихся непреодоли-
мым препятствием. Вероятно, есть смысл 
в отборе корней с помощью неравенств 
в тех случаях, когда это неудобно делать 
на окружности. 

Трудно предложить альтернативное, 
более простое решение именно этого или 
подобного этому тригонометрического 
уравнения, однако встречаются тригоно-
метрические уравнения, которые легко 
приводятся к уравнениям вида cosf = cosg 
или подобным уравнениям с синусом 
или тангенсом. Пример: нужно решить 

уравнение  
2 22cos sin 1

3
x xπ⎛ ⎞− − =⎜ ⎟⎝ ⎠

. 

После преобразований получаем: 

2cos2 cos
2 3

x xπ π⎛ ⎞= − +⎜ ⎟⎝ ⎠
, то есть 

cos2 cos
6

x x π⎛ ⎞= −⎜ ⎟⎝ ⎠
. 

Вместо применения формулы разно-
сти косинусов можно сразу написать, что 
аргументы либо равны, либо отличаются 
знаком с точностью до периода: 

2 2
6

x x kπ= − + π   или 2 2
6

x x kπ= − + + π , 

где k — произвольное целое число, по-

скольку числа 2x и 
6

x π−  изображают-

ся на единичной окружности либо одной 
и той же точкой, либо двумя точками, сим-
метричными друг другу относительно оси 
абсцисс.

Не составит труда обосновать и напи-
сать похожий способ решения уравнений, 
приводящихся к равенству синусов или 
тангенсов.
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Пример 33.
14  В правильной треугольной пирамиде 

SABC сторона основания АВ равна 12, 
высота SН равна 21. Точка К — середи-
на бокового ребра а точка N — середи-
на ребра AВС. Плоскость, параллельная 
плоскости AВС, проходит через точку К и 
пересекает рёбра SВ и SС в точках Q и Р 
соответственно.
а) Докажите, что прямая QР пересекает 
отрезок SN в его середине.
б) Найдите угол между плоскостями AВС 
и АQР.

Комментарий.
Доказательство утверждения пункта а 

сводится к применению теоремы о сред-
ней линии треугольника и обратной к ней 
вначале к треугольникам SAB и SBC, а за-
тем к треугольнику SBN. Это стандартный 
элемент решения задач, связанных с пи-
рамидой, которому обучающийся должен 
быть научен. Теорема о средней линии яв-
ляется одним из универсальных и наибо-
лее наглядных фактов. Тем обиднее, что 
доказательство успешно провели лишь 8% 
участников, решавших соответствующий 
вариант, особенно учитывая, что 25% этих 
участников получили 1 балл за задание 19, 
иными словами, обладали вполне доста-
точной математической подготовкой, что-
бы изобразить пирамиду и увидеть на ней 
срединное сечение, создающее три сред-
ние линии трёх боковых граней. Это иллю-
страция «перекоса» в подготовке к экзаме-
ну, когда учителя откладывают геометрию 
на последний момент, создавая у обучаю-
щихся дополнительные трудности. 

Пункт б в этой задаче сводится к по-
иску угла MAN и доказательству того, что 
этот плоский угол искомый. Однако мно-

гие учителя показывают обучающимся до-
вольно эффективный приём, связываю-
щий угол между плоскостями и площадей 
фигур в этих плоскостях: если в одной пло-
скости лежит фигура, а в другой — прямая 
проекция этой фигуры, то отношение пло-
щади проекции к площади самой фигуры 
равно косинусу угла между плоскостями. 
Это полный аналог такого же свойства от-
резков на плоскости. 

В данном случае 
проекц.cos AQP

AQP

S
S

α = , 

где α — угол между плоскостями. Это со-
отношение позволяет быстро получить ре-
зультат. Методический опыт показывает, 
что обобщение свойства прямоугольного 
треугольника на пространственный случай 
усваивается значительной частью обучаю-
щихся без труда и служит хорошим при-
мером аналогий, на которых строится как 
первичное обучение, так и закрепление ра-
нее изученного. 

Пример 34.
14   Отрезок SО — высота треугольной пира-

миды SАВС, причём точка О лежит на ре-
бре АС. Луч ВО — биссектриса угла AВС.
а) Докажите, что расстояния от точки S 
до прямых АВ и ВС равны.
б) Найдите объём пирамиды SАВС, если 
АВ = 10, ВС = 20, AC = 18, SA = 56 .

Комментарий.
Это пример ещё одной задачи на 14 по-

зиции, вызвавшей затруднения в большей 
степени, чем другие или аналогичные зада-
чи. Вероятно, затруднения вызвала интер-
претация фразы «точка O лежит на ребре 
AC». Привыкнув к правильным пирами-
дам, школьнику бывает трудно вообразить, 

Ященко И.В., Высоцкий И.Р., Семенов А.В.
Методические рекомендации для учителей, подготовленные на основе анализа типичных ошибок...

A

B

K

C

S

P

Q

NH T

M

A

B

C

S

FE
O



П Е Д А Г О Г И Ч Е С К И Е  И З М Е Р Е Н И Я  /  E D U C A T I O N A L  M E A S U R E M E N T S   4 / 2 0 2 1

Колонка главного редактора

23

Аналитика

что высота пирамиды может оказаться од-
новременно высотой боковой грани. При 
обучении нужно разнообразить геометри-
ческие конфигурации, давая одну и ту же 
или близкие задачи на геометрически раз-
ных конфигурациях. 

В последние десятилетия из школьной 
практики ушли задачи по геометрии, где 
величины давались не числовые, а в общем 
виде. Например, в данной задаче можно 
было бы полагать, что AB = a, BС = b и т.д. 
Мало того, что числовые данные не спо-
собствуют безошибочному счёту, они ещё 
и не позволяют учащемуся обнаружить 
ошибку. Действительно, в выражении для 

объёма 
2 2 2

2
a h b c−

 сразу видно ошиб-

ку — не совпадает размерность. Опыт по-
казывает, что, научившись раз проводить 
вычисления в общем виде, многие обучаю-
щиеся начинают предпочитать именно та-
кой способ решения задач по геометрии. 

Пример 35.
15   Решите неравенство

1525258)5425( 2 +⋅<⋅+⋅−x x x x

Комментарий.
Трудности при решении этой задачи 

возникали у тех, кто не увидел подходя-
щую замену переменных для разложения 
на множители. 

Можно сделать замену 5x = y. Это стан-
дартная замена, которую сразу видят почти 
все. Важно не торопиться раскрывать скоб-
ки: (y2 – 4y)2 –2(y2 – 4y) – 15 < 0; возможно, 
для разложения на множители потребует-
ся ещё одна замена: y2 – 4y = t. Большин-
ство решавших это задание, получив ква-
дратное неравенство (t – 5) (t + 3) < 0, сразу 
же переходило к системе квадратных нера-
венств: y2 – 4y > –3 и y2 – 4y < 5 — и только 
потом перешло к простейшим показатель-
ным неравенствам.

Если же сделать замену y = 25x – 4•5x, 
решение становится короче: y2 – 2y – 15 < 0, 
но дальше в основном делаются те же шаги: 
решается система квадратных неравенств, 
и осуществляется переход к простейшим 
показательным неравенствам.

Очень редко встречались решения, 
когда с использованием той или иной 

замены (чаще обеих) левая часть нера-
венства раскладывалась на множители: 
(t + 1)(t – 5)(t – 1)(t – 3) < 0, где t = 5x, а да-
лее решалось неравенство с использова-
нием метода интервалов, и полученные 
неравенства сводились к простейшим по-
казательным неравенствам.

При решении такого типа неравенств 
у выпускников возникли трудности не 
с решением показательных неравенств, 
а с решением алгебраического неравенства 
и с выполнением алгоритма метода интер-
валов.

Пример 36.
16   В параллелограмме АВСD угол А острый. 

На продолжениях сторон АD и СD за точ-
ку D выбраны точки М и N соответствен-
но, причём АN = АD и СМ = СD.
а) Докажите, что ВN = ВМ.
б) Найдите МN, если АС = 5, 

13
5sin =∠BAD .

Комментарий.
Задание 16 объективно более сложное, 

чем задание 14, поскольку использует на-
много более изощрённую, хотя и плани-
метрическую, конфигурацию. Именно 
эта задача могла вызвать трудности ка-
жущейся лёгкостью постановки вопро-
са. Требуется доказать равенство отрез-
ков BN и BM. Эти отрезки имеют общий 
конец, поэтому очень многие участники 
экзамена из тех, кто взялся за эту задачу, 
стали искать способ показать равенство 
углов BNM и BMN. Несложно было дока-
зать, что трапеции ABCM и ABCN равно-
бедренные, а потому их диагонали равны. 
Но этот способ доказательства равенства 
отрезков трудно отнести к таким типич-
ным методам, как, скажем, применение 
свойств равнобедренного треугольника 
или средней линии.

В

A

C

M
D

H

N
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Геометрии научить гораздо сложнее, 
чем комбинированию алгебраических 
ал го ритмов. Тем важнее тщательно вы-
страивать систему уроков по геометрии 
в основной школе и находить возмож-
ность «вплетать» исследование пла ни-
метри ческих конфигураций в систему 
итогового повторения и обобщения мате-
риала в выпускных классах.

Пример 37.
17  15 января 2025 года планируется взять 

кредит в банке на сумму 1200 тысяч руб-
лей на 11 месяцев. Условия его возврата 
таковы:
— 1-го числа каждого месяца долг воз-
растает на 1% по сравнению с концом 
предыдущего месяца;
— со 2-го по 14-е число каждого месяца 
необходимо выплатить часть долга;
— 15-го числа каждого месяца с 1-го 
по 10-й (с февраля по ноябрь 2025 года 
включительно) долг должен быть на одну 
и ту же величину меньше долга на 15-е 
число предыдущего месяца;
— 15 ноября 2025 года долг составит 
400 тысяч рублей;
— 15 декабря 2025 года кредит должен 
быть полностью погашен. Найдите об-
щую сумму выплат после полного пога-
шения кредита.

Комментарий.
Задание 17, некоторое время назад счи-

тавшееся сложным, уже показывает высо-
кий уровень выполнения. Большинство 
из тех, кто брался за задачу, верно состав-
ляли арифметическую модель последова-
тельности платежей и выясняли, что она 
является арифметической прогрессией. 
Основной проблемой в решении таких за-
дач стали вычислительные ошибки, при-
чём ошибки на порядок или два. Обращаем 
внимание на прикладной характер задачи. 
При подготовке опять годится метод вни-
мательного рассмотрения ситуации. В долг 
клиент берёт в банке 1 млн 200 тыс. рублей. 
Может ли сумма, которую он возвращает 
в банк, быть меньше или превосходить взя-
тую сумму на порядок? Очевидно, нет. За-
дав себе эти вопросы, участник экзамена 
может допустить ошибку в счёте, но вероят-
ность вовремя её обнаружить многократно 
возрастает, так как он не оставит без анали-

за собственные результаты: 15 млн рублей 
или 7 тыс. рублей, либо им подобные. Обра-
щаем внимание на то, что в задачах, имею-
щих прикладной или практический харак-
тер, очень часто можно выстроить систему 
подготовки на наводящих вопросах — от-
ветах, заставляющих обучающегося волей-
неволей производить прикидку результата 
задолго до проведения вычислений.

Пример 38.
18   Найдите все значения а, при каждом из 

которых уравнение

axaxax ++−=+− 721422

имеет ровно два различных положитель-
ных корня.

Комментарий.
Замена переменных y = |x – a|, z = |x + a| 

немедленно приводит к уравнению 
yz + 14 = 2y + 7z, 

откуда (y – 7) (z – 7) = 0. Дальнейшее ис-
следование не представляет труда для под-
готовленного учащегося. Однако опыт по-
казывает, что даже те выпускники, которые 
успешно и плодотворно выполняют заме-
ну переменных при решении тригономе-
трических уравнений или показательных 
неравенств, не видят возможности замены 
в подобных задачах. На уроках математики 
нужно обращать внимание на то, что та или 
иная задача решается тем или иным методом 
и существуют разные способы, методы, при-
ёмы, которые можно комбинировать, чтобы 
пытаться решить разные задачи. Не задача — 
под метод, а, напротив, методы — для задач, 
желательно мотивированных и естествен-
ных. К сожалению, в большинстве учебни-
ков и учебных пособий сначала предлагается 
теорема или факт, а затем — задачи, которые 
можно решить с помощью этой теоремы. 

Пример 39.
19   На доске написаны три различных нату-

ральных числа. Второе число равно сум-
ме цифр первого, а третье равно сумме 
цифр второго.
а) Может ли сумма этих чисел быть рав-
на 2022?
б) Может ли сумма этих чисел быть рав-
на 2021?
в) В тройке чисел первое число трёхзнач-
ное, а третье равно 2. Сколько существу-
ет таких троек?

Ященко И.В., Высоцкий И.Р., Семенов А.В.
Методические рекомендации для учителей, подготовленные на основе анализа типичных ошибок...



П Е Д А Г О Г И Ч Е С К И Е  И З М Е Р Е Н И Я  /  E D U C A T I O N A L  M E A S U R E M E N T S   4 / 2 0 2 1

Колонка главного редактора

25

Аналитика

Комментарий.
Последняя задача КИМ ЕГЭ доступна 

всем выпускникам, поскольку даже сла-
бый участник экзамена, имея достаточно 
времени, но не имея возможности и спо-
собностей к решению большинства задач 
части 2, успешно находит пример к одно-
му из пунктов этого задания. В данном 
случае, начав с экспериментов с произ-
вольными числами, мы довольно быстро 
обнаруживаем закономерность и очевид-
ные ограничения. Первое число четырёх-
значное. Потому что если в нём меньше 
четырёх цифр, то второе число не больше 
29, причём оно довольно близко к 2000. 
А если попробовать с конца? Если третье 
число равно 2, то второе будет 11, а пер-
вое: 2022 – 2 – 11 = 2009. Пункт а задачи 
19 решён.

Более «продвинутый» путь состоит 
в том, что участник экзамена знает или за-
мечает, что само число и его сумма цифр 
всегда дают один и тот же остаток от деле-
ния на 9. Поскольку сумма трёх чисел да-
ёт остаток 6, каждое число по отдельности 
должно давать остаток 2. 

Это же соображение даёт ключ к ре-
шению пункта б. Сумма остатков от де-
ления на 9 трёх чисел, написанных на до-
ске, должна делиться на 3 и одновременно 
иметь тот же остаток от деления на 9, что 
и число 2021, то есть 5. Эти два условия не-
совместны, противоречие. 

Теперь уже ясно, что решение пункта 
в сводится к поиску второго числа. Этим 
числом может оказаться 11 или 20. Оста-
ётся перебрать трёхзначные числа с сум-
мой цифр 11 или 20. Их не так много, а их 
перечисление сводится к суммированию 
арифметической прогрессии. 

Пример 40.

19  Отношение трёхзначного натурального 
числа к сумме его цифр — целое чис-
ло.
а) Может ли это отношение быть рав-
ным 11?
б) Может ли это отношение быть рав-
ным 5?
в) Какое наибольшее значение может 
принимать это отношение, если число
не делится на 100 и его первая цифра 
равна 7?

Комментарий.
Покажем только, как подобрать реше-

ние к пункту а. Пусть первая цифра рав-
на 1. Тогда трёхзначное число равно 
100 + 10b + c, а сумма цифр равна 1 + b + c. 
Отношение будет равно 11, если

100 + 10b + c = 11 + 11b + 11c, 

откуда 89 + b + 10c = 0. Тогда 10c + b = 89, 
c = 8 и  b = 9. Число 198 имеет сумму цифр 
18, и 198 = 11 • 18.

Уникальная открытость и прозрач-
ность ЕГЭ в России, в частности наличие 
открытых банков заданий, позволили ак-
тивно внедрить онлайн-тренажёры, кото-
рые резко повысили эффективность итого-
вого повторения и подготовки к экзамену 
с учётом индивидуальных образователь-
ных траекторий каждого участника эк-
замена. Это обусловливает снижение ко-
личества допущенных участниками ЕГЭ 
вычислительных и технических ошибок 
при выполнении заданий с кратким отве-
том и заполнением бланков.

Вместе с тем следует отметить, что 
изучение математики в старшей школе 
должно строиться не только на выполне-
нии заданий из открытого банка ЕГЭ. Для 
успешного решения заданий с развёрну-
тым ответом необходимы не только хо-
рошая математическая база, но и умения 
проводить логические рассуждения, чёт-
ко и грамотно излагать свои мысли. Для 
формирования этих умений необходимо 
участие квалифицированного учителя, 
такую подготовку невозможно осущест-
влять в режиме тренажёра. Хорошо замет-
ны успехи выпускников образовательных 
организаций из регионов, где уделяется 
большое внимание реализации программ 
углублённого изучения математики, со-
провождению процесса обучения адрес-
ным повышением квалификации и мето-
дической поддержкой учителя.

Повышение успешности решения 
ти по вых геометрических задач возмож-
но при включении в процесс обучения 
решения задач, требующих «видения 
гео метрических фигур», развития геоме-
трической интуиции, что требует пере-
нести акцент в преподавании геометрии 
в основной и старшей школе с заучива-
ния определений и решения большого 
количества технических вычислительных 
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задач на решение содержательных геоме-
трических задач, развивающих видение 
геометрических конструкций.

По-прежнему существенным резервом 
остаётся неумение ряда выпускников ис-
пользовать математические знания и мате-
матический аппарат при решении практи-
ческих задач.

Модель профильного ЕГЭ по матема-
тике не менялась несколько лет. В 2015 г. 
произошло разделение общего ЕГЭ на эк-
замены базового и профильного уров-
ней. При этом профильный экзамен уна-
следовал практически все задачи и черты 
предшествующего ему общего экзаме-
на. К тому же были заложены важные 
практико-ориентированные акценты, со-
ответствующие ФГОС. 

Переход на проведение государствен-
ной итоговой аттестации в соответствии 
с требованиями ФГОС, изменение каче-
ственного состава участников ЕГЭ базо-
вого и профильного уровней, смещение 
акцентов в требованиях вузах к мате-
матической подготовке абитуриентов 
диктуют необходимость совершенство-
вания экзаменационной модели ЕГЭ 
по математике и перехода на обновлён-
ную модель в 2022 г. В 2020/21 учебном 
году перспективная модель профиль-
ного экзамена, содержащая задания 
по комплексной арифметике и усилен-
ную вероятностную линию, прошла 
общественное обсуждение. Разработ-
ка модели профильного и базового ЕГЭ 
2022 г. происходила с учётом результа-
тов апробации, замечаний, получен-
ных от региональных органов управле-
ния образованием, методических служб 
и региональных общественных учитель-
ских организаций.

Модель 2022 г. экзамена является есте-
ственным развитием прежней.

Важно отметить, что из экзамена про-
фильного уровня исключены наиболее 
простые задания, которые решали практи-
чески все участники, показывающие не-
плохие результаты на экзамене. Это по-
зволит участнику лучше показать свой 
уровень подготовки, необходимый для 
продолжения образования в вузе, избегая 
случайных ошибок в простых задачах. 

В 2022 году экзаменационная модель 
ЕГЭ по математике профильного уровня 

претерпит следующие изменения, про-
шедшие апробацию и общественное об-
суждение.

Внесены изменения в структуру КИМ: 
1) часть 1 содержит 11 заданий с крат-

ким ответом: содержит шесть заданий ба-
зового уровня (задания 1–6) — уменьшен 
вес заданий базового уровня сложности — 
и пять заданий повышенного уровня (зада-
ния 7–11); 

2) часть 2 содержит семь заданий с раз-
вёрнутым ответом; 

3) количество заданий уменьшено на 
одно и стало равным 18;

4) изменены порядковые номера зада-
ний обеих частей.

Внесены изменения в содержание 
КИМ: 

Удалены:
1) задания 1 и 2, проверяющие уме-

ния использовать приобретённые знания 
и умения в практической и повседневной 
жизни;

2) задание 3, проверяющее умение вы-
полнять действия с геометрическими фи-
гурами, координатами и векторами.

Добавлено:
1) задание 9, проверяющее умения вы-

полнять действия с функциями;
2) задание 10, проверяющее умение 

моделировать реальные ситуации на язы-
ке теории вероятностей и статистики, вы-
числять в простейших случаях вероятно-
сти событий.

Внесены изменения в систему оцени-
вания:

1) максимальный балл за выполнение 
задания 13, проверяющего умение выпол-
нять действия с геометрическими фигура-
ми, координатами и векторами, повышен-
ного уровня, — 3 балла;

2) максимальный балл за выполнение 
задания 15, проверяющего умение исполь-
зовать приобретённые знания и умения 
в практической деятельности и повсед-
невной жизни, повышенного уровня, — 
2 балла.

В контрольно-измерительные материа-
лы добавлено задание, проверяющее умение 
выполнять действия с линейными, квад ра-
тичными, дробно-рациональными, ир ра-
цио нальными, логарифмическими, показа-
тельными функциями. Приведём при меры 
таких заданий.

Ященко И.В., Высоцкий И.Р., Семенов А.В.
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Пример 41.
На рисунке изображён график 
f (x) = kx + b. Найдите f (12).

Пример 42.
На рисунке изображён график функции 
вида f (x) = ax2 + bx + c, где числа а, b и с 
целые. Найдите f (–12).

Пример 43.
На рисунке изображён график функции 
f (x) = b + logax, где числа а, b и с целые. 
Найдите f (32).

Пример 44.
На рисунке изображены графики функ-
ций  f (x) = a√

—x и g(x) = kx + b, которые 
пересекаются в точке A. Найдите орди-
нату точки A.

Для выполнения этих заданий нужно 
найти на рисунке точки с двумя целочис-
ленными координатами, принадлежащие 
графику, составить систему уравнений для 
нахождения коэффициентов и ответить 
на поставленный вопрос.

В контрольно-измерительные мате-
риалы добавлено задание, проверяющее 
умения моделировать реальные ситуации 
на языке теории вероятностей и статисти-
ки, вычислять в простейших случаях веро-
ятности событий. Приведём примеры та-
ких заданий.

Пример 45.
Стрелок стреляет по пяти одинаковым ми-
шеням. На каждую мишень даётся не более 
двух выстрелов, и известно, что вероят-
ность поразить мишень каждым отдельным 
выстрелом равна 0,5. Во сколько раз веро-
ятность события «стрелок поразит ровно 
три мишени» больше вероятности события 
«стрелок поразит ровно две мишени»?

Пример 46.
Стрелок в тире стреляет по мишени. Из-
вестно, что он попадает в цель с вероятно-
стью 0,3 при каждом отдельном выстреле. 
Какое наименьшее количество патронов 
нужно дать этому стрелку, чтобы вероят-
ность поражения цели была не менее 0,6?
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Пример 47.
Игральную кость бросают до тех пор, пока 
сумма всех выпавших очков не превысит 
число 3. Какова вероятность того, что для 
этого потребуется ровно три броска? Ответ 
округлите до сотых.

Пример 48.
Симметричную игральную кость бросили 3 
раза. Известно, что в сумме выпало 6 оч-
ков. Какова вероятность события «хотя бы 
раз выпало три очка»?

Пример 49.
В городе 48% взрослого населения мужчи-
ны. Пенсионеры составляют 12,6% взрос-
лого населения, причем доля пенсионеров 
среди женщин равна 15%. Для социоло-
гического опроса выбран случай ным об-
разом мужчина, проживающий в этом 
городе. Найдите вероятность со бы тия 
«выбранный мужчина является пен сио-
нером».

Для успешного выполнения этих зада-
ний нужно больше уделить внимания ка-
чественному обучению теории вероятно-
стей и статистики.

Указанные изменения в ЕГЭ по ма-
тематике профильного уровня позволят 
участникам экзамена лучше продемон-
стрировать свою готовность к продол-
жению образования в вузах с различным 
уровнем требований к математической 
подготовке абитуриентов; таким образом, 
усиление внимания при итоговом повто-
рении на работу с функциями и их гра-
фиками, пониманию основ вероятности 

и статистики позволит выпускникам шко-
лы не только показать хороший результат 
на ЕГЭ, но и более успешно учиться в вы-
бранном вузе. 

Экзамен базового уровня в 2021 г. не 
проводился. В 2022 г. экзаменационная 
модель ЕГЭ по математике базового уровня 
претерпит следующие изменения, про-
шедшие апробацию и общественное об-
суждение.

Внесены изменения в структуру КИМ: 
1) количество заданий увеличено на од-

но и стало равным 21;
2) изменены порядковые номера зада-

ний.
Внесены изменения в содержание 

КИМ: 
удалено задание 2, проверяющее уме-

ние выполнять вычисления и преобразо-
вания (данное требование внесено в пози-
цию задачи 7 в новой нумерации).

Добавлено:
1) задание 5, проверяющее умения вы-

полнять действия с геометрическими фи-
гурами;

2) задание 20, проверяющее умения 
строить и исследовать простейшие мате-
матические модели.

Внесено изменение в систему оцени-
вания: максимальный балл за выполнение 
всей работы стал равным 21.

Указанные изменения в ЕГЭ по мате-
матике базового уровня усиливают акцент 
на практическое применения математи-
ческих знаний при изучении школьного 
курса математики, в повседневной жизни 
в цифровом мире, для продолжения обра-
зования и работе в массовых профессиях. 
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в 2021 г., анализ результатов по блокам содержания, анализ результатов по группам учебной подго-
товки, изменения КИМ ЕГЭ-2022 по информатике.

Контрольными измерительными материалами ЕГЭ охватываются основ-
ное содержание курса информатики, важнейшие его темы, наиболее значи-
мый в них материал, однозначно трактуемый в большинстве преподаваемых 
в школе вариантов курса информатики. Работа содержит как задания базово-
го уровня сложности, проверяющие знания и умения, соответствующие ба-
зовому уровня подготовки по предмету, так и задания повышенного и высо-
кого уровней, проверяющие знания и умения, владение которыми основано 
на углублённом изучении предмета. 

Единый государственный экзамен по информатике в 2021 г. впер-
вые проводился в компьютерном формате. При этом сохранена преем-
ственность с ЕГЭ прошлых лет: 18 из 27 линий заданий соответствовали 
по тематике и сложности ЕГЭ 2020 г. с адаптацией при необходимости 
к компьютерному формату. Для выполнения остальных девяти заданий 
на практическое программирование, работу с электронными таблицами 
и информационный поиск средствами тестового редактора необходимо 
было использовать компьютер.

Таким образом, всего в работу входило 27 заданий, которыми охватыва-
лись следующие содержательные разделы курса информатики:

информация и её кодирование; ■
моделирование и компьютерный эксперимент; ■
системы счисления; ■
логика и алгоритмы; ■
элементы теории алгоритмов; ■
программирование; ■
обработка числовой информации; ■
технологии поиска и хранения информации. ■

Диагностические возможности данной экзаменационной модели позво-
ляют проверять соответствие уровня подготовки участников экзамена тре-
бованиям к предметным результатам, отражающим в соответствии с Феде-
ральным государственным образовательным стандартом среднего общего 
образования следующее.
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Для базового уровня изучения инфор-
матики и ИКТ:

владение навыками алгоритмическо- ■
го мышления и понимание необходимости 
формального описания алгоритмов;

владение умением понимать про- ■
граммы, написанные на выбранном для 
изучения универсальном алгоритмиче-
ском языке высокого уровня, умением 
анализировать алгоритмы с использова-
нием таблиц, знание основных конструк-
ций программирования;

владение стандартными приёмами  ■
написания на алгоритмическом языке про-
граммы для решения стандартной задачи 
с использованием основных конструкций 
программирования и отладки таких про-
грамм; 

сформированность представлений  ■
о компьютерно-математических моделях 
и необходимости анализа соответствия 
модели и моделируемого объекта (процес-
са), о способах хранения и простейшей об-
работке данных, знание понятия баз дан-
ных и средствах доступа к ним, владение 
умением работать с ними.

Для углублённого уровня изучения ин-
форматики и ИКТ:

овладение понятием сложности алго- ■
ритма, знание основных алгоритмов обра-
ботки числовой и текстовой информации, 
алгоритмов поиска и сортировки;

владение универсальным языком про- ■
граммирования высокого уровня (по вы-
бору), представлениями о базовых типах 
данных и структурах данных, умением ис-
пользовать основные управляющие кон-
струкции;

владение навыками и опытом разра- ■
ботки программ в выбранной среде про-
граммирования, включая тестирование и 
отладку программ; владение элементарны-
ми навыками формализации прикладной 
задачи и документирования программ;

сформированность представлений  ■
о важ нейших видах дискретных объектов 
и об их простейших свойствах, алгоритмах 
анализа этих объектов, о кодировании и де-
кодировании данных и причинах искаже-
ния данных при передаче; систематизация 
знаний, относящихся к математическим 
объектам информатики; умение строить 
математические объекты информатики, 
в том числе логические формулы;

владение основными сведениями  ■
о базах данных, об их структуре.

До использования на ЕГЭ 2021 г. мо-
дель К-ЕГЭ успешно прошла широкое 
общественно-профессиональное обсужде-
ние и неоднократные апробации.

Проведение экзамена в компьютерной 
форме позволило проверить сформирован-
ность умений практической работы с ком-
пьютером (программирование, обработка 
информации в электронных таблицах, ин-
формационный поиск), способность вы-
полнять обоснованный выбор программ-
ного обеспечения для решения задачи.

Все задания экзаменационной рабо-
ты относятся к типу с кратким ответом. 
Правильное выполнение каждого из зада-
ний 1–24 оценивается в 1 первичный балл, 
заданий 25–27 — в 2 первичных балла.

Максимальное число первичных бал-
лов, которое можно получить за выпол-
нение всех заданий экзаменационной ра-
боты, — 30, из них количество баллов, 
которые можно максимально набрать 
за задания, для выполнения которых тре-
буется компьютер, составляет 13.

Общее количество участников экза-
мена в 2021 г. — 94 962 человека; продол-
жается тенденция ежегодного роста числа 
сдающих ЕГЭ по информатике. В 2020 г. 
экзамен сдавали 84 531 человек, в 2019 г. — 
80 058 человек, что соответствует тренду 
на развитие цифрового сектора экономи-
ки в стране. 

На рисунке 1 приведён график распре-
деления первичных баллов в 2021 г. в срав-
нении с 2019 г. Следует отметить, что график 
2021 г. показывает распределение баллов, 
более соответствующее Гауссову (нормаль-
ному) распределению с максимумом часто-
ты медианных первичных баллов. 

В таблице 1 приведено распределение 
тестовых баллов в 2019–2021 гг.

Минимальное количество баллов ЕГЭ 
по информатике и ИКТ, подтверждающее 
освоение выпускником основных обще-
образовательных программ среднего об-
щего образования в соответствии с тре-
бованиями федерального компонента 
государственного образовательного стан-
дарта среднего (полного) общего образо-
вания, как и в 2020 г., в 2021 г. составляло 
40 тестовых баллов (соответствуют 6 пер-
вичным баллам).

Крылов С.С.
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Доля участников ЕГЭ, не набравших 
минимального количества баллов в 2021 г., 
составила 9,20%, в то время как в 2020 г. 
она составляла 10,41%, а в 2019 г. — 9,55%. 
Таким образом, доля выпускников, не на-
бравших минимального балла, изменилась 
незначительно.

Доля высокобалльников в 2021 г. со-
ставила 20,05% и сопоставима с предыду-
щими годами.

Средний тестовый балл вырос несуще-
ственно по сравнению с 2020 и 2019 гг., что, 
по-видимому, объясняется стабильностью 
качества подготовки участников экзамена. 

Можно констатировать стабильность 
статистики результатов участников ЕГЭ 

по сравнению с предыдущими годами, не-
смотря на существенное изменение формы 
экзамена в 2021 г., что объясняется преем-
ственностью моделей КИМ бланкового 
экзамена и К-ЕГЭ.

Число и доля стобалльников ЕГЭ при-
ведены в табл. 2. 

В 2021 году доля 100-балльников изме-
нилась незначительно в сравнении с 2020 
и 2019 гг.

В приложении приведены результа-
ты (средний процент выполнения) экза-
менационной работы для каждой линии 
заданий. Средние проценты выполне-
ния заданий представлены на диаграмме 
(рис. 2).

Таблица 1

Год Средний 
тестовый балл

Диапазон тестовых баллов

0–20 21–40 41–60 61–80 81–100

2021 62,92 4,35% 8,05% 33,17% 34,37% 20,05%

2020 61,18 5,47% 7,92% 30,95% 36,61% 19,19%

2019 61,87 4,99% 7,42% 31,98% 34,52% 21,21%

Рис. 1. График распределения первичных баллов
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Исходя из значений нижних границ 
процентов выполнения заданий различ-
ных уровней сложности (60% для базового, 
40% для повышенного и 20% для высоко-
го), можно говорить о сформированности 
у участников экзамена проверяемых на эк-
замене знаний и умений.

Участниками экзамена при выпол-
нении заданий базового и повышенного 
уровней сложности был продемонстриро-
ван наиболее высокий уровень сформиро-
ванности следующих знаний и умений: 

умение представлять и считывать  ■
данные в разных типах информационных 
моделей (схемы, карты, таблицы, графики 
и формулы);

умение строить таблицы истинности  ■
и логические схемы;

умение кодировать и декодировать  ■
информацию;

знание основных конструкций языка  ■
программирования, понятий переменной, 
оператора присваивания, знание о пози-

ционных системах счисления и двоичном 
представлении информации в памяти ком-
пьютера;

умение обрабатывать числовую ин- ■
формацию в электронных таблицах;

умение осуществлять информацион- ■
ный поиск средствами операционной си-
стемы или текстового процессора;

умение исполнить алгоритм для кон- ■
кретного исполнителя с фиксированным 
набором команд;

знание позиционных систем счисле- ■
ния:

вычисление рекуррентных выраже- ■
ний;

умения составить алгоритм обработки  ■
числовой последовательности и записать его
в виде простой программы (10–15 строк) 
на языке программирования;

умение анализировать алгоритм ло- ■
гической игры;

умение найти выигрышную страте- ■
гию игры;

умение анализировать алгоритм, со- ■
держащий ветвление и цикл.

У участников ЕГЭ 2021 г. возникли за-
труднения при выполнении заданий по-
вышенного и высокого уровней сложно-
сти, контролирующих следующие знания 
и умения:

знание основных понятий и законов  ■
математической логики;

Таблица 2

Год Число
100-балльников

% 100-
балльников

2021 740 0,78

2020 622 0,74

2019 575 0,72

% выполнения
Задания с кратким ответом
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Рис. 2. Средние проценты выполнения заданий
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умение обрабатывать целочислен- ■
ную информацию с использованием сор-
ти ровки;

умение создавать собственные про- ■
граммы (20–40 строк) для анализа число-
вых последовательностей.

Самые высокие результаты экзаменуе-
мые показывают при выполнении заданий 
базового уровня на применение известных 
алгоритмов в стандартных ситуациях. 

В то же время при выполнении ряда за-
даний базового уровня сложности у участ-

ников возникают проблемы. Приведём 
примеры таких заданий.

Компьютерный формат проведения 
ЕГЭ открывает возможность приблизить 
условия заданий такого рода к жизнен-
ным реалиям и сформулировать его так, 
чтобы оно выполнялось на компьютере 
с использованием редактора электронных 
таблиц. Такая замена задания позволила 
расширить спектр заданий, направленных 
на проверку сформированности цифровых 
компетенций выпускников.

Пример 1. 
Задание, проверяющее знание о технологии хранения, поиска и сортировки информации 
в базах данных. Средний процент выполнения задания — 58.

3  Ниже представлены два фрагмента таблиц из базы данных о жителях микрорайона. Каж-
дая строка таблицы 2 содержит информацию о ребёнке и об одном из его родителей. Ин-
формация представлена значением поля ID в соответствующей строке таблицы 1. 

Определите на основании приведённых данных, у скольких жителей есть хотя бы один 
внук или одна внучка, родившийся (родившаяся) в одном городе с ними. При вычислении 
ответа учитывайте только информацию из приведённых фрагментов таблиц.

Ответ: 4.

Таблица 1 Таблица 2

ID Фамилия_И.О. Пол Место_рождения ID_Родителя ID_Ребёнка

39 Аверченко А.Т. М Иваново 42 39

40 Аверченко В.Т. Ж Иваново 42 40

42 Аверченко Н.Н. Ж Ярославль 51 42

44 Аверченко О.Т. Ж Ярославль 54 42

45 Бальмонт А.Т. М Мурманск 42 44

48 Бальмонт Т.А. Ж Мурманск 50 45

50 Бальмонт Т.С. М Мурманск 48 50

51 Гиппиус М.В. Ж Ярославль 51 55

54 Гиппиус Н.Т. М Иваново 54 55

55 Кассиль А.Н. Ж Ярославль 55 58

58 Кассиль К.К. Ж Иваново 59 58

59 Кассиль К.Т. М Иваново 60 59

60 Кассиль О.В. Ж Мурманск 61 59

61 Кассиль Т.Е. М Иваново … …

…  …  …  …
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Как и в прошлом году, у ряда участни-
ков экзамена вызвало затруднения зада-
ние базового уровня сложности, проверя-
ющее умение определять объём памяти, 
необходимый для хранения графической 
информации. 

Пример 2. 
Средний процент выполнения — 56.

7  Для хранения растрового изображения 
размером 357×512 пикселей отведено не 
более 119 Кбайт памяти без учёта раз-
мера заголовка файла. Для кодирования 
цвета каждого пикселя используется оди-
наковое количество бит, коды пикселей 
записываются в файл один за другим без 
промежутков. Какое максимальное коли-
чество цветов можно использовать в па-
литре изображения?

Ответ: 32.

При выполнении такого рода заданий 
экзаменуемые, как правило, легко справля-
ются с первым подготовительным шагом — 
определением максимального количества 
двоичных разрядов, которое можно отве-
сти для кодирования одного пикселя, хотя 
иногда допускают элементарные арифме-
тические ошибки при умножении/делении 
чисел, являющихся степенями двойки, оце-
нивании значения простой дроби, определе-
нии количества битов в Кбайт-е (Мбайт-е).

Типичная содержательная ошибка ис-
пытуемых — подмена количества двоичных 
разрядов (битов), минимально необходи-
мого для хранения целочисленных значе-
ний из заданного диапазона (палитры), ко-
личеством этих значений.

Причина неверного выполнения тако-
го рода заданий — пробелы в знаниях об 
алфавитном подходе к измерению количе-
ства информации и кодировании сообще-
ний словами фиксированной длины над 
заданным алфавитом (как двоичным, так 
и другой мощности).

При переходе на модель К-ЕГЭ была 
проведена замена «бланкового» задания 
повышенного уровня сложности, про-
веряющего умение исполнить рекурсив-
ный алгоритм, на задание, проверяющее 
умение выполнить вычислить значение 
по заданным рекуррентным соотношени-
ям. При этом средний процент выполне-
ния заданий этой линии вырос с 51 до 59.

Приведём примеры обоих заданий (при-
меры 3 и 4).

Можно предположить, что при выпол-
нении заданий такого рода на компьютере 
сократилась вероятность арифметической 
вычислительной ошибки и это позволи-
ло участникам экзамена сосредоточиться 
на содержательной части задания.

Таким образом, типичными недостат-
ками в образовательной подготовке участ-
ников ЕГЭ по информатике в 2021 г., как и 
в прошлые годы, влекущими низкий сред-
ний процент выполнения отдельных за-
даний базового и повышенного уровней 
сложности, являются пробелы в базовых 
знаниях курса информатики, таких как ал-
фавитный подход к измерению информа-
ции, кодирование информации словами 
фиксированной длины над некоторым ал-
фавитом, знание основных понятий и за-
конов математической логики. 

Типичные недостатки в образователь-
ной подготовке, проявляющиеся в затруд-
нениях при выполнении заданий повы-
шенного и высокого уровней сложности, 
целесообразно рассматривать отдельно 
для групп участников экзамена с различ-
ным уровнем подготовки, поскольку эти 
недостатки, как правило, специфичны для 
каждой такой группы.

Для характеристики результатов вы-
полнения работы группами экзаменуемых 
с разными уровнями подготовки выде-
ляется четыре группы. В качестве гра ницы 
между группой 1 и группой 2 выбирается 
минимальный первичный балл (6 первич-
ных баллов, что соответствует 43 тестовым 
баллам), получение которого свидетель-
ствует об усвоении участником экзамена 
основных понятий и способов деятельно-
сти на минимально возможном уровне. Все 
тестируемые, не достигшие данного пер-
вичного балла, выделяются в группу с са-
мым низким уровнем под го товки. 

Группу 2 составляют участники ЕГЭ, 
набравшие 6–14 первичных баллов, что 
соответствует диапазону 43–62 тестовых 
баллов, и продемонстрировавшие базо-
вый уровень подготовки. Для этой груп-
пы типично выполнение большей части 
заданий базового уровня и меньшей части 
заданий повышенного уровня сложности, 
что позволяет сделать вывод о система-
тическом освоении курса информатики, 
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Пример 3 (ЕГЭ 2020 г.). 
Задание, проверяющее умение исполнить рекурсивный алгоритм. 
Средний процент выполнения — 51.

11  Ниже на пяти языках программирования записан рекурсивный алгоритм F.

Бейсик Python
SUB F(n)
  IF n > 0 THEN
     F(n - 3)
     F(n \ 2)
     PRINT n,
   END IF
END SUB

def F(n):
    if n > 0:
        F(n - 3)
        F(n // 2)
        print(n)

Алгоритмический язык Паскаль
алг F(цел n)
нач
   если n > 0 то
     F(n - 3)
     F(div(n, 2))
     вывод n
   все
кон

procedure F(n: integer);
begin
  if n > 0 then
  begin
    F(n - 3);
    F(n div 2);
    write(n)
  end
end;

С++
void F(int n){
    if (n > 0){
        F(n - 3);
        F(n / 2);
        std::cout << n;
    }
}

Запишите подряд без пробелов и разделителей все числа, которые будут выведены на экран 
при выполнении вызова F(7). Числа должны быть записаны в том же порядке, в котором они 
выводятся на экран.

Ответ: 1124137.

Пример 4 (ЕГЭ 2021 г.). 
Задание, проверяющее умение вычислить значение рекуррентного выражения. 
Средний процент выполнения — 59.

16  Алгоритм вычисления значения функции F(n), где n — целое неотрицательное число, задан 
следующими соотношениями:
F(n) = 0 при n ≤ 1;
F(n) = (n + 1) / 2 + F(n − 1), если n > 1 и при этом n нечётно; 
F(n) = 2 × F(n − 1) + 1, если n > 1 и при этом n чётно.
Чему равно значение функции F(33)?

Примечание. При вычислении значения F(n) используется операция целочисленного деления.

Ответ: 262124.
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в котором тем не менее есть существен-
ные пробелы.

К группе 3 относятся участники, на-
бравшие 15–22 первичных балла (63–
81 тестовый балл). Эта группа успешно 
справляется с заданиями базового уров-
ня, большей частью заданий повышен-
ного уровня сложности и отдельными за-
даниями высокого уровня сложности. 
У экзаменуемых из этой группы сформи-
рована полноценная система знаний, уме-
ний и навыков в области информатики, 
но отдельные темы усвоены ими недоста-
точно глубоко.

Группа 4 (23–30 первичных баллов, 
82–100 тестовых) демонстрирует высокий 
уровень подготовки. Это наиболее под-

готовленная группа участников ЕГЭ, си-
стемно и глубоко освоивших содержание 
курса информатики. Эта группа экзаме-
нуемых уверенно справляется с заданиями 
базового и повышенного уровней сложно-
сти и большей частью заданий высокого 
уровня сложности, демонстрирует анали-
тические навыки в выполнении заданий, 
в которых от участника экзамена требуется 
действовать в новых для него ситуациях.

На рисунке 3 представлена диаграмма, 
демонстрирующая процентное распреде-
ление участников по группам подготовки 
в 2021 г. в сравнении с 2020 г. 

На рисунке 4 показаны результаты вы-
полнения заданий участниками экзамена
с различным уровнем подготовки.
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Рисунок 3. Доли групп участников ЕГЭ с различным уровнем подготовки
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Рисунок 4. Выполнение заданий участниками ЕГЭ 2021 г. с разными уровнями подготовки
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Пример 5. Задание, проверяющее умение представлять и считывать данные в разных типах 
информационных моделей (схемы, карты, таблицы, графики и формулы). Средний процент 
выполнения — 51 (в группе 4 — 98).

1  На рисунке схема дорог N-ского района изображена в виде графа, в таблице содержатся све-
дения о протяжённости каждой из этих дорог (в километрах). 
Так как таблицу и схему рисовали независимо друг от друга, то нумерация населённых пун-

ктов в таблице никак не связана с буквенными обозначениями на графе. Определите, какова 
сумма протяжённостей дорог из пункта А в пункт Б и из пункта Д в пункт Е. 
В ответе запишите целое число.

Ответ: 15.

Пример 6. Задание, проверяющее знание о технологии хранения, поиска и сортировки 
информации в базах данных. Средний процент выполнения — 25 (в группе 4 — 81).

3  Ниже представлены два фрагмента таблиц из базы данных о жителях микрорайона. Каждая 
строка таблицы 2 содержит информацию о ребёнке и об одном из его родителей. Информация 
представлена значением поля ID в соответствующей строке таблицы 1. Определите на осно-
вании приведённых данных, у скольких жителей есть хотя бы один родной брат, отличающийся 
по возрасту не более чем на четыре года. При вычислении ответа учитывайте только инфор-
мацию из приведённых фрагментов таблиц.
Примечание. Братьев и сестёр считать родными, если у них есть хотя бы один общий родитель.

Таблица 1 Таблица 2

ID Фамилия_И.О. Пол Год_рождения ID_Родителя ID_Ребёнка

37 Макаренко С.Д. М 2000 41 37

38 Макаренко О.Д. Ж 2005 42 37

41 Макаренко О.И. Ж 1970 41 38

42 Макаренко Д.С. М 1969 42 38

44 Келдыш А.Д. Ж 1993 58 41

48 Мазинг А.Е. Ж 1982 41 44

50 Шварц А.И. М 1999 42 44

55 Шварц И.И. М 1973 62 48

56 Шварц В.И. М 2006 55 50

58 Шварц З.М. Ж 1949 58 55

59 Хитрово Ф.Е. М 1979 55 56

62 Хитрово Е.Ф. М 1956 62 59

68 Хитрово С.Е. Ж 1985 62 68

… … … … … …

Ответ: 2.

Номер пункта 
1 2 3 4 5 6 7 

1  5    6  
2 5 11 12    
3  11  13  9 
4  12   10 8 
5   13   7
6 6   10   Н
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ер
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кт
а 

7   9 8 7  

А Б В
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Участники экзамена, не преодолевшие 
минимального балла ЕГЭ (группа 1), справ-
ляются лишь с отдельными простыми за-
даниями базового уровня, проверяющими 
материал, изучаемый как в основной, так и 
в старшей школе. Так, они демонстрируют 
умения: устанавливать соответствие между 
информацией, представленной в виде та-
блицы и графа (задание 1 КИМ, средний 
процент выполнения — 51); извлекать ин-
формацию из простой двухтабличной реля-
ционной базы данных (задание 3, средний 
процент выполнения — 25); кодировать 
и декодировать сообщения (задание 4, сред-
ний процент выполнения — 36). Приведём 
примеры заданий одного из открытых ва-
риантов 2021 г., относительно успешно вы-
полняемых этой группой выпускников.

Можно сделать вывод о том, что уме-
ния кодировать и декодировать сообщения 
являются существенным дифференцирую-
щим фактором по отношению к группам 
с низким и высоким уровнями подготовки.

Группа 2 экзаменуемых освоила со-
держание школьного курса информатики 
на базовом уровне. Для этой группы мож-
но говорить об успешном освоении следу-
ющих знаний и умений: 

умение представлять и считывать дан- ■
ные в разных типах информационных мо-
делей (схемы, карты, таблицы, графики и 
формулы);

умение строить таблицы истинности  ■
и логические схемы;

умение кодировать и декодировать  ■
информацию;

знание основных конструкций языка  ■
программирования, понятий переменной, 
оператора присваивания;

умение осуществлять информацион- ■
ный поиск средствами операционной си-
стемы или текстового процессора;

умение анализировать алгоритм ло- ■
гической игры;

умение анализировать алгоритм, со- ■
держащий ветвление и цикл.

У группы 2 экзаменуемых вызывают 
трудности задания главным образом повы-
шенного и высокого уровней сложности, 
контролирующие освоение следующих 
знаний и умений: 

умение подсчитывать информацион- ■
ный объём сообщения;

умение определять объём памяти, не- ■
обходимый для хранения графической ин-
формации;

знание позиционных систем счисле- ■
ния;

умение анализировать алгоритмы и  ■
программы;

знание основных понятий и законов  ■
математической логики.

В отличие от группы 2, группа 3 экзаме-
нуемых успешно справилась с заданиями, 
контролирующими освоение следующих 
знаний и умений:

умение поиска информации в реля- ■
ционных базах данных; 

знание о методах измерения количе- ■
ства информации;

умение определять объём памяти, не- ■
обходимый для хранения графической ин-
формации;

умение использовать электронные  ■
таблицы для обработки целочисленных 
данных;

умение исполнить рекурсивный ал- ■
горитм;

Крылов С.С.
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Пример 7. Задание, проверяющее умения кодировать и декодировать сообщения. 
Средний процент выполнения — 36 (в группе 4 — 97).

4  Для кодирования некоторой последовательности, состоящей из букв А, Б, В, Г, Д, Е, решили 
использовать неравномерный двоичный код, удовлетворяющий условию Фано. Для букв А, Б, 
В, Г использовали кодовые слова 000, 001, 10, 11 соответственно. Для двух оставшихся букв 
Д и Е — кодовые слова неизвестны.
Укажите кратчайшее возможное кодовое слово для буквы Д, при котором код будет допускать 
однозначное декодирование. Если таких кодов несколько, укажите код с наибольшим число-
вым значением.
Примечание. Условие Фано означает, что никакое кодовое слово не является началом друго-
го кодового слова. Это обеспечивает возможность однозначной расшифровки закодирован-
ных сообщений.

Ответ: 011.
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умение вычислить рекуррентные вы- ■
ражения;

умения составить алгоритм обра- ■
ботки числовой последовательности и 
записать его в виде простой программы 
(10–15 строк) на языке программиро-
вания;

умения построить дерево игры по за- ■
данному алгоритму и найти выигрышную 
стратегию;

знание основных понятий и законов  ■
математической логики.

Затруднения у группы 3 участников 
вызвали задания высокого уровня слож-
ности на написание программ для реше-
ния задач средней сложности. С этими 

заданиями успешно справилась группа 4, 
которую составили наиболее подготов-
ленные экзаменуемые.

На рисунках 5–7 приведены диаграм-
мы выполнения заданий 25–27 высокого 
уровня сложности, связанных с програм-
мированием, группами 2, 3 и 4.

Можно сделать вывод о том, что один 
из существенных резервов повышения 
результатов участников, относящихся 
к группе 2, заключается в углублённом 
изучении алгоритмики, поскольку необ-
ходимые навыки программирования они 
уверенно продемонстрировали при вы-
полнении, например, задания 17, немно-
го уступая группе 4.
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Рис. 6. Выполнение заданий 25–27 участниками ЕГЭ 2021 г. 
с результатами в диапазоне 15–22 п.б. (63–81 т.б.) 

Рис. 5. Выполнение заданий 25–27 участниками ЕГЭ 2021 г. 
с результатами в диапазоне 6–14 п.б. (43–62 т.б.)
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Пример 8. Задание проверяет умения составить алгоритм обработки числовой 
последовательности и записать его в виде простой программы (10–15 строк) на языке 
программирования. Статистика выполнения: (группа 3 — 83%; группа 4 — 97%).

17  Рассматривается множество целых чисел, принадлежащих числовому отрезку [12 014; 49 635], 
остаток от деления которых на 13 равен 7, и при этом они не делятся ни на 5, ни на 12. Найди-
те количество таких чисел и минимальное из них.
В ответе запишите два целых числа: сначала количество, затем минимальное число.
Для выполнения этого задания можно написать программу или воспользоваться редактором 
электронных таблиц.

Ответ [2122; 12019].

Приведём примеры заданий высокого уровня сложности, связанных с программиро-
ванием.

Пример 9. Задание проверяет умение создавать собственные программы (10–20 строк) 
для обработки целочисленной информации. Статистика выполнения: группа 3 — 1 балл — 
2%, 2 балла — 29%; группа 4 — 1 балл — 2%, 2 балла — 88%).

Напишите программу, которая перебирает целые числа, бóльшие 700 000, в порядке воз-
растания и ищет среди них такие, у которых есть натуральный делитель, оканчивающийся 
на цифру 9 и не равный ни самому числу, ни числу 9. Вывести первые пять найденных чисел 
и для каждого минимальный делитель, оканчивающийся на цифру 9, не равный ни самому 
числу, ни числу 9.
Формат вывода: для каждого из пяти таких найденных чисел в отдельной строке сначала вы-
водится само число, затем — значение наименьшего делителя, оканчивающегося на цифру 
9, не равного ни самому числу, ни числу 9.
Строки выводятся в порядке возрастания найденных чисел.
Количество строк в таблице для ответа избыточно.

Ответ [700002; 29] [700003; 18919] [700004; 139] [700005; 69] [700011; 39].

В 2022 году задания линии 25 планируется оценивать исходя из максимального балла, 
равного 1.
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Рис. 7. Выполнение заданий 25–27 участниками ЕГЭ 2021 г. 
с результатами в диапазоне 23–30 п.б. (82–100 т.б.) 
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Пример 10. Задание проверяет умение обрабатывать целочисленную информацию 
с использованием сортировки. Статистика выполнения: группа 3 — 1 балл — 9%, 
2 балла — 6%; группа 4 — 1 балл — 18%, 2 балла — 50%.

Задание выполняется с использованием прилагаемых к заданию файлов.

26  Организация купила для своих сотрудников все места в нескольких подряд идущих рядах 
на концертной площадке. Известно, какие места уже распределены между сотрудниками. 
Найдите ряд с наибольшим номером, в котором есть два соседних места, таких что слева 
и справа от них в том же ряду места уже распределены (заняты). Гарантируется, что есть хотя 
бы один ряд, удовлетворяющий этому условию. В ответе запишите два целых числа: номер 
ряда и наименьший номер места из найденных в этом ряду подходящих пар свободных мест.
Входные данные
В первой строке входного файла находится число N — количество занятых мест (натуральное 
число, не превышающее 10 000). Каждая из следующих N строк содержит два натуральных 
числа, не превышающих 100 000: номер ряда и номер занятого места.
Выходные данные
Два целых неотрицательных числа: номер ряда и наименьший номер места в выбранной паре.
Пример входного файла:

7
40 3
40 6
60 33
50 125
50 128
50 64
50 67

Условию задачи удовлетворяют три пары чисел: 40 и 4, 50 и 126, 50 и 65.
Ответ для приведённого примера:

50
65

Ответ: [59929; 68514].

Подводя итоги ЕГЭ 2021 г. по инфор-
матике, следует констатировать, что такая 
фундаментальная тема курса информати-
ки, как «Алфавитный подход к измерению 
количества информации», по-видимому, 
изучается недостаточно глубоко в значи-
тельном количестве образовательных орга-
низаций. Об этом свидетельствует невысо-
кий средний процент выполнения заданий 
по этой теме, особенно среди самой мно-
гочисленной группы 2 экзаменуемых (40–
60 тестовых баллов). Рекомендуется макси-
мально математически строгое (насколько 
это возможно в пределах школьного кур-
са) изложение этой темы с обязательной 
чёткой формулировкой определений, до-
казательством формул и фактов, при-
меняемых в решении задач, в сочетании 
с иллюстрированием теоретического ма-
териала примерами. При рассмотрении 
двоичного алфавита необходимо демон-

стрировать обучающимся глубокую связь 
темы «Алфавитный подход к измерению 
количества информации» с темой «Двоич-
ная система счисления», чтобы последняя 
не воспринималась учащимися как имею-
щая отношение лишь к особенностям реа-
лизации компьютерных логических схем. 

Также необходимо подробно рассмо-
треть важную с точки зрения измерения 
количества информации тему кодирования 
информации сообщениями фиксирован-
ной длины над заданным алфавитом. При 
этом следует добиться полного понимания 
обучающимися комбинаторной формулы, 
выражающей зависимость количества воз-
можных кодовых слов от мощности алфа-
вита и длины слова, а не её механическо-
го заучивания, которое может оказаться 
бесполезным при изменении постановки 
задачи. Также необходимо обращать вни-
мание обучающихся на связь этой темы 
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с использованием позиционных систем 
счисления с основанием, равным мощно-
сти алфавита. 

Исходя из результатов 2021 г., необхо-
димо уделить особое внимание:

практическому программированию,  ■
включая работу с файлами при вводе-вы-
воде данных, работу с массивами, сор ти-
ровку, обработку числовой и символьной 
информации;

организации вычислений в электрон- ■
ных таблицах.

При подготовке обучающихся к ЕГЭ 
2022 г., так же как и в прошлые годы, следу-
ет обратить особое внимание на усвоение 
теоретических основ информатики, в том 
числе раздела «Основы логики», с учётом 
тесных межпредметных связей информа-
тики с математикой, а также на развитие 

метапредметной способности к логическо-
му мышлению. 

При выполнении заданий с развёрну-
тым ответом значительная часть ошибок 
экзаменуемых обусловлена недостаточным 
развитием у них таких метапредметных на-
выков, как анализ условия задания, способ-
ность к самопроверке. Очевидно, что улуч-
шение таких навыков будет способствовать 
существенно более высоким результатам 
ЕГЭ, в том числе и по информатике.

Модель КИМ ЕГЭ по информатике 
2022 г. сохраняет преемственность по от-
ношению к модели 2021 г., экзамен также 
будет проводиться в компьютерной форме.

Рассмотрим планируемые изменения, 
все они отражены в проекте модели ЕГЭ 
2022 г., опубликованном на официальном 
сайте ФИПИ www.fipi.ru.

Пример 11. Задание проверяет умение создавать собственные программы (20–40 строк) для 
анализа числовых последовательностей. Статистика выполнения: группа 3 — 1 балл 3 — 
4%, 2 балла — 0,36%; группа 4 — 1 балл — 20,2%, 2 балла — 14,7%.

Задание выполняется с использованием прилагаемых к заданию файлов1.

27  Дана последовательность из N натуральных чисел. Рассматриваются все её непрерывные 
подпоследовательности, такие, что сумма элементов каждой из них кратна k = 43. Найдите 
среди них подпоследовательность с максимальной суммой, определите её длину. Если таких 
подпоследовательностей найдено несколько, в ответе укажите количество элементов самой 
короткой из них.
Входные данные
Даны два входных файла (файл A и файл B), каждый из которых содержит в первой строке 
количество чисел N (1 ≤ N ≤ 10 000 000). Каждая из следующих N строк содержит одно нату-
ральное число, не превышающее 10 000.
Пример организации исходных данных во входном файле:

7
1
3
4
93
8
5
95

Для указанных входных данных при k = 50 искомая длина последовательности равна 2.
В ответе укажите два числа: значение длины искомой подпоследовательности сначала для 
файла А, затем для файла B.
Предупреждение: для обработки файла B не следует использовать переборный алгоритм 
для всех возможных вариантов, поскольку написанная по такому алгоритму программа будет 
выполняться слишком долго.

Ответ: [185; 329329].

1  В примере используются файлы к заданию 27 из комплекта демонстрационного варианта КИМ ЕГЭ 2022 г. 
https://fipi.ru/ege/demoversii-specifikacii-kodifikatory#!/tab/151883967-5.

Крылов С.С.
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Как было отмечено выше, в 2022 г. 
планируется замена «традиционной» фор-
мы заданий 3, проверяющих умение поис-
ка информации в реляционных базах дан-
ных, на компьютерную.

Приведём пример компьютерного ва-
рианта этого задания из проекта демон-
страционного варианта ЕГЭ-2022.

Необходимые для выполнения этого 
задания данные содержатся в соответству-

Пример 12. Задание, проверяющее умение поиска информации в реляционных базах данных

     Задание выполняется с использованием прилагаемых к заданию файлов2.1

3   В файле приведён фрагмент базы данных «Продукты» о поставках товаров в магазины райо-
нов города. База данных состоит из трёх таблиц. 
Таблица «Движение товаров» содержит записи о поставках товаров в магазины в течение 
первой декады июня 2021 г., а также информацию о проданных товарах. Поле Тип операции 
содержит значение Поступление или Продажа, а в соответствующее поле Количество упако-
вок, шт. занесена информация о том, сколько упаковок товара поступило в магазин или было 
продано в течение дня. Заголовок таблицы имеет следующий вид.

ID операции Дата ID магазина Артикул Тип операции Количество 
упаковок, шт. Цена, руб./шт.

Таблица «Товар» содержит информацию об основных характеристиках каждого товара. 
Заголовок таблицы имеет следующий вид.

Артикул Отдел Наименование Ед. изм. Количество 
в упаковке Поставщик

Таблица «Магазин» содержит информацию о местонахождении магазинов. Заголовок табли-
цы имеет следующий вид.

ID магазина Район Адрес

На рисунке приведена схема указанной базы данных.
Используя информацию из приведённой базы данных, определите, на сколько увеличилось 

количество упаковок диетических яиц, имеющихся в наличии в магазинах Заречного района, 
за период с 1 по 10 июня включительно.
В ответе запишите только число. 

Ответ: 966.

2 В примере используется файл к заданию 3 из комплекта демонстрационного варианта КИМ ЕГЭ 2022 г. 
https://fipi.ru/ege/demoversii-specifikacii-kodifikatory#!/tab/151883967-5.
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ющих трёх листах электронной таблицы, 
поэтому нет необходимости использовать 
систему управления базами данных, до-
статочно редактора электронных таблиц. 

Приведём примеры фрагментов та-
блиц, используемых для выполнения зада-
ния. 

Таблица «Движение товаров»

Таблица «Товар»

Таблица «Магазин»

Для выполнения этого задания следует 
последовательно отобрать в таблице «Дви-
жение товаров» (с помощью фильтров или 
логических функций) только те записи, 
у которых в поле «ID магазина» указаны 
идентификаторы магазинов указанного 
(Заречного) района, 

и одновременно в поле «Артикул» указан 
артикул искомого товара,

в данном случае — 15.

Далее с учётом заданного диапазона 
дат и типа операции (продажа/поступле-
ние) нужно вычислить искомое значение 
остатков товара (суммировать количе-
ство упаковок, полагая значения продан-
ных упаковок отрицательными). Возмож-
ны и другие способы верного выполнения 
этого задания.

Для успешного выполнения этого за-
дания необходимо свободно владеть базо-
выми умениями работы с электронными 
таблицами: переключаться между листа-
ми; использовать сортировку и фильтр; 
составлять формулы, содержащие логи-
ческие условия и арифметические опера-
ции; суммировать значения диапазона.

В качестве «подводящих упражнений», 
а также при повторении темы «Обработка 
информации в электронных таблица» ре-
комендуется использовать задания ОГЭ 
по той же теме.

Во избежание дублирования задани-
ем 3 тематики задания 9, содержание за-
дания 9 будет скорректировано. Приведём 
пример задания 9 из проекта демонстра-
ционного варианта КИМ ЕГЭ 2022 г.

Крылов С.С.
Методические рекомендации для учителей, подготовленные на основе анализа типичных ошибок...
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Пример

Задание выполняется с использованием 
прилагаемых файлов3.1

9  Откройте файл элек трон ной таблицы, со-
держащей в каждой строке три натураль-
ных числа. Выясните, какое количество 
троек чисел может являться сторонами 
треугольника, то есть удовлетворяет нера-
венству треугольника.
В ответе запишите только число.

Ответ: 61.

В прилагаемом файле с электронной 
таблицей содержится 5000 троек нату-
ральных чисел, сгенерированных случай-
ным образом. Для решения задачи следу-
ет к каждой строке применить формулу, 
принимающую значение «истина» (логи-
ческая единица), если неравенство треу-
гольника выполняется, и просуммировать 
количество истинных значений. Возмож-
ны и другие способы верного решения.

Напоминание. Три числа удовлетворя-
ют неравенству треугольника, если лю-
бое из этих трёх чисел меньше суммы двух 
других. 

Для успешного выполнения этого за-
дания необходимо уметь формулировать 
сложные логические условия, содержащие 
логические операции «И» и «ИЛИ» одно-
временно, а также знать элементарные 
сведения из школьного курса математики.

В 2022 году также планируется моди-
фицировать задание 17, ориентировав его 
на обработку целочисленных массивов, 
взяв за основу задания линии 25 бланково-
го экзамена прошлых лет.

3  В примере используется файл к заданию 9 из ком-
плекта демонстрационного варианта КИМ ЕГЭ 2022 г. 
https://fipi.ru/ege/demoversii-specifikacii-kodifikatory#!/
tab/151883967-5.

Приведём пример задания 17 из проек та 
демонстрационного варианта ЕГЭ 2022 г.

Пример 13

Задание выполняется с использованием 
прилагаемых файлов4.2

17  В файле содержится последовательность 
целых чисел. Элементы последователь-
ности могут принимать целые значения от 
–10 000 до 10 000 включительно. Опреде-
лите количество пар последовательности, 
в которых хотя бы одно число делится на 3, 
а сумма элементов пары не более макси-
мального элемента последовательности 
кратного 3. В ответе запишите количе-
ство найденных пар, затем максимальную 
сумму элементов пары, удовлетворяющей 
условию задачи. В данной задаче под па-
рой подразумеваются два идущих подряд 
элемента последовательности. 

Ответ: 2439 998

Для выполнения этого задания следу-
ет написать, например, такую программу 
(язык Python):

with open('17.txt') as f:
    A = list(map(int, f.readlines()))
    M = max([x for x in A if x% 3 == 0])
    answer = []
    for i in range(len(A) — 1):
        if (A[i]%3 == 0 or A[i+1]%3 == 0) \
        and A[i] + A[i+1] <= M:
            answer.append(A[i] + A[i+1]) 
    print(len(answer), max(answer))

Возможны и другие способы верного 
решения. Для успешного выполнения это-
го задания необходимо свободно владеть 
базовыми навыками программирования, 
в том числе чтением данных из файлов 
и обработкой массивов.

В заданиях ЕГЭ 2022 г. по сравнению 
с ЕГЭ 2021 г. и с демонстрационным ва-
риантом 2022 г. возможны обновления 
сюжетов заданий без изменения уровня 
сложности, проверяемого элемента со-
держания и формы задания (компьютер-
ная или нет).

4  В примере используется файл к заданию 17 из ком-
плекта демонстрационного варианта КИМ ЕГЭ 2022 г. 
https://fipi.ru/ege/demoversii-specifikacii-kodifikatory#!/
tab/151883967-5.
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В 2021 году структура КИМ ЕГЭ по географии не претерпела существен-
ных изменений по сравнению с КИМ 2020 г. Экзаменационная работа со-
стояла из двух частей.

Часть 1 экзаменационной работы включала в себя 27 заданий (18 за-
даний базового уровня сложности, восемь заданий повышенного уровня 
сложности и одно задание высокого уровня сложности) следующих разно-
видностей: задания, требующие записать ответ в виде числа или слова; за-
дания на установление соответствия географических объектов и их харак-
теристик; задания, требующие вписать в текст на местах пропусков ответы 
из предложенного списка; задания на установление правильной последова-
тельности элементов. Ответы на задания части 1 (число, последовательность 
цифр, слово или словосочетание) нужно было записать в отведённом месте 
в тексте работы, а затем обязательно перенести их в соответствующие поля 
бланка ответов № 1. 

Часть 2 содержала семь заданий с развёрнутым ответом, в первом из ко-
торых ответом должен быть рисунок, а в остальных требовалось записать 
полный, обоснованный ответ на поставленный вопрос (два задания повы-
шенного уровня сложности и пять заданий высокого уровня сложности).
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Экзаменационная работа включала 
в себя задания разных уровней сложности 
в том числе: 18 — базового, 10 — повышен-
ного и шесть заданий — высокого. 

Общее количество заданий КИМ 
в 2021 г. не изменилось по сравнению 
с 2020 г. Максимальный первичный балл 
(47) не изменился. Сохранились структу-
ра и содержание КИМ.

Задания базового уровня проверяют 
овладение экзаменуемыми наиболее зна-
чимым содержанием в объёме и на уровне, 
обеспечивающих способность ориентиро-
ваться в потоке поступающей информа-
ции (знание основных фактов; понимание 
смысла основных категорий и понятий, 
причинно-следственных связей между ге-
ографическими объектами и явлениями). 
Для выполнения заданий повышенного 
уровня требуется овладение содержани-
ем, необходимым для обеспечения успеш-
ности дальнейшей профессионализации 
в области географии. Задания высокого 
уровня подразумевают овладение содер-
жанием на уровне, обеспечивающем спо-
собность творческого применения знаний 
и умений. При их выполнении требуется 
продемонстрировать способность инте-
грировать знания из различных областей 
школьного курса географии для решения 
географических задач в новых для обуча-
ющихся ситуациях. На задания базового 
уровня приходилось 51% максимального 
первичного балла за выполнение всей ра-
боты, на задания повышенного и высоко-
го уровней — 26 и 23% соответственно. 

На выполнение экзаменационной 
работы отводилось 180 минут. Участни-
ки ЕГЭ могли пользоваться линейками, 
транспортирами и непрограммируемыми 
калькуляторами. При выполнении работы 
разрешалось пользоваться включёнными 
в каждый комплект КИМ справочными 
материалами — контурными картами (по-
литической мира и федеративного устрой-
ства России) с показанными на них го-
сударствами и субъектами Российской 
Федерации. 

В контрольно-измерительные мате-
риалы 2021 г. были включены задания, 
проверяющие содержание всех основ-
ных разделов курсов школьной геогра-
фии («Источники географической ин-
формации», «Природа Земли и человек», 

«Население мира», «Мировое хозяйство», 
«При ро допользование и геоэкология», 
«Стра но ведение», «География России»). 
Наибольшее количество заданий базиро-
валось на содержании курса «География 
России». 

Экзаменационная работа включала 
в себя только девять заданий, требующих 
простого воспроизведения изложенного 
в учебниках материала или нахождения 
на карте положения географических объ-
ектов. В остальных заданиях проверялись 
умение логически рассуждать, способ-
ность применить знания для сравнения 
и объяснения географических объектов 
и явлений. В 10-ти заданиях экзаменаци-
онной работы проверялись умения извле-
кать, анализировать и интерпретировать 
информацию, представленную в различ-
ных источниках: на картах и в статистиче-
ских таблицах. 

Достижение требований блока «Ис-
пользовать приобретённые знания и уме-
ния в практической деятельности и по-
вседневной жизни» (способность читать 
географические карты, определять разли-
чия в зональном времени, объяснять раз-
нообразные явления (текущие события 
и ситуации) окружающей среды) прове-
рялось многими заданиями КИМ. Тради-
ционно большое внимание было уделено 
проверке сформированности важнейших 
географических закономерностей. Дости-
жение требований блока «Уметь» (сфор-
мированность общих интеллектуальных 
и предметных умений) проверялось, на-
пример, в задании 16. 

Умение пользоваться справочными 
картами — политической мира и федера-
тивного устройства России с показанными 
на них государствами и субъектами Рос-
сийской Федерации, проверялось, в том 
числе, при выполнении заданий на опре-
деление страны (региона России) по крат-
кому описанию (задания 24 и 25).

В материалах КИМ ЕГЭ по географии 
2021 г. наметился переход к заданиям пер-
спективной модели, при подготовке кото-
рой разработчики учитывали положения 
Концепции развития географического об-
разования в Российской Федерации, где 
сказано, что «изучение географии в шко-
ле должно быть направлено на формиро-
вание яркой и образной географической 



 

П Е Д А Г О Г И Ч Е С К И Е  И З М Е Р Е Н И Я  /  E D U C A T I O N A L  M E A S U R E M E N T S   4 / 2 0 2 1

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

48

картины мира, установление причинно-
следственных связей между географиче-
скими явлениями и процессами, веду-
щим методическим принципом должно 
стать формирование практических навы-
ков использования географической ин-
формации, реализуемое в логике дея-
тельностного подхода». При разработке 
новых контекстных заданий для перспек-
тивной модели КИМ за основу было взя-
то положение поручения Президента РФ 
по вопросам популяризации географии, 
согласно которому меры, направленные 
на повышение качества преподавания ге-
ографии в общеобразовательных органи-
зациях, должны учитывать «приоритеты 
и задачи научно-технологического и про-
странственного развития Российской Фе-
дерации», сформулированные в Стратегии 
пространственного развития Российской 
Федерации.

Общее число участников ЕГЭ по гео-
графии в 2021 г. увеличилось относительно 
показателя 2020 г. и составило 14 960 чело-
век, но не превысило допандемийный пе-
риод (2020 г. — 12 468; 2019 г. — 17 794), что, 
вероятно, связано с текущей эпидемиоло-

гической ситуацией и возможностью сдачи 
ЕГЭ по географии после 10 класса.

При общем сохранении структуры 
и содержания КИМ были внесены незна-
чительные изменения в критерии оценива-
ния ряда заданий с развёрнутым ответом. 

На рисунке 1 приведены кривые рас-
пределения первичных баллов основного 
периода ЕГЭ 2021–2019 гг.

Таким образом, результаты ЕГЭ 2021 г. 
по географии сопоставимы с результатами 
прошлых лет.

В таблице 1 приведено распределение 
тестовых баллов ЕГЭ по географии.

Средний тестовый балл в 2021 г. не из-
менился по сравнению с аналогичным по-
казателем 2020 г. Также стабильны параме-
тры распределения результатов участников 
ЕГЭ по диапазонам тестовых баллов.

Минимальный балл ЕГЭ 2021 г. в срав-
нении с минимальным баллом 2020 г. 
не изменился, при этом доля экзаменуе-
мых, не набравших минимального коли-
чества баллов в 2021 г., возросла до 5,37% 
по сравнению с 4,87% в 2020 г.

Число и доля стобалльников ЕГЭ при-
ведены в табл. 2. 

Лобжанидзе А.А., Амбарцумова Э.М., Барабанов В.В., Дюкова С.Е. 
Методические рекомендации для учителей, подготовленные на основе анализа типичных ошибок...

Рис. 1. Распределение первичных баллов ЕГЭ
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Перейдём к анализу результатов вы-
полнения заданий по разным темам курса 
географии.

В разделе «Источники географиче-
ской информации» проверяется уме-
ние работать с географическими карта-
ми и со статистическими материалами. 
От экзаменуемых требовалось опреде-
лить географические координаты с помо-
щью карт Приложения, а также расстоя-
ние на местности и азимут с помощью 
фрагмента топографической карты. Одно 
из заданий с открытым ответом традици-
онно проверяло умение строить профиль 
рельефа местности на указанном участ-
ке по фрагменту топографической карты. 
Также проверялось умение читать кар-
ту, на которой информация представле-
на с помощью изолиний, и использовать 
карту часовых зон для выполнения зада-
чи, связанной с жизненной ситуацией. 
Практически все задания были с кратким 
ответом, исключение — задание, прове-
ряющее умение строить профиль релье-
фа местности, которое имеет открытый 
ответ в виде рисунка, созданного экзаме-
нуемым.

В теме «Географические модели. Гео-
графическая карта, план местности» экза-
менуемые в 2021 г. показали результаты, 
которые можно считать удовлетворитель-
ными: умение использовать географиче-
ские карты для определения географиче-
ских координат продемонстрировали 85% 

экзаменуемых, для определения расстоя-
ний на местности с помощью масштаба — 
81%, для определения азимута направ-
ления — 65%, для построения профиля 
рельефа местности — 57% экзаменуемых. 
Умение определять географические коор-
динаты по картам Приложения показали 
85% экзаменуемых, что позволяет считать 
это умение сформированным. 

Проверка умения пользоваться кар-
той, информация на которой представле-
на способом изолиний (задание 17), пока-
зала, что у экзаменуемых данное умение 
сформировано: справились 86% сдавав-
ших экзамен. Типичные ошибки связа-
ны с тем, что экзаменуемые записывают 
ответ в последовательности, не соответ-
ствующей указанию в условии задания. 
Частично это может быть связано с недо-
статочной сформированностью умения 
выстраивать последовательности отрица-
тельных чисел, как было и в предыдущие 
годы. 

Небольшое число экзаменуемых по-
прежнему «путают» северную и южную 
широты, западную и восточную долготу 
(около 2% экзаменуемых). Ошибка, свя-
занная с несформированностью умения 
следовать инструкции при выполнении 
задания, также остаётся актуальной. 

Умение определять расстояния по ге-
ографической карте (задание 26) можно 
считать сформированным. Ошибки экза-
менуемых наиболее часто связаны с тем, 

Таблица 1

Год Средний 
тестовый балл

Диапазон тестовых баллов

0–20 21–40 41–60 61–80 81–100

2021 59,02 1,02% 8,72% 43,53% 36,25% 10,48%

2020 59,79 0,98% 8,08% 41,76% 37,71% 11,49%

2019 56,99 1,17% 9,79% 47,90% 33,76% 7,40%

Таблица 2

Год Число 100-балльников % 100-балльников от общего числа экзаменуемых

2021 126 0,84

2020 110 0,88

2019 89 0,5
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что при выполнении задания они начи-
нают не с определения масштаба карты: 
имея карту масштабом в 1 см 200 м, дают 
ответ, используя иной масштаб (в 1 см 
100 м). Возможно, экзаменуемые готови-
лись к экзамену с помощью карт одного 
масштаба и не обратили внимание на мас-
штаб конкретной топографической карты 
КИМ. Эта ошибка свидетельствует о том, 
что, формально умея определять расстоя-
ния с помощью масштаба, участники ЕГЭ 
не могут применить это умение на прак-
тике.

Небольшое число экзаменуемых не-
верно указывает разряды чисел, показы-
вающих расстояния. Возможно, такие 
ошибки связаны с недостаточно сфор-
мированным математическим умением 
переводить сантиметры в метры, хотя об-
щее понимание, что расстояния на карте 
уменьшены пропорционально расстояни-
ям на местности, у них имеется. 

Определение азимута направления 
также можно рассматривать как умение, 
в целом сформированное у экзаменуе-
мых (задание 27). Анализ ответов позволя-
ет предположить, что у небольшой части 
экзаменуемых понятие «азимут направле-
ния» не сформировано: они определяют 
угол между направлением на север и на-
правлением на объект против часовой 
стрелки. Наиболее сложным для опреде-
ления оказывается азимут направления 
в диапазоне 180–360°. Часть экзаменуе-
мых в этом году испытала затруднение 
при определении азимута направления 
менее 90°.

Умение изобразить профиль релье-
фа местности по топографической кар-
те в предлагаемом масштабе, отличном 
от масштаба карты (задание 28), проде-
монстрировало около 57% экзаменуе-
мых. Это задание проверяет одновремен-
но умение пользоваться масштабом карты 
и умение определять особенности релье-
фа: участки со спуском или подъёмом, 
крутизну склонов, абсолютную высоту ре-
льефа местности на определённом участке 
карты. В целом определить общий харак-
тер изменения рельефа для экзаменуемых 
и изобразить профиль рельефа местности 
в масштабе, отличающемся от масшта-
ба карты, оказывается посильным. Ти-
пичные ошибки связаны с недостаточной 

сформированностью умений определять 
границы абсолютных высот местности, 
по которой проходит профиль, а также 
устанавливать и передавать особенно-
сти крутизны склонов на разных участках 
на профиле. 21% экзаменуемых проде-
монстрировали частичное умение строить 
профиль рельефа местности, в большин-
стве за счёт умения использовать масштаб 
карты при его построении. Полностью 
верно построили профиль рельефа мест-
ности 46% экзаменуемых. 

В контрольно-измерительных мате-
риалах ЕГЭ проверялось умение анали-
зировать статистическую информацию, 
представленную в виде диаграммы или 
таблицы (задание 21). В целом успешно 
выполнили анализ статистических ма-
териалов 76% экзаменуемых. Они смог-
ли правильно определить по диаграм-
мам значение показателя миграционного 
прироста населения региона, используя 
информацию о числе прибывших и чис-
ле выбывших, а также о потоках мигра-
ции внутри региона, между региона-
ми России и международных миграций. 
Сформированным также можно счи-
тать умение использовать статистиче-
ские данные, представленные в форме 
таблицы, для определения особенностей 
географии внешней торговли регионов 
России, применяя понятия «экспорт» 
и «импорт». Типичные ошибки отчасти 
связаны с недостаточно сформирован-
ным умением проводить несложные опе-
рации с отрицательными числами (эк-
заменуемые «забывают» указывать знак 
«минус» в ответе) или записывать числа 
с разными разрядами.

Умение использовать карты часовых 
зон для определения разницы во време-
ни и решения задач, связанных с жиз-
нью (задание 20), можно считать сфор-
мированным: верно выполнили это за-
дание 80% экзаменуемых. Несколько 
сложнее было экзаменуемым сравнивать 
время при движении из восточных регио-
нов в западные.

Задания из раздела «Природа Земли 
и человек» проверяли знание и понимание 
основных географических процессов и яв-
лений, происходящих в сферах географи-
ческой оболочки. Большинство экзамену-
емых (78%) продемонстрировало знание 
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и понимание закономерностей измене-
ния температуры воздуха и атмосферно-
го давления в зависимости от абсолютной 
высоты местности; между температурой 
воздуха, максимально возможным со-
держанием в нём водяного пара и отно-
сительной влажностью (задание 2). Ана-
лиз ответов экзаменуемых показывает, 
что сложность вызывает необходимость 
применения закономерности об измене-
нии атмосферного давления в тропосфе-
ре с высотой при наличии информации об 
абсолютной высоте местности. 

Знание и понимание процессов и яв-
лений, происходящих в атмосфере и ги-
дросфере, географической зональности, 
не достигнуто всей совокупностью экза-
менуемых (задание 4). Средний результат 
выполнения — 53%. В целом результаты 
выполнения различаются (от 42 до 61%) 
в зависимости от конкретной темы: «Эта-
пы геологической истории Земли» — 61%; 
«Географическая оболочка» — 59%; «Тек-
тоника литосферных плит» — 51%; «Ги-
дросфера» — 46%; «Атмосфера. Погода 
и климат» — 42%. 

К типичным ошибками можно отне-
сти: неумение применять понятия и тер-
мины — «циклон» и «антициклон», «верх-
нее течение реки» и «нижнее течение 
реки», «половодье», «межень», «платфор-
ма», «щит»; незнание закономерности по-
нижения атмосферного давления с высо-
той; непонимание механизмов влияния 
различных факторов климатообразова-
ния на особенности климата территорий, 
особенно азональных. У части экзамену-
емых ошибки связаны с недостаточной 
сформированностью умения объяснять 
(характеризовать) особенности природы 
конкретных территорий мира или Рос-
сии. Так, часть экзаменуемых затрудня-
лась назвать происхождение озёрных кот-
ловин Карелии, объяснить небольшое 
количество атмосферных осадков на за-
падных побережьях материков в тропиче-
ских широтах. 

Умение применять знания по теме 
«Земная кора и литосфера. Состав и стро-
ение. Рельеф земной поверхности. Текто-
ника литосферных плит» проверялось за-
даниями с открытым ответом (задание 30). 
В них на основе использования фрагмен-
та топографической карты как источни-

ка информации требовалось определить 
участок, на котором наиболее благопри-
ятны факторы для развития водной эро-
зия почвенного слоя. В среднем выделить 
наличие уклона местности и отсутствие 
растительности как факторов, благопри-
ятствующих развитию водной эрозии, 
смогли 56% экзаменуемых. 

Большинство участников экзамена 
(69%) смогло верно установить после-
довательность геологических периодов 
(задание 23), что свидетельствует о сфор-
мированности знаний геологической хро-
но логии. 

Закономерности распространения 
тепла и влаги на Земле, особенности кли-
мата материков и России, положение кли-
матических поясов на Земле (задание 5) 
знают и умеют применить в среднем 62% 
экзаменуемых. Сложности возникали при 
сравнении количества атмосферных осад-
ков в разных городах России. Причиной 
ошибок может быть как незнание про-
странственного распространения атмос-
ферных осадков на территории страны, 
так и неверная запись ответа с указанием 
последовательности, противоположной 
требуемой. 

Освоение темы «Атмосфера. Состав, 
строение, циркуляция. Распределение 
тепла и влаги на Земле. Погода и кли-
мат» проверялось также заданиями с от-
крытым ответом (задание 30). Средний 
результат выполнения таких заданий — 
32%. Сравнивать климаты различных 
территорий и объяснять их особенности 
оказалось легче, если территории распо-
ложены в Северном, а не в Южном по-
лушарии (различие результатов заданий 
одной модели с использованием слож-
ного текста условия, содержащего рису-
нок, достаточно велики — 54 и 20% соот-
ветственно). 

Использование знаний о гидросфере 
для объяснения существенных признаков 
географических объектов и явлений вы-
звало сложности у экзаменуемых (зада-
ние 29). Около 17% выполнявших задания 
с развёрнутым ответом смогли применить 
знания о типе питания и режиме реки для 
объяснения её особенностей.

Понимание географических следствий 
движений Земли на базовом уровне пока-
зали 68% сдававших экзамен (задание 6). 
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Экзаменуемые продемонстрировали по-
нимание влияния географической широты 
и положения Земли относительно Солнца 
на орбите на изменение продолжитель-
ности светового дня и ночи. Наиболее 
сложным для экзаменуемых по-прежнему 
было сравнение продолжительности све-
тового дня на параллелях, расположен-
ных в разных полушариях, а также срав-
нение продолжительности светового дня 
в даты, близкие к дням равноденствия. 
Экзаменуемые более успешно выполни-
ли задания, в которых требовалось срав-
нить продолжительность светового дня, 
дат, близких к дням зимнего или летнего 
солнце стояния. 

Умение применять знания о суточном 
движении Земли и о часовых поясах для 
сравнения времени в них проверялось за-
данием высокого уровня сложности (за-
дание 32). В среднем 37% экзаменуемых 
успешно выполнили это задание. Наи-
большие затруднения участники ЕГЭ ис-
пытывают при необходимости сравнить 
время в точках, расположенных в разных 
полушариях — Восточном и Западном. 
Сравнение производилось легче, если 
одна из точек расположена на Гринвич-
ском меридиане.

Умение объяснять существенные при-
знаки природных географических объ-
ектов и явлений проверялось в экзаме-
национной работе заданием 29 высокого 
уровня сложности. Это умение для объ-
яснения особенностей климата мож-
но считать сформированным, так как 
в среднем около 49% экзаменуемых 
успешно справились с этим заданием. 
Умеют применить знания о зависимо-
сти количества атмосферных осадков 
от преобладающего направления ветров 
на определённой территории и от высо-
ты места над уровнем Мирового океана 
могут: частично верно — примерно 46%, 
полностью — 21%. Определить тип кли-
мата по климатограмме оказывалось не-
сколько сложнее, в среднем с заданием 
данного содержания справилось около 
20%: частично верный ответ дают 19%, 
полностью верный — 11% экзаменуемых. 
Типичной ошибкой в данном типе зада-
ний является отсутствие указаний на по-
лушарие, в котором расположен клима-
тический пояс.

Знание размещения природных объек-
тов по территории России и мира показали 
в среднем 63% экзаменуемых (задание 7). 
Участники ЕГЭ испытывали некоторое за-
труднение при идентификации объектов, 
расположенных на одном материке. Одна 
из выявленных проблем — недостаточ-
ная сформированность пространственных 
пред ставлений о географическом поло-
жении крупных рек России относительно 
друг друга. Так, 27% экзаменуемых счита-
ли, что река Лена расположена западнее 
Днепра, а 15% — что западнее Иртыша.

Достижение требований ФК ГОС по 
разделу «Природопользование и геоэко-
логия» оценивалось в заданиях 3 (Охрана 
природы и рациональное природопользо-
вание) и 22 (Ресурообеспеченность). До-
стижение требований ФК ГОС по данному 
разделу продемонстрировало большин-
ство экзаменуемых. Указанные выше за-
дания успешно выполнило более 65% вы-
пускников.

Тем не менее уровень усвоения отдель-
ных вопросов по разделу «Природополь-
зование и геоэкология» существенно раз-
личается. Если определять и сравнивать 
ресурсообеспеченность стран различными 
видами природных ресурсов и правильно 
отнести тот или иной вид хозяйственной 
деятельности человека к рациональному 
или нерациональному природопользова-
нию смогли около 78% экзаменуемых, то 
правильно ответить на вопросы об особен-
ностях воздействия на окружающую среду 
различных сфер и отраслей хозяйства — 
всего около 60% участников экзамена. 

Типичные ошибки связаны с непо-
ниманием взаимосвязей между компо-
нентами природы и различными видами 
хозяйственной деятельности в конкрет-
ных географических условиях. Так, около 
30% экзаменуемых не знают, что повыше-
ние содержания в атмосфере углекислого 
газа является одним из основных факто-
ров усиления парникового эффекта, а за-
грязнение атмосферы выбросами пред-
приятий цветной металлургии является 
одной из причин образования кислотных 
дождей. Около 40% не понимают, что от-
таивание многолетней мерзлоты в зоне 
тундры может приводить к повреждениям 
трубопроводов и другой инфраструктуры, 
и при этом считают, что расчистка русел 
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малых рек повышает, а не снижает риск 
возникновения паводков на них.

В 2021 году участники ЕГЭ продемон-
стрировали достижение практически всех 
требований ФК ГОС, относящихся к раз-
делу «География России». К нему отно-
сятся больше всего заданий в структуре 
КИМ по географии — 11.

С заданием 9, проверяющим знание 
и понимание особенностей размещения 
населения нашей страны, и с заданием 12 
(знание крупнейших городов России) 
справилось около 70% экзаменуемых; 
с заданием 18 (знание и понимание адми-
нистративно-территориального устрой-
ства) — около 65%; с заданием 20 (умение 
решать задачи на определение времени 
в различных часовых зонах России) — 
около 80%.

Умения рассчитывать и анализировать 
показатели, характеризующие естествен-
ное и миграционное движение населения 
отдельных регионов нашей страны (зада-
ния 33 и 34), продемонстрировало около 
60% экзаменуемых, что соответствует по-
казателю прошлого года.

Нельзя считать достигнутым требо-
вание о знании географии основных от-
раслей промышленности России. С за-
данием 13, оценивающим достижение 
соответствующего требования, справи-
лось чуть менее 50% участников экзамена, 
что также несколько ниже прошлогодне-
го результата. В этом задании проверялась 
сформированность представления о гео-
графии размещения основных регионов 
добычи природного газа, крупнейших 
центров целлюлозно-бумажной промыш-
ленности, чёрной и цветной металлургии, 
основанное прежде всего на ментальном 
видении географической карты.

Умение применить знания о мировом 
хозяйстве и хозяйстве России для объ-
яснения особенностей размещения от-
дельных его отраслей оценивается в за-
даниях с развёрнутым ответом на позиции 
29. Примерно треть экзаменуемых (30%) 
успешно выполнила эти задания.

Для выполнения заданий на этой по-
зиции необходимо различать понятия 
«ЭГП», «ТГП», «природно-ресурсный по-
тенциал», «факторы (условия) размеще-
ния производства», «отраслевая структура 
хозяйства». 

В задании, проверяющем сформиро-
ванность умения объяснять, почему в Ав-
стралии производство глинозёма сосре-
доточено на юго-западе и севере страны, 
а алюминиевые заводы расположены 
на юге и юго-востоке, почти треть (34%) 
приступивших к его выполнению экза-
менуемых дали полный правильный от-
вет, то есть указали: 1) наличие на юго-
западе и севере страны месторождений 
алюминиевых руд или размещение про-
изводства глинозёма в районах добычи 
бокситов; 2) размещение алюминиевых 
заводов в основных районах производ-
ства электроэнергии. Следует отметить, 
что 30% указали одну причину, причём 
успешно выполнили это задание значи-
тельное большинство (83%) участников 
сильной группы и 17% слабо подготов-
ленных из числа приступивших к его вы-
полнению. 

Проанализируем выполнение неко-
торых заданий, вызвавших затруднение. 
За выполнение задания 29, в котором сле-
довало выявить, с использованием карты 
особенности ЭГП Находки, повлиявшие 
на выбор площадки для строительства ря-
дом с ней крупного завода по производ-
ству минеральных удобрений, примерно 
30% участников экзамена получили 1 балл, 
указав близкое расположение магистраль-
ного газопровода (на карте) или соседство 
со странами АТР, что позволяет импорти-
ровать произведенную продукцию, и при-
мерно каждый пятый получил 2 балла, то 
есть смог дать полный правильный ответ, 
указав обе особенности ЭГП. Возможно, 
типичные ошибки при выполнении зада-
ния связаны с невнимательным прочте-
нием условия задания или с непонима-
нием используемой в нём терминологии. 
При подготовке к выполнению заданий, 
предполагающих объяснение условий раз-
мещения предприятий различных отрас-
лей хозяйства, необходимо отработать по-
нятие «ЭГП», что является основой для 
формирования умения читать и извлекать 
информацию о территориальном разме-
щении хозяйства с карты.

Анализ результатов выполнения за-
даний линии 29, контролирующих умение 
объяснять особенности (условия) разме-
щения хозяйства, выявил слабую подготов-
ку экзаменуемых по теме «Металлур гия». 
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Всего 4% участников экзамена, приступив-
ших к выполнению задания, смогли ука-
зать два условия размещения производства 
(нового металлургического завода), кро-
ме названного в тексте: например, про-
изводство чугуна в Туле; Тула — крупный 
транспортный узел или положение Тулы 
на пересечении транспортных путей; на-
личие в Тульской области и соседних об-
ластях большого количества металлолома. 
Каждый пятый экзаменуемый указал лишь 
одно условие. Это задание оказалось труд-
ным и для сильных участников экзамена 
(27%), безусловно, и для слабоподготов-
ленных участников (4%).

В подобном задании, нацеленном 
на объяснение условий размещения ме-
таллургического завода, но уже в инду-
стриальном парке «Ворсино» (Калужская 
область) лишь 5% смогли дать полный 
правильный ответ, указав: соседство с по-
требителями металла; что в Калужской 
области и в соседних областях накапли-
вается большое количество металлолома; 
выгодное транспортно-географическое 
положение; каждый пятый привёл в ка-
честве объяснения одно условие, то есть 
получил 1 балл. Причём успешно выпол-
нили лишь 43% участников из сильной 
группы, слабоподготовленные из числа 
приступивших к выполнению этого зада-
ния и вовсе не справились с ним.

Несколько ниже уровень выполнения 
заданий, оценивающих знание особен-
ностей природы, населения и хозяйства 
крупных географических районов. Так, 
с заданием 14 справилось менее 60%, что 
значительно ниже, чем в прошлом году 
(80%). Главные недостатки — в незнании 
географической информации, основан-
ной на общих географических закономер-
ностях, проявляющихся в особенностях 
физико-географических и социально-
эко но ми ческих характеристиках крупных 
регионов страны. Типичные ошибки экза-
менуемых при выполнении этого задания 
связаны в первую очередь с элементарным 
незнанием состава районов и их границ. 
В то же время ни для кого не является се-
кретом, что крупные географические рай-
оны России у авторов разных УМК суще-
ствуют в разных границах. Единственно 
возможным выходом в сложившейся си-
туации является привязка географических 

объектов и явлений, изучаемых в преде-
лах отдельных географических районов, 
к конкретным территориям.

Так, при выполнении нижеприведён-
ного задания 35% экзаменуемых указыва-
ют Балтийское море как омывающее тер-
риторию Европейского Севера России:

Прочитайте приведённый ниже текст, в ко-
тором пропущен ряд слов (словосочетание). 
Выберите из предлагаемого списка слова 
(словосочетание), которые необходимо вста-
вить на места пропусков.

Географическое положение Европей-
ского Севера России

Европейский Север России — крупнейший 
по ______(А) географический район Европей-
ской части страны. Территория района омы-
вается водами Баренцева, Белого и (Б) мо-
рей. Европейский Север играет большую роль 
в обеспечении морских торговых связей с за-
рубежными странами и организации грузопе-
ревозок по Северному морскому пути. К севе-
ру от полярного круга расположена ______ (В) 
часть территории района. Развитию хозяйства 
района способствует сочетание минеральных, 
лесных и водных ресурсов, однако его север-
ное положение значительно усложняет хозяй-
ственную деятельность.

Выбирайте последовательно одно слово 
(словосочетание) за другим, мысленно встав-
ляя на места пропусков слова (словосочетание) 
из списка в нужной форме. Обратите внимание 
на то, что слов (словосочетания) в списке боль-
ше, чем Вам потребуете для заполнения про-
пусков. Каждое слово (словосочетание) может 
быть использовано только один раз.

Список слов (словосочетание):
1) Балтийское
2) Карское
3) численность населения
4) площадь
5) меньший
6) больший

В ходе использования комплексного 
подхода при изучении крупных террито-
рии страны необходимо в рамках регио-
нального раздела курса «Экономическая 
и социальная география России» опи-
раться на материал, изучаемый в разде-
лах «Природа России», «Население Рос-
сии» и «Хозяйство России». Необходимо 
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начинать фор мировать географические 
знания об отдельных районах России 
при изучении общих разделов. Это по-
может не только актуализировать знания 
по этим разделам, но и сформировать по-
настоящему системные географические 
представления об отдельных частях Рос-
сийской Федерации.

В экзаменационной работе ЕГЭ по ге-
ографии несколько заданий (11, 18, 25) 
нацелены на проверку достижения требо-
вания знать географическую специфику 
стран мира. 

Так, в задании 11 проверяется знание 
государственного устройства, географиче-
ского положения, особенностей природы, 
населения и хозяйства крупных стран, их 
специализации в системе международного 
географического разделения труда. В ходе 
текущего экзамена экзаменуемые не про-
демонстрировали знание географической 
специфики отдельных стран. Данное за-
дание успешно выполнило 60% экзамену-
емых. Следует отметить, что контролиру-
емые в задании фактологические знания 
об особенностях населения, природно-
ресурсном потенциале, об основных видах 
промышленной и сельскохозяйственной 
продукции, по производству и экспорту 
которых страны лидируют в мире, усвое-
ны лучше, чем знание географической но-
менклатуры, знания об особенностях при-
роды, освоенные при изучении отдельных 
стран и регионов курса «География мате-
риков», крупнейших городах, типах адми-
нистративного устройства государств. 

Так, лишь каждый третий участ-
ник ЕГЭ дал полный правильный от-
вет на за дание, проверяющее особенно-
сти населе ния Австралии. Примерно 40% 
экзаме нуемых ошибочно полагали, что 
крупнейшим го ро дом-миллионником на-
ряду с Сиднеем является Канберра, а не 
Мельбурн. Каждый третий экзаменуе-
мый ошибочно полагал, что бóльшая 
часть населения сосредоточена на запад-
ном побережье страны. В аналогичных за-
даниях других вариантов каждый четвёр-
тый участник ЕГЭ ошибочно считал, что 
бóльшая часть населения Бразилии про-
живает в сельской местности. 

В задании, проверяющем знание осо-
бенностей населения Германии, 35% из 
числа всех приступивших к его выпол-

нению, допустили ошибку, указав, что 
значение показателя рождаемости насе-
ления в ней выше значения показателя 
смертности, а каждый четвёртый — оши-
бочно поставил Германию на первое ме-
сто по численности населения в Зарубеж-
ной Европе.

25% участников ЕГЭ ошибалось в за-
дании, которое контролировало наличие 
знания о географических особенностях 
Канады. Причиной ошибки была недоо-
ценка роли первичного сектора в эконо-
мике страны. Столько же экзаменуемых 
проявили незнание географических осо-
бенностей Мексики, а именно то, что ча-
стью её территории является полуостров 
Калифорния, а не Флорида. В аналогич-
ном задании другого варианта, проверя-
ющем знание географических особенно-
стей Пакистана, лишь 37% экзаменуемых 
верно его выполнили, а 40% — допустили 
ошибку, полагая, что Пакистан является 
одним из крупных производителей и экс-
портёров кукурузы, а не риса.

В экзаменационной работе в зада-
нии 18 проверялось знание столиц госу-
дарств. В целом примерно 75% экзаме-
нуемых (прошлогодний результат также 
75%) успешно справились с заданиями.

Можно констатировать, что лишь 
участники ЕГЭ с неудовлетворительной 
подготовкой не справились с выполне-
нием задания 24. В целом 50–55% участ-
ников экзамена успешно справились 
с ними. Большинство экзаменуемых (бо-
лее 70%) смогли определить по описанию 
такие страны, как Алжир (80%), Индия 
(50%), Канада (60%) и др. При определе-
нии по совокупности признаков Бразилии 
каждый четвёртый ошибочно указывал 
Россию. Это говорит о том, что допустив-
шие ошибку выпускники содержание 
курса «География России» не усвоили, 
так как такая характеристика населения, 
как «Население размещено неравномер-
но, в основном сосредоточено на восто-
ке страны, на океаническом побережье. 
Доля городского населения в общей чис-
ленности превышает 85%», не имеет ни-
какого отношения к России.

Затруднение у участников экзамена 
вызвало определение по краткому описа-
нию таких стран, как Саудовская Аравия 
(37%), Пакистан (18%), Бангладеш (15%).
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В описании Пакистана были указаны 
такая особенность природы, как «на боль-
шей части территории климат конти-
нентальный тропический», и такая осо-
бенность населения, как «большинство 
верующего населения исповедует ислам». 
Около 18% экзаменуемых ошибочно ука-
зывали в качестве ответов Индию или 
Китай, для которых эти признаки неха-
рактерны. Определить страну Бангладеш 
по краткому описанию смогли лишь 15% 
экзаменуемых. Такое же число экзамену-
емых неверно указали Индию и Турцию, 
несмотря на такие признаки, как «боль-
шинство верующего населения исповеду-
ет ислам и средние высоты не превышают 
200 метров» (для Индии нехарактерны оба 
признака).

Применение знания особенностей 
стран, различающихся по уровню со циаль-
но-экономического развития, проверя-
лось в задании 10 экзаменационной рабо-
ты. 75% экзаменуемых (примерно такой 
же результат выявлен в 2020 г.) успешно 
справились с заданием (27% участников 
группы со слабой (неудовлетворительной) 
подготовкой. 

Знание особенностей отраслевой и 
территориальной структуры мирового хо-
зяйства проверялось в заданиях с исполь-
зованием диаграмм на установление со-
ответствия между страной и структурой 
её ВВП. 

Знание особенностей структуры за-
нятости населения проверялось в зада-
ниях с использованием диаграмм на уста-
новление соответствия между страной 
и распределением её экономически ак-
тивного населения по секторам экономи-
ки — 72% (примерно такой же результат 
был в 2020 г.). Большинство участников 
экзамена продемонстрировало знание 
особенностей развитых и развивающихся 
стран: различие структуры ВВП и струк-
туры занятости населения. Ошибки свя-
заны с незнанием различий отраслевой 
структуры хозяйства и структуры занято-
сти населения внутри группы развиваю-
щихся стран. 

Так, некоторое затруднение вызвало 
выполнение задания на сравнение струк-
туры занятости населения стран Мали 
и Гватемалы (каждый пятый участник 
ЕГЭ допускал ошибку при сопоставлении 

диаграмм, характеризующих структуру за-
нятости населения указанных стран). При 
достаточно высоком среднем показателе 
выполнения заданий этой линии верное 
соответствие между страной и характер-
ной для неё структурой занятости населе-
ния установили лишь 64% экзаменуемых.

Возможно, участники экзамена, до-
пустившие ошибки, не смогли применить 
типологические знания, не представля-
ли положение стран на карте мира. Мож-
но предположить, что у участников экза-
мена не сформировано представление об 
этих странах. При подготовке к экзаме-
ну следует уделять особое внимание по-
вторению типологических особенностей 
стран с различным уровнем социально-
экономического развития, а также для 
профилактики недопущения ошибок, свя-
занных с развитием пространственного 
представления о странах на карте мира. 

Умение  сравнивать по разным источ-
никам информации социально-эко но ми-
че ские объекты сформировано у такой же 
доли экзаменуемых (78%), как в 2020 г. В за-
даниях, проверяющих указанное умение, 
использовались статистические данные 
Госкомстата и различных международных 
организаций, характеризующие динамику 
показателей социально-экономического 
развития отдельных регионов России 
и стран мира. Данные в таблицах приво-
дились в процентах к предыдущему году. 
Следует отметить, что всего 16% участни-
ков экзамена с неудовлетворительной под-
готовкой справились с заданием 16 (12% 
в 2020 г.). Данное умение можно считать 
сформированным у всех остальных групп 
участников экзамена. 

Умение выделять существенные при-
знаки такого понятия по теме «Мировое 
хозяйство», как «международная эконо-
мическая интеграция», продемонстри-
ровали 77% экзаменуемых, а понятия 
«отрасль международной специализа-
ции» — 55–60%. Понимание этих поня-
тий продемонстрировало меньшее чис-
ло участников экзамена, чем понимание 
понятий «миграция населения» и «ур-
банизация» по теме «Население мира». 
При подготовке к экзамену необходимо 
больше времени отводить на закрепление 
и отработку понятийного аппарата по те-
ме «Мировое хозяйство».
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Уровень знаний географических осо-
бен ностей отдельных отраслей промыш-
лен ности заметно различается. Тради-
ционно успешно усвоены знания о веду-
щих производителях и экспортёрах нефти 
и природного газа (65–70%). Несколько 
хуже усвоены знания о крупных мировых 
производителях угля. Так, верно указать 
крупнейших мировых производителей 
угля: Австралию, Китай и США — смог-
ли лишь 53% экзаменуемых, при этом 
15% — неверно вместо Австралии указы-
вали Нигерию. На более высоком уровне, 
чем в прежние годы, участники ЕГЭ про-
демонстрировали знание крупных произ-
водителей стали.

В экзаменационной работе 2021 г. 
участники ЕГЭ менее успешно, чем 
в предыдущие годы, продемонстрирова-
ли знание структуры производства элек-
троэнергии в различных странах. С зада-
нием, где требовалось определить страны, 
в структуре производства электроэнер-
гии которых преобладают ТЭС — Алжир, 
Польша, Иран — успешно справились 
только 33% экзаменуемых. Можно кон-
статировать факт, что 30% участников 
экзамена вместо Алжира указывали не-
верно Канаду, столько же ошибочно ука-
зывали Норвегию. В другом задании лишь 
четверть экзаменуемых смогла выделить 
из перечисленных стран Канаду, Нор-
вегию, Бразилию, в структуре выработ-
ки электроэнергии которых преобладают 
ГЭС. При этом примерно каждый третий 
не указывал Бразилию, а 40% ошибочно 
называл и Польшу.

Для предотвращения подобных оши-
бок можно порекомендовать при изуче-
нии особенностей размещения отдельных 
отраслей промышленности в большей 
степени использовать карты атласов.

По теме «Население мира» в экзаме-
национной работе также осуществля-
лась проверка сформированности такого 
аспекта умения оценивать демографиче-
скую ситуацию отдельных стран и реги-
онов посредством сравнения географи-
ческих особенностей воспроизводства 
населения развитых и развивающихся 
стран. Например, в работе были задания 
на знание динамики роста населения от-
дельных стран и понимание различий 
в уровне и качестве жизни населения. Ре-

зультаты выполнения заданий свидетель-
ствуют, что соответствующие требова-
ния стандарта успешно освоены 77–80% 
участников экзамена 2021 г. 

Сравнивая уровень достижения дан-
ного требования ФК ГОС в 2021 г. и 
2020 г., следует отметить некоторое со-
кращение числа экзаменуемых из слабой 
группы, успешно выполнивших задания, 
проверяющие знание динамики роста на-
селения отдельных стран и понимание 
различий в уровне и качестве жизни на-
селения (примерно 32% участников груп-
пы со слабой подготовкой в 2021 г. и 38% 
в 2020 г.). 

В экзаменационной работе осуще ств-
ля лась проверка сформированности такого 
аспекта умения оценивать демографи че-
скую ситуацию отдельных стран и регионов 
по теме «Население мира», как сравнение 
географических особенностей воспроиз-
водства населения стран, различающихся 
по уровню социально-экономического раз-
вития. Анализ результатов выполнения за-
даний свидетельствует в целом о высоком 
уровне достижения требований стандарта 
по указанной теме (78–80%).

Примерно каждый пятый участник 
экзамена допустил ошибку в задании, где 
необходимо расположить перечисленные 
страны в порядке возрастания в них пока-
зателя естественного прироста населения: 
указывает последовательность в обратном 
порядке. При оценивании демографиче-
ской ситуации отдельных стран причиной 
ошибок экзаменуемых явилось то, что, 
несмотря на наличие в условии задания 
фразы «начиная со страны с наименьшим 
значением этого показателя», участники 
ЕГЭ неверно устанавливали нужную по-
следовательность, не сумеют ранжировать 
страны по степени убывания (или возрас-
тания) какого-либо показателя.

Примерно каждый третий из чис-
ла слабоподготовленных экзаменуемых 
имел верное представление о существую-
щих различиях в географических особен-
ностях воспроизводства населения мира. 

Умение оценивать территориальную 
кон центрацию населения мира, а именно 
сравнивать плотность населения отдель-
ных стран и регионов продемонстрировало 
несколько меньшее число участников эк-
замена — 63% (прошлогодний результат — 
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68–72%). Следует отметить, что примерно 
20% экзаменуемых при сравнении стран 
по плотности населения ошибочно счита-
ли страну с наибольшей плотностью насе-
ления не Великобританию, а Алжир.

Следует отметить, что лишь 60% экза-
менуемых верно выделили страны с наи-
меньшей плотностью населения — Канаду, 
Россию и Австралию, при этом у каждого 
четвёртого не сформировано представ-
ление о наименьшем значении средней 
плотности населения России по отноше-
нию к представленным в заданиях стра-
нам. Большинство неправильно ответив-
ших выпускников вместо России неверно 
указало Бангладеш или Германию.

Лишь 13% из слабой группы и 57% 
группы с удовлетворительной подготов-
кой экзаменуемых смогли верно оценить 
территориальную концентрацию населе-
ния. Лишь участниками ЕГЭ с хорошей 
и отличной подготовки достигнуто дан-
ное требование.

Можно предположить, что ошибки 
являются следствием незнания экзаме-
нуемыми пространственного положения 
некоторых стран на географической кар-
те, что приводит к неверному соотнесе-
нию указанных в задании стран с густо- 
и слабозаселёнными территориями. При 
изучении вопросов расселения населе-
ния важно сформировать у обучающихся 
представление густо- и слабозаселённых 
территориях мира (слабозаселёнными 
территориями являются области с экстре-
мальными природными условиями: в при-
ведённых примерах — значительная часть 
территории России, Алжира).

Умение выделять существенные при-
знаки таких географических процессов, 
как миграция населения, урбанизация, 
воспроизводство населения, сформирова-
но у 75–77% экзаменуемых, что выше про-
шлогоднего результата (67–70%). Можно 
констатировать, что признаки процессов 
урбанизации, воспроизводства населе-
ния, миграции населения усвоены зна-
чительным большинством экзаменуемых. 
В целом по результатам экзамена зафик-
сировано 40% верного выполнения у сла-
боподготовленных участников (для экза-
менуемых, относящихся к группе 1, это 
самый высокий результат, которого они 
достигли при выполнении заданий с крат-

ким ответом). Можно констатировать, что 
требование достигнуто участниками ЕГЭ 
с удовлетворительной, хорошей и отлич-
ной подготовкой. 

Можно предположить, что не все при-
знаки указанных явлений усвоены участ-
никами ЕГЭ одинаково хорошо. Так, 
если сравнивать умение распознавать 
основные демографические и социально-
экономические явления, то можно кон-
статировать, что умение распознавать яв-
ление естественное движение (50–55% 
верного выполнения заданий) сформи-
ровано несколько хуже, чем явления ур-
банизация и миграция населения. При 
выполнении заданий на распознавание 
признаков этого понятия каждый пя-
тый экзаменуемый утверждения: «Низ-
кая рождаемость стала основной причи-
ной старения населения развитых стран 
Европы» и «По статистическим дан-
ным за 2015 г., в США на 1 тыс. населе-
ния смертность составила 8,4 челове-
ка — больше, чем в 2014 г.» не относит 
к проявлению понятия «естественное 
движение населения»; примерно столько 
же экзаменуемых ошибочно относят ин-
формацию о половом составе населения 
к процессу естественного движения на-
селения: «В Германии, где после Второй 
мировой войны женщин было значитель-
но больше, чем мужчин, в настоящее вре-
мя численность мужчин и женщин почти 
сравнялась».

Требования ФК ГОС достигнуты лишь 
участниками ЕГЭ с хорошей и отличной 
подготовкой. 

В заданиях на объяснение демографи-
ческой ситуации отдельных стран требо-
валось на основе анализа статистических 
данных половозрастных диаграмм и гра-
фика прогнозируемых изменений рож-
даемости и смертности ответить на во-
прос «Почему в отдельно взятой стране 
после 2030 г. при сохранении суммарно-
го коэффициента рождаемости таким же, 
как в 2020 г., прогнозируются показан-
ные на графике изменения рождаемости 
и смертности?» Дать полный и правиль-
ный ответ, т.е. выявить взаимосвязь меж-
ду рождаемостью и численностью (долей) 
женщин в возрастной структуре и геогра-
фическими особенностями воспроизвод-
ства населения и возрастной структурой 
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населения, смогли 40–45% экзаменуе-
мых, причём 11% участников из слабой 
группы, приступивших к выполнению 
(это результат выше прошлогоднего).

Умение определять по разным источ-
никам информации (диаграмме, табли-
це) географические тенденции разви-
тия социально-экономических объектов, 
процессов и явлений проверялось в зада-
нии 21. Определить миграционный при-
рост населения по данным о числе при-
бывших и числе выбывших смогли 77% 
экзаменуемых (прошлогодний резуль-
тат — 80–85%), применить знание по-
нятий «экспорт» и «импорт» для анализа 
особенностей географии внешней торгов-
ли отдельных регионов России на осно-
ве представленных в таблице данных об 
их внешнеторговых связях смогли столь-
ко же, сколько и в прошлом году (75–80% 
экзаменуемых). Это умение не сформи-
ровано лишь у экзаменуемых из группы 
со слабой подготовкой. Умение находить 
информацию, необходимую при изуче-
нии географических объектов и явлений, 
оценке обеспеченности территорий чело-
веческими ресурсами, проверялось в эк-
заменационной работе 2021 г. в задании 
повышенного уровня сложности, в кото-
ром требовалось определить по абсолют-
ным данным показатель естественного 
прироста населения в расчёте на 1000 жи-
телей. С этим заданием справились при-
мерно 61% экзаменуемых (в работе 2020 г. 
63% участников экзамена). Это умение 
также не сформировано лишь у экзамену-
емых группы со слабой подготовкой.

Умение анализировать информацию, 
необходимую при изучении географиче-
ских объектов и явлений, оценке обеспе-
ченности территорий человеческими ре-
сурсами, проверялось в задании высокого 
уровня сложности, в котором требовалось 
вычислить значение показателя миграци-
онного прироста региона по данным об 
изменении численности его населения 
по годам и соответствующим величинам 
естественного прироста. С этим задани-
ем справились также примерно 62% экза-
менуемых, это участники экзамена с удо-
влетворительной, хорошей и отличной 
подготовкой (прошлогодний результат — 
65%). Следует отметить, что более трети 
экзаменуемых с удовлетворительной под-

готовкой набрали максимальное количе-
ство баллов — 2 балла. Почти все сильные 
участники ЕГЭ смогли получить 2 балла 
в заданиях 33, 34. Можно предположить, 
что многие экзаменуемые со слабой под-
готовкой так и не приступали к выполне-
нию этих заданий. Невысокие результаты 
приступивших к выполнению участников 
из слабой группы свидетельствуют о не-
понимании сути относительных стати-
стических показателей, неспособности 
большей части экзаменуемых применить 
имеющиеся у них знания и умения для 
получения новых данных.

Всех экзаменуемых можно разделить 
на четыре группы, соответствующие при-
вычным школьным отметкам: группа 
1 (не преодолевшие минимального бал-
ла) — неудовлетворительная подготовка 
(0–10 баллов); группа 2 — удовлетвори-
тельная подготовка (11–31 балл); группа 
3 — хорошая подготовка (32–42 балла); 
группа 4 (высокобалльники) — отличная 
подготовка (43–47 баллов).

Анализ ответов экзаменуемых с не удов-
лет ворительной подготовкой позволяет сде-
лать вывод о том, что у них не сформиро-
вано ни одно из проверяемых на экзамене 
умений по разделам «Источники геогра-
фической информации» и «Природа Зем-
ли и человек», не сформировано понятие 
о рациональном природопользовании; 
они не знают, как определяется показа-
тель ресурсообеспеченности стран по-
лезными ископаемыми, и считают, что 
этот показатель определяется только ве-
личиной разведанных запасов. К основ-
ным недостаткам подготовки экзаменуе-
мых с неудовлетворительной подготовкой 
можно отнести неспособность применять 
знания и умения в изменённых и новых 
ситуациях, недостаточную сформирован-
ность умений анализировать информа-
цию, представленную на рисунках, в схе-
мах, диаграммах, таблицах. 

Типичные ошибки экзаменуемых с не-
удовлетворительной подготовкой при оп-
ределении показателя ресурсообеспечен-
ность стран связаны с тем, что они считают 
этот показатель определяемым или вели-
чиной разведанных запасов, или объёма-
ми добычи. Для предупреждения таких 
ошибок можно порекомендовать предло-
жить обучающимся выполнить задание, 
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которое некоторым из них может пока-
заться проблемным: «Объясните, почему 
показатель ресурсообеспеченности ми-
рового хозяйства нефтью к концу 2020 г. 
увеличился на четыре года по сравнению 
с 2019 г., притом что величина разведан-
ных запасов не изменилась».

Всего 12% экзаменуемых из этой груп-
пы справились с заданиями линии 16, в ко-
торых требовалось на основе анализа ста-
тистических данных указать регионы, где 
наблюдался рост численности населения 
в рассматриваемый в заданиях период.

На основе анализа данных приведённой 
ниже таблицы укажите регионы, в которых 
в период с 2016 по 2018 г. ежегодно происхо-
дило увеличение объёмов сельскохозяйствен-
ного про из водства. Запишите цифры, под ко-
торыми указаны эти регионы.

Динамика объёмов сельскохозяйственного 
производства (в % к предыдущему году)

Регион 2016 г. 2017 г. 2018 г.

1) Псковская область 119,8 112,0 100,4

2) Курская область 112,5 108,5 103,1

3) Республика Северная 
Осетия — Алания

90,9 97,1 108,8

4) Республика Карелия 89,9 91,0 102,9

Очевидно, что участники ЕГЭ, ука-
зывающие в качестве правильного отве-
та к этому заданию Республику Карелия 
и Республику Северная Осетия — Ала-
ния, не понимают сущности относитель-
ных статистических показателей. Для ис-
ключения подобных ошибок достаточно 
объяснить обучающимся, что значение 
показателя более 100% означает прирост 
объёмов по сравнению с предыдущим го-
дом, и, наоборот, любое значение пока-
зателя менее 100% означает уменьшение 
объёмов производства.

Участники ЕГЭ с неудовлетворитель-
ной подготовкой не продемонстрировали 
достижение ни одного из требований ФК 
ГОС, проверяемых на ЕГЭ по географии 
по разделу «Страноведение». Следует от-
метить, что лучше других заданий раздела 
«Страноведение» примерно треть участ-
ников этой группы экзамена выполнила 
задание 18, проверяющее знание столиц, 
а наибольшую трудность вызвали зада-
ния на определение страны по совокуп-
ности признаков (11%). Знание многих 

особенностей стран: столицы, природно-
ресурсного потенциала, государственно-
го устройства и т.п. — контролировалось 
и в задании 11 — всего лишь 28% верных 
ответов у представителей этой группы. 
Главным недостатком экзаменуемых с не-
удовлетворительной подготовой является 
неспособность ими применить имеющие-
ся знания и умения даже в незначительно 
изменённых ситуациях.

Для наименее подготовленных обу-
чающихся можно рекомендовать обозна-
чение на контурной карте крупных стран 
и их столиц; чтение и анализ графиков, 
диаграмм с демографическими показате-
лями; составление таблиц с ранжировани-
ем стран «первые десять стран по разме-
рам территории, численности населения»; 
«страны, в которых её столица не самый 
крупный город», «страны, большинство 
верующих которых исповедуют ислам 
(буддизм)» и т.д.

Участники ЕГЭ с неудовлетворитель-
ной подготовкой не продемонстрировали 
достижение ни одного из требований ФК 
ГОС, проверяемых на ЕГЭ по географии 
по разделу «Мировое хозяйство». При-
мерно 27% (прошлогодний результат — 
30%) из числа участников экзамена с низ-
ким уровнем подготовки знают различия 
в уровне социально-экономического 
развития в группе развитых и развиваю-
щихся стран. Возможно, большее число 
участников экзамена с низким уровнем 
подготовки не усвоило различия в уров-
не развития внутри группы развиваю-
щихся стран. 

Участники экзамена с низким уров-
нем подготовки не усвоили знание осо-
бенностей размещения основных отрас-
лей мирового хозяйства, проверяемое 
на повышенном уровне (14%). При под-
готовке к экзамену следует уделить особое 
внимание работе с различными темати-
ческими картами атласа (7-й и 10-й клас-
сы), анализу статистических материалов, 
которые имеются в большинстве учебно-
методических комплексов, выявить стра-
ны — лидеры по производству основных 
видов промышленной и сельскохозяй-
ственной продукции, составить картос-
хемы и диаграммы, отражающие лиди-
рующее положение в мировом хозяйстве 
США, Китая, России. 
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Участники экзамена с неудовлетво-
рительной подготовкой на ЕГЭ 2021 г. 
не продемонстрировали достижение ни 
одного из требований ФК ГОС, проверя-
емых по разделу «Население мира». Это 
означает, что ни один из числа экзаме-
нуемых из этой группы не имеет геогра-
фических знаний или что у них не сфор-
мированы предметные умения.

Знания экзаменуемых, сдававших ЕГЭ 
по географии, и относящихся к этой груп-
пе, фрагментарны, часто основаны на 
обы денных представлениях. Наилучший 
результат зафиксирован при выполнении 
задания 15, контролирующего сформиро-
ванность умения распознавать явления, 
а также при выполнении задания 8, в ко-
тором почти треть участников экзаме-
на с неудовлетворительной подготовкой 
продемонстрировала умение сравнивать 
географические особенности воспро-
изводства населения, различия в уров-
не и качестве жизни населения развитых 
и развивающихся стран.

Лишь 14% экзаменуемых с низким 
уров нем подготовки продемонстрировали 
знание особенностей размещения населе-
ния мира. В ходе текущего обучения и под-
готовки к экзамену у обучающихся необ-
ходимо сформировать пространственное 
представление о размещении населения 
мира. Знание густо- и слабозаселённых 
территорий мира и сформированность 
пространственного представления позво-
лят обучающимся со слабой подготовкой 
верно выполнить задания, проверяющие 
умение оценивать территориальную кон-
центрацию населения мира и не требую-
щие запоминания конкретных цифр.

Примерно у 38% участников экзамена 
с низким уровнем подготовки (в 2020 г. 
у 27% из числа экзаменуемых) сформи-
ровано умение выделять существенные 
признаки таких географических явлений, 
как воспроизводство и миграция населе-
ния, урбанизация. Результат выполнения 
заданий линии 15 является самым высоким 
по теме «Население мира» этой группы 
экзаменуемых. 

Одним из основных недостатков под-
готовки экзаменуемых из этой группы яв-
ляется недостаточная сформированность 
базовых умений работать с источника-
ми географической информации. Умение 

определять по разным источникам ин-
формации (диаграмме, таблице) гео гра-
фи ческие тенденции развития социаль-
но-эко но ми ческих объектов, процес-
сов и явлений проверялось в заданиях 21. 
У боль шинства экзаменуемых с неудо-
влетворительной подготовкой (примерно 
88%) умение не сформировано.

Для экзаменуемых с низким уровнем 
подготовки (результаты выше минималь-
ного балла, но не превышают 60 тестовых 
баллов) по разделам «Источники геогра-
фической информации» и «Природа Зем-
ли и человек» в основном сформировано 
знание основных географических законо-
мерностей изменений температуры воз-
духа и атмосферного давления в зависи-
мости от абсолютной высоты местности, 
геологических изменений в истории Зем-
ли. В данной группе в основном сформи-
рованы умения: определять географиче-
ские координаты; извлекать информацию 
из географической карты, представлен-
ную способом изолиний; использовать 
таблицы и диаграммы для определения 
миграционного прироста или экспорта-
импорта территории; владеть понятия-
ми «миграционный прирост» и «экспорт-
импорт»; определять разницу во времени 
по карте часовых зон; определять рассто-
яния по топографической карте, исполь-
зуя масштаб; определять азимут по топо-
графической карте (повышенный уровень 
сложности); строить профиль рельефа 
местности.

В разделе «Природопользование и гео-
экология» типичные пробелы в подготов-
ке связаны с недостаточным пониманием 
взаимосвязей между компонентами при-
роды и деятельностью человека в конкрет-
ных географических условиях. Причины 
такого недостаточного понимания часто 
связаны с незнанием технологических осо-
бенностей различных видов хозяйствен-
ной деятельности — сельского хозяйства, 
промышленности, транспорта и т.д., поэ-
тому важное значение имеет акцентирова-
ние внимания на таких особенностях. При 
работе с этой группой экзаменуемых реко-
мендуется предусмотреть задания, требую-
щие объяснения тех или иных фактов или 
явлений окружающей действительности, 
которые могут выполняться коллективно и 
с помощью учителя. Так, можно разобрать 
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следующее задание: «Одним из основных 
источников поступления парникового газа 
метана в атмосферу специалисты счита-
ют сельское хозяйство. Объясните, почему 
и животноводство, и растениеводство яв-
ляются источниками поступления метана 
в атмосферу».

Одним из существенных недостатков 
подготовки этой группы экзаменуемых 
по разделу «География России» является 
слабое знание регионов и центров разме-
щения основных отраслей хозяйства.

Например, с ниже представленным за-
данием в этой группе справилось всего не-
многим более 30% экзаменуемых.

Какие три из перечисленных городов Рос-
сии являются центрами выплавки алюминия? 
Запишите в таблицу цифры, под которыми 
указаны эти города.

1)  Братск
2)  Ростов-на-Дону
3)  Новокузнецк
4)  Липецк
5)  Магнитогорск
6) Красноярск 

Анализ результатов выполнения зада-
ний по разделу «Страноведение» выявил, 
что у данной группы участников экзамена 
умение выделять существенные призна-
ки географических объектов и явлений 
в основном сформировано. Результаты 
выполнения задания 24 экзаменацион-
ной работы в 2021 г. несколько хуже, чем 
в 2020 г.: (40 и 45% соответственно). Зна-
ние столиц крупных государств этой груп-
пой участников экзамена низкое — 54%. 
Знания государственного устройства, гео-
графического положения, особенностей 
природы, населения и хозяйства крупных 
стран, проверяемые в задании 11, также 
не усвоены: результат выполнения участ-
никами из этой группы — 50%.

В разделе «Мировое хозяйство» участ-
ники ЕГЭ с удовлетворительной подго-
товкой в основном продемонстрировали 
(65%): знание особенностей отраслевой 
и территориальной структуры мирово-
го хозяйства, умения определять и срав-
нивать по разным источникам информа-
ции географические тенденции развития 
социально-экономических объектов, про-
цессов и явлений; знание особенностей 

размещения основных отраслей мировой 
промышленности и мирового сельского 
хозяйства (проверяемое на повышенном 
уровне) усвоили 40%; умения определять 
и сравнивать по разным источникам ин-
формации географические тенденции 
развития социально-экономических объ-
ектов, процессов и явлений — 65%.

Группа участников ЕГЭ с удовлетво-
рительной подготовкой не в полной мере 
справляется с заданиями с развёрнутым 
ответом, требующими применения знаний 
в незнакомой ситуации. Более высокие 
результаты участники из этой группы про-
демонстрировали при выполнении зада-
ния 31. Необходимо в процессе подготовки 
выделить простые связи между двумя эле-
ментами, которые доступны для усвоения 
этой группой экзаменуемых, например: 
отрасль хозяйства — фактор размещения; 
территория — особенность ЭГП — отрасль 
промышленности. Это может способство-
вать запоминанию фактов.

В группе участников с удовлетвори-
тельной подготовкой по основным вопро-
сам раздела «Население мира» основные 
знания усвоены, умения сформированы. 
Так, умение распознавать основные демо-
графические и социально-экономические 
процессы и явления сформировано у 69% 
участников экзамена, исключением яв-
ляется лишь умение оценивать терри-
ториальную концентрацию населения 
мира, сформированность которого про-
демонстрировало чуть более половины 
экзаменуемых из этой группы — 57%, что 
несколько превышает показатели выпол-
нения заданий этой позиции прошлых лет 
(53%). Однако умение сравнивать плот-
ность населения отдельных стран сфор-
мировано лишь у участников с хорошей 
и отличной подготовкой. 

Участники ЕГЭ с хорошей и отличной под-
готовкой в основном хорошо овладели все-
ми проверяемыми в экзаменационной ра-
боте знаниями и умениями по разделам 
«Источники географической информа-
ции» и «Природа Земли и человек», что 
проявляется в уверенном использовании 
знаний общих географических законо-
мерностей, процессов и явления, проис-
ходящих в геосферах, географических осо-
бенностей распространения тепла и влаги 
на Земле, особенностей климата материков 
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и России, расположения климатических 
поясов, объектов литосферы и гидросфе-
ры России и мира.

Представители данной группы на до-
статочно высоком уровне владеют умени-
ями: применять основные географические 
понятия и термины, знания о движениях 
Земли для сравнения продолжительности 
светового дня в зависимости от даты и гео-
графического положения и для определе-
ния различий во времени с использовани-
ем знаний о часовых зонах; использовать 
знания для объяснения реальных жизнен-
ных событий и ситуаций, существенных 
признаков географических объектов и яв-
лений — особенностей компонентов при-
роды отдельных территорий.

Анализ ошибок по разделу «Страно-
ведение» у экзаменуемых из группы с хо-
рошей подготовкой позволяет выявить 
недостатки знаний особенностей геогра-
фического положения и природы крупных 
стран. Так, задания линии 24, нацеленные 
на проверку усвоения этих знаний, вызва-
ли затруднение у экзаменуемых из этой 
группы (всего 88% успешного выполне-
ния участниками с отличной подготов-
кой). Вместе с тем они продемонстрирова-
ли высокий уровень освоения требований 
стандарта, касающихся знания и понима-
ния географической специфики наибо-
лее крупных стран мира, особенностей их 
природно-ресурсного потенциала, насе-
ления, хозяйства. 

Группа экзаменуемых с хорошей под-
готовкой продемонстрировала усвоение 
знаний и сформированность умений по 
многим темам раздела «Мировое хозяй-
ство». Они хорошо знают фактологический 
материал, понимают различия в отрасле-
вой структуре хозяйства, базирующиеся 
на типологических особенностях стран, 
а также обладают умениями: выделять 
су ще ствен ные признаки географических 
объектов и социально-экономических яв-
лений; оп ределять и сравнивать по раз ным 
источ никам информации географические 
тен денции развития социа ль но- эко но ми-
че ских объектов, процессов и явлений; 
применять свои знания для выполнения 
типовых заданий на объяснение особен-
ностей хозяйства отдельных территорий. 

В заданиях, где требовалось объяснить 
особенности размещения промышленных 

предприятий, 35–37% этой группы экза-
менуемых смогли дать полное правильное 
объяснение размещения (две причины — 
2 балла), и ещё 35–37% смогли указать одну 
причину (1 балл). Традиционно высокие 
результаты по таким отраслям промышлен-
ности, как лесная и целлюлозно-бумажная, 
металлоемкое машиностроение. Наиболь-
шие затруднения экзаменуемых вызывают 
задания, опирающиеся на применение зна-
ний по такой теме, как «Металлургия».

Участники ЕГЭ с хорошей и отличной 
подготовкой демонстрируют овладение 
всеми требованиями ФК ГОС по разделу 
«Население мира».

Участники ЕГЭ с хорошей подготов-
кой имеют в целом достаточно высокий 
уровень знаний, и характер допускаемых 
ими ошибок позволяет предположить, что 
в некоторых случаях имеет место непони-
мание или неправильное понимание ими 
смысла высказываний, истинность кото-
рых требуется определить в задании; это 
связано зачастую с недостаточным уров-
нем у части экзаменуемых из этой группы 
читательской грамотности. 

Для того чтобы определить, какие 
из высказываний являются верными, 
необходимо внимательно прочитать и 
осмыслить каждое них. Поэтому для экза-
менуемых из этой группы важно развивать 
на предметном географическом материа-
ле такой аспект читательской грамотно-
сти, как умение построения логических 
выводов и оценки на основе личных зна-
ний. Примеры таких заданий можно най-
ти не только как в действующих УМК, так 
и в «открытых» вариантах КИМ ЕГЭ:

«По данным ООН, за период с 1990 по 
2020 г. мир потерял 178 миллионов гектаров 
леса. Многие экологи считают, что обезле-
сенье является одной из причин глобального 
потепления. Назовите звенья цепочки связей 
между обезлесень ем Земли и глобальным по-
теплением». 

«К мерам по предотвращению глобального 
потепления, которые должны быть осуществле-
ны в ближайшее время, относится обеспече-
ние производства не менее 30% электроэнер-
гии в мире с использованием энергии солнца 
и ветра. Назовите звенья цепочки связей меж-
ду использованием ВИЭ в электроэнергетике 
и сдерживанием глобального потепления».



 

П Е Д А Г О Г И Ч Е С К И Е  И З М Е Р Е Н И Я  /  E D U C A T I O N A L  M E A S U R E M E N T S   4 / 2 0 2 1

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

64

Участники ЕГЭ с высоким уровнем 
подготовки демонстрируют овладение 
всеми требованиями образовательных 
стандартов. Они обладают развитым ана-
литическим мышлением, способны при-
менить имеющиеся у них знания для ре-
шения субъективно новых задач. 

При подготовке к экзамену необходи-
мо внимательное повторение всего мате-
риала, входящего в содержание экзаме-
национной работы. Вместе с тем следует 
более пристальное внимание сосредото-
чить на тех вопросах, наиболее часто вы-
зывающих затруднения у участников эк-
замена, с которыми связаны типичные 
ошибки различных групп экзаменуемых.

Подготовка обучающихся к ЕГЭ по ге-
ографии не должна сводиться к «натаски-
ванию» на выполнение различных за-
даний. Участник ЕГЭ в первую очередь 
должен не просто знать факты (площадь 
и численность населения стран, уровень 
урбанизации, значения ИЧР, показателей 
воспроизводства населения и т.п.), а уметь 
применять знания (например, о типоло-
гических чертах стран, о географических 
закономерностях для выявления и объяс-
нения особенностей разных территорий). 
Эти результаты должны целенаправленно 
достигаться на протяжении изучения все-
го курса географии в школе. С этой целью 
необходимо более широкое использова-
ние на уроках анализа событий, средств 
массовой информации. Время, необхо-
димое для включения в образовательный 
процесс названных выше видов деятель-
ности, рекомендуется выделять за счёт 
сокращения времени, отводимого на ре-
продуктивные виды деятельности обуча-
ющихся, в том числе пересказ изученного 
ранее материала.

Участники ЕГЭ с неудовлетворитель-
ной подготовкой не имеют системы зна-
ний и не обладают умениями, необходи-
мыми для экзаменуемых средней школы. 
Для повышения уровня их географической 
подготовки можно использовать наиболее 
простые задания, которые легко поддают-
ся алгоритмизации, в частности определе-
ние географических координат. Для этого 
целесообразно использовать разнообраз-
ные средства обучения: глобус, географи-
ческие карты различных проекций. Мож-
но предлагать вопросы типа: «На каком 

материке может быть расположен пункт, 
если он имеет северную широту и запад-
ную долготу, южную широту и восточную 
долготу?» 

В процессе обучения необходимо об-
ращать внимание на расположение геогра-
фических объектов относительно экватора 
и нулевого меридиана, сравнивать расстоя-
ние между ними. Работая с понятиями «ге-
ографическая широта» и «географическая 
долгота», нужно обращаться к их сущно-
сти — расстоянию от экватора или нулево-
го меридиана до нужной точки. 

Обучающимся с низким уровнем под-
готовки по силам усвоить закономер-
ности изменения температуры воздуха 
и атмосферного давления с высотой. Ис-
пользование иллюстративного материа-
ла, демонстрация связи научного знания 
и повседневной жизни дадут положитель-
ный эффект. Целесообразно стремиться 
к тому, чтобы эти закономерности были 
не выучены, а самостоятельно выведены. 
Представляется, что при повторении ма-
териала в старших классах установление 
межпредметных связей с физикой даст 
положительный эффект. Постоянное об-
ращение к этим аспектам при изучении 
или повторении разных географических 
вопросов — климат материков и России, 
особенности жизни и хозяйствования 
в высокогорьях и т.п. — может помочь 
сформировать и закрепить понятия ат-
мосферного давления и температуры воз-
духа, а также понять причины изменения 
этих показателей с высотой. 

Обучающиеся из слабой группы долж-
ны работать над формированием пред-
ставлений о размещении природных объ-
ектов России и мира, о распространении 
природных процессов и явлений. Наибо-
лее простым представляется размещение 
географических объектов. Постоянное 
обращение к картам атласов и контурным 
картам, нанесение на них крупных остро-
вов, полуостровов, рек, горных систем, 
океанических течений могут способство-
вать созданию своеобразной ментальной 
карты мира и России. При изучении / по-
вторении курсов географии материков 
и России может быть полезно заполнение 
контурных карт, описание с помощью 
карт географического положения терри-
торий или объектов. 

Лобжанидзе А.А., Амбарцумова Э.М., Барабанов В.В., Дюкова С.Е. 
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Первым шагом на пути освоения уме-
ния работы с картой должно быть опреде-
ление её масштаба. При формировании 
данного умения возможно установление 
межпредметных связей с математикой. 
Полезным будет повторение правил окру-
гления чисел, соотношения различных 
единиц измерения расстояний и их пере-
вода из одной в другую. 

Обучающиеся с удовлетворительной 
подготовкой по результатам ЕГЭ владеют 
практически всеми умениями по разделу 
«Источники географической информа-
ции». Однако для их совершенствования 
рекомендуется обратить внимание на уме-
ния определять азимут на предмет и стро-
ить профиль рельефа местности. Наи-
большую трудность у всех экзаменуемых 
вызывает определение азимута направле-
ния от 180° до 360°, а также менее 90°. Тре-
буется особая работа по формированию 
понятия «азимут направления», каждый 
признак понятия должен быть понятен 
обучающимся.

Для обучающихся с удовлетворитель-
ной подготовкой, которые могут построить 
профиль рельефа местности, целесообраз-
но тренироваться в построении профи-
ля в масштабе, отличающемся от карты, 
и вместе с тем иметь в арсенале как мож-
но больше признаков, которые позволяют 
определить особенности рельефа местно-
сти на каждом участке фрагмента топогра-
фической карты. Это позволит большей ча-
сти обучающихся из этой группы получить 
2 балла за построение профиля. Особен-
но тщательно надо подходить к определе-
нию пределов высот (самой высокой и са-
мой низкой) на участке местности, а также 
к определению крутизны склонов. 

Для повышения качества географи-
ческой подготовки этой группы следует 
обратить внимание на взаимосвязь влаж-
ности воздуха и его температуры. В про-
цессе овладения материалом полезно 
использовать межпредметные связи с фи-
зикой. Для того чтобы эти знания не ока-
зывались оторванными от жизни, целесо-
образно обращаться к ним при изучении 
других тем курсов географии, например 
таких, как климат (климатообразующие 
факторы), погода). 

Для усвоения темы «Земля — плане-
та Солнечной системы. Движение Зем-

ли» обучающимся с удовлетворительной 
подготовкой следует делать упражнения 
по выявлению различий в освещённо-
сти и полуденной высоте Солнца Север-
ного и Южного полушарий в дни солн-
цестояний. 

При изучении географии России це-
лесообразно выходить на практические 
вопросы: различия затрат на освещение 
улиц и домов в тёмное время суток в раз-
ных регионах, особенности жизни и ра-
боты населения в регионах, в которых на-
блюдается полярный день.

Одним из пробелов в географической 
подготовке экзаменуемых является недо-
статочная сформированность умения чёт-
ко и ясно, с применением необходимых 
географических терминов излагать свои 
мысли. Это умение в полной мере сфор-
мировано лишь у экзаменуемых с высо-
ким уровнем подготовки. Необходимо 
специально обучать учеников на уроках 
географии навыкам формулировать свои 
мысли, приводить аргументы, рассу-
ждать. Для успешной подготовки к ЕГЭ 
необходимо овладение базовыми поня-
тиями, соединение их в систему по темам. 
При работе над понятиями большая роль 
принадлежит самостоятельной работе об-
учающихся с различными источниками 
информации. Например, изучение раз-
личий между половодьем и паводком воз-
можно с использованием графиков или 
диаграмм изменения уровня воды в реках 
в течение года. 

У обучающихся с хорошей подготов-
кой проблемы часто связаны с примене-
нием понятий, входящих в одну систему 
знаний. При подготовке могут быть ис-
пользованы методические приёмы, цель 
которых — научить обучающихся разли-
чать эти понятия. Можно использовать 
задания на выявление черт сходств и раз-
личий указанных понятий. Не рекомен-
дуется делать акцент только на различиях 
понятий. Выявление и черт сходства, 
и черт различия позволит более глубоко 
усвоить систему понятий определённой 
темы, определить в ней место каждого 
из понятия. Так, для отработки понятий 
«рациональное природопользо вание» и 
«не ра циональное природо поль зование» 
можно порекомендовать включать в об-
разовательный процесс соответствующие 
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задания при изучении как отраслевого, так 
и регионального разделов курса «Геогра-
фия России». Так, например, при изуче-
нии темы «Электроэнергетика» можно 
предложить задание: «Объясните, почему 
строительство малых ГЭС является при-
мером рационального природопользова-
ния, а строительство крупных ТЭС таким 
примером не является», а при изучении 
темы «Комплекс конструкционных мате-
риалов» — «Объясните, почему создание 
систем использования отходов производ-
ства является примером рационального 
природопользования». Продолжить фор-
мирование понятия необходимо при из-
учении курса «Экономической и соци-
альной географии мира». Например, при 
изучении темы «География отраслей ми-
рового хозяйства» можно предложить об-
учающимся задание: «Объясните, почему 
развитие производства электроэнергии 
с использованием энергии солнца и ветра 
является примером рационального при-
родопользования, а вырубка тропических 
лесов для расширения площади планта-
ций масличной пальмы таким примером 
не является».

Экзаменуемые с высоким уровнем под-
готовки демонстрируют владение всеми 
умениями, проверяемыми КИМ ЕГЭ. Для 
совершенствования их подготовки целе-
сообразно выполнять упражнения, наце-
ленные на отработку физико- и эко но ми-
ко-географических понятий, отно ся щихся 
к различным областям науки, и практи-
ковать использование заданий на уста-
новление при чин но-след ствен ных (про-
стран ствен но-вре мен ны' х) свя зей меж ду 
природными процессами (явлениями) для 
объяснения особенностей их проявления 
на определённых территориях.

Представляется, что некоторые ошиб-
ки, которые допускают все группы экзаме-
ну емых, связаны с невнимательным про-
чтением текста задания. Для устранения 
возможности появления таких ошибок 
имеет смысл познакомить обучаемых 
со специальными приёмами, позволяю-
щими им проявить понимание задачи: пе-
реформулировать задание, объяснить дру-
гу суть вопроса, записать план выполнения 
задания и т.п. Часто ошибки при решении 
задач на определение географических ко-
ординат, сравнение высоты солнца или 

продолжительности дня связаны с тем, 
что обучаемые не понимают сути вопроса. 
Для того чтобы таких проблем не возника-
ло, можно предложить им составить типо-
логию возможных заданий и алгоритмов 
их решения. В ряде случаев может помочь 
представление задания в форме, аналогич-
ной математической задаче.

При подготовке к вопросам, связан-
ным с экологией и охраной природы, не-
обходимо уделить особое внимание вы-
полнению заданий, в которых требуется 
критически отнестись к правильности 
высказываний. Важно понимать, как раз-
личные виды хозяйственной деятельно-
сти могут влиять на компоненты природ-
ных комплексов. 

Какие из следующих высказываний вер-
ны? Запишите цифры, под которыми они ука-
заны.

1) Одним из факторов усиления парнико-
вого эффекта является повышение со-
держания углекислого газа в воздухе.

2) Вырубка деревьев на склонах речных 
террас способствует развитию водной 
эрозии.

3) Перевод ТЭС с природного газа на бу-
рый уголь способствует уменьшению 
загрязнения атмосферы.

4) Расчистка русел малых рек повышает 
риск возникновения наводнений 
на них во время паводков.

5) Оттаивание многолетней мерзло-
ты в зоне тундры может приводить 
к повреждениям трубопроводов.

Зачастую ошибки при выполнении 
этого задания связаны с неверным отне-
сением первого высказывания к числу 
неверных, четвёртого — к числу верных. 
С учётом того, что абсолютное большин-
ство экзаменуемых знает о роли СО2 в пар-
никовом эффекте и понимает механизм 
возникновения наводнений, можно сде-
лать вывод о непонимании смысла сло-
восочетаний «фактор усиления» и «риск 
возникновения».

При организации учебного процес-
са следует формировать у обучающихся 
«комплекс практико-ориентированных 
географических знаний и умений, не-
обходимых для развития навыков их 
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использования для решения проблем 
различной сложности в повседневной 
жизни». 

Так, для создания пространственных 
представлений о распределении тепла и 
влаги по поверхности Земли следует ис-
пользовать тематические карты для ре-
шения конкретных задач. Работа должна 
быть проведена и для самостоятельного 
наблюдения за проявлением широтной 
зональности, и для выявления азонально-
сти в распределении тепла и влаги по по-
верхности Земли.

Также важно формировать простран-
ственное представление о положении 
стран на карте мира. Для устранения 
ошибок можно порекомендовать акцен-
тировать внимание обучающихся на раз-
витии представления пространственного 
положения некоторых стран на географи-
ческой карте.

Важной опорой на экзамене долж-
ны служить справочные материалы, 
включён ные в КИМ ЕГЭ (контурные по-
литическая карта мира и карта федератив-
ного устройства Российской Федерации), 
которые служат инструментом для реше-
ния многих задач.

Необходимо обратить внимание всех 
групп экзаменуемых, что для успешно-
го выполнения задания 9 на сравнение 
плотности населения отдельных регио-
нов нашей страны важно представлять 
положение на карте регионов, указан-
ных в условии. Необходимо объяснить, 
что найти их положение на карте можно 
с помощью карты федеративного устрой-
ства России, имеющейся в прилагаемых 
к КИМ справочных материалах. Для фор-
мирования представления о положении 
на карте трёх основных полос расселе-
ния России можно предложить участни-
кам ЕГЭ нанести на контурную карту их 
границы и дать задание с помощью атласа 
составить список регионов России, рас-
положенных в их пределах. 

Для устранения допущенных ошибок 
целесообразно для запоминания распо-
ложения на карте нескольких наиболее 
густонаселённых и слабозаселённых тер-
риторий Земли давать тренировочные за-
дания как в вербальной форме, так и с ис-
пользованием карты. Важно с помощью 
карт атласа составить список стран, рас-

положенных в пределах густо- или сла-
бозаселённых территорий. Следует пом-
нить, что есть возможность использовать 
включённые в КИМ справочные мате-
риалы (контурные карты — политическая 
карта мира с показанными на них госу-
дарствами).

В 10-м классе рекомендуется изучение 
вопросов географии населения прово-
дить с опорой на анализ как политических 
карт, так и карт, отражающих особенно-
сти природы территории — физических, 
климатических. Умение работать с гео-
графическими картами различного со-
держания должно стать объектом особого 
внимания при проверке и оценке образо-
вательных достижений обучающихся.

Диагностика уровня подготовки бу-
дущих экзаменуемых, планирующих сда-
вать ЕГЭ по географии, при выполнении 
ВПР-11 может позволить своевременно 
выявить пробелы в знаниях и предпри-
нять необходимые меры, направленные 
на преодоление наиболее значимых недо-
статков в географической подготовке раз-
личных групп. 

Так, своевременная диагностика по-
зволяет выявить недостаточную сформи-
рованность умений, которые не являются 
предметными: умения использовать такие 
понятия, как «доля», «процент», «про-
милле»; округлять числа. Многие ошибки 
экзаменуемых с неудовлетворительной 
подготовкой при выполнении заданий 
связаны с неправильным округлением ре-
зультатов вычислений. Необходимо для 
отработки этого важного метапредмет-
ного умения давать расчётные задания 
на различном содержании.

Возможные ошибки у различных 
групп участников экзамена связаны с не-
достаточным умением использовать ис-
точники информации для решения прак-
тических задач. Так, при решении задач 
на определение естественного прироста 
и миграционного прироста населения не-
обходимо акцентировать внимание обуча-
ющихся на правильное «считывание» ин-
формации из таблиц и условия задания.

Существенным резервом улучшения 
подготовки экзаменуемых является по-
вышение уровня сформированности уме-
ния оперировать статистическими по-
казателями (продолжительность жизни 
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населения, рождаемость, смертность, ес-
те ственный при рост и др.). Несформиро-
ванность этого умения во многих случаях 
объясняется отсутствием в распоряжении 
учителя материалов, необходимых для 
организации соответствующих практиче-
ских работ. 

Важно донести до обучающихся, что 
правильное решение подразумевает при-
ведение в своём ответе правильных ма-
тематических действий с указанием зна-
ка ‰. Также важно запомнить, что, 
записывая ответ, при получении отрица-
тельного результата вычислений необхо-
димо в ответе записать знак «–» или на-
писать «миграционная убыль».

Умение определять и сравнивать по 
разным источникам информации гео-
графические тенденции развития со ци аль-
но-экономических объектов, процессов и 
явлений не сформировано у участников 
экзамена с неудовлетворительной под-
готовкой (16%). Повышению результа-
тивности выполнения подобных заданий 
будет способствовать включение в образо-
вательный процесс не только анализа ана-
логичных статистических материалов, но 
и разъяснения, что любое значение пока-
зателя более 100% означает прирост объ-
ёмов по сравнению с предыдущим годом, 
и наоборот, что любое значение показате-
ля менее 100% означает уменьшение объ-
ёмов производства.

Необходимо систематически прово-
дить работу по классификации стран, 
указанных в приложении учебника, ис-
пользовать задания по разделению спи-
ска стран на различные группы. При из-
учении современной политической карты 
мира следует обратить внимание обучаю-
щихся на признаки, на основе которых 
группируются страны. 

Целесообразно последовательно за-
дать следующие вопросы.

1) Какие страны входят в первую десят-
ку стран по размерам территории и по чис-
ленности населения?

2) Назовите самые крупные страны 
по размерам территории и по численности 
населения на каждом материке.

3) В каких странах столица не самый 
крупный город?

4) В каких крупных странах климат 
тропический (или любой другой)?

Можно рекомендовать обучающимся 
систематизировать свои знания по госу-
дарственному устройству крупных стран, 
полученные из школьных курсов истории, 
обществознания и географии. При под-
готовке к экзамену нужно уделить особое 
внимание работе с различными тематиче-
скими картами атласа (7-й и 10-й класс), 
анализу статистических материалов, ко-
торые имеются в большинстве учебно-
методических комплексов, самостоятельно 
выявить страны–лидеры по производству 
основных видов промышленной и сель-
скохозяйственной продукции, выявить 
различия в расселении и освоении в раз-
личных частях крупных стран. 

Важно акцентировать внимание обу-
чающихся и на повторении особенностей 
географического положения и природы 
крупных стран, например полуостровов, 
островов, являющихся частью их террито-
рии. При этом необходимо актуализиро-
вать знания из курса географии 7-го клас-
са в региональной части курса 10–11-х 
классов.

Целесообразно последовательно за-
дать следующие вопросы.

1) Для каких европейских стран харак-
терен морской климат?

2) Какой климат на большей части тер-
ритории Китая, Пакистана?

3) Какая часть территории Австралии 
наиболее заселена?

4) Какие страны мира самые высокогор-
ные?

Рекомендуется также предложить обу-
чающимся выполнить практические рабо-
ты по определению хозяйственной специ-
ализации отдельных стран, находящихся 
в разных климатических поясах, с различ-
ными особенностями рельефа.

В целях устранения ошибок, допуска-
емых участниками экзамена при выпол-
нении заданий на применение типоло-
гических знаний о странах, необходимо 
развивать умение не только сравнивать 
показатели, характеризующие население 
двух групп стран: развитых и развиваю-
щихся, но и устанавливать черты сход-
ства и различия населения стран внутри 
самих групп. 

Для устранения ошибок при установ-
лении правильной последовательно-
сти целесообразно отработать на уроках 

Лобжанидзе А.А., Амбарцумова Э.М., Барабанов В.В., Дюкова С.Е. 
Методические рекомендации для учителей, подготовленные на основе анализа типичных ошибок...
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умение ранжировать страны по степени 
убывания или возрастания какого-либо 
показателя с использованием заданий ба-
зового уровня. Необходимо использовать 
различные источники (статистические, 
ин тер нет-ре сур сы) для поиска и анали-
за социально-экономических и демогра-
фических пока зателей, характеризующих 
развитые и развивающиеся страны.

На уроках обобщающего повторения 
для закрепления изученного материала 
можно порекомендовать задания на уста-
новление соответствия: страна размещения 
отрасли промышленности или страна — 
крупный производитель и экспортёр про-
дукции и регион, в котором она находится.

При подготовке к экзамену необхо-
димо формировать и совершенствовать 
умение применить знания об особенно-
стях природы, освоенных при изучении 
отдельных стран и регионов курса «Гео-
графия материков», о густо- и слабозасе-
лённых территориях мира, о зональной 
специализации сельского хозяйства стра-
ны, формируемые под воздействием осо-
бенностей географического положения, 
природы отдельных стран и регионов. 
Для закрепления знания географических 
особенностей крупных стран рекоменду-
ем выполнение заданий из раздела «Реги-
оны и страны мира» открытого банка за-
даний ЕГЭ.
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В основу разработки КИМ ЕГЭ по биологии в 2021 г. были положены:
содержание биологического образования, отражённое в федеральном  ■

компоненте государственных образовательных стандартов основного общего 
и среднего (полного) общего образования (базовый и профильный уровни);

содержание учебников биологии, допущенных Министерством про- ■
свещения Российской Федерации к использованию при реализации имею-
щих государственную аккредитацию образовательных программ основного 
общего и среднего общего образования. 

Объектами контроля выступали биологические знания, предметные 
и общеучебные умения, навыки и способы деятельности, сформированные 
при изучении следующих разделов курса биологии: «Растения. Бактерии. 
Грибы. Лишайники», «Животные», «Человек и его здоровье», «Общая био-
логия». Такой подход позволил охватить проверкой основное содержание 
курса биологии и обеспечил валидность КИМ. В экзаменационной работе 
преобладали задания по разделу «Общая биология» (базовый и профильный 
уровни), поскольку в нём интегрируются и систематизируются наиболее 
значимые биологические знания и предметные умения, полученные на этапе 
освоения основного общего образования, а также рассматриваются ведущие 
биологические теории, законы и закономерности биологии, проявляющиеся 
на разных уровнях организации живой природы. 

Приоритетной при конструировании КИМ являлась необходимость про-
верки у выпускников важнейших теоретических и практических биологиче-
ских знаний, сформированности разнообразных предметных и общеучеб-
ных умений и способов деятельности: усвоение понятийного аппарата курса 
биологии; овладение методологическими умениями, применение знаний 
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при объяснении биологических процес-
сов, явлений; решение количественных 
и качественных биологических задач раз-
личного уровня сложности. В содержание 
экзаменационной работы были включены 
задания, проверявшие прикладные зна-
ния и умения из области биотехнологии, 
генетики, молекулярной биологии, селек-
ции организмов, ра циона ль ного природо-
пользования, охраны природы, здорового 
образа жизни человека.

Каждый вариант экзаменационной ра-
боты состоял из двух частей, включавших 
28 заданий, различных по форме предъ-
явления, уровню сложности и способам 
оценки. Задания в КИМ сгруппированы 
в зависимости от проверяемых видов учеб-
ной деятельности и в соответствии с тема-
тической принадлежностью, отражённой 
в спецификации и кодификаторе.

Часть 1 содержала 21 задание: с мно-
жественным выбором с рисунком или без 
него; на установление соответствия с ри-
сунком или без него; на установление по-
следовательности систематических таксо-
нов, биологических объектов, процессов, 
явлений; на решение биологических за-
дач по цитологии и генетике; на дополне-
ние недостающей информации в схеме; 
на дополнение недостающей информации 
в таблице; на анализ информации, пред-
ставленной в графической или табличной 
форме. 

Ответы на задания части 1 давались 
в виде соответствующей записи слова 
(словосочетания), числа или последова-
тельности цифр, записанных без пробелов 
и разделительных символов. Часть 2 со-
стояла из семи заданий с развёрнутым от-
ветом, предполагающих от двух до десяти 
элементов. 

Часть 1 (1–21) включала в себя задания 
базового и повышенного уровней сложно-
сти с кратким ответом. Часть 2 (22–28) со-
стояла из заданий высокого уровня слож-
ности, требовавших развёрнутого ответа. 
Задания этой части работы были нацеле-
ны на выявление выпускников с хорошей 
и отличной биологической подготовкой. 

Задания базового и повышенного 
уровней части 1 проверяли освоение био-
логических знаний и умений, составля-
ющих инвариантное ядро содержания, 
отражённого в действующем стандарте 

биологического образования. Наличие 
в работе заданий базового уровня (12 зада-
ний) было направлено на проверку знания 
существенных элементов содержания кур-
са биологии за основное общее и среднее 
общее образование, сформированности 
у выпускников предметных биологических 
компетентностей, овладение разнообраз-
ными видами учебной деятельности. 

Задания повышенного (девять зада-
ний) и высокого (семь заданий) уровней 
сложности были направлены на проверку 
углублённого (профильного) биологиче-
ского содержания, что позволяло выявлять 
у выпускников готовность к продолжению 
обучения в высших учебных заведениях 
биологической направленности. 

Проведённая ранее модернизация 
структуры и содержания КИМ ЕГЭ, по-
явление разнообразных контекстных сю-
жетов в части 2 (задания линий 22, 25, 26) 
и конкретизация критериев оценивания 
развёрнутых ответов позволяют утверж-
дать, что в экзаменационной модели КИМ 
ЕГЭ 2021 г. по биологии сложились полно-
ценные линии заданий (2, 3, 6, 9, 15, 20, 21, 
22, 23, 25, 26, 27, 28), построенные в пара-
дигме системно-де ятель но стного и компе-
тентностного подходов (психолого-педа-
го гической основы ФГОС). Данные моде-
ли заданий позволили проверять не только 
предметные знания и умения, но и мета-
предметные результаты обучения, в том 
числе позна вательные универсальные 
учебные действия (умение формулировать 
цель, ставить задачи; выбирать способы 
по поиску информации и работе с ней; 
структурировать её, анализировать, син-
тезировать имеющиеся знания; устанав-
ливать причинно-следственные связи; вы-
сказывать суждения; формулировать про-
блемы и находить способы их решения).

В 2021 году была сохранена модель эк-
заменационной работы ЕГЭ по биологии, 
используемая в предыдущие годы. Однако 
в структуре контрольных измерительных 
материалов 2021 г., по сравнению с про-
шлым годом, произошёл ряд качественных 
изменений: задания линий 25 и 26 содер-
жали эвристические вопросы; в заданиях 
линии 28 стали разнообразнее сюжеты ге-
нетических задач на сцепленное наследо-
вание генов в аутосомах и половых хромо-
сомах, а в условия этих задач окончательно 
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были исключены исходные родительские 
генотипы — их необходимо было устано-
вить только в процессе анализа содержания 
задачи. Эти изменения в условиях заданий 
позволили проверять у участников экзаме-
на не только умение находить адекватные 
ответы и способы решения, но и умения 
анализировать предложенные ситуации 
и находить верное решение. В остальных 
линиях КИМ изменения отсутствовали. 

Экзамен по биологии востребован и 
входит в число самых популярных экзаме-
нов по выбору. В ЕГЭ 2021 г. по биологии 

приняли участие 129 905 человек, что 
больше, чем число участников в 2020 г. 
(124 931 человек), но несколько мень-
ше числа участников экзамена в 2019 г. 
(136 386 человек). 

Распределение результатов участников 
ЕГЭ 2021 г. по первичным баллам сопоста-
вимы с результатами ЕГЭ 2020 и 2019 гг. 
(рис. 1).

В 2021 году средний тестовый балл 
составил 51,28, что сопоставимо с ана-
логичными показателями прошлых лет 
(табл. 1). Сопоставимы и доли участников 

Рохлов В.С., Петросова Р.А., Мазяркина Т.В.
Методические рекомендации для учителей, подготовленные на основе анализа типичных ошибок...

Таблица 1

Год Средний
тестовый балл

Диапазон тестовых баллов

0–20 21–40 41–60 61–80 81–100

2021 51,28 3,59% 25,81% 39,70% 25,86% 5,05%

2020 51,23 2,85% 25,33% 41,92% 26,54% 3,61%

2019 51,51 3,85% 25,08% 39,63% 26,28% 5,43%

Рис. 1. Распределение первичных баллов ЕГЭ 2021–2019 гг. по биологии
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с результатами в каждом из приведённых 
в табл. 1 диапазонов тестовых баллов.

Минимальный балл в 2021 г., как и 
в предыдущие годы, составил 16 первичных 
баллов (36 тестовых баллов). Доля участ-
ников ЕГЭ по биологии, не набравших 
минимального количества баллов, в 2021 г. 
составила 18,28%, что сопоставимо с ана-
логичными показателями последних лет. 

В 2021 году выполнили все задания эк-
заменационной работы и набрали 100 бал-
лов 66 участников ЕГЭ. 

Средние результаты выполнения зада-
ний различного уровня сложности пред-
ставлены в табл. 2. 

Большинство участников экзамена 
справились с заданиями части 1 практи-
чески по всем разделам курса биологии, 
продемонстрировали умения решать про-
стейшие биологические задачи по генети-
ке и цитологии, заполнять схемы, анализи-
ровать биологический текст и определять 
нужную информацию, анализировать ре-
зультаты экспериментов, представленные 
в виде таблиц, графиков, диаграмм, и делать 
правильные выводы. Результаты выполне-
ния заданий базового уровня практически 
по всем темам курса биологии распредели-
лись в интервале 53–78%. В части 1 задания 
повышенного уровня сложности выполни-
ли 46,6–56,5% участников экзамена. 

Задания высокого уровня сложности 
части 2 проверяли освоение участниками 
биологических знаний и предметных уме-
ний, составляющих вариативную часть 
содержания биологического образования. 
С заданиями части 2 справились 13,7–
39,9% участников. Следует отметить, что 
задания части 2 выполняют в основном 
участники с хорошей и отличной подго-
товкой. 

Полученные результаты свидетель-
ствует об овладении участниками экзаме-
на как базовым, так и вариативным ядром 
содержания биологического образования, 
о сформированности основных био ло ги-
ческих знаний, предметных и метапред-
мет ных умений.

Для получения наиболее полного пред-
ставления об уровне биологической подго-
товки выпускников по всем проверяемым 
разделам курса биологии были проанали-
зированы результаты выполнения зада-
ний по каждому содержательному блоку, 
представленному в кодификаторе. Анализ 
ответов экзаменуемых позволил опреде-
лить круг проблем, связанных с освоением 
определённых элементов содержания раз-
ными группами экзаменуемых, выявлени-
ем затруднений и типичных ошибок, не-
которые из которых повторяются из года 
в год. 

Таблица 2

Базовый уровень Повышенный уровень Высокий уровень

№ в КИМ Ср.% вып. № в КИМ Ср.% вып. № в КИМ Ср.% вып.

1 70,6 5 52,7 22 32,9

2 52,9 8 53,1 23 30,4

3 64,1 10 49,3 24 39,9

4 65,9 13 49,4 25 13,7

6 65,3 14 47,2 26 20,0

7 60,3 16 53,3 27 28,4

9 62,7 18 56,5 28 30,4

11 78,4 19 46,6

12 65,0 20 51,8

15 67,4

17 65,1

21 70,5
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Блок 1. Биология как наука. 
Методы научного познания. 
Уровни организации живого

Содержание этого блока в части 1 
проверялось заданием базового уровня 
(линия 2), которое оценивалось в 1 балл. 
В линии 2 предлагалось задание на работу 
с таблицей, в которую необходимо было 
вписать недостающую информацию. Зада-
ния линии 2 выполнили в среднем 52,9%. 

Задания по теме «Биология как наука, 
её достижения, методы познания живой 
природы» выполнили в среднем 50% участ-
ников, по теме «Основные уровни органи-
зации живой природы. Общие признаки 
биологических систем» выполнили 55,2%.

Приведём примеры заданий, по кото-
рым получены самые низкие результаты. 

Пример 1
Рассмотрите таблицу «Общие признаки 

био ло гических систем». Запишите в ответе про-
пущенный термин, обозначенный в таблице воп-
росительным знаком. (15,2%)

Признаки 
живого

Примеры

Эволюция
Филогенез рода 
Человек

?

Миграция деревенских 
ласточек как реакция 
на уменьшение длины 
светового дня

Ответ: раздражимость.

Пример 2
Рассмотрите таблицу «Методы биологиче-

ских исследований». Запишите в ответе про-
пущенный термин, обозначенный в таблице во-
просительным знаком. (25,5%)

Частнонаучные 
методы

Применение 
методов

Анализирующее 
скрещивание

Определение чистопо-
родности собаки

?
Кратное увеличение 
числа хромосом 
у гибрида

Ответ: полиплоидизация; полиплоидия.

Анализируя полученные результаты, 
можно сделать вывод, что у участников 
экзамена не сформированы знания о при-
знаках живого, поэтому они не смогли 
со отнести конкретный пример с соответ-
ствующим признаком. Задания по мето-
дам биологических исследований также 
вызывают затруднения у участников эк-
замена, на что неоднократно обращалось 
внимание в методических рекомендациях 
последних лет. 

Блок 2. Клетка как биологическая 
система

Данный блок в каждом варианте был 
представлен 4–5 заданиями: 2–3 задания 
базового уровня (линии 1, 3, 4), 1–2 задания 
повышенного уровня (линии 5, 19 или 20), 
1–2 задания высокого уровня сложности 
(линии 23 или 24, 27). 

В части 1 задания базового уровня ли-
ний 1, 3, 4 выполнили от 60 до 80% участ-
ников. Умение анализировать и дополнять 
схему (линия 1) продемонстрировали 73,6%. 
Умение решать биологические задачи 
по цитологии (линия 3) на базовом уровне 
продемонстрировали 60,6–69,9% участни-
ков. Задание с множественным выбором 
(линия 4), в котором требовалось определить 
число хромосом в половой клетке, выпол-
нили 70,8%. Следует также обратить внима-
ние на то, что в заданиях линии 4 требуется 
выбрать «выпадающие характеристики», 
а не правильные ответы. Задания такого 
рода требуют сосредоточенности. Однако 
часто участники выбирают не «выпадаю-
щие» дистракторы, а правильные ответы, 
что существенно снижает результаты. 

На базовом уровне большинство испы-
туемых продемонстрировало:

знания: строения клеток прокариот  ■
и эукариот, химического состава клетки, 
строения и функций органоидов; процес-
сов обмена веществ и энергии в клетке, ге-
нетического кода и его свойств; особенно-
стей строения клеток организмов разных 
царств; 

умения: устанавливать взаимосвязь  ■
строения и функций органоидов клетки; 
дополнять схемы по строению и функциям 
клетки, обмену веществ в клетке; решать 
задачи по цитологии; определять нуклео-
тидный состав ДНК.

Рохлов В.С., Петросова Р.А., Мазяркина Т.В.
Методические рекомендации для учителей, подготовленные на основе анализа типичных ошибок...
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Чаще всего ошибочные ответы связа-
ны с несформированностью понятий «го-
мологичные хромосомы» и «сестринские 
хромосомы», «строение молекулы ДНК». 
Так, 34% участников считают, что перед 
началом деления каждая хромосома со-
стоит из четырёх молекул ДНК, очевид-
но, не различая понятий «молекула ДНК» 
и «цепи ДНК». Задачу базового уровня (ли-
ния 3) на определение числа молекул ДНК 
по числу хромосом в клетке выполнили 
только 49,6% участников. В качестве при-
мера приведём содержание такого задания.

Пример 3
Сколько молекул ДНК содержится в ядре 

клетки перед началом митоза, если в исходной 
клетке содержится 104 хромосомы? В ответе 
запишите только соответствующее число. 

Ответ: 208.

Задания повышенного уровня сложно-
сти линии 5 на установление соответствия 
выполнили от 48 до 63% участников. Они 
продемонстрировали умения сравнивать 
энергетический и пластический обмен, 
фазы фотосинтеза, этапы энергетическо-
го обмена, строения и функций частей и 
органоидов клетки. Участники экзамена 
показали высокие результаты (выше 70% 
выполнения) и освоение на повышенном  
уровне следующих элементов содержания:

взаимосвязь строения и функций  ор- ■
ганоидов клетки — основа её целостности 
(74,9%); 

обмен веществ и превращения энер- ■
гии — свойства живых организмов; энер-
гетический и пластический обмен, их вза-
имосвязь (73,3%).

В то же время задание на установление 
взаимосвязи строения и функций органи-
ческих веществ клетки выполнили толь-
ко 21,9% участников. Многие участни ки 
посчитали ядро двумембранным ор га-
ноидом, а не отдельной структурой клет-
ки; образование воды в результате окис-
ления отнесли к процессу фотосинтеза, 
а не к энергетическому обмену. 

Задания линии 19  на определение по-
следовательности выполнили 32–49% 
участников. Несколько выше оказались 
результаты за задания линии 20 на допол-
нение таблицы. С этими заданиями спра-
вились 48–52% участников. Они проде-

монстрировали не только знание учебного 
материала, но и умения устанавливать со-
ответствие между признаками и органои-
дами клетки, определять последователь-
ность процессов на клеточном уровне, 
анализировать и дополнять недостающую 
информацию в таблице.

В части 2 содержание блока проверялось 
отдельными заданиями в линиях 22, 23 или 
24, а также во всех вариантах линии 27. За-
дания успешно выполнены участниками 
с хорошей и отличной подготовкой.

В линии 22 предлагалось одно задание 
по взаимосвязи строения и функций орга-
ноидов клетки. Его выполнение составило 
34,6%. Полученные результаты свидетель-
ствуют о хорошем уровне подготовки обу-
чающихся по данной теме. 

В линии 23 предлагались задания с изо-
бражением фазы деления клетки. Его вы-
полнение составило 18,2%, однако 3 балла 
получили только 6% экзаменуемых. 

В линии 24 были предложены два за-
дания, предполагающие анализ текста 
на тему химического состава клетки и 
биосинтез белка. Задания выполнили от 
29,8 до 38,0% экзаменуемых, что свиде-
тельствует о хорошей подготовке участ-
ников экзамена. 

Линия 27 традиционно была посвяще-
на проверке умений применять знания 
по цитологии в новой ситуации при ре-
шении задач с использованием таблицы 
генетического кода, определять хромо-
сомный набор клеток гаметофита и спо-
рофита растений, число хромосом и чис-
ло молекул ДНК в разных фазах деления 
клетки. 

С этими заданиями справились 25,3–
33,6% участников ЕГЭ 2021 г. Однако ре-
зультаты выполнения по двум сюжетам 
существенно различаются. Так, задания 
на генетический код и матричный син-
тез в среднем выполнили 16–33% участ-
ников, а на определение числа хромосом 
и молекул ДНК в разных фазах деления 
клетки — 23–38,7%. В предыдущие годы 
результаты были противоположные. Вве-
дение понятий о 5'- и 3'-концах в моле-
кулах ДНК и РНК существенно понизи-
ло уровень выполнения заданий с этим 
сюжетом. Тем не менее полученные ре-
зультаты вполне соответствуют высокому 
уровню сложности. 
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В целом по блоку «Клетка как биоло-
гическая система» к числу слабо сформи-
рованных у участников ЕГЭ 2021 г. знаний 
и умений можно отнести: 

1) знания особенностей строения хро-
мосом, хромосомного набора клеток, мо-
лекул ДНК;

2) знания об изменении числа хромо-
сом и числа молекул ДНК в разных фазах 
жизненного цикла клетки, фазах митоза 
и мейоза;

3) умения устанавливать взаимосвязи 
между строением и функциями неоргани-
ческих и органических веществ клетки;

4) умения устанавливать соответствие 
между характеристиками и фазами деле-
ния клетки, определять число хромосом 
и молекул ДНК в клетках в разных фазах 
митоза и мейоза.

Блок 3. Организм как биологическая 
система

Данный блок в экзаменационной рабо-
те представлен 6–7 заданиями: на базовом 
уровне в линиях 6, 7; на повышенном уров-
не в линиях 8, 19 или 20; на высоком уровне 
в линиях 22 или 24, 28. 

Анализ результатов показал, что у боль-
шинства участников экзамена сформиро-
ваны знания об организме как биологиче-
ской системе, умения решать генетические 
задачи различного уровня сложности, 
определять по рисунку стадии эмбрио-
нального развития хордовых животных. 

В части 1 задания базового уровня ли-
ний 6 и 7 выполнили 60–65% участников. 
В линии 6 предлагались задачи на моноги-
бридное или дигибридное скрещивание, 
анализ родословных с определением веро-
ятности проявления признака у потомков. 
Выполнение составило в среднем 65,3%, 
а максимальный результат — 78,2%. Прак-
тически все участники продемонстриро-
вали умение решать простые генетические 
задачи. Результаты выполнения заданий 
этой линии соответствуют результатам 
прошлых лет.

В линии 7 на множественный выбор 
проверялись знания генетической тер-
минологии, характеристик онтогенеза, 
основ селекции и биотехнологии. Знание 
закономерностей наследственности, их 
цитологических основ продемонстриро-

вали 52,1–69,7% участников, закономер-
ностей изменчивости — 56–68,3% участ-
ников. Следует отметить существенное 
повышение результатов выполнения 
заданий по селекции и биотехнологии 
(49,6–66,4% выполнения). 

Низкий результат получен лишь за одно 
задание линии 7 и составил 52,6%, что ниже 
заявленного уровня. Приведём пример 
этого задания. 

Пример 4
Все приведённые ниже утверждения, кро-

ме двух, являются положениями хромосомной 
теории наследственности. Определите два 
утверждения, «выпадающих» из общего спи-
ска, и запишите в таблицу цифры, под которы-
ми они указаны.

1) Гены, расположенные в одной хромосоме, 
наследуются совместно.

2) В результате сочетания генов возникает 
комбинативная изменчивость.

3) Сцепление генов может нарушаться в ре-
зультате кроссинговера.

4) Неаллельные гены наследуются незави-
симо друг от друга.

5) Каждый ген в хромосоме занимает опре-
делённый локус.

Результат выполнения этого задания 
в большей степени определяется не столь-
ко незнанием положений хромосомной 
теории наследственности, сколько слабой 
сформированностью умений вниматель-
но прочитать текст задания и определить 
«выпадающие» из общего списка утверж-
дения.

Задания повышенного уровня слож-
ности линий 8, 19, 20 выполнили 36–65% 
участников. Наиболее высокие результа-
ты (выше заявленного уровня сложности) 
получены на задания по теме «Воспро-
изведение организмов. Способы раз-
множения. Оплодотворение у цветковых 
растений и позвоночных животных» — 
76,8%. Экзаменуемые продемонстриро-
вали умения устанавливать соответствие 
между конкретными организмами и ти-
пами их размножения, характеристика-
ми и способами размножения, зароды-
шевыми лист ками и органами, которые 
из них формируются, а также устанав-
ливать последовательность процессов 

Рохлов В.С., Петросова Р.А., Мазяркина Т.В.
Методические рекомендации для учителей, подготовленные на основе анализа типичных ошибок...
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эмбрионального развития, сравнивать 
и анализировать виды изменчивости. 

Более низкие результаты получены 
по теме «Биотехнология, её направления. 
Клеточная и генная инженерия, клони-
рование» (36,3% выполнения). Этот тренд 
наблюдается последние годы. 

В части 2 знания по онтогенезу, гене-
тике и селекции проверялись в заданиях 
линий 22 и 28. В линии 22 были предложены 
задания по следующим темам: «Селек-
ция, её задачи и практическое значение. 
Методы селекции» (33,5% выполнения); 
«Наследственность и изменчивость — 
свойства организмов. Методы генетики» 
(36,1%), «Значение генетики для медици-
ны. Наследственные болезни человека» 
(18,8%). 

В линии 28 традиционно предлагались 
генетические задачи на дигибридное 
скрещивание, наследование признаков, 
сцепленных с полом, сцепленное насле-
дование признаков. Средний результат 
выполнения генетических задач составил 
30,6%, при этом 3 балла получили от 15 
до 26% экзаменуемых, что свидетельству-
ет о сформированности у участников ЕГЭ 
с хорошей и отличной подготовкой уме-
ний решать сложные генетические задачи. 
В целом можно отметить, что решению ге-
нетических задач уделяется большое вни-
мание при подготовке к экзамену, обуча-
ющиеся знакомы с алгоритмом решения, 
умеют анализировать условие задания 
и делать выводы, что приводит к хорошим 
результатам. 

Блок 4. Система и многообразие 
органического мира

Данный блок в каждом варианте был 
представлен от четырёх до пяти заданий: 
базового уровня в линиях 9, 11; повышен-
ного уровня (линия 10); высокого уровня 
(линия 22 или 23, или 24, или 25). 

Результат выполнения заданий базо-
вого уровня линии 9 с множественным 
выбором и линия 11 на установление по-
следовательности таксонов составил 
62,7–78,4%. Участники ЕГЭ 2021 г. про-
демонстрировали знания характеристик 
организмов царств бактерий, грибов, рас-
тений и животных, основных систематиче-
ских (таксономических) категорий, уме-

ние устанавливать последовательность 
таксонов биологических объектов. Сле-
дует отметить, что наблюдается незна-
чительная разница в ответах на задания 
по разным темам. Так, по теме «Царство 
грибов» средний результат составил 80%; 
по теме «Царство растений» — 71%, самый 
низкий результат получен по теме «Хордо-
вые животные» — 52,4%. Приведём при-
мер такого задания. 

Пример 5
Выберите три верных ответа из шести и за-

пишите в таблицу цифры, под которыми они 
указаны. По каким признакам млекопитающих 
относят к типу Хордовые? (52,4%)

1) волосяной покров
2) жаберные щели в глотке у эмбриона
3) нервная система трубчатого типа
4) четырёхкамерное сердце
5) расположение сердца на брюшной стороне
6) постэмбриональное развитие без 

метаморфоза

На повышенном уровне в заданиях ли-
нии 10 проверялось умение сопоставлять 
организмы разных царств с их характер-
ными признаками. Задания выполни-
ли в среднем 49,3% участников. Однако 
по ряду заданий результаты оказались 
ниже 30%. Например, участники экзаме-
на затруднились определить по рисунку 
мальпигиевы сосуды насекомых, неверно 
определили тип ткани, из которой форми-
руются корневые волоски (вместо покров-
ной указана проводящая ткань), путают 
понятия основного и промежуточного хо-
зяина паразитов. 

Затруднения вызвали также задания 
на установление соответствия по темам: 
строение (ткани, клетки, органы), жизне-
деятельность и размножение растительно-
го организма (28,8%); царство бактерий, 
строение, жизнедеятельность, размноже-
ние, роль в природе (24%); хордовые жи-
вотные, характеристика основных классов 
(24,7%). 

В части 2 задания высокого уровня 
сложности по этому блоку были пред-
ставлены в нескольких линиях. Задания 
линии 22 выполнили в среднем 32% экза-
менуемых. При этом следует отметить, что 
2 балла получили до 15% экзаменуемых. 
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В линии 23 предлагались задания на ана-
лиз изображения биологических объек-
тов — растений и животных. Результат 
выполнения составил 12–31%, а макси-
мальные 3 балла получили 6–10% участ-
ников экзамена. При выполнении задания 
участники правильно определяли изобра-
жённый объект, но затруднялись дать пра-
вильное обоснование, указать характерные 
признаки. 

Наиболее низкие результаты (14,1% 
выполнения) получены за задание с изо-
бражением зародыша млекопитающих. 
В условии задания требовалось по рисунку 
определить зародыш и плаценту, указать 
их значение. В результате 1 балл получи-
ли 9% участников, 2 балла — 10%, а 3 бал-
ла — только 4% экзаменуемых. Данный 
биологический объект представлен во всех 
допущенных к использованию учебниках 
в разделах «Животные», «Человек и его 
здоровье», «Общая биология». Однако не-
большой процент выполнения говорит 
о том, что на рисунок в процессе освоения 
программы не было обращено должного 
внимания. 

В линии 24 на анализ биологической ин-
формации предложенные задания выпол-
нили 30–43% участников, а максимальные 
3 балла получили 6–15% участников, что 
соответствует высокому уровню сложно-
сти и свидетельствует о сформированно-
сти у обучающихся с хорошей и отличной 
подготовкой умений анализировать тема-
тические биологические тексты, находить 
содержательные ошибки и исправлять 
их. Серьёзное затруднение вызвал текст 
«Моллюски», в нём нашли и исправили все 
ошибки только 4% экзаменуемых.

В линии 25 предлагались задания раз-
личного содержания в нескольких вари-
антах. Преобладали задания, проверявшие 
знания о хордовых животных. По теме 
«Царство растений» было предложено все-
го три задания. С заданиями этой линии 
справились 7,2–13,5%. Однако за отдель-
ные задания максимальные 3 балла по-
лучили не более 2% участников. Задания 
этой линии выполнены хуже, чем задания 
остальных линий части 2 по этому блоку. 
Низкие результаты получены на следую-
щие задания:

особенности газообмена в жабрах  ■
рыб (3 балла — 1%);

инстинктивное поведение животных  ■
(3 балла — 3%);

особенности кровеносной и дыха- ■
тельной систем ракообразных и насекомых 
(3 балла — 1%);

особенности терморегуляции насе- ■
комых (3 балла — 3%);

особенности листопада и функция  ■
пробки в процессе (3 балла — 2%). 

Приведём пример одного из задания 
этой линии, имеющего наиболее низкий 
результат — 6,8% (1 балл — 13%; 2 балла — 
2%; 3 балла — 0,69%). 

Пример 6
У морских костистых рыб, в отличие от пре-

сноводных, капиллярные клубочки нефронов 
развиты слабо, и моча выделяется в небольшом 
количестве. Пресноводные рыбы выделяют 50–
300 мл мочи на 1 кг массы тела в сутки, тогда 
как морские — только 0,5–20 мл. Чем объясня-
ются такие особенности анатомии и физиологии 
морских костистых рыб? Ответ поясните.

Ответ на это задание требовал приме-
нения не только биологических знаний, 
но и базовых химических знаний. В ответе 
необходимо было указать на особенности 
концентрации солей в морской воде и зна-
чительные потери воды у морских рыб 
через кожу и жабры. Кроме того, требова-
лось сравнить особенности клубочкового 
аппарата почек (чем меньше капиллярных 
клубочков, тем меньше образуется мочи 
и меньше воды выделяется через почки 
с мочой). Полное обоснование могли дать 
единицы. 

При ответе на такие задания недоста-
точно только фактологических знаний. 
У подавляющего большинства обучающих-
ся они не становятся системными, так как 
слабо сформировано умение применять 
имеющиеся знания для анализа и объяс-
нения биологических явлений. Именно 
на это следует обратить внимание в про-
цессе изучения биологии. 

Блок 5. Человек и его здоровье

В заданиях этого блока проверялись 
знания о строении и функционировании 
организма человека, нейрогуморальной ре-
гу ляции физиологических процессов, са ни-
тар но- гигиенических нормах и правилах 
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здорового образа жизни. Данный блок 
представлен в каждом варианте 5–6 зада-
ниями: базового уровня в линиях 1, 12 или 
21; повышенного уровня в линиях 13, 14, 
20; высокого уровня сложности в линии 22, 
или 23, или 24, или 25. Анализ результатов 
выполнения заданий блока позволил уста-
новить усвоение выпускниками знаний об 
организме человека и его функциониро-
вании, а также овладение ими основны-
ми учебными умениями по сохранению 
и укреплению здоровья.

В части 1 задания базового уровня (ли-
нии 1, 12) не вызвали особых затруднений. 
Их выполнили 62–80% участников. Одна-
ко отдельные задания линий 1 и 12 выпол-
нены хуже заявленного уровня (45–50% 
выполнения). Например, задание на до-
полнение схемы в линии 1, где требова-
лось указать наличие радужки в средней 
оболочке глаза человека, выполнили и по-
лучили 1 балл только 22,6% участников. 

Серьёзные ошибки допускали экза-
менуемые при выполнении ряда заданий 
линии 12. Так, к эндокринной системе 
печень отнесли 15% участников, селезен-
ку — 23%. Считают гормоны биокатализа-
торами 37,5%, а спинной мозг ответствен-
ным за высшую нервную деятельность 38% 
участников. Отметили гибель фагоцитов 
при свёртывании крови 18% участников. 
Такие ошибки свидетельствуют о несфор-
мированности базовых знаний у четверти 
участников экзамена. 

Данный блок широко представлен 
за да ниями базового уровня в линии 21, 
выпол нение которых составило 53–80%. 
Участники продемонстрировали умения 
ана ли зи ро вать графики, диаграммы и та-
бличные данные, делать правильные вы-
воды. 

Задания повышенной сложности были 
представлены в линиях 13, 14, в отдельных 
вариантах в линии 20. Средний результат 
составил 35–56%. Основная часть экза-
менуемых продемонстрировала умения 
сравнивать и сопоставлять особенности 
строения и функционирования органов 
человека, устанавливать последователь-
ность протекания физиологических про-
цессов в организме человека, дополнять 
недостающие сведения в таблицах. 

Однако ряд заданий этих линий выпол-
нен хуже, средний результат оказался ниже 
24%. За задания на установление соот-
ветствия максимальные 2 балла полу чи-
ли не более 30% экзаменуемых. Так, зада-
ния на установление соответствия по теме 
«Строение и жизнедеятельность органов 
и систем органов: опорно-двигательной, 
покровной, кровообращения, лимфо-
обращения» выполнили только 26,6%, 
по теме «Анализаторы. Строение орга-
нов чувств» — 22,1% участников. Зада-
ния на установление последовательности 
по теме «Нервная и эндокринная системы. 
Нейрогуморальная регуляция организма» 
выполнили 22,3% экзаменуемых. Приве-
дём пример задания (пример 7). 

Слабо усвоенными оказались также 
знания на установление последователь-
ности прохождения луча света через опти-
ческую систему глаза, нервного импульса 
по рефлекторной дуге. Систематически 
наиболее низкие результаты получают 
участники за задания по темам «Анализа-
торы. Строение органов чувств» и «Выс-
шая нервная деятельность». 

В части 2 каждого варианта по блоку 
предлагалось 1–2 задания высокого уров-
ня сложности (линии 22, или 23, или 24, 
или 25). С заданиями линии 22 участники 

Пример 7
Установите соответствие между характеристиками и структурами глазного яблока человека: 

к каждой позиции, данной в первом столбце, подберите соответствующую позицию из второго 
столбца. (2 балла — 26%)

ХАРАКТЕРИСТИКИ СТРУКТУРЫ ГЛАЗНОГО ЯБЛОКА
А) имеет отверстие — зрачок

Б) преломляет лучи света

В) является частью сосудистой оболочки

Г) обладает прозрачностью

Д) регулирует размер зрачка

Е) имеет мышцы

1) радужка

2) роговица
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справились достаточно хорошо и получи-
ли высокие результаты (18–39% выпол-
нения). Задания линии 24 также не вызва-
ли особых затруднений, их выполнение 
составило в среднем 34–49%. 

В линии 23 участники экзамена про-
демонстрировали умения распознавать 
на рисунках анатомические объекты, опи-
сывать их. В то же время максимальное ко-
личество баллов (3) получили не более 5%. 
Так, за задание, в котором требовалось на-
звать структуры кости взрослого человека 
и указать их функции, 3 балла получили 3% 
экзаменуемых. 

Наиболее низкие результаты по срав-
нению с заданиями других линий части 2 
получены по заданиям линии 25. Их вы-
полнили в среднем 9–24% участников, 
при этом максимальные 3 балла получили 
только 1–3%. Так проблемными оказались 
задания, где требовалось объяснить: 

особенности венозного кровотока  ■
(3 балла — 3%);

химический состав кости после её про- ■
каливания (3 балла — 2%);

особенности регуляции выделения  ■
секретина (3 балла — 0%).

Приведём пример задания, на которое 
3 балла получили только 0,39% участни-
ков. 

Пример 8
Основная функция лёгких — снабжение 

организма кислородом. Какие иные функции 
в организме человека выполняют эти парные 
органы? Приведите не менее трёх функций. 
Ответ поясните.

В ответе необходимо было привести 
три-четыре функции и, что немаловажно, 
дать пояснение. Участники, как прави-
ло, указывали функции (выделительная, 
защитная, терморегуляторная, участие 
в образовании звуков), но затруднялись 
пояснить конкретное участие легких при 
выполнении этих функций. Этим и объяс-
няются низкие результаты.

Как правило, задания части 2 выполня-
ют хорошо подготовленные участники. 
У них имеется достаточный багаж факто-
логических знаний, но часто отсутствуют 
умения применить полученные знания 
на практике, анализировать предложенную 
ситуацию и давать аргументированный от-

вет. Кроме того, материал по физиологии 
отдельных органов и систем органов че-
ловека усвоен хуже анатомического, что 
и проявляется при выполнении заданий 
части 2. 

Блок 6 «Эволюция живой природы»

Данный блок был представлен в каж-
дом варианте в среднем четырьмя за-
даниями: одно задание базового уровня 
(линия 15), два — повышенного уровня (ли-
нии 16, 19 или 20), одно-два задания высо-
кого уровня (линии 23 или 24, 26). 

В линии 15 предлагались задания базо-
вого уровня с множественным выбором 
на анализ текста. В заданиях этой линии 
проверялись знания основных понятий 
эволюционного учения и умения выделить 
из текста описания того или иного эволю-
ционного понятия. С этим заданием спра-
вилось успешно большинство экзаменуе-
мых. Результаты выполнения составили 
в среднем 55–74,6%. Однако по отдельным 
темам наблюдался разброс результатов. 
Наиболее высокие результаты получены 
по темам «Вид, критерии вида. Пути и на-
правления эволюции» (65–78%). Резуль-
таты по теме «Движущие силы эволюции» 
оказались ниже (49–54%). 

В заданиях повышенного уровня ли-
нии 16 предлагалось установить соответ-
ствие между эволюционными процесса-
ми и их характеристиками, а в заданиях 
линии 19 — последовательность эволюци-
онных процессов, видообразования, воз-
никновения жизни на Земле, ароморфозов 
в развития органического мира. Средние 
результаты составили 40,5–60,1% и 38,1–
80,2% соответственно. 

Участники продемонстрировали зна-
ния о виде и его критериях, движущих си-
лах, направлениях и результатах эволюции 
органического мира, а также умения ана-
лизировать текст и определять по описа-
нию необходимый критерий вида или на-
правление эволюции, исправлять неверные 
суждения, объяснять основные пути и на-
правления эволюции растительного и жи-
вотного мира, устанавливать взаимосвязь 
движущих сил и результатов эволюции.

По отдельным заданиям были получе-
ны низкие результаты. Приведём примеры 
этих заданий (примеры 9, 10). 

Рохлов В.С., Петросова Р.А., Мазяркина Т.В.
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Пример 9
16. Установите соответствие между ароморфозами и классами животных: к каждой пози-

ции, данной в первом столбце, подберите соответствующую позицию из второго столбца (19,4% 
выполнения).

АРОМОРФОЗЫ КЛАССЫ ЖИВОТНЫХ
А) киль

Б) трёхкамерное сердце

В) конечности рычажного типа

Г) два круга кровообращения

Д) плотные яйцевые оболочки

Е) грудная клетка

1) Птицы

2) Земноводные

3) Пресмыкающиеся

Пример 10
19. Установите последовательность условий, которые способствовали зарождению жизни 

на Земле согласно теории А.И. Опарина. (24,5% выполнения)

1) формирование первичной атмосферы Земли

2) образование биополимеров (белков, нуклеиновых кислот и др.)

3) появление автотрофных микроорганизмов

4) абиогенный синтез первых простых органических веществ

5) появление пробионтов

Для более осмысленного понимания 
эволюционных процессов необходимо 
на конкретных примерах учебного мате-
риала по разделам «Растения. Бактерии. 
Грибы. Лишайники» и «Животные» рас-
смотреть основные положения теории 
эволюции и теорию естественного отбо-
ра. Обучающиеся, зная основные факто-
ры эволюции, не умеют применить их для 
объяснения конкретных ситуаций. 

В части 2 вопросы эволюции были 
представлены в отдельных заданиях ли-
ний 23, 24 и 26. Выполнение заданий ли-
нии 23 оказалось существенно выше, чем 
линий 24 и 26. Здесь предлагался рисунок 
с изображением ископаемого организма, 
требовалось определить эру и период его 
жизни по геохронологической таблице, 
а также класс, тип или отдел, к которому 
можно отнести этот организм, и указать 
признаки принадлежности к данному 
классу или типу. Их выполнение состави-
ло в среднем 24,5–44,6%, а максимальные 
3 балла получили от 7 до 10% участников. 
Такие результаты свидетельствуют о не-
достаточной сформированности знаний 
о палеонтологических доказательствах 
эволюции, умений работать геохроноло-
гической таблицей, определять ископае-
мые объекты и характеризовать их. 

В линии 24 предлагалось всего два за-
дания по теме «Вид, его критерии. Спо-
собы видообразования». В среднем их 
выполнили 25,6% экзаменуемых, а мак-
симальные 3 балла получили 10%. Мож-
но сделать вывод, что содержание темы 
подготовленными участниками хорошо 
усвоено, большинство находит в тексте 
ошибки и исправляет их.

Из всех заданий по эволюции в части 2 
наименьшие результаты получены по за-
даниям линии 26. В среднем задания вы-
полнили 11,8–22,3%. Отдельные задания 
вызвали затруднения даже у участников 
с отличной подготовкой. Максимальные 
3 балла получили менее 1% участников. 
Приведём пример такого задания. 

Пример 11
Коэволюция — это сопряжённая эволю-

ция двух видов организмов, находящихся 
друг с другом в тесных пищевых или иных 
экологических отношениях. Предположим, 
что у растения в результате его эволюции 
образовались жёсткие листья с плотным по-
кровом, препятствующим поеданию насеко-
мыми. Назовите не менее четырёх адапта-
ций, которые могут возникнуть у насекомых, 
питающихся листьями этого растения, вслед-
ствие их коэволюционного развития. 
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При ответе на этот вопрос требовалось 
указать появление у насекомых мощного 
ротового аппарата, ферментов, разрушаю-
щих покровы листьев, переход на питание 
молодыми листьями или иными частями 
растения. Однако перечислили все при-
знаки адаптации и получили 3 балла лишь 
0,39% участников (1 балл — 27%; 2 бал-
ла — 6%). Такие результаты свидетель-
ствуют об отсутствии умений применить 
знания о движущих силах эволюции для 
объяснения особенностей строения и пи-
тания насекомых, анализировать условия 
формирования приспособленности и де-
лать выводы. 

В целом следует отметить, что участ-
ники ЕГЭ успешно справились с задания-
ми по данному содержательному блоку. 
Большинство из них продемонстрировало 
знания процессов микро- и макроэволю-
ции, направлений и путей эволюции, до-
казательств эволюции живой природы, её 
результатов. Полученные данные по всем 
линиям в этом блоке соответствуют заяв-
ленным уровням сложности. 

Блок 7 «Экосистемы и присущие им 
закономерности»

В каждом варианте этот блок был 
представлен четырьмя заданиями всех 
трёх уровней сложности. В части 1 пред-
лагались одно-два задания базового уров-
ня в линиях 1, 17 или 21, на повышенном 
уровне одно-два задания в линиях 18, 19 
или 20; в части 2 — одно задание высокого 
уровня сложности в линиях 22, или 23, или 
24, или 26. 

Задания части 1 базового и повышен-
ного уровней по всем линиям не вызвали 
особых затруднений. С ними справились 
и показали хорошие результаты в среднем 
37–88% экзаменуемых. Они продемонстри-
ровали знания об экологических факто-
рах, компонентах экосистем, трофических 
уровнях, сукцессиях экосистем, о кругово-
роте веществ в биосфере; показали умения 
устанавливать взаимосвязи организмов 
в экосистемах, выявлять причины устой-
чивости, саморазвития и смены экосистем, 
сравнивать естественные и искусственные 
экосистемы, устанавливать последова-
тельность смены экосистем, определять 
последствия деятельности человека в био-

сфере. Большинство заданий повышенно-
го уровня на установление соответствия, 
последовательности и работу с таблицей 
выполнены с результатом выше 60%. 

Лишь отдельные задания вызвали за-
труднения. Например, задание базового 
уровня линии 1, где требовалось дополнить 
схему и указать хищничество как пример 
полезно-вредных биотических связей, вы-
полнили и получили 1 балл только 46,8% 
участников. 

Задания линии 21 на анализ информа-
ции, представленной в графической или 
табличной форме, как и в предыдущие 
годы, оказались вполне доступными для 
выполнения. Большинство участников 
(76%) продемонстрировало умения анали-
зировать результаты биологических экс-
периментов или наблюдений и делать пра-
вильные выводы. 

В части 2 по экологии в линии 23 пред-
лагалось одно задание, которое вызвало 
наибольшие затруднения. На рисунках 
были представлены анатомические срезы 
листа и стебля, по которым требовалось 
определить экологическую группу рас-
тений. На поперечном срезе достаточно 
хорошо были видны крупные клетки воз-
духоносной ткани, по которым можно 
сделать вывод об обитании этих растений 
в водной среде. Выполнили это задание 
только 4,3% участников, при этом 1 балл 
получили 6%, 2 балла — 2%, а 3 балла — 
0,92%. Имея хорошие знания основного 
содержания раздела «Экология» и раздела 
«Растения», участники экзамена не смог-
ли проанализировать рисунки и устано-
вить взаимосвязь между анатомическим 
старением органов и образом жизни рас-
тений. Это свидетельствует об отсутствии 
умений применять имеющиеся знания 
в новой ситуации, анализировать нестан-
дартное изображение биологического 
объекта и делать выводы. 

В отличие от предыдущего задания 
линии 23, задания линии 26 высокого 
уровня сложности выполнили в среднем 
26,7% участников (разброс составил 10,8–
44,5%). При этом максимальные 3 балла 
получили 4–9% экзаменуемых. Затруд-
нение вызвало только задание, в котором 
требовалось объяснить, почему при ис-
пользовании ядохимикатов для борьбы 
с сельско хозяйственными насекомыми-
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вредителями чаще погибают в первую оче-
редь именно хищники, а не травоядные 
животные. Его выполнили только 11,5% 
экзаменуемых, из них 1 балл получили 
16%, 2 балла — 6%, 3 балла — 2%. Полу-
ченные результаты сопоставимы с при-
ведёнными выше по заданию 23. Можно 
утверждать, что на уроках биологии обу-
чающимися недостаточно изучить теоре-
тический материал и овладеть основными 
понятиями, необходимо научиться анали-
зировать и прогнозировать экологические 
ситуации, а также применять теоретиче-
ские знания для их объяснения. 

Несмотря на низкие результаты по от-
дельным заданиям, в целом можно сделать 
вывод, что важнейшие знания и большин-
ство умений по блоку «Экосистемы и при-
сущие им закономерности» сформированы 
у основной части участников экзамена. 

В экзаменационной работе проверя-
лись не только знание основного содер-
жания курса биологии, но и сформиро-
ванность у обучающихся общеучебных и 
предметных умений и способов деятель-
ности. При выполнении заданий базового, 
повышенного и высокого уровней участ-
ники продемонстрировали сформирован-
ность следующих учебных умений и спо-
собов действий.

1. Знать и понимать: основные положе-
ния биологических законов, теорий, зако-
номерностей, правил, гипотез (43–82%); 
строение и признаки биологических объ-
ектов (48–83%); сущность биологических 
процессов и явлений (42–73%); современ-
ную биологическую терминологию и сим-
волику (56–80%); особенности организма 
человека, его строения и жизнедеятельно-
сти (47–53%).

2. Уметь: объяснять роль биологи-
ческих теорий, законов и закономерно-
стей, единство живой и неживой приро-
ды, взаимосвязи организмов, человека 
и окружающей среды (46–65%); причины 
наследственных и ненаследственных из-
менений, эволюции видов, человека, био-
сферы (46–80%); устанавливать взаимос-
вязи строения и функций биологических 
объектов, движущих сил эволюции (54–
66%); решать биологические задачи (63%); 
распознавать, определять и описывать 
клетки растений и животных, виды орга-
низмов, экосистемы (42–68%); выявлять 

отличительные признаки организмов, их 
приспособленность (40–74%); сравнивать 
биологические объекты, процессы, явле-
ния (49–74%); определять и классифици-
ровать биологические объекты (57–74%); 
анализировать гипотезы происхождения 
жизни, эволюции организмов, состояние 
окружающей среды, последствия деятель-
ности человека в экосистемах, результаты 
экспериментов и наблюдений (44–70%).

3. Использовать приобретённые знания 
и умения в практической деятельности для 
обоснования правил поведения в окружа-
ющей среде, здорового образа жизни, ока-
зания первой помощи (46%). 

Низкие результаты получены по сле-
дующим основным умениям и способам 
действий.

1. Знать и понимать: методы научного 
познания (34%); строение и признаки бак-
терий и вирусов (27%); сущность обмен 
веществ и превращения энергии в клет-
ке (24%), сущность действия движущего 
и стабилизирующего отбора, видообразо-
вания (24%); особенности высшей нерв-
ной деятельности человека (10%). 

2. Уметь: объяснять роль биологиче-
ских теорий, законов (39%); выявлять взаи-
мосвязи организмов и окружающей среды 
(4%), приспособления организмов к среде 
обитания (11%), взаимосвязи организмов 
в экосистеме (12%); сравнивать биологи-
ческие объекты, процессы обмена веществ 
и делать выводы на основе сравнения (12–
13%); анализировать эволюцию организ-
мов, происхождение разных групп орга-
низмов и делать выводы (25%), результаты 
биологических экспериментов (3,7%).

Полученные данные свидетельству-
ет о том, что в целом участники экзамена 
овладели: 

содержанием биологического об- ■
разования, отражённым в федеральном 
компоненте государственного стандарта 
основного общего и среднего (полно-
го) общего образования 2004 г. (базовый 
и профильный уровни); 

набором основных предметных и ме- ■
тапредметных умений и видов деятельно-
сти. 

Однако бóльшая часть участников эк-
за мена не овладела в полной мере уме-
нием применить знания для объяснения 
конкретных биологических процессов 
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и явлений, затрудняется в определении 
биологических объектов, в обосновании 
своего выбора, в умении анализировать 
и объяснять результаты наблюдений и экс-
периментов. 

Для анализа результатов выполнения 
экзаменационной работы в 2021 г. были 
выделены четыре группы участников ЕГЭ 
2021 г. с различным уровнем подготовки 
(рис. 2).

1 группа — с минимальным уровнем 
подготовки (18,1%), не преодолевшие ми-
нимального балла и набравшие первичные 
баллы в интервале 0–15, тестовый балл 
0–36; 

2 группа — с удовлетворительной под-
готовкой (50,8%), набравшие первичные 
баллы в интервале 16–34, тестовый балл 
36–60; 

3 группа — с хорошей подготовкой 
(26,1%), набравшие первичные баллы в ин-
тервале 35–49, тестовый балл 61–80; 

4 группа — с отличной подготовкой 
(5,1%), набравшие первичные баллы в ин-
тервале 50–59, тестовый балл 81–100.

Большинство экзаменуемых проде-
мон стрировало средние результаты по 
био логии и вошли в группы с удовлетво-
рительной (50,8%) и хорошей подготов-
кой (26,1%). 

При анализе результатов выполнения 
заданий 1–21 части 1 с кратким ответом 
по каждой группе участников учитыва-
лось, что элементы содержания считаются 
освоенными, а умения — сформирован-

ными, если процент выполнения задания, 
проверяющего данный элемент, равен или 
выше 50% (рис. 3).

Содержание заданий базового уровня 
оказалось освоенным, а умения — сфор-
ми ро ванными у части экзаменуемых из 
группы с удовлетворительной подготов-
кой и у большинства экзаменуемых с хо-
рошей и отличной подготовкой. Биоло-
гические знания не освоены, а умения 
не сформированы участниками ЕГЭ из 
группы 1, которые не преодолели мини-
мального порога. 

Наиболее высокие результаты во всех 
группах получены за задания базового 
уровня на дополнение схемы линии 1 (сред-
ний результат выполнения — 70,6%), за-
дания с множественным выбором линий 4 
(65,9%), 7 (65,3%), 15 (67,4%), 17 (65,1%); 
задание на последовательность биологи-
ческих таксонов 11 (78,4%). Достаточно 
высокие результаты получены также и 
за задания линии 21, где предлагалось 
проанализировать графики, диаграммы, 
таблицы, составленные на основе экс-
перимента или наблюдения, и выбрать 
из числа предложенных правильно сфор-
мулированные выводы. Их выполнили 
в среднем 70,5% участников. 

К числу проблемных заданий базо-
вого уровня относятся задания линии 2, 
в которых требовалось по предложенным 
примерам определить уровень организа-
ции живого, установить метод биологи-
ческого исследования, признаки живого. 
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Рис. 2. Распределение участников по группам с различным уровнем подготовки
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Средний результат составил 52,9%, что 
ниже границы заявленного уровня слож-
ности (60%). Это задание открытого типа, 
в котором требовалось дополнить недо-
стающую информацию в таблице. Подоб-
ные задания всегда выполняются хуже, 
чем другие задания с кратким ответом. 

Задания базового уровня линий 3 и 6, 
в которых предлагалось решить биологи-
ческие задачи по цитологии и генетике, 
выполнили соответственно 64,2 и 65,3% 
экзаменуемых, что сопоставимо с резуль-
татами 2020 г. Это можно объяснить по-
вышением внимания учителей и обучаю-
щихся к решению биологических задач 
такого типа. 

Задания повышенного уровня слож-
ности на установление соответствия и по-
следовательности биологических объ-
ектов, процессов, явлений выполнили 
33–56% участников. Умение сравнивать 
биологические объекты, процессы, явле-
ния сформированы только у участников 
групп с хорошей и отличной подготовкой. 
У участников из группы с удовлетвори-
тельной подготовкой результаты за задания 
повышенного уровня ниже 50%. Вызвали 
затруднения отдельные задания с рисун-
ком на установление соответствия между 
объектами. Низкие результаты получены 
по темам «Дыхание человека», «Нервная 
система человека», «Внутреннее строение 
насекомых», «Фотосинтез». Проблемным 
оказался и ряд заданий на установление 

последовательности, например процессов 
мейоза, митоза, кровообращения.

Экзаменуемые из групп с хорошей 
(группа 3) и отличной (группа 4) подготов-
кой показали достаточно высокие резуль-
таты и значительно превысили заявлен-
ный уровень освоения (50). Их результаты 
располагаются в интервале 70–99%. 

Участники с отличной подготовкой 
показали приблизительно равные резуль-
таты по всем заданиям с кратким ответом. 
Диапазон выполнения ими заданий выше 
90% (90–98%), что в среднем на 10–20% 
выше, чем в группе 3 и более чем на 40% 
выше, чем в группе 2 (удовлетворительная 
подготовка). Это объясняется как глуби-
ной и системностью знаний этих участни-
ков по биологии по сравнению с осталь-
ными, так и высокой дифференцирующей 
силой заданий с кратким ответом. Участ-
ники из группы с хорошей подготовкой 
показали высокие результаты (выше 80%) 
при выполнении заданий базового уров-
ня, однако задания повышенного уров-
ня оказались выполнены несколько хуже 
(в пределах 70–80%). 

Участники из группы с удовлетвори-
тельной подготовкой достигли заявленно-
го уровня и показали сформированность 
знаний и предметных умений (выше 50%) 
при выполнении заданий базового и ча-
стично повышенного уровней. Интервал 
выполнения заданий части 1 в этой груп-
пе составил 36–69%. В то же время они 
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Рис. 3. Результаты выполнения заданий с кратким ответом участниками ЕГЭ 2021 г. 
с различным уровнем подготовки
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показали низкие результаты выполнения 
заданий линий 5, 8, 10, 13, 19, 20. 

У участников из группы 1 с минималь-
ным уровнем подготовки оказались са-
мые низкие результаты, и они не зависели 
от типа задания. Участники продемонстри-
ровали очень слабые, фрагментарные зна-
ния при выполнении заданий как базового 
уровня (22–43% выполнения), так и по-
вышенного уровня (12–30% выполне-
ния) сложности. Столь низкие показатели 
группы 1 объясняются не только слабой 
теоретической подготовкой участников 
экзамена по биологии, но и несформиро-
ванностью у них предметных и общеучеб-
ных умений. 

Таким образом, проведённый анализ 
результатов выполнения заданий с крат-
ким ответом части 1 позволяет сделать 
вывод о том, что наибольшие трудности 
вызвали задания на установление соот-
ветствия и последовательности биоло-
гических объектов и процессов, а также 
на анализ таблицы и определение недо-
стающей в ней информации. Это можно 
объяснить тем, что такие задания проверя-
ют не только знание конкретных биологи-
ческих фактов, но и общеучебные умения 
анализировать, сравнивать, сопоставлять 
биологические объекты, процессы и яв-
ления. Выполнение задания существенно 
зависит от формы его предъявления. Ре-
зультаты за задания с множественным вы-
бором выше, чем за задания на установле-

ние соответствия и последовательности, 
так как в них в большей степени присут-
ствует элемент угадывания.

Во всех группах участников экзамена 
наблюдаются низкие результаты за зада-
ния линии 2, в которых проверялись зна-
ния научных методов исследований, при-
знаки живого, уровни организации живой 
природы.

В части 2, как и в предыдущие годы, 
предлагалось семь заданий высокого уров-
ня сложности (линий 22–28). При анализе 
результатов выполнения заданий с раз-
вёрнутым ответом части 2 учитывалось, 
что элементы содержания считаются осво-
енными, а умения — сформированными, 
если процент выполнения задания, прове-
ряющего данный элемент содержания или 
умения, равен или выше 50% (рис. 4).

Преодолели заявленный уровень осво-
ения (50%) и показали высокие результаты 
в интервале 65–92% только участники ЕГЭ 
2021 г. с отличной подготовкой. Участники 
из группы с хорошей подготовкой только 
по заданиям линий 22, 23, 24, 27, 28 прео-
долели 50%-ный барьер и продемонстри-
ровали освоение биологического содержа-
ния и сформированность учебных умений 
(выполнение в интервале 53–70%). Самые 
высокие результаты получены в этих груп-
пах при выполнении задания 24 на анализ 
текста и задания 28 — решение генетиче-
ских задач. В группе 4 средние результа-
ты — 92–93%, в группе 3 — 62–68%. 
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Традиционно наибольшие затрудне-
ния вызвали задания линий 25 и 26, где 
требовалось дать развёрнутый, аргумен-
тированный ответ. В этих линиях прове-
рялся материал по разделам «Многообра-
зие организмов», «Человек и его здоровье» 
(линия 25), «Эволюционное учение» и 
«Экология» (линия 26). В заданиях тре-
бовалось продемонстрировать не только 
знания, но и умения объяснять и интер-
претировать научные факты, конкретные 
примеры, применять теоретические зна-
ния для объяснения биологических про-
цессов и явлений. 

Результаты выполнения заданий ли-
ний 25, 26 во всех группах значительно 
ниже, чем заданий других линий второй 
части. У участников из группы 4 они со-
ставили 57–70%, а из группы 3 — 24–35%. 
Умения анализировать и объяснять био-
логические процессы и явления, аргу-
ментировать и приводить доказательства 
(в заданиях линий 25, 26) оказались ме-
нее сформированными, чем умения ана-
лизировать и исправлять ошибки в тек-
сте (линия 24), распознавать на рисунках 
объекты и приводить их характеристики 
(линия 23), решать сложные задачи в ли-
ниях 27 и 28, освоив определённый алго-
ритм. На уроках алгоритмы задач линий 27 
и 28 успешно отрабатываются, поэтому 
результаты выполнения заданий из года 
в год повышаются, несмотря на постепен-
ное усложнение задач. Следует отметить, 
что результаты выполнения заданий ча-
сти 2 между группами 4 и 3 различаются 
в среднем на 30%, что свидетельствует 
о высокой дифференцирующей силе зада-
ний с развёрнутым ответом. 

Экзаменуемые с удовлетворительной 
подготовкой ни по одной линии заданий 
не приблизились к заявленному уровню 

освоения. Средние результаты выполнения 
заданий у этой группы оказались в интерва-
ле 7–31%. Так, средние результаты выпол-
нения заданий линий 22 составили 26,2%, 
линии 23 — 21,7%, линии 24 — 31,5%. Это 
в 2–3 раза выше, чем результаты по линиям 
25 (7,8%), 26 (13,2%), 27 (17%), 28 (18%).

В группе 1 (минимальный уровень) са-
мые низкие показатели по всем заданиям 
части 2. Их выполнение составило в сред-
нем менее 9% независимо от типа задания 
(в интервале 1,4–8,9%). Следует отметить, 
что в 2020 г. этот интервал составлял 0,9–
5,9%. В этой группе большинство участни-
ков в принципе не приступали к выполне-
нию заданий с развёрнутым ответом.

Из данных на рис. 4 видно, что все за-
дания части 2 имеют высокую дифферен-
цирующую способность. Их выполнение 
существенно различается в разных груп-
пах, что определяется прежде всего уров-
нем подготовки экзаменуемых, а не типом 
заданий. Средний результат выполнения 
заданий этой части среди участников с от-
личной подготовкой составил 81%, с хоро-
шей –51%, с удовлетворительной — 19%, 
а среди обучающихся с минимальным 
уровнем — только 4%. 

Значительный интерес вызывают ре-
зультаты, полученные за выполнение по-
литомических заданий части 1 и части 2 
разными группами участников ЕГЭ 2021 г. 
К политомическим относятся задания, ко-
торые оцениваются от 0 до 2 баллов или от 0 
до 3 баллов. В части 1 из 21 задания 17 от-
носятся к политомическим (линии 5, 7–21) 
и оцениваются от 0 до 2 баллов. В части 2 все 
задания политомические, задание 22 оцени-
вается от 0 до 2 баллов, а 6 заданий (23–28) 
оцениваются от 0 до 3 баллов. Результаты 
их выполнения в разных группах имеют су-
щественный разброс по баллам (табл. 3). 

Таблица 3

Группы 
участников

Часть 1. Баллы (в %) Часть 2. Баллы (в %)

0 1 2 0 1 2 3

Группа 1 30–78 15–59 5–24 81–96 2–15 0,38–2,5 0,01–
0,17

Группа 2 8–48 20–54 27–49 38–80 15–37 3–15 0,34–8

Группа 3 3–18 4–25 60–94 6–34 15–50 16–36 3–47

Группа 4 0,2–4 3–12 85–99 0,2–12 3–27 7–64 23–88
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В группе 1 (минимальный уровень) 
за политомические задания части 1 мак-
симальные 2 балла получили менее 24% 
участников, 1 балл — от 15 до 59% участ-
ников. Не выполнили задания и получили 
0 баллов более 50% участников. За задания 
части 2 с развёрнутым ответом максималь-
ные 3 балла получили менее 0,17% участ-
ников, а 2 балла — менее 2,5%. Наиболее 
высокие результаты получены за задания 
линии 24 — исправление ошибок в тексте 
(2 балла — около 2,5%). 

В группе 2 (удовлетворительная под-
готовка) за задания части 1 максимальное 
количество баллов (2) получили менее 
49,5% участников, 1 балл получили в сред-
нем 38% экзаменуемых. При этом 2 бал-
ла за задание линии 11 на установление 
последовательности таксонов получили 
70,5%. В этой группе выполнение суще-
ственно зависело от содержания и типа за-
дания. Задания с множественным выбором 
выполнялись лучше всего. Так, за задания 
с множественным выбором 2 балла полу-
чили на 20% участников больше, чем за за-
дания на установление соответствие и по-
следовательности. Результаты по заданиям 
части 2 значительно ниже. Так, максималь-
ные 3 балла получили до 7,5% экзаменуе-
мых, а 2 балла — в среднем 9% участников. 
Следует отметить, что все показатели этого 
года на 3–5% выше показателей 2020 г. 

В группе 3 (хорошая подготовка) мак-
симальное количество баллов (2) за зада-
ния части 1 получили в среднем около 80% 
участников, а 1 балл — в среднем менее 
25% экзаменуемых. Самые низкие резуль-
таты получены за задания линий 10 и 13 
на установление соответствия по блокам 
«Многообразие организмов» и «Человек 
и его здоровье». Следует отметить, что 
разница результатов выполнения заданий 
разных типов составила в среднем не бо-
лее 7%. Это свидетельствует о системной 
подготовке участников по биологии к ат-
тестационной процедуре, наличия у них 
достаточных знаний содержания предмета 
и сформированность различных учебных 
умений. За задания части 2 с развёрнутым 
ответом максимальные 3 балла получили 
в среднем более 30% участников, причём 
в основном максимальные баллы полу-
чены за задания линий 27 и 28 (32–46%), 
в которых предлагались задачи по цитоло-

гии и генетике. 2 балла получили 16–35,9% 
экзаменуемых. 

Самыми трудными оказались контекст-
ные задания линий 25 и 26. В линии 25 про-
верялись знания и умения на содержании 
разделов основной школы «Растения. Бак-
терии. Грибы. Лишайники», «Животные», 
«Человек и его здоровье»; максимальные 
3 балла получили 3% участников, а 0 бал-
лов — 49%. Задания линии 26 были на-
правлены на проверку содержания блоков 
«Эволюция живой природы» и «Экосисте-
мы и присущие им закономерности». Мак-
симальные 3 балла получили 6,7% участ-
ников, а 0 баллов — 34,8%. 

Наиболее высокие результаты получе-
ны участниками из группы 4. За задания 
части 1 с кратким ответом максимальные 
2 балла получили более 87% экзаменуе-
мых, а 0 балл — менее 0,56% участников. 
Результаты выполнения подавляющего 
большинства заданий этой части имеют 
приблизительно одинаковые статистиче-
ские данные. У участников с отличной 
подготовкой в одинаковой степени хоро-
шо сформированы разнообразные знания 
и учебные умения, поэтому тематика и фор-
ма предъявления заданий в данном случае 
не имели существенного значения. В этой 
группе получены самые высокие результа-
ты и по заданиям части 2. Максимальные 
3 балла получили более 50% экзаменуемых, 
а 0 баллов — в среднем менее 8%. Получен-
ные данные свидетельствует о последова-
тельной, глубокой и системной подготовке 
участников экзамена из групп 3 и 4. 

Сравнивая результаты по всем лини-
ям части 2, нужно отметить, что знания об 
особенностях строения организмов разных 
царств, умения распознавать биологиче-
ские объекты и описывать их, работать 
с текстом, находить ошибки и исправлять 
их, решать сложные задачи по цитологии 
и генетике сформированы хорошо у боль-
шинства участников. Участники экзамена 
продемонстрировали умения анализиро-
вать тексты, находить ошибочные сужде-
ния и исправлять их, определять по рисун-
кам организмы разных царств, отдельные 
органы человека, объяснять их функции. 
В то же время знания эволюционных 
и экологических закономерностей, умения 
обосновывать методы биологических ис-
следований, анализировать нестандартные 
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ситуации, аргументировать ответ сфор-
мированы слабее. Можно утверждать, что 
задания с развёрнутым ответом обладают 
высоким уровнем сложности, хорошей 
дифференцирующей способностью.

Полученные результаты участников 
экзамена позволяют сформулировать ряд 
рекомендаций по совершенствованию 
преподавания биологии. В этой связи 
рассмотрим вопросы, касающиеся от-
бора методов и средств обучения, форм 
организации учебного процесса и отбора 
предметного содержания в условиях со-
вершенствования КИМ ЕГЭ по биологии, 
вызванные переходом на ФГОС СОО.

Чаще всего термином «метод обуче-
ния» обозначают упорядоченный способ 
взаимосвязанной деятельности учителя 
и обучающихся, направленной на дости-
жение целей (планируемых результатов) 
образования. Эта деятельность проявляет-
ся в использовании источников познания, 
логических приёмов, видов познаватель-
ной деятельности обучающихся и спосо-
бов управления познавательным процес-
сом со стороны педагога. 

В распоряжении современного учите-
ля имеется достаточное количество раз-
работанных российской наукой традици-
онных методов обучения и современных 
педагогических технологий. В качестве 
примера рассмотрим классификацию 
методов, предложенную И.Я. Лернером 
и М.Н. Скаткиным, так как именно она 
в наибольшей степени соответствует тре-
бованиям ФГОС и подходам к разработке 
заданий, которыми руководствуются раз-
работчики КИМ ЕГЭ по биологии. 

Поскольку успех обучения в решаю-
щей степени зависит от направленности 
и внутренней активности учащихся, харак-
тера их учебной деятельности и степени 
самостоятельности, то именно эти факто-
ры должны служить важными критериями 
выбора метода обучения. И.Я. Лернер и 
М.Н. Скаткин выделили пять методов об-
учения, причём в каждом из последующих 
степень активности и самостоятельности 
в деятельности обучаемых нарастает: объ-
яс ни тельно-иллюстра тив ный (инфор ма-
ци он но-ре цеп тивный), репродуктивный, 
метод проблемного изложения (проблем-
ный метод), частично-поисковый (эври-
стический), исследовательский.

Для объяснительно-иллюстративного 
метода характерны следующие призна-
ками: знания обучающимся предлагают-
ся в «готовом» виде; учитель организует 
различными способами восприятие этих 
знаний; ученики осуществляют восприя-
тие и осмысление знаний, фиксируют их 
в своей памяти. Здесь имеет место низкий 
уровень мыслительной активности обу-
чающихся.

В репродуктивном методе обучения 
выделяют следующие признаки: знания 
обучающимся предлагаются в «готовом» 
виде; учитель не только сообщает знания, 
но и объясняет их; школьники сознательно 
усваивают знания, понимают их и запоми-
нают. Критерием усвоения является пра-
вильное воспроизведение (репродукция) 
знаний. Необходимая прочность усвоения 
обеспечивается путём многократного по-
вторения знаний. Основное назначение 
этого метода — формирование умений 
и навыков использования и применения 
полученных знаний. Деятельность обуча-
емых заключается в овладении приёмами 
выполнения действий, отдельных упраж-
нений при решении задач и освоении ин-
струкций, алгоритмов, образцов практи-
ческих действий. Главное преимущество 
этого метода, как и рассмотренного выше 
объяснительно-иллюстративного мето-
да, — экономность. Он обеспечивает воз-
можность передачи значительного объёма 
знаний и развитие определённых групп 
умений за минимально короткое время и 
с небольшими затратами усилий. Проч-
ность знаний фактов, ключевых понятий 
благодаря возможности их многократного 
повторения может быть значительной.

Метод проблемного изложения яв-
ляется переходным от исполнительской 
к творческой деятельности. На опреде-
лённом этапе обучения ученики ещё не 
в силах самостоятельно решать проблем-
ные задачи, а поэтому учитель показывает 
путь исследования проблемы, последова-
тельно излагая её решение. И хотя обуча-
ющиеся при таком методе обучения ско-
рее наблюдатели хода размышлений, они 
получают знания о способах разрешения 
познавательных затруднений. Следова-
тельно, основное назначение метода за-
ключается в раскрытии учителем в изу-
чаемом материале различных проблем 
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и показе способов их разрешения. При 
этом акцент в деятельности школьни-
ков делается не столько на восприятие, 
осмысление, запоминание и воспроизве-
дение готовых научных выводов, сколько 
на способе действий, на прослеживании 
логики доказательства, которую развора-
чивает учитель с помощью мыслительных 
операций (постановка проблемы, выдви-
жение гипотезы, осуществление доказа-
тельств и др.).

Частично-поисковый (эвристический) 
ме тод обучения характеризуется следу-
ющи ми признаками: знания ученикам 
не предлагаются в «готовом» виде, их нуж-
но добывать самостоятельно; учитель ор-
ганизует не сообщение или изложение го-
товых знаний, а поиск новых с помощью 
разнообразных средств; обучающиеся под 
руководством учителя самостоятельно рас-
суждают, решают возникающие познава-
тельные задачи, создают вместе с учителем 
и разрешают проблемные ситуации, ана-
лизируют, сравнивают, обобщают, де лают 
выводы и прогнозы; в результате у учени-
ков формируются осознанные прочные 
знания и важнейшие умения. 

Метод получил название частично-
поискового потому, что обучающиеся 
не всегда могут самостоятельно решить 
сложную учебную проблему. Часть ин-
формации сообщает учитель, часть уче-
ники добывают самостоятельно, отвечая 
на поставленные вопросы или решая про-
блемные задания. Одной из модификаций 
данного метода является эвристическая 
беседа. С её помощью обучающиеся овла-
девают приёмами анализа учебного мате-
риала в целях постановки проблемы и на-
хождения путей её решения.

Исследовательский метод обучения 
сводится к тому, что учитель вместе с уче-
никами формулирует проблему, решению 
которой посвящается отрезок учебного 
времени; готовые знания обучающимся 
не сообщаются. Они самостоятельно до-
бывают их в процессе решения (исследо-
вания) проблемы, сравнения различных 
вариантов получаемых ответов. Средства 
для достижения результата также опреде-
ляют сами обучающиеся, деятельность 
учителя сводится к оперативному управ-
лению процессом решения проблемных 
задач, учебный процесс характеризуется 

высокой интенсивностью и имеет иссле-
довательский характер. В результате обу-
чение сопровождается повышенным инте-
ресом, а полученные знания отличаются 
глубиной, прочностью, действенностью 
и системностью. В результате учебно-
поз на ва тельная работа обучающихся 
способствует формированию научно-
исследовательских умений. 

Основное содержание метода заклю-
чается в обеспечении учителем условий 
для развития у обучающихся мотивации 
поисково-творческой деятельности, овла-
дения ими методами научного позна-
ния, способами творческой деятельности. 
Деятельность школьников заключается 
в освоении ими приёмов самостоятельной 
постановки проблем, нахождения спосо-
бов решения исследовательских заданий, 
а также в проверке и анализе полученных 
данных. Исследовательский метод обуче-
ния предусматривает творческое усвоение 
знаний, поэтому его использование связа-
но со значительными затратами времени, 
энергии и требует педагогического мастер-
ства учителя.

Очевидно, что первые два метода с точ-
ки зрения современных технологий обуче-
ния являются самыми неэффективными 
в организации учебного процесса, хотя они 
могут быть полезны при освоении значи-
тельного объёма фактического материала. 

Изменение модели КИМ ЕГЭ, начатое 
2017 г., является убедительным стимулом 
к преобладающему использованию в учеб-
ном процессе продуктивных методов обу-
чения. Именно они помогают участникам 
экзамена дать ответ на нерепродуктивные, 
эвристические экзаменационные задания 
ЕГЭ. В качестве примера приведём задания 
2021 г., решение которых возможно только 
при активном использовании в учебном 
процессе продуктивных методов обучения  
(примеры 12, 13).

Научить выполнять подобные задания, 
имея в методическом багаже только объ-
яс нительно-иллюстративный и репродук-
тивный методы, крайне затруднительно. 

В контрольно-измерительных мате-
риалах ЕГЭ 2022 г. задания поискового, 
контекстного характера будут представле-
ны в линиях 2, 21, 22, 25, 26. В задании 23 
один из вопросов может быть также поис-
кового характера. В связи с этим, планируя 
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учебный процесс на ближайший год, целе-
сообразно предусмотреть использование 
продуктивных методов обучения биологии. 
Многолетняя педагогическая практика 
подсказывает, что наибольший успех в при-
менении этих методов достигается в про-
цессе изучения научных биологических те-
орий, например клеточной, хромосомной, 
эволюционной, рефлекторной, теории 
иммунитета. Знакомство с ними позволит 
ученикам вместе с учителем историю созда-
ния в контексте имевшегося на тот момент 
научного знания, осмыслить творческий 
поиск учёных, которые и привели к появ-
лению научной теории в биологии, а также 
определить её место в общей системе есте-
ственнонаучной картины мира.

Наряду с разнообразными методами 
в курсе биологии широко применяются 
следующие виды средств обучения:

натуральные объекты (живые рас- ■
тения и животные, коллекции, влажные 
и остеологические препараты, гербарии, 
таксидермический материал, микропре-
параты);

печатные (учебники и учебные по- ■
собия, книги для чтения, рабочие тетради, 
атласы, раздаточный материал и т.д.);

электронные образовательные ре- ■
сурсы (мультимедийные учебники, сетевые 
образовательные ресурсы, мультимедий-
ные универсальные энциклопедии и т.п.);

аудиовизуальные (слайды, слайд- ■
фильмы, видеофильмы образовательные, 
учебные кинофильмы, учебные фильмы 
на цифровых носителях (Video-CD, DVD, 
BluRay. HDDVD и др.);

изобразительные средства (плакаты,  ■
карты настенные, иллюстрации настен-
ные, муляжи, макеты, модели в разрезе, 
модели демонстрационные);

учебные приборы (микроскоп и др.).  ■
Главным недостатком в преподавании 

биологии является то, что многие учителя 
биологии крайне неэффективно использу-
ют или вообще не используют имеющийся 
у них арсенал современных средств обуче-
ния. Отдельно следует отметить полное 
отсутствие на уроках натуральных объ-
ектов, которые заменяются различными 
аудиовизуальными средствами, что пред-
ставляется недопустимым, так как у обу-
чающихся искажаются представления об 
объектах живой природы. 

Приведём пример задания линии 23, 
которое выполняли участники ЕГЭ 2021 г. 

Пример 12
Часть 1, задание 21
Проанализируйте диаграммы, на кото-

рых представлена мышечная сила в (КГС) 
правой кисти мальчиков в возрасте 
13–14 лет в разные годы. 

Выберите все утверждения, которые 
можно сформулировать на основании ана-
лиза представленных данных. Запишите 
в ответе цифры, под которыми указаны 
выбранные утверждения.

1) Сила кисти рук прямо пропорциональна возрасту мальчиков.
2) Разница в силе правой кисти между 13- и 14-летними мальчиками из поколения в поколе-

ние сокращалась.
3) В каждом следующем поколении кисть у подростков становится слабее.
4) В прошлые периоды рост мальчиков был выше, чем в настоящее время.
5) Сила кисти рук подростков уменьшалась, так как они меньше занимались спортом.

Пример 13
Часть 2, задание 25
У морских костистых рыб, в отличие от пресноводных, капиллярные клубочки нефронов 

развиты слабо, и моча выделяется в небольшом количестве. Пресноводные рыбы выделяют 
50–300 мл мочи на 1 кг массы тела в сутки, тогда как морские — только 0,5–20 мл. Чем объяс-
няются такие особенности анатомии и физиологии морских костистых рыб? Ответ поясните.
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В задании проверялись умения рабо-
тать с изображением объекта, определять 
и описывать его. 

Пример 14
На рисунках изображены отпечатки листа, 

семени и реконструкция вымершего растения, 
обитавшего 350–285 млн лет назад. 

Используя фрагмент «Геохронологической 
таблицы», определите, в какой эре и каких пе-
риодах обитал данный организм. Это растение 
имеет признаки двух отделов, последовательно 
сформировавшихся в ходе эволюции. Назовите 
эти отделы. Какие черты внешнего строения по-
зволяют отнести изображённое растение к этим 
отделам? Как называют группу вымерших рас-
тений, имевших такие признаки? 

Важнейшим условием успешного вы-
полнения этого и подобных заданий явля-
ется узнавание (определение) изображён-
ного объекта. Без отработанных на уроках, 
во время лабораторных и практических 
работ, умений выполнение задания стано-
вится затруднительным. Отметим, что в пе-
речень учебного оборудования в кабинете 
биологии включён набор палеонтологиче-
ских муляжей с отпечатками ископаемых 
растений и животных (см. приказ Мини-
стерства просвещения РФ от 03.09.2019 
№ 465 «Об утверждении перечня средств 
обучения и воспитания, необходимых для 
реализации образовательных программ на-
чального общего, основного общего и средне-
го общего образования, соответствующих 
современным условиям обучения, необходи-
мого при оснащении общеобразовательных 
организаций в целях реализации мероприя-
тий по содействию созданию в субъектах 
Российской Федерации (исходя из прогнози-
руемой потребности) новых мест в обще-
образовательных организациях, критериев 
его формирования и требований к функцио-
нальному оснащению, а также норматива 
стоимости оснащения одного места обу-

чающегося указанными средствами обучения 
и воспитания»). Можно предположить, что 
на уроках биологии при изучении темы 
«Возникновение и развитие жизни на Зем-
ле» многим обучающимся данный набор 
не демонстрировался и практическая ра-
бота с ним не проводилась, хотя подобные 
задания используются в ЕГЭ с 2018 г. 

Практика использования рисунков 
(изображений) в заданиях ЕГЭ будет про-
должена. Так, в 2022 г. участники экзаме-
на встретятся с изображениями объектов 
(их частей) в следующих заданиях линий: 
5, 7, 9, 12, 20, 21, 22, 23, 25, 26. Очевидно, 
что при разработке поурочных материалов 
необходимо использовать перечень не-
обходимых средств обучения, чтобы обу-
чающиеся смогли ознакомиться не только 
с изображениями объектов, но и различ-
ными коллекциями, влажными и остео-
логическими препаратами, гербариями, 
микропрепаратами и т.д.

Форма организации обучения — это 
способ упорядочивания взаимодействия 
участников обучения. Обычно выделяют 
три группы форм обучения: фронтальные, 
групповые, индивидуальные. Фронталь-
ные осуществляются в рамках классно-
урочной и лекционно-семинарской систем 
обучения, а групповые и индивидуальные 
преимущественно присутствуют во внеу-
рочной или внеклассной. Выбор учителем 
формы обучения диктуется условиями, 
в которых тот находится. Главное в этой си-
туации заключается в том, чтобы препода-
ватель понимал, в каком конкретном слу-
чае стоит организовать ту или иную форму 
обучения, а также владел методическими 
приёмами, которые наиболее эффективно 
применимы для каждого конкретного слу-
чая взаимодействия участников обучения.

Отбор предметного содержания для 
предэкзаменационного повторения явля-
ет ся ключевым для достижения цели — по-
лучения максимального результата оце ноч-
ной процедуры. Он зависит от множества 
факторов, но чаще всего от времени. Имен-
но оно диктует правила отбора учебного 
материала для повторения и его последо-
вательность. За много лет процедуры ЕГЭ 
всем хорошо известны структура КИМ 
и её содержательное наполнение, которое 
определяется спецификацией и кодифика-
тором. Поэтому рекомендуется соотносить 
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учебный материал с содержанием этих до-
кументов. 

Рассмотрим конкретный пример ор-
ганизации повторения учебного материа-
ла. Повторение рекомендуется начинать 
с клеточной теории — исторически первой, 
с которой связано возникновение биоло-
гии как самостоятельной науки, на фун-
даменте которой выросла комплексная 
специальная наука о клетке — цитология. 
В школьном курсе биологии основные по-
ложения клеточной теории сформулиро-
ваны в готовом виде и по большому счёту 
никак не связаны в дальнейшем со строе-
нием клетки и её органоидов, материалом 
по эмбриологии, физиологии, биологии 
развития, эволюции, хотя в них присут-
ствует по умолчанию. Между тем выявле-
ние исторических истоков (философские 
и натурфилософские идеи, естественно-
научные открытия) и возможностей самой 
клеточной теории, использование продук-
тивных методов обучения — важные резер-
вы повышения качества биологического 
образования, придания знаниям и умени-
ям обучающихся системного характера, 
совмещения усвоения знаний с деятель-
ностью по их приобретению, осмыслению 
и применению. 

Отдельно следует выделить интегри-
рующую роль клеточной теории. Изучение 
химического состава клетки, обмена ве-
ществ, структурно-функциональной орга-
низации, развития клетки, формирование 
тканей и многоклеточного организма ба-
зируется на положениях клеточной теории. 
Вместе с тем становлению современной 
клеточной теории в значительной степени 
способствовали открытия в области хи-
мии, физики, технологии, теории управ-
ления (кибернетики). В свою очередь, 
развитие клеточной теории легло в основу 
формирования генетических закономер-
ностей и основ эволюционной теории. 
В результате такой междисциплинарной 
научной интеграции формируется един-
ство принципов причинности, системно-
сти и историзма.

Однако в реальности повторение со-
держания учебного материала по цито-
логии и используемые методы обучения 
биологии нередко представляют собой 
механическое слияние учебной инфор-
мации, которую требуется заучить и вос-

произвести. В результате клеточная теория 
у большинства обучающихся ассоциирует-
ся с обобщённым образом «минимальной» 
клетки, которую учитель вместе с учени-
ками наполняет конкретным содержа-
нием при изучении растений, животных, 
грибов, бактерий. В результате целью 
изучения цитологии становится запоми-
нание клеточных структур и их функций, 
различий между прокариотической и эу-
кариотической клетками, растительной 
и животной клетками. Обучающиеся с хо-
рошей памятью запоминают учебный ма-
териал и могут его воспроизвести. Они от-
вечают на конкретные задания, в которых 
необходимо охарактеризовать клеточные 
органоиды, стадии процессов фотосинте-
за и энергетического обмена, фазы митоза 
и мейоза и т.д. При этом на вопросы, где 
требуется обобщение учебного материала 
из разных тем, отвечают правильно и на-
бирают 3 балла не более 2–4% экзаменуе-
мых. Приведём примеры таких заданий.

Пример 15
Какие ароморфозы в строении клетки обе-

спечили появление одноклеточных эукариоти-
ческих организмов в процессе эволюции орга-
нического мира? Обоснуйте их значение. 

Пример 16
Какое значение имело появление фото-

синтеза в эволюции жизни на Земле? Ответ 
поясните.

При ответе на последний вопрос боль-
шинство участников ЕГЭ указало появ-
ление кислорода и озонового экрана, вы-
ход организмов на сушу. Лишь единицы 
обосновали переход на кислородный путь 
обмена веществ, усложнение клетки и по-
явление многоклеточности. 

Чтобы отказаться от такого механи-
стического подхода к пониманию клеточ-
ной теории и основ цитологии, следует 
начать формировать у обучающихся хо-
листический подход, подразумевающий 
объяснение механизма координации дея-
тельности клетки, позволяющий связать 
воедино важнейшие процессы её жизнеде-
ятельности для обеспечения функциони-
рования клетки в целом. Важно показать, 
что клеточная теория — основа для струк-
турирования знаний о процессах жизни 
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и эволюции, что именно в клетке осу-
ществляются основные реакции обмена 
веществ, а каждый физиологический про-
цесс имеет свою материальную фи зи ко- хи-
ми че скую основу. Развивая представление 
о клеточной теории, следует увязать роль 
клетки как основы индивидуального раз-
вития многоклеточного организма, носи-
теля наследственных структур (хромосом, 
генов), равномерное распределение кото-
рых обеспечивает передачу наследствен-
ных признаков из поколения в поколение. 
Заключительной проекцией должна стать 
идея непрерывности клеточного цикла, 
которая является одной из ключевых пред-
посылок эволюции живой природы. Кле-
точный уровень жизни определил развитие 
других форм и уровней биологической ор-
ганизации природы, о которых подробно 
пойдёт речь при изучении следующих тем 
курса «Общая биология».

Выстроенная таким образом систе-
ма изучения клеточной теории позволит 
глубже понять организацию и функцио-
нирование растительного и животного 
организмов, осмыслить и понять суть реф-
лекторной теории (строение и взаимодей-
ствие нейронов), теории иммунитета, по-
казать роль различных видов лейкоцитов 
и их взаимодействий во внутренней среде 
организма человека.

Конкретизация положений клеточной 
теории в процессе изучения биологии 
должна происходить в нескольких направ-
лениях:

таксономическом (при разработке  ■
этого направления следует выйти на мо-
дель «минимально функциональных» кле-
ток организмов прокариот и разных царств 
эукариот);

морфологическом (это направление  ■
должно обеспечить движение от единой 
модели клеточной организации к раз-
нообразию клеток: клеток-организмов, 
клеток-колоний, клеток растительных 
и животных тканей);

физиологическом и биохимическом  ■
(переход от общего обзора функций к си-
стемному рассмотрению процессов в клет-
ке и организме в их взаимосвязях);

генетическом (движение от общей  ■
идеи о клетке как носителе генетической 
информации к понятию «хромосома», а от 
неё к понятию «ген»); 

эмбриологическому (от половых кле- ■
ток к многоклеточному эмбриону, от уве-
личения числа клеток в начале процесса 
до их развития в зародышевые листки, да-
лее в ткани и органы);

эволюционном (движение по этапам  ■
эволюции жизни, появление самой клет-
ки и её развитие, усложнение и появление 
многоклеточности, роль клеток в микроэ-
волюционных процессах).

Всё изложенное выше позволяет за-
ключить, что клеточная теория пред-
ставляет собой стержень, вокруг которо-
го может быть собран учебный материал 
по цитологии, молекулярной биологии, 
систематики, физиологии и эмбриологии, 
эволюции и генетике и который придаёт 
целостное единство их трактовке и пони-
манию. 

Аналогичным образом следует орга-
низовать изучение синтетической теории 
эволюции и одновременно организовать 
повторение содержания разделов «Рас-
тения. Бактерии. Грибы. Лишайники» и 
«Животные». При изучении вопросов ан-
тропогенеза следует предварительно орга-
низовать повторение материала по разделу 
«Человек и его здоровье». Освоив содер-
жание одной темы или раздела, осмыслив 
внутренние связи, заложенные между по-
нятиями, можно перейти к изучению сле-
дующих раз делов и тем курса «Биология». 
При этом необходимо постоянно возвра-
щаться к систе мообразующим теориям 
и законам, развивая их и наполняя новым 
содержанием. 

Для успешного освоения учебного ма-
териала рекомендуется составление крат-
ких схем и обобщающих таблиц, опорных 
конспектов, которые позволят система-
тизировать учебный материал и лучше его 
понять и запомнить. При этом многие схе-
мы, таблицы, конспекты могут составлять 
сами обучающиеся, развивая метапред-
метные умения и навыки и прорабатывая 
изученный материал. 

Промежуточный контроль можно 
осуществлять, используя задания из от-
крытого банка ФИПИ. Для контроля 
можно использовать все типы заданий, 
представленных в банке, а не только со-
от вет ствующие актуальной экзаменаци-
онной модели ЕГЭ. Так, задания с вы-
бором одного верного ответа, которые 
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в настоящее время отсутствуют в вариантах 
ЕГЭ, можно рекомендовать обучающимся 
для самоконтроля в качестве домашнего 
задания, а на уроках использовать другие 
формы заданий. Задания с развёрнутым 
ответом лучше использовать на уроках 
при проработке проблемных вопросов. 
Коллективное обсуждение, дискуссия 
в процессе поиска правильного реше-
ния, выстраивание логической последо-
вательности ответа будут способствовать 
не только лучшему усвоению и понима-
нию учебного материала, но и развитию 
у школьников умений анализировать 
предложенную информацию, объяснять, 
аргументировать свой ответ. Постоянный 
тренинг с после дующим обсуждением 
проблемных заданий даст положительный 
эффект при подготовке к ЕГЭ. 

Экзаменационная модель ЕГЭ 2022 г. 
по биологии ориентирована на оцен-
ку сформированности у обучающихся 
основ целостной научной картины мира 
и включает в себя требования к пред-
метным результатам освоения основной 
образовательной программы базового 
и углублён ного уровней. 

Согласно ФГОС СОО, на базовом 
уровне освоения учебного предмета «Био-
логия» обучающиеся должны демонстри-
ровать:

1) сформированность представлений 
о роли и месте биологии в современной 
научной картине мира, понимание роли 
биологии в формировании кругозора и 
функциональной грамотности человека 
для решения практических задач;

2) владение основополагающими по-
ня ти ями и представлениями о живой при-
роде, её уровневой организации и эволю-
ции; уверенное пользование биологиче-
ской терминологией и символикой;

3) владение основными методами на-
учного познания, используемыми при био-
логических исследованиях живых объектов 
и экосистем: описание, измерение, про-
ведение наблюдений; выявление и оценку 
антропогенных изменений в природе;

4) сформированность умений объяс-
нять результаты биологических экспери-
ментов, решать элементарные биологиче-
ские задачи;

5) сформированность собственной 
позиции по отношению к биологической 

информации, получаемой из разных ис-
точников, к глобальным экологическим 
проблемам и путям их решения.

Изучение биологии на углублённом 
уровне должно способствовать у обучаю-
щихся:

1) сформированности системы зна-
ний об общих биологических закономер-
ностях, законах, теориях;

2) сформированности умений иссле-
довать и анализировать биологические 
объекты и системы, объяснять законо-
мерности биологических процессов и яв-
лений, прогнозировать последствия зна-
чимых биологических исследований;

3) владению умениями выдвигать ги-
потезы на основе знаний об основопола-
гающих биологических закономерностях 
и законах, о происхождении и сущности 
жизни, глобальных изменениях в био-
сфере, а также проверять выдвинутые 
гипотезы экспериментальными средства-
ми, формулируя цель исследования;

4) владению методами самостоятель-
ной постановки биологических экспери-
ментов, описания, анализа и оценки до-
стоверности полученного результата;

5) сформированности убеждённости 
в необходимости соблюдения этических 
норм и экологических требований при 
про ведении биологических исследо-
ваний.

Обновлённая модель КИМ ЕГЭ 2022 г. 
по биологии опирается на методологию 
научного познания (оцениваются не толь-
ко фактологические знания по биологии, 
но и понимание обучающимися процесса 
их получения, способность интерпрети-
ровать, интегрировать и использовать их) 
и акцентирует практическую ориентиро-
ванность заданий, которые предполагают 
проверку умений применять имеющиеся 
знания в различных жизненных ситуаци-
ях и объяснять разнообразные процессы 
и явления живой природы.

Модель КИМ ЕГЭ 2022 г. по биоло-
гии реализует деятельностный подход. 
Объектом оценки выступают предметные 
результаты освоения биологии, выражен-
ные в деятельностной форме. Данный 
подход является логическим продолже-
нием модели контрольных измеритель-
ных материалов ОГЭ, поэтапно вводимых 
в процедуру аттестации обучающихся, 
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на основе ФГОС ООО с учётом ПООП 
ООО по биологии начиная с 2020 г. 

С учётом современных тенденций раз-
вития биологического образования в содер-
жание экзаменационной работы включены 
задания на проверку предусмотренных про-
граммой прикладных знаний по биотехно-
логии, молекулярной биологии, цитологии, 
селекции организмов, охраны природы, 
а также физиологии человека, животных, 
растений, грибов и микроорганизмов. 

Задания в экзаменационной работе 
ори ентированы на проверку сформиро-
ванности у обучающихся таких способов 
деятельности, как применение понятий-
ного аппарата и теоретических знаний при 
объяснении широкого спектра биологи-
ческих процессов и явлений, анализ био-
логической информации, представленной 
в разных формах (текст, схемы, статисти-
ческие данные в форме таблиц, графиков, 

диаграмм, модели, изображения и др.), 
применение элементарных методологиче-
ских умений, в том числе умений анализи-
ровать ход виртуального биологического 
эксперимента и формулировать выводы 
по его результатам. 

В экзаменационную модель ЕГЭ 2022 г. 
в части 1 линии 2 включены новые зада-
ния, а в части 2 видоизменены задания 
в линии 22. 

Задания линий 2 и 22 направлены на 
проверку умений, связанных с эксперимен-
тальной деятельностью: определять кон-
тролируемые параметры эксперимента или 
способов повышения надёжности экспери-
ментального метода; объяснять механизмы 
контроля параметров эксперимента или 
реальные биологические закономерности, 
выявленные в ходе экспериментальной 
или практической детальности в области 
биологии. 

Рохлов В.С., Петросова Р.А., Мазяркина Т.В.
Методические рекомендации для учителей, подготовленные на основе анализа типичных ошибок...

Пример задания линии 2 
Экспериментатор поместил зерновки пшеницы в сушильный шкаф. Как при этом изменятся 

концентрация солей и количество воды в клетках семян?
Для каждой величины определите соответствующий характер её изменения:
1) увеличится 
2) уменьшится 
3) не изменится
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой величины. Цифры в ответе могут повто-

ряться.

Концентрация солей Количество воды

Пример задания линии 22 
Экспериментатор решил исследовать изменения, происходящие с эритроцитами, помещённы-

ми в растворы с различной концентрацией хлорида натрия (NaCl). Перед началом эксперимента он 
выяснил, что концентрация NaCl в плазме крови составляет 0,9%. В рамках эксперимента он рас-
пределил кровь по двум пробиркам, в каждую из которых добавил растворы NaCl с различной кон-
центрацией в соотношении 1:1 (на 1 мл крови — 1 мл раствора NaCl). По результатам наблюдений 
экспериментатор сделал рисунки эритроцитов А и Б. Какой параметр задаётся экспериментатором 
(независимая переменная), а какой параметр меняется в зависимости от этого (зависимая перемен-
ная)? Какие изменения произошли с эритроцитом в пробирке Б? Объясните данное явление. Раствор 
какой концентрации NaCl был добавлен в пробирку на рис. А, а какой — в пробирку на рис. Б?

Рис. А                 Рис. Б
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Линии 5 и 6 экзаменационной работы 
2022 г. будут дополнены мини-тестами с ри-
сунками (например, часть модуля «Клетка 
и организм как биологическая система»).

Иные заявленные изменения в пер-
спективную модель КИМ ЕГЭ на основе 
ФГОС планируется вносить в 2023–2024 гг. 
с учётом результатов ЕГЭ 2022 г.

Поэтапная модернизация контрольных 
измерительных материалов экзаменацион-
ной работы по биологии обеспечит выпол-

не ние задач, обозначенных во ФГОС СОО, 
позволит учесть современные тенденции 
естественнонаучного образования. 

Примеры заданий линий 5 и 6 (мини-тест)
5. Каким номером на рисунке обозначена фаза мейоза, нарушение механизмов которой может 

привести к появлению трисомии у потомков?
Ответ: ___________________.

6. Установите соответствие между признаками и фазами мейоза, обозначенными цифрами 
на схеме выше: к каждой позиции, данной в первом столбце, подберите соответствующую позицию 
из второго столбца.

ПРИЗНАКИ ФАЗЫ МЕЙОЗА

А) Формируется два гаплоидных ядра 1) 1

Б) Происходит кроссинговер 2) 2

В) Начинает формироваться веретено деления 3) 3

Г) В экваториальной плоскости выстраиваются биваленты 4) 4

Д) Происходит конъюгация хромосом

Е) Укорачиваются нити веретена деления

Запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.

 Ответ:
А Б В Г Д Е

1 2 3 4
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Отбор содержания КИМ ЕГЭ 2021 г. по химии в целом осуществлялся 
с учётом тех общих установок, на основе которых формировались экзамена-
ционные модели предыдущих лет.

Содержание заданий и уровень их сложности в полной мере соответство-
вали федеральному компоненту государственного стандарта среднего (пол-
ного) общего образования по химии, базового и профильного уровней. 

Как и в прежние годы, объектом контроля в рамках ЕГЭ является си-
стема знаний основ неорганической, общей и органической химии. Задания 
по указанным разделам курса различались по форме предъявления условия, 
виду требуемого ответа, уровню сложности, а также по способам оценки их 
выполнения. Количество заданий той или иной группы в общей структуре 
КИМ было определено с учётом следующих факторов: а) глубина изучения 
проверяемых элементов содержания учебного материала как на базовом, так 
и на повышенном уровнях; б) требования к планируемым результатам обу-
чения — предметным знаниям, предметным умениям и видам учебной дея-
тельности.

В целях обеспечения возможности дифференцированной оценки учеб-
ных достижений выпускников КИМ ЕГЭ осуществляют проверку освоения 
основных образовательных программ по химии на трёх уровнях сложности: 
базовом, повышенном и высоком. Каждое задание базового уровня слож-
ности независимо от формата, в котором оно представлено, ориентировано 
на проверку усвоения только одного или двух элементов содержания. Одна-
ко, как показывают результаты экзамена, это не означает, что их следует от-
нести к категории лёгких, не требующих особых усилий для поиска верного 
ответа. Напротив, выполнение любого из этих заданий предполагает обяза-
тельный и тщательный анализ текста формулировки условия задания и обду-
мывание его химической сути. Кроме того, они, так же как и более сложные 
задания, требуют применение знаний в системе, а не только применения за-
ранее подготовленных шаблонов.
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В сравнении с заданиями предыду-
щей группы задания повышенного уров-
ня предусматривают выполнение раз-
нообразных действий по применению 
знаний в изменённой, обновлённой си-
туации (например, для анализа сущно-
сти изученных типов реакций), а также 
сформированность умений системати-
зировать и обобщать полученные знания. 
В экзаменационной работе предложена 
только одна разновидность этих заданий: 
на установление соответствия позиций, 
представленных в двух множествах.

Для оценки сформированности ин-
теллектуальных умений высокого уров-
ня, таких как устанавливать причинно-
следственные связи между отдельными 
элементами знаний (например, между 
составом, строением и свойствами ве-
ществ), формулировать ответ в определён-
ной логике с аргументацией сделанных 
выводов и заключений, используются за-
дания высокого уровня сложности с раз-
вёрнутым ответом.

Задания высокого уровня, в отли-
чие от заданий двух предыдущих типов, 
предусматривают комплексную проверку 
усвоения на углублённом уровне несколь-
ких (двух и более) элементов содержания 
из различных содержательных блоков. 
Именно данный подход к построению за-
даний обеспечивает высокую дифференци-
рующую способность, не выходя за рамки 
действующей нормативной базы. Практи-
чески все задания данного типа предусма-
тривают творческое применение знаний, 
в том числе в нестандартной ситуации. 
Сложность также создаётся и посредством 
того, что алгоритм решения тренировоч-
ных заданий невозможно автоматически 
применить к заданию экзаменационного 
варианта, так как каждое из них имеет ин-
дивидуальный алгоритм решения с учётом 
конкретных данных в условии задания.

Учебный материал, на основе кото-
рого строились задания КИМ ЕГЭ по хи-
мии, отбирался по признаку его значимо-
сти для общеобразовательной подготовки 
выпускников средней школы. Особое 
внимание при конструировании заданий 
было уделено усилению деятельностной 
и практико-ориентированной составляю-
щих их содержания. Именно эти аспек-
ты значительно снижают эффективность 

многократного прорешивания заданий, 
которым нередко подменяется системное 
изучение предмета с опорой на знания, 
формируемые в процессе проведения ре-
ального химического эксперимента. Дан-
ный подход будет сохранён и в экзамена-
ционной модели КИМ ЕГЭ 2022 г. В нём 
также будет усилено внимание проверке 
сформированности умения комбиниро-
вать различные виды деятельности: ана-
лизировать и сравнивать, классифициро-
вать и обобщать, демонстрировать умения 
читательской грамотности и проводить 
расчёты.

Важное значение в системе КИМ ЕГЭ 
по химии играют задания, направленные 
на проверку достижения метапредметных 
планируемых результатов, в частности 
умения работать с информацией, пред-
ставленной в различной форме. И если 
в 2021 г. основными формами предъяв-
ления информации были текст и схема, 
а работа с таблицами предусматривалась 
в качестве вспомогательного вида деятель-
ности, то в 2022 г. в экзаменационный ва-
риант будут включены два задания с та-
блицами. 

Как и в прошлые годы, большое вни-
мание в экзаменационных вариантах уде-
ляется проверке умений, формируемых 
в процессе проведения реального хими-
ческого эксперимента. Так, приводи-
мые в условиях заданий описания при-
знаков протекания химических реакций 
нередко вызывают затруднения именно 
у экзаменуемых с недостаточным опы-
том экспериментальной деятельности 
или с недостаточно сформированным 
умением преобразовывать информацию 
из одной фор мы в другую.

Особую роль в экзаменационных ва-
риантах играют расчётные задачи. Для их 
решения от экзаменуемых требовалось 
продемонстрировать не только умения 
работать с количественными данными 
и использовать формулы, отражающие 
взаимосвязь физических величин, но и 
умение осуществлять математические 
расчёты с использованием переменных. 
Такое разнообразие видов деятельности, 
которое должны были продемонстриро-
вать экзаменуемые, позволило достаточ-
но чётко дифференцировать их по уров-
ню подготовки.
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В экзаменационную работу 2021 г. 
по сравнению с работой 2020 г. структур-
ных изменений и изменений в моделях 
используемых заданий внесено не было. 
Для двух заданий изменён подход к записи 
ответа: в заданиях 19 и 20 снято указание 
на точное количество правильных элемен-
тов ответов, которые необходимо выбрать. 
Данный шаг практически устраняет фор-
мализм в аналитической работе экзаме-
нуемых при выборе правильных ответов. 
В заданиях 10 и 18 изменены шкалы оце-
нивания: они переведены из двухбалльных 
в однобалльные. Это обусловлено суще-
ственным повышением за последние годы 
процента выполнения указанных заданий, 
а также уменьшением значения показателя 
дифференцирующей способности для пер-
вого элемента ответа: как правило, экза-
менуемый, выполнявший первый элемент 
ответа, справлялся и со вторым. 

Указанные изменения привели к умень-
шению максимального балла, который 
можно получить за выполнения всех за-
даний: он составил 58 баллов.

В основном периоде ЕГЭ по химии 
2021 г. приняли участие 95 474 человек 
(в 2020 г. — 91 202 человека; 2019 г. — 
97 435 человек). 

Не произошло существенных измене-
ний и в основных результатах 2021 г. 

На рисунке 1 и в таблице 1 приведено 
распределение первичных и тестовых бал-
лов ЕГЭ 2021–2019 гг. 

Результаты завершившегося экзамена-
ционного периода сопоставимы с резуль-
татами экзаменов прошлых лет. Характер 
распределения первичных баллов в 2021 г. 
незначительно изменился в сравнении 
с распределением баллов в 2020 г.: наблю-
дается некоторое увеличение доли выпуск-
ников, набравших наиболее низкие баллы, 

Добротин Д.Ю., Снастина М.Г.
Методические рекомендации для учителей, подготовленные на основе анализа типичных ошибок...
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а также несущественное снижение доли 
высокобалльников. 

При этом в 2021 г. не произошло зна-
чимого изменения среднего балла экзаме-
нуемых: он составляет 54 балла. Данные 
результаты свидетельствуют о преемствен-
ности в содержании и уровне сложности 
заданий экзаменационных вариантов по-
следних лет. 

Результаты ЕГЭ 2019–2021 гг. по всем 
диапазонам тестовых баллов сопоста-
вимы.

Ещё один показатель, который также 
не претерпел существенных изменений, — 
минимальный балл ЕГЭ по химии. При со-
хранении на прежнем уровне его значения 
(в 2021 и 2020 гг. он составил 36 тестовых 
(12 первичных) баллов) доля выпускников, 
не преодолевших минимального балла, со-
ставила 20,31% (в 2020 г. — 20,70%). 

Общие статистические данные 2021 г., 
как и в предыдущие годы, свидетельству-
ют о существовании определённого ко-
личества заданий, которые способны вы-
полнить экзаменуемые с низким уровнем 
подготовки. Среди заданий базового уров-
ня не вызвали существенных затруднений 
те из них, которые образуют фундамент 
химических знаний. Прежде всего, они 
проверяют усвоение таких элементов со-
держания, как закономерности изменения 
свойств химических элементов и образуе-
мых ими соединений по группам и перио-
дам Периодической системы химических 
элементов Д.И. Менделеева, виды хими-
ческой связи и типы кристаллических ре-
шёток, классификация веществ, гидролиз, 
генетическая связь между веществами.

В 2021 году, как и в 2020 г., среди за-
даний повышенного и высокого уровней 
сложности наиболее успешно экзаменуе-
мые справлялись с заданиями, контролиру-
ющими овладение следующими умениями: 
определять окислитель и восстановитель, 

продукты электролиза; составлять уравне-
ния реакций ионного обмена. 

Результаты выполнения заданий 30 и 
31, в которые в 2020 г. были внесены уточ-
нения, были выполнены на сопоставимом 
с результатами прошедшего года уровне. 
Традиционные затруднения выпускники 
испытывали при выполнении заданий 34 
и 35. В каждом из них предусмотрена за-
пись уравнений реакций, проведение рас-
чётов и выстраивание логических цепочек 
рассуждений с учётом всех данных, при-
ведённых в условии заданий. Такие взаи-
мосвязанные действия, базирующиеся на 
установлении причинно-следственных 
связей, доступны только для наиболее 
под готовленных экзаменуемых.

Экзаменационная работа содержала за-
дания, различные по формату предъявле-
ния условий, уровню сложности и форме 
предъявления ответа к заданиям. Задания 
базового и повышенного уровней сложно-
сти были включены в часть 1 экзаменаци-
онной работы, часть 2 содержала задания 
высокого уровня сложности, предпола-
гающие написание полного развёрнутого 
ответа к ним.

Задания части 1 традиционно были 
сгруппированы по четырём тематическим 
блокам:

«Строение атома. Периодический за- ■
кон и Периодическая система химических 
элементов Д.И. Менделеева. Закономер-
ности изменения свойств химических эле-
ментов по периодам и группам». «Строе-
ние вещества. Химическая связь»; 

«Неорганические вещества: клас- ■
сификация и номенклатура, химические 
свойства и генетическая связь веществ 
различных классов»; 

«Органические вещества: классифи- ■
кация и номенклатура, химические свой-
ства и генетическая связь веществ различ-
ных классов»; 

Таблица 1

Год Средний 
тестовый балл

Диапазон тестовых баллов

0–20 21–40 41–60 61–80 81–100

2021 54,03 10,05% 14,49% 34,65% 28,48% 12,33%

2020 54,49 9,01% 16,49% 34,06% 26,96% 14,35%

2019 55,55 7,33% 16,08% 34,11% 32,13% 10,98%
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«Химическая реакция»; «Методы по- ■
знания в химии»; «Химия и жизнь»; «Рас-
чёты по химическим формулам и уравне-
ниям реакций». 

Рассмотрим результаты выполнения 
заданий, которые проверяли усвоение эле-
ментов содержания каждого из этих содер-
жательных блоков.

Блок «Строение атома. Периодический 
закон и Периодическая система 
химических элементов Д.И. Менделеева. 
Закономерности изменения свойств 
химических элементов по периодам 
и группам». «Строение вещества. 
Химическая связь»

Задания, проверяющие усвоение эле-
ментов содержания, относящихся к данно-
му блоку, были расположены в самом нача-
ле экзаменационной работы (линии 1–4). 
Статистические результаты выполнения 
этих заданий представлены в табл. 2.

По приведённым результатам видно, 
что наиболее успешно экзаменуемые вы-
полнили задание с порядковым номером 2. 
Это говорит о том, что они понимают смысл 
Периодического закона Д.И. Менделеев, 
могут использовать его для качественного 
анализа и обоснования основных законо-
мерностей строения атомов, свойств хими-
ческих элементов и их соединений, могут 
объяснить зависимость этих свойств от по-
ложения элемента в Периодической систе-
ме Д.И. Менделеева. 

С заданиями 1, 3 и 4 экзаменуемые 
справились менее успешно. Рассмотрим 
характерные затруднения на примерах 
конкретных заданий.

Пример 1

Для выполнения заданий 1–3 используйте 
следующий ряд химических элементов. 

1) Mn     2) Sc     3) F     4) Si     5) P
Ответом в заданиях 1–3 является последова-
тельность цифр, под которыми указаны хи-
мические элементы в данном ряду.

1  Определите элементы, атомы которых 
в основном состоянии не содержат не-
спаренных электронов во внешнем слое.
Запишите номера выбранных элементов.

      Ответ: 1 2

Средний % 
выполнения 

задания 

% выполнения 
группой 

со слабой 
подготовкой

% выполнения 
группой 

с сильной 
подготовкой

51,4 20,8 82

Выполнение данного задания пред-
полагает написание электронной конфи-
гурации приведённых в условии задания 
атомов химических элементов. Экзаме-
нуемые должны показать прочное овладе-
ние умением составлять модели электрон-
ной структуры атомов s-, p- и d-элементов, 
оформленные с помощью ячеек, так как 

Добротин Д.Ю., Снастина М.Г.
Методические рекомендации для учителей, подготовленные на основе анализа типичных ошибок...

Таблица 2

№ 
задания 
в работе

Проверяемый элемент содержания
Средний 
процент 

выполнения

1
Строение электронных оболочек атомов элементов первых 
четырёх периодов: s-, p- и d-элементы. Электронная конфигура-
ция атома. Основное и возбуждённое состояния атомов

58,3

2 Закономерности изменения химических свойств элементов и их 
соединений по периодам и группам 64,5

3 Электроотрицательность. Степень окисления и валентность хи-
мических элементов 52,9

4

Ковалентная химическая связь, её разновидности и механизмы 
образования. Характеристики ковалентной связи (полярность 
и энергия связи). Ионная связь. Металлическая связь. Водо-
родная связь. Вещества молекулярного и немолекулярного 
строения. Тип кристаллической решётки. Зависимость свойств 
веществ от их состава и строения

57,2
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только анализ таких моделей позволяет 
выявить требуемые химические элемен-
ты. Обратим также внимание и на уровень 
сформированности читательской грамот-
ности экзаменуемых, выполнявших это 
задание. В условии задания указан «внеш-
ний электронный слой», поэтому надо 
рассматривать строение именно этого слоя 
у d-элементов — марганца и скандия. Не-
которые экзаменуемые (12%) ошибочно 
указали в качестве ответа элементы мар-
ганец и фтор, так как они расположены 
в одной группе.

Пример 2
3   Из числа указанных в ряду элементов вы-

берите два элемента, которые имеют оди-
наковую разность между значениями их 
высшей и низшей степеней окисления.
Запишите номера выбранных элементов.

      Ответ: 4 5

Средний % 
выполнения 

задания 

% выполнения 
группой 

со слабой 
подготовкой

% выполнения 
группой 

с сильной 
подготовкой

40,5 14,7 73,7

Выполнение данного задания требу-
ет сформированности умения определять 
степень окисления химического элемента 
по его положению в Периодической си-
стеме химических элементов Д.И. Менде-
леева, а также овладения математическими 
понятиями и сформированности вычисли-
тельных навыков уровня основной школы. 
Можно говорить о метапредметной на-
правленности подобных заданий. Резуль-
таты выполнения задания говорят о том, 
что даже некоторые экзаменуемые с силь-
ной подготовкой испытали определённые 
затруднения при его выполнении. 

Блок «Неорганическая химия»

В части 1 экзаменационной работы бы- 
ли представлены задания, проверяющие 
усвоение знаний этого содержательного 
блока, как базового, так и повышенно-
го уровней сложности. Результаты вы-
полнения этих заданий представлены 
в табл. 3.

Представленные результаты показы-
вают, что все элементы содержания этого 
блока достаточно прочно усвоены выпуск-
никами, выполнявшими экзаменацион-
ную работу. Выпускники прочно овладели 
умениями классифицировать неоргани-
ческие вещества, характеризовать общие 
и специфические химические свойства 
конкретных неорганических веществ. 
Наибольшей дифференцирующей способ-
ностью обладали задания повышенного 
уровня сложности с порядковыми номера-
ми 8 и 9. При выполнении этих заданий эк-
заменуемым необходимо было применить 
знания о свойствах конкретных веществ, 
принадлежащих к разным классам. Это 
означает, что необходимо учитывать как 
кислотно-оснóвные свойства вещества, 
так и его способность проявлять свойства 
окислителя или восстановителя. Рассмот-
рим затруднения, которые испытывали 
экзаменуемые на примерах конкретных 
заданий.

Пример 3
8  Установите соответствие между веще-

ством и реагентами, с каждым из которых 
это вещество может взаимодействовать: 
к каждой позиции, обозначенной буквой, 
подберите соответствующую позицию, 
обо зна ченную цифрой.

ВЕЩЕСТВО РЕАГЕНТЫ

А) Cl2

Б) BaBr2

В) SO2

Г) ZnO

1) Ag, HNO3, H2SO4

2) H2O, KOH, NaOH
3) SO3, NaOH, KOH 
4) Na2SO3, Al2(SO4)3, AgNO3

5) O2, Br2, N2 

Запишите в таблицу выбранные цифры 
под соответствующими буквами.

       Ответ:
А Б В Г

2 4 2 3

Средний % 
выполнения 

задания 

% выполнения 
группой 

со слабой 
подготовкой

% выполнения 
группой 

с сильной 
подготовкой

48,6 12,7 84,6
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Таблица 3

№ 
задания 
в работе

Проверяемый элемент содержания

Средний процент выполнения

задания 
базового уровня 

сложности

задания 
повышенного 

уровня сложности

5
Классификация неорганических веществ. Но-
менклатура неорганических веществ (триви-
альная и международная)

73,6

6

Характерные химические свойства простых 
веществ-металлов: щелочных, щелочноземель-
ных, магния, алюминия; переходных металлов: 
меди, цинка, хрома, железа; характерные хими-
ческие свойства простых веществ-неметаллов: 
водорода, галогенов, кислорода, серы, азота, 
фосфора, углерода, кремния; характерные хи-
мические свойства оксидов: оснóвных, амфо-
терных, кислотных

64,0

7

Характерные химические свойства оснований 
и амфотерных гидроксидов, кислот, (солей: 
средних, кислых, оснóвных, комплексных); 
электролитическая диссоциация электролитов 
в водных растворах; сильные и слабые электро-
литы, реакции ионного обмена

69,2

8, 9

Характерные химические свойства простых ве-
ществ, оснований и амфотерных гидроксидов, 
кислот, (солей: средних, кислых, оснóвных, 
комплексных); электролитическая диссоциа-
ция электролитов в водных растворах; сильные 
и слабые электролиты, реакции ионного обмена

49,5 
53,0

10 Взаимосвязь неорганических веществ 67,8

Пример 4
9  Установите соответствие между исходными веществами и продуктом(-ами), который(-е) 

образуется(-ются) при взаимодействии этих веществ: к каждой позиции, обозначенной бук-
вой, подберите соответствующую позицию, обозначенную цифрой.

ИСХОДНЫЕ ВЕЩЕСТВА ПРОДУКТ(Ы) РЕАКЦИИ

А) Zn и NaOH (при сплавлении)
Б) ZnSO4 (изб.) и NaOH
В) ZnO и NaOH (p-p) 
Г) ZnSO4 и NaOH (изб.)

1) Na2 ZnO2 и H2O
2) Na2[Zn(OH)4] и H2

3) Na2[Zn(OH)4] и Na2SO4

4) Zn(OH)2 и Na2SO4

5) Na2ZnO2 и H2

6) Na2[Zn(OH)4]
Запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.

      Ответ:
А Б В Г

5 4 6 3

Средний % 
выполнения задания 

% выполнения группой 
со слабой подготовкой

% выполнения группой 
с сильной подготовкой

47,3 9,8 89,8
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Наибольшее число выпускников, вы-
полнявших это задание (20,2%), допустило 
ошибку при выборе реагентов для хлора — 
выбрали ответ 1. Они не учли окислитель-
ные свойства хлора, которые он проявляет 
в реакции с водой и со щелочами (ответ 2), 
а также не обратили внимания на то, что 
в ответе 1 присутствуют сильные окис-
лители (HNO3, H2SO4), с которыми хлор 
не может реагировать (пример 3).

Наибольшие затруднения вызвало 
оп ре деление продуктов реакции оксида 
цинка с раствором щёлочи (пример 4). 
Некоторые выпускники (7%) не учли то, 
что реакция протекает в растворе, и оши-
бочно выбрали в качестве продуктов 
Na2 ZnO2 и H2O (ответ 1). Ещё 5,6% вы-
пускников ошибочно выбрали продукты 
Na2[Zn(OH)4] и H2, при этом они не учли, 
что оксид цинка не может восстановить 
водород. 

Блок «Органическая химия»

Задания данного блока проверяли ус-
во ение знаний элементов содержания ор-
ганической химии как на базовом, так и 
на повышенном уровнях сложности. Ре-
зультаты выполнения заданий представ-
лены в табл. 4.

Результаты свидетельствуют о том, что 
элементы содержания курса органической 
химии усвоены выпускниками несколько 
хуже, чем элементы содержания курса не-
органической химии. Выполнение каждого 
из заданий этого блока требует уделять пер-
востепенное внимание классификационной 
принадлежности и химическому строению 
вещества. Отметим, что задания, ориенти-
рованные на проверку знания теории стро-
ения органических веществ, недостаточно 
прочно усвоены выпускниками. Приведём 
пример конкретного задания (пример 5, 6).

Пример 5
12  Из предложенного перечня выберите два вещества, которые являются изомерами 

циклогександиола-1,2.

1) циклогексанон
2) 2-метилпентановая кислота
3) этилбутират
4) гександиол-1,3
5) бензойная кислота 

Запишите номера выбранных ответов.

Ответ: 2 3

Средний % 
выполнения задания 

% выполнения группой 
со слабой подготовкой

% выполнения группой 
с сильной подготовкой

49,5 4,9 91,9

Пример 6
14   Из предложенного перечня выберите два вещества, с которыми взаимодействует и этилен-

гликоль, и уксусная кислота.

1) гидроксид меди(II)
2) серебро
3) карбонат калия
4) оксид магния
5) калий
Запишите номера выбранных ответов.

Ответ: 1 5

Статистические данные выполнения задания следующие.

Ответ 15 13 35 14

Процент выпускников 46,0 10,9 9,8 7,9
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Умение тщательно проанализировать 
строение каждого из представленных в ус-
ло вии задания веществ проявили толь-
ко выпускники с сильной подготовкой. 
Почти 13% экзаменуемых ошибочно ука-
зали в качестве изомеров циклогексанон 
и гександиол-1,3 (ответ 14). При этом они 
не учли в комплексе количество атомов 
кислорода в заданном веществе и нали-
чие цикла атомов углерода. Ещё 11,4% 
выпускников дали частично неверный 

от вет (24), что также указывает на то, что 
не было учтено количество атомов кислоро-
да в заданном веществе. Ошибки, допущен-
ные выпускниками при выполнении зада-
ний, проверяющих усвоение химических 
свойств органических веществ, также сви-
детельствуют о том, что недостаточно сфор-
мированы умения анализировать строение 
органических веществ и на этой основе 
прогнозировать их химические свойства. 
Приведём пример задания (пример 6).

Добротин Д.Ю., Снастина М.Г.
Методические рекомендации для учителей, подготовленные на основе анализа типичных ошибок...

Таблица 4

№ 
задания 
в работе

Проверяемый элемент содержания

Средний процент выполнения

задания 
базового уровня 

сложности

задания 
повышенного 

уровня сложности

11
Классификация органических веществ, номен-
клатура органических веществ (тривиальная 
и международная)

62,6

12

Теория строения органических соединений: 
гомология и изомерия (структурная и простран-
ственная); взаимное влияние атомов в моле-
кулах; типы связей в молекулах органических 
веществ, гибридизация атомных орбиталей 
углерода; радикал, функциональная группа

52,1

13

Характерные химические свойства углеводоро-
дов: алканов, циклоалканов, алкенов, диенов, 
алкинов, ароматических углеводородов (бензола 
и гомологов бензола, стирола). Основные спо-
собы получения углеводородов

60,5

14

Характерные химические свойства предельных 
одноатомных и многоатомных спиртов, фенола, 
альдегидов, предельных карбоновых кислот, 
сложных эфиров. Основные способы получения 
кислородсодержащих органических соединений 

42,5

15

Характерные химические свойства азотсо-
держащих органических соединений: аминов 
и аминокислот; важнейшие способы получения 
аминов и аминокислот; биологически важные 
вещества: жиры, углеводы (моносахариды, дис-
ахариды, полисахариды), белки

47,9

16

Характерные химические свойства углеводоро-
дов: алканов, циклоалканов, алкенов, диенов, 
алкинов, ароматических углеводородов (бензола 
и гомологов бензола, стирола). Основные спо-
собы получения углеводородов

53,6

17

Характерные химические свойства предельных 
одноатомных и многоатомных спиртов, фенола, 
альдегидов, предельных карбоновых кислот, 
сложных эфиров. Основные способы получения 
кислородсодержащих органических соединений

48,5

18
Взаимосвязь углеводородов, кислородсодержа-
щих и азотсодержащих органических соедине-
ний

54,3
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Результаты выполнения этого задания 
показывают, что применить в комплексе 
знания кислотных свойств каждого из за-
данных веществ и специфического свой-
ства этиленгликоля (качественная реак-
ция с гидроксидом меди(II)) смогло менее 
половины экзаменуемых. Многие выпуск-
ники выбирали ответ, ориентируясь толь-
ко на свойства уксусной кислоты.

Блок «Химическая реакция. Методы 
познания в химии. Химия и жизнь. 
Расчёты по химическим формулам 
и уравнениям реакций»

Усвоение элементов содержания это-
го блока в части 1 экзаменационной ра-
боты проверялось с помощью заданий 
как базового, так и повышенного уровней 
сложности. Содержание условий этих за-
даний имеет прикладной и практико-ори-
ен ти ро ванный характер, в большин стве 
своём они проверяют усвоение фактоло-

гического материала. Выполнение зада-
ний предусматривало проверку сформи-
рованности умений: использовать в кон-
кретных ситуациях знания о применении 
изученных веществ и химических про-
цессов, промышленных методах полу-
чения некоторых веществ и способах их 
переработки; планировать проведение 
эксперимента по получению и распозна-
ванию важнейших неорганических и ор-
ганических веществ; про водить вычисле-
ния по химическим формулам и уравне-
ниям. Результаты выполнения заданий 
представлены в табл. 5.

Результаты выполнения заданий это-
го блока, представленные в таблице, по-
зволяют говорить о том, что большинство 
элементов содержания этого блока успеш-
но усвоены экзаменуемыми. Но при этом 
надо отметить более низкие результаты 
выполнения заданий с порядковыми но-
мерами 19 и 20. Рассмотрим их на приме-
рах конкретных заданий (пример 7, 8).

Пример 7
19   Из предложенного перечня выберите все типы реакций, к которым можно отнести взаимодей-

ствие серы с кислородом.

1) соединения
2) обратимая
3) экзотермическая
4) окислительно-восстановительная
5) гетерогенная

Запишите номера выбранных ответов.

Ответ: __1345_.

Ответ 1345 145 134 14

Процент выпускников 28,0 18,4 17,0 12,5

Пример 8
20   Из предложенного перечня выберите все внешние воздействия, которые оказывают влияние 

на скорость реакции образования оксида углерода(IV) из оксида углерода(II) и кислорода.

1) повышение давления в системе 
2) уменьшение концентрации оксида углерода(IV)
3) уменьшение концентрации оксида углерода(II)
4) повышение температуры
5) увеличение концентрации кислорода
Запишите номера выбранных ответов.

Ответ: ___________________________.

Ответ 1345 145 14 345

Процент выпускников 34,8 19,7 11,2 5,7
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Определённые затруднения вызвали 
задания, проверяющие сформированность 
умений классифицировать химические ре-
акции по различным классификационным 
принципам.

В условии задания не было указания на 
количество выбираемых правильных эле-
ментов ответа к нему. Это вызвало опреде-
лённые затруднения у выпускников. Как 

видно по результату выполнения задания, 
многие выпускники не смогли указать 
все необходимые классификационные 
при зна ки реакции, указанной в условии. 
Большинство из них затруднилось опре-
делить тип реакции по принципу измене-
ния энергии (3) и принципу наличия гра-
ницы раздела фаз (5).

Добротин Д.Ю., Снастина М.Г.
Методические рекомендации для учителей, подготовленные на основе анализа типичных ошибок...

Таблица 5

№ 
задания 
в работе

Проверяемый элемент содержания

Средний % выполнения заданий

базового 
уровня 

сложности

повышенного 
уровня 

сложности

19 Классификация химических реакций в неорганиче-
ской и органической химии 44,9 –

20 Скорость реакции, её зависимость от различных фак-
торов 36,9 –

21 Реакции окислительно-восстановительные 70,8 –

22 Электролиз расплавов и растворов 
(солей, щелочей, кислот) – 77,5

23 Гидролиз солей. Среда водных растворов: 
кислая, нейтральная, щелочная – 69,2

24
Обратимые и необратимые химические реакции. 
Химическое равновесие. Смещение равновесия под 
действием различных факторов

– 42,4

25
Качественные реакции на неорганические веще-
ства и ионы. Качественные реакции органических 
соединений

– 47,7

26

Правила работы в лаборатории. Лабораторная посуда 
и оборудование. Правила безопасности при работе 
с едкими, горючими и токсичными веществами, 
средствами бытовой химии. Научные методы иссле-
дования химических веществ и превращений. Мето-
ды разделения смесей и очистки веществ. 
Понятие о металлургии: общие способы получения 
металлов. 
Общие научные принципы химического производства 
(на примере промышленного получения аммиака, 
серной кислоты, метанола). Химическое загрязнение 
окружающей среды и его последствия. Природные ис-
точники углеводородов, их переработка. 
Высокомолекулярные соединения. Реакции полиме-
ризации и поликонденсации. Полимеры. Пластмас-
сы, волокна, каучуки

44,2 –

27 Расчёты с использованием понятия
«массовая доля вещества в растворе» 52,8

28 Расчёты объёмных отношений газов при химических 
реакциях. Расчёты по термохимическим уравнениям 62,6

29
Расчёты массы вещества или объёма газов по извест-
ному количеству вещества, массе или объёму одного 
из участвующих в реакции веществ

54,9
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Представленные результаты также по-
ка зывают, что многие выпускники не смог-
ли дать полный правильный ответ на это 
задание. Выполнение задания предусма-
тривало применение знаний всех факто-
ров, влияющих на скорость реакции, ко-
торая указана в условии задания. Резуль-
таты выполнения задания показывают, 
что многие выпускники не указали такой 
фактор, влияющий на скорость реакции, 
как уменьшение концентрации исходных 
веществ (3 и 5).

Расчёты по химическим формулам 
и уравнениям реакций

Результаты решения расчётных задач 
базового уровня сложности показывают, 
что экзаменуемые недостаточно проч-
но овладели умениями применять поня-
тие «массовая доля вещества в растворе» 
и учитывать соотношение веществ, уча-
ствующих в реакции. Эти базовые умения 
во взаимосвязи необходимо также приме-
нить при решении задач высокого уровня 
сложности (порядковые номера заданий — 
34 и 35) в части 2. Становится очевидным, 
что справиться с задачами высокого уровня 
сложности смогли лишь немногие выпуск-
ники, у которых наряду с хорошей химиче-
ской подготовкой хорошо сформирована 
математическая грамотность. При реше-
нии задач (порядковый номер — 34) требо-
валось применить межпредметные умения 
по выявлению математической зависимо-
сти между заданными физическими вели-
чинами и составлению математического 
уравнения для поиска неизвестной ве-
личины. Выполнение задания 35 наряду 
с несложными математическими расчёта-
ми требовало установления химического 
строения органического вещества по опи-
санию его некоторых химических свойств. 
Ниже представлены результаты решения 
расчётных задач.

Задания части 2 с развёрнутым ответом

Задания с развёрнутым ответом имеют 
своей целью дифференциацию наиболее 
подготовленных обучающихся и действи-
тельно статистически имеют самую вы-
сокую дифференцирующую способность. 
Выполнение каждого из элементов ответа 
на эти задания оценивается в 1 балл. Поэ-
тому каждое из заданий имеет свою шкалу 
оценивания (от 2 до 5 баллов) в зависимо-
сти от количества элементов ответа. Вы-
полнить задание высокого уровня сложно-
сти на максимальный балл удаётся только 
наиболее подготовленным обучающимся. 
Тем не менее даже некоторые экзаменуе-
мые со слабой подготовкой приступают 
к выполнению этих заданий и могут полу-
чить 1–2 балла за выполнение отдельных 
элементов ответа. Статистические данные 
выполнения этих заданий показывают, 
что большинство экзаменуемых, выпол-
нивших полностью эти задания, принад-
лежит к группе наиболее подготовленных 
выпускников и получает максимальные 
баллы за выполнение заданий, посколь-
ку владеет следующими умениями: пра-
вильно выбирает реагирующие вещества, 
понимает сущность реакций ионного об-
мена и окислительно-восстановительных 
реакций, может представить текстовую 
информацию о химических реакциях в ви-
де химических уравнений, а также соста-
вить уравнения реакций, иллюстрирую-
щих схему превращений органических 
веществ. Результаты выполнения заданий 
представлены в табл. 6. 

По результатам выполнения экзамена-
ционной работы в целом (полученный пер-
вичный балл) все экзаменуемые были рас-
пределены по четырём группам (табл. 7).

На рисунках 2 и 3 показаны результа-
ты выполнения заданий части 1 (с кратким 
ответом) и части 2 (с развёрнутым ответом) 
каждой группой участников ЕГЭ 2021 г.

Задание

Средний процент выполнения Баллы за задание (%)

со слабой 
подготовкой

с сильной 
подготовкой 1 2 3 4

34 0,14 45,8 9,0 4,3 1,6 3,4

35 0,28 70,7 15,3 3,9 17,9 –
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Группа 1 — низкий уровень подготовки; 
экзаменуемые, которые не преодолели мини-
мального балла (первичный балл: 0–11; те-
стовый балл: 0–33).

На рисунке 1 видно, что экзаменуе-
мые из этой группы не смогли выпол-
нить ни одного задания с успешностью 
40% и выше. Можно отметить лишь не-
сколько заданий, которые экзаменуемые 
выполнили сравнительно более успеш-
но (выше 30%), чем остальные задания 
экзаменационной работы. Это задания 

базового уровня сложности с порядковы-
ми номерами 1, 2 и 7, с помощью которых 
проверялись такие элементы содержания, 
как:

«Строение электронных оболочек  ■
атомов элементов первых четырёх перио-
дов: s-, p- и d-элементы» (задание 1; сред-
ний процент выполнения — 31,8); 

«Закономерности изменения хими- ■
ческих свойств элементов и их соедине-
ний по периодам и группам Периоди-
ческой системы химических элементов 

Добротин Д.Ю., Снастина М.Г.
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Таблица 6

№ задания Средний процент 
выполнения

Баллы за выполнение заданий (% участников ЕГЭ)

1 2 3 4 5

30 33,2 6,1 30,1 – – –

31 42,8 9,0 38,3 – – –

32 29,3 16,6 13,2 11,7 9,8 –

33 34,8 9,1 10,9 9,8 8,7 15,8

Таблица 7

Группы экзаменуемых Набрали первичный балл Тестовый балл Доля экзаменуемых (%)

1 группа от 0 до 11 баллов от 0 до 33 19,9

2 группа от 12 до 30 баллов от 34 до 60 38,9

3 группа от 31 до 47 баллов от 61 до 80 28,8

4 группа от 48 до 58 баллов от 82 до 100 12,5
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Рис. 2. Результаты выполнения заданий с кратким ответом участниками ЕГЭ 2021 г. 
с различными уровнями подготовки
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Д.И. Менделеева (задание 2; средний 
процент выполнения — 29,9); 

«Характерные химические свой- ■
ства оснований и амфотерных гидрок-
сидов, кислот, солей (средних, кислых, 
осно вных; комплексных (на примере 
соединений алюминия и цинка); реакции 
ионного обмена» (задание 7; средний про-
цент выполнения 36,3).

Обратим внимание на то, что эти эле-
менты содержания изучались ещё в курсе 
химии основной школы. Выполняя эти 
задания, экзаменуемые продемонстри-
ровали овладение такими умениями, как: 
характеризовать строение электронных 
оболочек атомов, определять число неспа-
ренных электронов в атомах, сравнивать 
строение атомов между собой; устанав-
ливать зависимость свойств химических 
элементов и их соединений от положе-
ния элемента в Периодической системе 
Д.И. Менделеева; характеризовать хими-
ческие свойства неорганических веществ 
как электролитов. При выполнении этих 
заданий от экзаменуемых требуется осу-
ществление одной или двух мыслитель-
ных операций. 

Наиболее низкие результаты экзаме-
нуемые из этой группы показали при вы-
полнении заданий, проверяющих усвое-
ние знаний блока «Органическая химия» 
(задания 11–18). Средний результат их 
выполнения не превышает 18%. Изучение 

органических веществ в старшей школе 
требует от обучающихся самостоятельной 
работы с теоретическими положениями 
курса и сформированных навыков си-
стематизации и обобщения полученных 
теоретических знаний. Кроме того, вы-
полнение этих заданий требует понима-
ния химического строения органических 
веществ, то есть предполагает сформиро-
ванность метапредметных умений, образ-
ного (абстрактного) мышления. Для этого 
в процессе преподавания и органической 
химии необходимо использовать про-
странственные модели молекул и анали-
зировать структурные формулы веществ. 
Именно эти умения недостаточно сфор-
мированы у экзаменуемых из группы 1. 

Низкие результаты экзаменуемые 
из этой группы показали и при решении 
расчётных задач (задания с порядковыми 
номерами 27–29):

«Расчёты с использованием понятия  ■
«массовая доля вещества в растворе» (сред-
ний процент выполнения — 11,4);

«Расчёты объёмных отношений газов  ■
при химических реакциях. Расчёты по тер-
мохимическим уравнениям» (средний 
процент выполнения — 14,2);

«Расчёты массы вещества или объёма  ■
газов по известному количеству вещества, 
массе или объёму одного из участвующих 
в реакции веществ» (средний процент вы-
полнения — 6,9).
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Рис. 3. Результаты выполнения заданий с развёрнутым ответом участниками ЕГЭ 2021 г. 
с различными уровнями подготовки
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Каждое из этих заданий проверяет уме-
ние проводить один из видов расчётов. 
Формирование этих умений начинается 
при изучении курса химии основной шко-
лы. Решение большинства подобных задач 
заключается в выполнении следующих по-
следовательных действий: анализ условия 
задания в целях понимания описываемых 
процессов; выявление пропорциональной 
зависимости между заданными и неизвест-
ными физическими величинами, на осно-
вании которой и вычисляется искомая ве-
личина. Эти умения в достаточной мере 
сформированы лишь у некоторых экзаме-
нуемых из этой группы.

Отметим, что наиболее некоторые эк-
заменуемые из этой группы приступа-
ли к выполнению даже сложных заданий 
с развёрнутым ответом части 2. 

Некоторые экзаменуемые, не преодо-
левшие минимального балла, приступали 
к выполнению заданий высокого уровня 
сложности с развёрнутым ответом. Форму-
лировки этих заданий и порядок их выпол-
нения существенно не изменялись в тече-
ние последних лет проведения экзамена, 
поэтому задания кажутся экзаменуемым 
знакомыми.

Справиться с этими заданиями пол-
ностью и получить максимальный балл 
удалось лишь единицам по отдельным за-
даниям (табл. 5). Результаты выполнения 
заданий части 2 экзаменационной работы 
экзаменуемыми из группы 1 представле-
ны в табл. 8.

Обратим внимание на то, что даже за-
дание 31, выполнение которого предусма-
тривало написание молекулярного, пол-
ного и сокращённого ионных уравнений 

реакции ионного обмена, смогли полно-
стью выполнить менее 3% из этой группы 
экзаменуемых. Это умение формируется 
в курсе основной школы и является также 
объектом проверки ещё на ОГЭ. 

Отметим, что при выполнении зада-
ния 35 некоторые экзаменуемые смог-
ли выполнить вычисления и на их основе 
установить молекулярную формулу орга-
нического вещества. Но установить струк-
туру вещества на основании известных его 
химических свойств и написать требуемое 
уравнение реакции с участием этого веще-
ства подавляющему большинству из этой 
группы не удалось.

Практически каждый экзаменуемый 
из этой группы не смог выполнить более 
десяти заданий базового уровня. Это не по-
зволило им преодолеть минимальный по-
рог баллов, необходимый для успешной 
сдачи экзамена, а главное, свидетельству-
ет о том, что их подготовка по предмету 
не отвечает требованиям образовательного 
стандарта к усвоению основных общеобра-
зовательных программ по химии для сред-
ней школы даже на базовом уровне.

Одним из возможных методических 
подходов к решению данной проблемы 
можно рекомендовать следующий. Для 
систематизации знаний по каждому эле-
менту содержания курса химии сначала 
необходимо использовать задания различ-
ного формата: в традиционном формате, 
который требует повторения теоретиче-
ских положений, написания определений 
изученных понятий, составления уравне-
ний химических реакций, определения 
степени окисления химических элементов 
и т.п.; заданий с выбором одного ответа 
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Таблица 8

Задание
Баллы за выполнение заданий (% участников ЕГЭ)

1 2 3 4 5

30 0,95 0,95

31 2,8 2,0

32 4,0 0,35 0,05 0

33 2,7 0,77 0,11 0,02

34 0,11 0,03 0

35 1,5 0,08 0,02
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из четырёх предложенных. Это позволит 
более точечно выявлять пробелы в знани-
ях и затруднения в применении этих зна-
ний при выполнении заданий. И только 
на заключительном этапе подготовки к эк-
замену можно использовать задания фор-
мата ЕГЭ.

Можно сделать общий вывод о том, что 
экзаменуемые из этой группы не проявили 
умений самостоятельно оценивать уро-
вень собственных знаний и выстраивать 
необходимую траекторию самообразова-
ния, систематизации и обобщения знаний. 
А также не проявили должную ответствен-
ность при принятии решения об участии 
в столь сложном для них экзамене. 

Группа 2 — удовлетворительная подго-
товка (первичный балл: 12–30; тестовый 
балл: 34–60).

Наиболее успешно (средний процент 
выполнения — 60 или выше) данной груп-
пой экзаменуемых были выполнены зада-
ния 2, 5, 7, 10, 22, 23, 28, с помощью ко-
торых проверяют усвоение следующих 
элементов содержания: «Закономерности 
изменения химических свойств элементов 
и их соединений по периодам и группам», 
«Классификация и номенклатура неорга-
нических веществ», «Характерные хими-
ческие свойства оснований и амфотерных 
гидроксидов, кислот, солей», «Сильные 
и слабые электролиты. Реакции ионного 
обмена», «Взаимосвязь неорганических 
веществ».

Это свидетельствует о том, что у дан-
ной группы экзаменуемых успешно сфор-
мированы следующие умения: харак-
те ризовать закономерности изменения 
свойств химических элементов и их сое-
динений по группам и периодам Перио-

ди ческой системы химических элемен-
тов Д.И. Менделеева; классифицировать 
и называть неорганические вещества, 
определять химические свойства веществ 
как электролитов. 

Экзаменуемые из этой группы слабо 
усвоили большинство элементов содержа-
ния курса органической химии (задания 
с 11 по 18). Даже задание, проверяющее 
овладение умением классифицировать 
и называть органические вещества, вы-
полнено недостаточно успешно (57,5%). 
Слабо усвоены знания свойств изученных 
кислород- и азотсодержащих органиче-
ских веществ (не выше 50%). 

Умение решать задачи базового уров-
ня сложности у этой группы экзаменуе-
мых сформировано недостаточно прочно. 
Наибольшие трудности у них вызвали за-
дачи, решение которых предусматрива-
ло использование понятия «массовая до-
ля вещества в растворе» (42,5%), а также 
проведение вычислений по уравнению 
химической реакции (45,8%). Немного 
лучше экзаменуемые справились с термо-
химическими расчётами и задачами на вы-
числение объёмных соотношений газов 
в химических реакциях (57,8%). Все пере-
численные виды расчётов формируются 
ещё в начале изучения курса химии, то есть 
в основной школе.

Задания части 2 экзаменационной ра-
боты экзаменуемые из этой группы выпол-
нили несколько лучше, чем из группы 1. 
Результаты выполнения заданий с развёр-
нутым ответом экзаменуемыми группы 2 
представлены в табл. 9.

Отметим, что за выполнение заданий
30 и 31 большее число выполнивших эти 
задания получили максимальные 2 балла. 

Таблица 9

Задание Средний процент 
выполнения

Баллы за выполнение задания (% участников ЕГЭ)

1 2 3 4 5

30 15,5 6,5 12,3 – – –

31 30,3 12,0 24,3 – – –

32 12,7 24,4 8,8 2,4 0,42 –

33 15,0 15,6 13,4 6,0 2,5 0,92

34 0,75 2,2 0,29 0,03 0,03 –

35 8,4 15,0 2,1 2,0 – –
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Это говорит о том, что они могут продемон-
стрировать понимание сущности протека-
ющих реакций — составить электронный 
баланс окислительно-восстановительного 
процесса или ионные уравнения реакции 
ионного обмена. 

Остальные задания с развёрнутым от-
ветом были выполнены с успешностью 
в среднем не выше 13%. При этом надо 
отметить, что некоторые экзаменуемые 
из этой группы, которые приступили к вы-
полнению задания 35, смогли получить 
1 балл за проведение расчётов по нахож-
дению молекулярной формулы органиче-
ского вещества, но продвинуться дальше 
и установить структуру вещества удалось 
лишь немногим. 

На основании изложенного можно 
сделать вывод о том, что экзаменуемые 
с удовлетворительным уровнем подготов-
ки продемонстрировали усвоение некото-
рых ведущих теоретических понятий кур-
са химии и основ неорганической химии. 
Но при этом недостаточно усвоены знания 
о строении и свойствах органических ве-
ществ. Слабо сформированы навыки про-
ведения расчётов по химическим форму-
лам и уравнениям химических реакций. 
Тем не менее можно говорить о сформи-
рованности основ химической грамотно-
сти, которая позволяет в дальнейшем про-
должать изучение химии в вузах.

Сравнительно низкие результаты вы-
полнения большинства заданий свиде-
тельствуют о недостаточной системности 
знаний, что проявляется в слабом владе-
нии знаниями о химических свойствах 
неорганических и органических веществ, 
недопонимании закономерностей про-
текания химических реакций, незнании 
признаков и условий протекания изучен-
ных реакций и др.

Больший (по сравнению с предыдущей 
группой) набор умений позволил данной 
группе экзаменуемых выполнить не толь-
ко 12 заданий базового уровня сложности, 
но и набрать баллы при выполнении от-
дельных заданий повышенного и высоко-
го уровней сложности.

При подготовке к экзамену для обу-
чающихся с удовлетворительным уровнем 
подготовки целесообразно использовать 
задания, в которых для решения требуется 
последовательное выполнение нескольких 

(трёх-четырёх) мыслительных операций, 
в том числе основывающихся на владении 
знаниями из разных тематических разде-
лов. Например, это может быть задание, со-
держащее перечень веществ, где требуется 
составить уравнения возможных реакций 
между ними: как реакций ионного обмена, 
так и окислительно-восстановительных 
реакций, для которых должен быть состав-
лен электронный баланс или должны быть 
написаны ионные уравнения. Очень важ-
но в процессе подготовки использовать за-
дания, предусматривающие работу с ин-
формацией, представленной в различной 
форме — схема, таблица, рисунок и др., 
с последующим ответом на вопросы к ней.

Группа 3 — хорошая подготовка (первич-
ный балл: 31–47; тестовый балл: 61–80).

Большинство заданий базового уров-
ня сложности выполнены экзаменуемы-
ми из этой группы с успешностью выше 
70% (см. рис. 1). Это позволяет говорить 
о том, что ими успешно освоены знания, 
относящиеся ко всем содержательным 
блокам. Они хорошо владеют химически-
ми понятиями и понимают существование 
взаимосвязи между ними, демонстрируют 
понимание закономерностей изменения 
свойств химических элементов и образуе-
мых ими веществ по группам и периодам, 
знают химические свойства неорганиче-
ских и органических веществ, понимают 
закономерности протекания химических 
реакций и др. Сформированная система 
химических знаний позволяет осущест-
влять разнообразные мыслительные опе-
рации во взаимосвязи, при выполнении 
заданий различного уровня сложности. 

Экзаменуемых из данной группы по-
казали прочно сформированные умения, 
предполагающие осуществление несколь-
ких последовательных мыслительных 
операций: характеризовать химические 
свойства простых и сложных веществ на 
основании их состава и строения, про-
гнозировать продукты и признаки реак-
ций, определять возможность протекания 
химических реакций с учётом условий их 
проведения и т. п. 

При этом отметим сравнительно низ-
кие проценты выполнения заданий с по-
рядковыми номерами 14 (64,8), 19 (63,2) 
и 20 (48,8). Эти задания ориентированы 
на проверку следующих элементов содер-
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жания: «Характерные химические свой-
ства кислородсодержащих органических 
веществ и способы их получения (в лабо-
ратории)»; «Классификация химических 
реакций в неорганической и органической 
химии»; «Скорость реакции, её зависи-
мость от различных факторов». Обратим 
внимание на то, что выполнение заданий 
19 и 20 предполагало выбор нескольких (от 1 
до 5) ответов из пяти предложенных. Такой 
формат условия задания вызвал определён-
ные затруднения у выпускников. Многие 
их них не смогли указать все необходимые 
классификационные признаки реакции 
или факторы, влияющие на скорость кон-
кретной реакции, указанной в условии.

Задания высокого уровня сложности 
в большинстве своём были достаточно уве-
ренно выполнены экзаменуемыми из дан-
ной группы. Результаты выполнения за-
даний части 2 экзаменационной работы 
экзаменуемым из группы 3 представлены 
в табл. 10.

Задания 30 и 31 достаточно успешно 
выполнены этой группой экзаменуемых: 
в большинстве своём они выполнили зада-
ния полностью и получили максимальные 
2 балла. Задания 32 и 33 выполнены ме-
нее успешно, набрать максимальный балл 
удалось небольшому числу экзаменуемых. 
Наиболее трудной оказалась задача 34, 
большинство приступивших к её решению 
справилось только с составлением уравне-
ний реакций тех химических процессов, 
которые описаны в условии задачи. По-
лучить максимальный балл удалось лишь 
немногим выпускникам. Более успешно 
была решена задача 35. Условия этих за-
дач практически не изменялись в течение 
последних лет проведения экзамена, поэ-

тому экзаменуемые смогли использовать 
известный им алгоритм решения задачи 
и при условии грамотного подхода к со-
ставлению структурной формулы неиз-
вестного органического вещества смогли 
выполнить задание полностью — на мак-
симальный балл.

Обратим также внимание ещё и на тот 
факт, что умение распределить свои время 
и силы в процессе выполнения экзамена-
ционной работы является важным диф-
ференцирующим фактором определения 
уровня подготовленности экзаменуемых. 
На этот фактор надо обратить внимание 
выпускников при организации их само-
стоятельной работы при подготовке к эк-
заменам. 

Существенным моментом в процессе 
подготовки может стать решение заданий, 
выходящих за рамки форматов и моделей, 
встречающихся в экзаменационных ра-
ботах. Это позволит сформировать у обу-
чающихся умение самостоятельно раз-
рабатывать алгоритм решения в случае 
нестандартных формулировок заданий. 
В ряде случаев целесообразно прописывать 
в общем виде порядок нахождения физи-
ческих величин, без проведения промежу-
точных арифметических вычислений.

Группа 4 — отличная подготовка (пер-
вичный балл: 48–58; тестовый балл: 82–
100).

Экзаменуемые из этой группы пока-
зали уверенное овладение всеми прове-
ряемыми элементами содержания курса 
химии на всех уровнях сложности. Отме-
тим, что практически все задания части 
1 экзаменационной работы выполнены 
ими с успешностью выше 90%. Это свиде-
тельствует о том, что уверенное владение 

Таблица 10

Задание Средний процент 
выполнения

Баллы за выполнение задания (% участников ЕГЭ)

1 2 3 4 5

30 55,6 9,6 50,8 – – –

31 66,1 11,0 60,6 – – –

32 47,2 21,1 29,0 23,9 9,5 –

33 60,0 8,5 18,4 22,3 19,9 21,5

34 8,3 17,4 5,1 0,82 0,77 –

35 39,9 28,0 7,9 25,4 – –
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системой химических знаний позволя-
ет данной группе экзаменуемых успешно 
комбинировать химические понятия в за-
висимости от условия и уровня сложно-
сти заданий. Большое значение при вы-
полнении заданий играет высокий уровень 
сформированности у них метапредметных 
умений, которые предусматривают умения 
находить в условии задания и использо-
вать для решения необходимую информа-
цию, анализировать её и преобразовывать 
в нужную форму в соответствии с требова-
ниями условий. 

Такие результаты свидетельствуют 
о том, что эти выпускники осознанно вла-
деют теоретическим и фактологическим 
материалом курса — основными поня-
тиями, законами, теориями и языком хи-
мии, а также умеют: создавать обобще-
ния; устанавливать аналогии; применять 
знания в изменённой и новой ситуациях, 
например не только для объяснения сущ-
ности изученных типов химических реак-
ций, но и для прогнозирования условий 
протекания конкретных реакций и обра-
зующихся при этом продуктов; устанавли-
вать причинно-следственные связи меж-
ду отдельными элементами содержания; 
осуществлять расчёты различной степе-
ни сложности по химическим формулам 
и уравнениям химических реакций; объ-
ективно оценивать реальные ситуации; ис-
пользовать свой опыт для получения новых 
знаний, нахождения и объяснения необхо-
димых способов решений.

При этом обратим внимание на ока-
завшийся ниже остальных результат вы-
полнения заданий 19 (86,2%) и 20 (76,8%), 
проверяющих умение определять клас-
сификационные признаки заданной хи-

мической реакции и факторы, влияющие 
на скорость реакции. Своё влияние на это 
явно имел формат задания — неопределён-
ное количество правильных элементов от-
вета. Некоторые экзаменуемые указали не 
все элементы ответа, то есть не выполнили 
задание полностью.

Результаты выполнения заданий высо-
кого уровня сложности значительно отли-
чаются по своей динамике от результатов 
предыдущих групп экзаменуемых. Если 
в группах 1–3 мы наблюдали постепенное 
уменьшение процента экзаменуемых, ко-
торые получали каждый следующий балл 
при выполнении задания высокого уров-
ня сложности, то в группе 4 наблюдается 
обратная картина: процент получения бо-
лее высокого балла за выполнение задания 
возрастает. Выполнение заданий части 2 
экзаменационной работы экзаменуемыми 
группы 4 представлено в табл. 11.

Результаты выполнения заданий пока-
зывают, что бо льшая часть экзаменуемых 
выполнила задания с развёрнутым ответом 
на максимальный балл.

Отметим при этом, что задание 34 ока-
залось трудным для выполнения многим 
даже для экзаменуемых из этой группы. 
При его выполнении большинство экза-
менуемых смогло составить уравнения ре-
акций, о которых идёт речь в условии за-
дания, но далеко не все смогли правильно 
соотнести заданные физические величи-
ны с химической сутью задания и выстро-
ить дальнейший логический путь решения 
задачи — выявить математическую за-
висимость и на её основе составить ма-
тематическое уравнение для нахождения 
промежуточных и конечной неизвестных 
физических величин.
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Таблица 11

Задание Средний процент 
выполнения

Баллы за выполнение задания (% участников ЕГЭ)

1 2 3 4 5

30 88,0 5,2 85,4

31 90,9 4,8 88,6

32 84,6 1,8 11,1 31,2 55,2

33 92,4 0,22 1,8 7,9 15,8 74,3

34 50,9 24,7 22,2 11,1 25,3

35 86,5 9,2 6,7 78,9



П Е Д А Г О Г И Ч Е С К И Е  И З М Е Р Е Н И Я  /  E D U C A T I O N A L  M E A S U R E M E N T S   4 / 2 0 2 1

Колонка главного редактора

117

Аналитика

Дело в том, что составление развёрну-
того ответа на задания высокого уровня 
сложности требует от экзаменуемых глу-
бокого анализа условия каждого задания. 
Последующее выстраивание элементов от-
вета будет напрямую зависеть от того, на-
сколько чётко выпускник осознал, какие 
понятия, формулы, уравнения реакций и 
в какой последовательности он будет ис-
пользовать при решении расчётных задач. 
Необходимо обратить внимание на то, что 
при оформлении развёрнутого ответа не-
обходимо указывать размерность исполь-
зуемых в процессе решения физических 
величин, тщательно отслеживать логику 
рассуждений и соответствие их условию 
задания.

Обучая школьников приёмам работы 
с различными типами контролирующих 
заданий (с кратким ответом и развёрнутым 
ответом), необходимо добиваться понима-
ния того, что успешное выполнение лю-
бого задания невозможно без тщательного 
анализа его условия и выбора адекватной 
последовательности действий. Одновре-
менно важным становится формирова-
ние у обучающихся умения рационально 
использовать время, отведённое на вы-
полнение тестовой работы с большим ко-
личеством заданий, каковой и является эк-
заменационная работа ЕГЭ.

При анализе результатов экзамена сле-
дует обратить внимание на то, что ФК ГОС 
и ФГОС СОО, определяющие содержание 
КИМ ЕГЭ и уровень требований к уров-
ню образовательной подготовки выпуск-
ников, предусматривают изучение химии 
на базовом и профильном/углублённом 
уровне. Поэтому в экзаменационные ва-
рианты обязательно включаются задания, 
предусматривающие контроль качества 
усвоения материала на разных уровнях. 
Более того, следует признать, что изуче-
ние предмета на базовом уровне (1–2 ча-
са в неделю) не может быть достаточным 
для дальнейшего обучения абитуриентов 
хими ческих, хи ми ко- технологических, ме-
дицинских и других вузов естественнона-
уч но го профиля. Следовательно, при со-
хранении определённого количества зада-
ний, ориенти ро ван ных на базовый уровень 
изучения курса химии, существенно боль-
шее значение при обретают задания повы-
шенного и высокого уровней сложности. 

Именно они выполняют роль главных ин-
дикаторов, иллюстрирующих способность 
экзаменуемого свободно ориентироваться 
в химическом материале и применять уме-
ния в различных комбинациях. 

Подчеркнём, что «натаскивание» на ти-
повые формулировки заданий — это край-
не неэффективный способ подготовки 
к экзамену. Три-четыре заученных алго-
ритма решения типовых заданий никак 
не помогут участнику ЕГЭ получить балл, 
достаточный для поступления в вуз. Более 
того, даже изменение порядка слов в ти-
повом задании нередко приводит экзаме-
нуемых в ступор, притом что ни прочных 
химических знаний, ни навыков анализа 
условий заданий и самостоятельного по-
строения пути решения у них не сформи-
ровано. Можно предположить, что имен-
но уход от шаблонности в формулировках 
заданий является поводом для рассужде-
ний о неоправданной сложности многих 
заданий. Следует понимать, что единствен-
ный путь сдачи экзамена на высокий балл — 
полноценное освоение системы химических 
знаний и развитие у обучающихся предметных 
и метапредметных умений.

Для понимания основных сложностей, 
возникающих у экзаменуемых при выпол-
нении заданий, проанализируем форму-
лировки заданий и типичные ошибки в от-
ветах участников ЕГЭ.

Продолжают вызывать сложности за-
дания 1–3, объединённые единым контек-
стом, представленном в виде перечня хи-
мических элементов (cм. пример 9).

Формулировка вопроса в задании 1 
уже не первый год вызывает у экзаменуе-
мых неоправданные сложности. Анализ 
результатов показывает, что значительная 
доля экзаменуемых в качестве правильного 
ответа указывает 1 и 2, то есть калий и на-
трий. Можно с уверенностью утверждать, 
что выбор делается на основе формаль-
ного анализа положения данных элемен-
тов в одной (I) группе, понимая, что у них 
на внешнем уровне по одному электрону. 
Однако это ответ неверный. 

Так в чём же заключается проблема 
в выполнении данного задания? Их две. 
Во-первых, экзаменуемые не понима-
ют разницы между словами «сходный» 
и «одинаковый». И это является след-
ствием второй проблемы: экзаменуемые 
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не записывают электронную конфигура-
цию, так как если бы они это сделали, то 
поняли бы, что конфигурации 4s1 (у калия) 
и 3s1 (у натрия) могут считаться сходными, 
но никак не одинаковыми. А вот у калия 
и хрома, несмотря на нахождение в разных 
группах, конфигурация одинаковая — 4s1, 
так как у хрома — d-элемента — часть элек-
тронов (3d 5) располагается на предвнеш-
нем подуровне. Таким образом на внешнем 
уровне у хрома именно один электрон — 
ровно столько, сколько и у калия. 

Аналогичные проблемы возникают 
и при следующей формулировке задания: 
«Определите, атомы каких из указанных 
в ряду элементов в основном состоянии 
имеют одинаковое число неспаренных 
электронов». Как и в случае с приведённой 
выше формулировкой, из-за незаписанной 
конфигурации (по ячейкам) экзаменуемые 
допускают ошибки в определении количе-
ства электронов, в том числе неспаренных.

В задании 2, при всей кажущейся 
простоте формулировки условия, одной 
из основных проблем является именно не-
внимательное прочтение условия задания. 
Так, нередко упускается из виду, что речь 
идёт не только о выборе трёх элементов, 

но и об их принадлежности к определён-
ному типу элементов: данном в задании 
s-элементам.

Часто встречающейся ошибкой явля-
ется расположение элементов в обратном 
порядке, например не возрастания, а убы-
вания. Другой вариант ошибок связан 
с недостаточно чётким пониманием за-
кономерностей изменения свойств в ряду 
веществ, образованных выбранными эле-
ментами: оксидами, гидроксидами, водо-
родными соединениями. 

Наибольшие сложности в первых трёх 
заданиях вызывает задание 3. Вариантами 
условий задания 3 в экзаменационных ва-
риантах этого года были вопросы про оди-
наковые степени окисления двух атомов 
элементов в кислородсодержащих анионах 
или задания, предусматривающие выбор 
двух элементов с одинаковой разностью 
значений высших и низшей степеней окис-
ления. Вызывает недоумение факт, что по-
явление дополнительного действия в виде 
нахождения разности между высшей и низ-
шей степенями окисления или сравнение 
нескольких цифр вызвало у экзаменуемых 
сильную растерянность, хотя осуществле-
ние арифметических действий в пределах 
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Пример 9

Для выполнения заданий 1–3 используйте следующий ряд химических элементов. 

1) K      2) Na      3) Cr       4) Mg      5) Se
Ответом в заданиях 1–3 является последовательность цифр, под которыми указаны химические 
элементы в данном ряду.

1    Определите элементы, атомы которых в основном состоянии имеют одинаковую электронную 
конфигурацию внешнего слоя.
Запишите номера выбранных элементов.

Ответ:

2    Из указанных в ряду химических элементов выберите три s-элемента. 
Расположите выбранные элементы в порядке возрастания восстановительных свойств 
образуемых ими простых веществ.
Запишите номера выбранных элементов в нужной последовательности.

Ответ:

3    Из числа указанных в ряду элементов выберите два элемента, которые могут иметь одинако-
вую степень окисления в составе образованных ими кислородсодержащих анионов. 
Запишите номера выбранных элементов.

Ответ:
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восьми единиц не должно становиться 
серьёзной проблемой для выпускников 
школы. Вместе с тем это также свидетель-
ствует об ограниченности действий, кото-
рые обучающиеся могут совершать с из-
вестными данными.

В приведённой выше формулировке 
задания 3 по условию проверяется умение 
определять степени окисления в кислород-
содержащих анионах. Исходя из результа-
тов выполнения данного задания, можно 
утверждать, что причина ошибок кроется 
в нежелании записывать формулы, а ещё 
лучше требуемых по условию веществ, об-
разованных данными химическими эле-
ментами.

Другой причиной низких результа-
тов выполнения заданий может являться 
излишняя направленность на ранее от-
работанные формулировки и появление 
новых нюансов в условии, отличающихся 
от условий заданий в демоверсии, что де-
лает для некоторых экзаменуемых задание 
практически невыполнимым.

При этом в каждый демонстрацион-
ный вариант была включена фраза: «При 
ознакомлении с демонстрационным вари-
антом контрольных измерительных мате-
риалов (КИМ) единого государственного эк-
замена (ЕГЭ) 2021 г. следует иметь в виду, 
что задания, включённые в него, не отража-
ют всех элементов содержания, которые 
будут проверяться с помощью вариантов 
КИМ в 2021 г.». Об этой фразе, видимо, за-
были те, кто плохо справился с заданием 4, 
в котором кроме вида химической связи 
речь также шла о молекулярном или немо-
лекулярном строении вещества или о типе 
кристаллической решётки, как это и пред-
усмотрено обобщённым планом экзамена-
ционного варианта. 

4   Из предложенного перечня выберите два 
вещества, в которых присутствует и ион-
ная, и ковалентная химическая связь.

1) хлорид фосфора(III)
2) серная кислота
3) фосфат калия
4) сульфат аммония
5) аммиак
Запишите номера выбранных ответов.

Ответ:

Для успешного выполнения заданий 
данной линии необходимо рядом с каж-
дым из веществ записать формулу веще-
ства, вид химической связи и тип кристал-
лической решётки. Причём целесообразно 
записать сначала что-то одно, а потом 
другое. Только после записи результатов 
рассуждений следует приступать к выбору 
ответа. Попытка умозрительных размыш-
лений, как правило, приводит к ошибкам 
в ответе, а кроме того, не оставляет опор-
ных записей для перепроверки ответов 
на завершающем этапе работы.

Уже не первый год вызывает трудности 
задание 7, которое охватывает два основ-
ных элемента содержания и предусма-
тривает серьёзный анализ информации, 
сформулированной в текстовой форме. 
Необходимо обратить внимание на класс 
исходного вещества или определить его, 
исходя из признаков протекания реакции 
с веществами из предложенного в задании 
перечня. 

7   В одну из двух пробирок с осадком гидр-
оксида цинка добавили раствор сильной 
кислоты X, а в другую — раствор сильно-
го электролита Y. В результате в каждой 
из пробирок наблюдали полное раство-
рение осадка. Из предложенного перечня 
выберите вещества X и Y, которые уча-
ствовали в описанных реакциях.

1) хлорид бария
2) нитрат лития
3) азотная кислота
4) уксусная кислота
5) гидроксид калия
Запишите в таблицу номера выбранных 
веществ под соответствующими бук-
вами.

Ответ:
X Y

Следует заметить, что важным усло-
вием для правильного выполнения по-
добных заданий из содержательного блока 
«Химическая реакция» является владе-
ние номенклатурой неорганических и ор-
ганических веществ. Для максимальной 
уверенности в правильности решения за-
даний, предусматривающих анализ хи-
мических свойств веществ и вероятности 
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протекания реакций между ними, про-
гнозирование продуктов реакций и воз-
можности осуществления последователь-
ных превращений, необходимо составлять 
уравнения реакций или их схемы. Нередко 
именно ошибки в этих элементах знаний 
не позволяют экзаменуемым правильно 
справиться с заданиями. 

Много лет назад в варианте появилось 
традиционное для курса химии задание 8 
на установление соответствия между ис-
ходными веществами и продуктами ре-
акций. Одним из основных заблуждений 
при их выполнении является уверенность 
в возможности безошибочного решения 
таких заданий «в уме». Но, как показывает 
практика, в этом случае нередко из вни-
мания выпадают нюансы и всплывают не-
дочёты, которые маловероятны при само-
стоятельном прогнозировании на первом 
этапе продуктов реакций, и только по-
том уже соотнесении с предложенными 
в правом столбце продуктами реакций. 
Не вызывает сомнений, что некоторые 
варианты ответов являются маловероят-
ными, что сужает вариативность выбо-
ра. В связи с этим оптимальным подхо-
дом к решению данного задания является 
прогнозирование возможности протека-
ния реакций, анализируя столбец «реа-
генты» «по вертикали», то есть сначала 
определяя вероятность взаимодействия 
вещества А с первым веществом каждого 
ряда. Уже на этом этапе некоторые ряды 
будут исключены из дальнейшего рассмо-
трения. 

Очевидно, что в уровне сложности 
заданий возможны незначительные ко-
лебания, так как перечни веществ разли-
чаются, а следовательно, их свойства мо-
гут быть усвоены учащимися с различной 
степенью успешности. Однако изучение 
классификаций, свойств веществ раз-
личных классов/групп, к которым они 
относятся, школьной программой про-
фильного уровня точно предусмотрено, 
что и отражено в кодификаторе элемен-
тов содержания. Следовательно, ощуще-
ние «новизны» заданий в экзаменацион-
ных вариантах этого года возникло только 
у экзаменуемых, не овладевших умения-
ми обобщать изученный материал и пере-
носить сформированные знания и умения 
в новые ситуации. 

Данный фактор является одной 
из основных причин сложностей, которые 
вызывают задания 9 и 16. Приведём при-
меры этих заданий. 

В этом, а также в приведённом ниже за-
дании 16 по разделу «Органическая химия», 
важнейшую роль играют условия проведе-
ния реакций, которые указаны рядом с ве-
ществами или над стрелкой. Именно они 
во многом и определяют состав продукта 
реакции. В обоих случаях важно приучить 
обучающихся дописывать продукты для 
исходных пар веществ, указанных в левом 
столбце.

В 2021 году первые задания, проверяю-
щие умения классифицировать вещества 
(19) и определять характер влияния раз-
личных факторов на скорость химической 

Добротин Д.Ю., Снастина М.Г.
Методические рекомендации для учителей, подготовленные на основе анализа типичных ошибок...

8    Установите соответствие между веществом и реагентами, с каждым из которых это вещество 
может взаимодействовать: к каждой позиции, обозначенной буквой, подберите соответству-
ющую позицию, обозначенную цифрой.

ВЕЩЕСТВО РЕАГЕНТЫ

А) Cl2

Б) BaBr2 

В) SO2

Г) ZnO

1) Ag, HNO3, H2SO4

2) H2O, KOH, NaOH
3) SO3, NaOH, KOH 
4) Na2SO3, Al2(SO4)3, AgNO3

5) O2, Br2, N2

Запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.

Ответ:
А Б В Г
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9   Установите соответствие между исходными веществами и продуктом(-ами), который(-е) 
образуется(-ются) при взаимодействии этих веществ: к каждой позиции, обозначенной бук-
вой, подберите соответствующую позицию, обозначенную цифрой.

ИСХОДНЫЕ ВЕЩЕСТВА ПРОДУКТ(Ы) РЕАКЦИИ

А) Zn и NaOH (при сплавлении)
Б) ZnSO4 (изб.) и NaOH
В) ZnO и NaOH (p-p) 
Г) ZnSO4 и NaOH (изб.)

1) Na2 ZnO2 и H2O
2) Na2[Zn(OH)4] и H2

3) Na2[Zn(OH)4] и Na2SO4

4) Zn(OH)2 и Na2SO4

5) Na2ZnO2 и H2

6) Na2[Zn(OH)4]

Запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.

Ответ:
А Б В Г

16   Установите соответствие между схемой реакции и продуктом, который преимущественно 
образуется в этой реакции: к каждой позиции, обозначенной буквой, подберите соответ-
ствующую позицию, обозначенную цифрой.

СХЕМА РЕАКЦИИ ПРОДУКТ РЕАКЦИИ

А) этилбензол + бром 

Б) этилбензол + бром 

В) бензол + бромэтан  

Г) бензол + бром 

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.

Ответ:
А Б В Г

CHBr CH3

C2H5

C2H5Br

Br

BrBr

C2H5

Br

3FeBr⎯⎯⎯⎯→  

свет⎯⎯⎯→  

3AlBr⎯⎯⎯→  

3AlBr⎯⎯⎯→  
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реакции (20), были предложены в тех же 
формулировках, но они не предусматри-
вали знания точного количества правиль-
ных ответов для выбора. Результаты вы-
полнения данных заданий (ср. 45 и 37% 
соответственно) говорят об их снижении 
по сравнению с 2020 г. на 18–23%. Данный 
факт свидетельствует о том, что ранее при 
выборе ответа экзаменуемые нередко дей-
ствовали методом исключения. При пред-
ложенном подходе к определению пра-
вильного ответа каждый из предложенных 
дистракторов анализируется более внима-
тельно и менее формально.

За последние несколько лет наиболее 
стабильными в плане формулировок оста-
вались задания 21–26, относящиеся к бло-
ку «Химическая реакция». Сложившиеся 
за много лет подходы к их формулирова-
нию позволяют экзаменуемым уверенно 
отрабатывать алгоритмы их решения. При 
этом важно помнить о возможности сме-
щения акцентов в формулировках на раз-
ные аспекты одного и того же процесса. 
Так, на позиции 22 могут встретиться за-
дания, предусматривающие не определе-
ние продуктов электролиза, а выбор спо-
собов получения веществ. Задания с такой 
спецификой условия выполняются, как 
правило, на 10–15% хуже. При этом в де-
монстрационном варианте приведены обе 
версии его условия.

Во многих вариантах 2021 г., так же как 
и в 2020 г., встретились формулировки за-
дания 24, в которых формулы веществ при-
ведены в ионном, а не молекулярном виде, 

а для добавляемых веществ указано твёр-
дое агрегатное состояние. Существенную 
сложность данный фактор мог вызвать 
лишь в том случае, если экзаменуемый 
при подготовке к экзамену анализировал 
не принципы смещения химического рав-
новесия, а лишь влияние факторов на со-
стояние равновесия в конкретных реакци-
ях в тренировочных заданиях и не пытался 
разобраться в сути процессов, определя-
ющих такое влияние. Приведём пример 
условия задания 24.

Особое внимание при подготовке сле-
дует уделять заданиям высокого уровня 
сложности с развёрнутым ответом части 2.

Второй год в формулировки условий 
заданий 30 и 31 включены уточнения, ог-
раничивающие вариативность химиче-
ских реакций, которые можно составить 
из предложенного перечня веществ. Эти 
уточнения конкретизируют признаки про-
текания реакций (или их отсутствие), со-
став, класс/группу вещества, вступающего 
в реакцию или образующегося в результа-
те неё, и др. 

Данные элементы условия, которые 
выделены в нашем примере курсивом, мо-
гут по-разному влиять на подходы к вы-
полнению данных заданий и успешность 
их выполнения. В любом случае начинать 
выполнение задания 30 следует с составле-
ния пар реагентов, в которых одно из ве-
ществ может проявлять окислительные, 
а другое — восстановительные свойства. 
На втором этапе решения следует спрог-
нозировать признаки протекания реакций 

Добротин Д.Ю., Снастина М.Г.
Методические рекомендации для учителей, подготовленные на основе анализа типичных ошибок...

24   Установите соответствие между способом воздействия на равновесную систему

HClO(р-р) ⎯⎯→←⎯⎯ H+
(р-р) + ClO−

(р-р) − Q 
и смещением химического равновесия в результате этого воздействия: к каждой позиции, 
обозначенной буквой, подберите соответствующую позицию, обозначенную цифрой.

ВОЗДЕЙСТВИЕ НА СИСТЕМУ СМЕЩЕНИЕ ХИМИЧЕСКОГО РАВНОВЕСИЯ

А) повышение температуры

Б) понижение давления

В) добавление серной кислоты

Г) добавление твёрдого гипохлорита натрия

1) смещается в сторону прямой реакции

2) смещается в сторону обратной реакции

3) практически не смещается

Запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.

Ответ:
А Б В Г



П Е Д А Г О Г И Ч Е С К И Е  И З М Е Р Е Н И Я  /  E D U C A T I O N A L  M E A S U R E M E N T S   4 / 2 0 2 1

Колонка главного редактора

123

Аналитика

между выбранными парами, в том числе 
с учётом возможности использовать раз-
личную среду раствора, при наличии кис-
лоты и щёлочи в списке. На следующем 
этапе следует выбрать те из предложенных 
вариантов взаимодействия, которые удо-
влетворяют всем факторам, указанным 
в условии задания. 

В некоторых случаях выбор окислите-
ля и восстановителя можно начать с учё-
том указанных признаков: это возможно, 
например, в тех случаях, когда речь идёт 
об окрашенных растворах. Как следу-
ет из комментариев, в любом случае для 
подбора реагентов и составления уравне-
ний реакций с учётом «дополнительных 
фильтров» нужно перебрать несколько ва-
риантов, а не записывать любой вариант 
окислительно-восстановительной реак-
ции, как было ранее.

Сходный подход к рассуждениям, 
только с учётом необходимости составле-
ния реакции ионного обмена, можно при-

менить и для решения задания 31. Главное 
отличие — выбрать нужно вещества, взаи-
модействие между которыми происходит 
без изменения степени окисления.

Задания 32 и 33 изменений практиче-
ски не претерпели. Следует обратить вни-
мание на увеличение в задании 33 коли-
чества «Х» в цепочке превращений, в том 
числе расположенных подряд. Это увели-
чивает вариативность решения задания 
и усиливает его направленность на уме-
ния анализировать химические свойства 
известных по условию веществ, учитывать 
способы их получения и на основании 
этого прогнозировать состав пропущен-
ных веществ.

Как видно из приведённой выше схе-
мы реакции, отправными точками для 
размышления являются три вещества. 
Состав вещества Х1 можно определить 
на основании знания химических свойств 
аренов, но с учётом условия, определяю-
щего способ получения стирола. Состав 

Для выполнения заданий 30, 31 используйте следующий перечень веществ: гидрокарбонат 
магния, гидроксид натрия, перманганат натрия, серная кислота, нитрит натрия, гидрокарбонат 
бария. Допустимо использование водных растворов веществ.

30   Из предложенного перечня выберите вещества, окислительно-восстановительная реакция 
между которыми приводит к образованию зелёного раствора. Выделение осадка в ходе ре-
акции не наблюдается. 
В ответе запишите уравнение только одной из возможных окислительно-восстановительных 
реакций с участием выбранных веществ. Составьте электронный баланс, укажите окисли-
тель и восстановитель.

31   Из предложенного перечня выберите два вещества, реакция ионного обмена между которы-
ми протекает с выделением газа. Образование осадка в ходе данной реакции не наблюдает-
ся. Запишите молекулярное, полное и сокращённое ионные уравнения этой реакции.

33   Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить следующие превра-
щения:

При написании уравнений реакций указывайте преимущественно образующиеся продукты, 
используйте структурные формулы органических веществ.

 

X1 X2
KMnO4, H 2SO4, t°

X3

CH2 CH3 CH CH2

C O

O

CH3

NO2

CH3OH

KOH (спирт. р-р)
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же вещества Х3 можно спрогнозировать 
по конечному продукту цепочки пре-
вращений, так как получение сложного 
эфира под действием метанола возможно 
только из карбоновой кислоты. 

Одна из наиболее существенных слож-
ностей в данном задании — это прогнози-
рование продукта первой реакции: в ка-
кой из групп пройдёт замещение атома 
водорода на галоген. Очевидно, что в ре-
акционной смеси будут оба продукта, но 
в условии задания отмечено, что нужно 
указывать «преимущественно образую-
щийся продукт».

CH CH3

Cl
CH2 CH3

+ HCl+ Cl2

В данном случае замещение идёт в груп-
пе атомов -СН2- и запись другого продукта 
будет считаться ошибкой.

Наибольшее внимание не первый год 
вызывает задание 34 — комбинированная 
расчётная задача. Комбинированная она 
потому, что включает в себя различные 
виды расчётов по формулам и уравнениям 
реакциям. Каждый из видов расчётов, как 
правило, не вызывает затруднений у хоро-
шо подготовленных школьников, имею-
щих хорошие знания по математике, так 
как в некоторых заданиях необходимо ре-
шить уравнение с одной переменной. 

При анализе всего многообразия зада-
ний 34, приведённых в демоверсии, репе-
тиционных вариантах и сборниках зада ний, 
можно легко убедиться, что их химическая 
составляющая не выходит за рамки курса 
химии, изучаемого даже на базовом уров-
не. Это подтверждается и записываемыми 
при их решении уравнениями реакций. 
Не появилось за последнее время и новых 
формул, по которым осуществляется ре-
шение данных задач, их количество огра-
ничивается тремя-четырьмя. По сути, эти 
два элемента ответа являются основными 
для получения 1–2 баллов за это задание. 
Дальнейшие шаги в решении предпола-
гают глубокое погружение в описание хи-
мических процессов и действий, изложен-
ных в условии задания. Именно по этой 
причине выполнить правильно 3-й и 4-й 
элементы ответа удаётся далеко не всем, 

но происходят существенные затраты вре-
мени. Понимание данного факта нередко 
вынуждает экзаменуемых торопиться при 
выполнении других заданий, что провоци-
рует появление случайных ошибок. 

Данное задание действительно являет-
ся наиболее сложным в варианте. Процент 
его выполнения колеблется в интервале 
значений 5–15%. Наличие подобного за-
дания в экзаменационном варианте — это 
абсолютно закономерное явление, так 
как именно оно выполняет, как правило, 
функцию дифференциации высокобалль-
ников по уровню подготовки.

В 2021 году были использованы вариан-
ты условий заданий, которые встречались 
в последние три-четыре года. В это период 
ежегодно в условие включались новые ню-
ансы, влияющие не только на химическую 
суть процессов, но и на логику рассужде-
ний. В прошлом году таким нюансом стало 
разделение смеси на две части. В предыду-
щие годы использовались задачи с опорой 
на тему «Электролиз растворов», про сме-
си и помещение металлических пластин 
в растворы и др. Были и задания, включав-
шие данные о мольном соотношении эле-
ментов, находящихся в реакционной сме-
си и вступающих в химические реакции, 
то есть того, что в обсуждениях участников 
экзамена 2020 г. получило названия «ато-
мистика» и «атомизация». 

Постараемся ответить на главный во-
прос: почему эти задания вызывают та-
кие сложности, если и химизм процес-
са, и основные формулы обучающимся 
знакомы? Прежде всего потому, что ре-
шение таких заданий требует от экзаме-
нуемых выходить за рамки отработанных 
ранее шаблонов, то есть они не предпо-
лагают единообразного алгоритма реше-
ния. Показательно, что на первых порах 
каждое новое задание вызывает трудно-
сти, но, как только алгоритм становится 
известным и понятным, задача решается 
на много успешнее. Именно такой эффект 
и наблюдался с заданиями 34, использо-
вавшимися в досрочный период проведе-
ния экзамена: включённые в резервные 
дни аналогичные по алгоритму задания 
этой линии показались многим экзаме-
нуемым существенно проще, чем задания 
других вариантов. Более высокий про-
цент выполнения в этом году (в среднем 

Добротин Д.Ю., Снастина М.Г.
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на 10–15%) продемонстрирован и по за-
даниям на «атомистику», которые в про-
шлом году вызвали существенные слож-
ности. Это лишний раз подтверждает 
необходимость подготовки не к опреде-
лённым алгоритмам решения, а к умению 
работать с предложенными в условии 
конкретными данными.

Следует обратить внимание на то, 
что за многие годы проведения экзаме-
на на этой позиции экзаменационного 
варианта было использовано большое 
многообразие расчётных задач. Некото-
рые из них будут использованы и в даль-
нейшем, но обязательно будут встре-
чаться и обновлённые варианты условий 
заданий линии 34. В связи с этим важно 
не фокусировать внимание на отдельных 
составляющих задачи и не выбирать ра-
нее использовавшиеся схемы решения, 
а вырабатывать алгоритм для конкретной 
задачи с учётом всех данных, приведён-
ных в её условии. 

Возможно, для некоторых обучающих-
ся, имеющих в школе минимальное коли-
чество часов на подготовку, целесообразно 
сосредоточиться на отработке расчётных 
задач 27–29, включённых в часть 1, так как 
результаты их выполнения свидетельству-
ют о серьёзных проблемах в этом компо-
ненте. Средний процент выполнения дан-
ных заданий находится в интервале 52–62. 
А в совокупности они дают 3 балла, кото-
рые получить намного вероятнее.

Один из самых частых вопросов, ко-
торый возникает в процессе подготовки 
к экзамену, — что делать при минималь-
ном количестве часов (1–2 часа в неде-
лю), отведённых на изучение химии в 10–
11 классах? Ответ очевиден: в этом случае 
потребуется большая самостоятельная ра-
бота учащегося по углублению и расши-
рению своих знаний и отработке умений. 
Очевидно, что и использование учебника 
базового уровня не является оптималь-
ным средством для подготовки к ЕГЭ. Не-
обходимо использование учебных посо-
бий или электронных ресурсов, в которых 
материал изложен на углублённом уров-
не. Только при таком подходе сохраняет-
ся возможность сформировать серьёзный 
фундамент химических знаний, который 
необходим для качественной подготовки 
в вузе врачей, специалистов, готовых соз-

давать новые технологические аппараты, 
материалы, лекарства и др. в непростое 
для всего человечества время.

Важно понимать, что результаты эк-
заменуемых определяются многими фак-
торами. Одним из них является инди-
видуальная система работы с учеником, 
планирующим сдавать ЕГЭ. Только си-
стемное изучение материала, предусма-
тривающее познание закономерностей 
и принципов взаимодействия веществ, 
в совокупности с формированием умения 
мыслить нешаблонно при решении за-
даний является главным залогом успеха 
в подготовке к экзамену.

Система оценки качества школьно-
го химического образования за последнее 
десятилетие претерпела существенные 
изменения. Главным образом, они свя-
заны с введением ФГОС, который наря-
ду с системно-деятельностным подходом 
направил внимание учителей на важность 
достижения метапредметных результатов 
освоения основных образовательных про-
грамм. Указанные особенности стандарта 
отражены в содержании КИМ ОГЭ 2020–
2022 гг. Аналогичная работа по совершен-
ствованию моделей заданий с учётом тре-
бований ФГОС проведена и в отношении 
КИМ ЕГЭ (перспективная модель экза-
менационного варианта ЕГЭ на основе 
ФГОС прошла обсуждение в экспертном 
сообществе, новые модели заданий были 
апробированы).

Следует заметить, что необходимость 
регулярного обновления и уточнения фор-
мулировок заданий ЕГЭ вызвана рядом 
причин. Одна из них обусловлена посте-
пенным снижением дифференцирующей 
способности заданий, то есть их способ-
ностью чётко отражать различия в уровне 
владения выпускниками теми или ины-
ми умениями. Например, в формулиров-
ки условий заданий 3 и 4, направленных 
на проверку умения определять степени 
окисления и особенности строения (вид 
химической связи, тип кристаллической 
решётки), были внесены уточнения, ко-
торые предусматривали выполнение до-
полнительных мыслительных операций: 
сравнение, классификация, нахождение 
разности и др. 

Приведём примеры заданий линии 4, 
применявшихся в 2019 и 2020 гг. 



 

П Е Д А Г О Г И Ч Е С К И Е  И З М Е Р Е Н И Я  /  E D U C A T I O N A L  M E A S U R E M E N T S   4 / 2 0 2 1

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

126

4    (2019 г.) Из предложенного перечня вы-
берите два соединения, в которых присут-
ствует ионная химическая связь.

1) Ca(ClO2)2

2) HClO3

3) NH4Cl
4) HClO4

5) Cl2O7

Запишите в поле ответа номера выбран-
ных соединений.

Ответ:

4    (2021 г). Из предложенного перечня выбе-
рите два вещества молекулярного строе-
ния с ковалентной полярной связью.

1) Na2SO4

2) HCOOH
3) CH4

4) CaO
5) Cl2

Запишите номера выбранных ответов.

Ответ:

Как видно из приведённых примеров, 
по сравнению с формулировкой 2019 г. 
в 2021 г. в задание было добавлено дополни-
тельное условие — вторая характеристика 
строения вещества (тип кристаллической 
решётки, молекулярное/немолекулярное 
строение), которое само по себе не явля-
ется сложным для усвоения. Однако соче-
тание двух факторов при выборе правиль-
ных ответов у экзаменуемых с невысоким 
уровнем подготовки вызвало существен-
ные затруднения. Аналогичная ситуация 

с изменениями в условии задания 3: введе-
ние ещё одной простейшей мыслительной 
операции (нахождение разности, опреде-
ление степени окисления в анионе) при-
вело к значительному ухудшению резуль-
татов выполнения. 

Приведённые факты являются под-
тверждением мысли о необходимости фо-
кусировать внимание при подготовке к эк-
замену не на конкретных формулировках, 
а на самом материале, который является 
содержательной основой для разработки 
заданий. Для уточнения контролируемых 
заданием элементов содержания необхо-
димо воспользоваться обобщённым пла-
ном экзаменационного варианта, явля-
ющимся приложением к спецификации 
КИМ ЕГЭ. 

Повышение дифференцирующей спо-
собности данных заданий стало одной 
из важных причин сохранения их и в эк-
заменационном варианте перспективной 
модели 2022 г.

Причиной уточнения формулировок 
условий заданий 30 и 31, кроме постепен-
ного повышение процента их выполнения, 
стала излишняя вариативность в подходах 
к решению. Данный момент создавал до-
полнительные трудности в оценивании, 
так как снижалось единообразие трактовок 
экспертами правильности решения. 

Приведём примеры заданий 2019 г.
Решения заданий в приведённых фор-

мулировках допускали большое количе-
ство вариантов записей продуктов реак-
ций, и однозначно оценить возможность 
их образования во многих случаях было за-
труднительно. 

Приведём примеры дополненных фор-
мулировок заданий 26 и 27 экзаменацион-
ного варианта 2022 г. (приведена нумера-
ция демонстрационного варианта 2022 г.).

Добротин Д.Ю., Снастина М.Г.
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Для выполнения заданий 1–3 используйте следующий ряд химических элементов:

1) Cs       2) C        3) O       4) Cr       5) N
Ответом в заданиях 1–3 является последовательность цифр, под которыми указаны химические 

элементы в данном ряду.

3    Из числа указанных в ряду элементов выберите два элемента, которые имеют одинаковую 
разность между значениями их высшей и низшей степеней окисления.
Запишите номера выбранных элементов.

Ответ:
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Внесённые в формулировки заданий 
уточнения — классификационные при-
знаки исходных веществ или продуктов 
реакций, признаки протекания предпола-
гаемой реакции — привели обучающихся 
к необходимости анализировать большее 
число химических процессов с точки зре-
ния соответствия условию, однако и воз-
можных вариантов правильных решений 
стало существенно меньше. Кроме того, 
включение в условие задания дополни-
тельных фильтров, определяющих подхо-
ды к отбору веществ, также способствова-
ло усилению практико-ориентированной 
направленности задания. 

Приведённые примеры иллюстриру-
ют продуманность и планомерность ра-
боты по повышению дифференцирующей 
способности заданий, усилению их мета-
предметной и практико-ориентированной 
направленности, а следовательно, и эф-
фективности действующей модели КИМ 
ЕГЭ в целом. Вместе с тем предприни-
маемые шаги предусматривают преем-
ственность перспективной модели КИМ 

с действующей моделью, а главное, посте-
пенность приведения КИМ ЕГЭ в соот-
ветствие с требования ФГОС.

О целесообразности учёта преемствен-
ности свидетельствуют результаты ЕГЭ 
по химии последних лет: большинство ис-
пользуемых заданий уже в настоящее вре-
мя имеют высокую дифференцирующую 
способность и чёткую направленность 
на контроль сформированности преду-
смотренных ФГОС умений и элементов 
содержания. В частности, в проекте экза-
менационного варианта 2022 г. сохранены 
задания, успешное выполнение которых 
базируется на следующих умениях: опреде-
лять возможность протекания химических 
реакций, на основании состава реагирую-
щих веществ или по их названиям/фор-
мулам прогнозировать состав продуктов 
реакций и составлять уравнения реакций 
с учётом признаков их протекания. Теоре-
тической основой для решения таких зада-
ний является понимание взаимосвязи по-
нятий «состав» — «строение» — «свойства», 
а также знания и умения, сформированные 

Примеры заданий 2019 г.

Для выполнения заданий 30, 31 используйте следующий перечень веществ:
перманганат калия, гидрокарбонат калия, сульфит натрия, сульфат бария, гидроксид калия. 
Допустимо использование водных растворов веществ.

30  Из предложенного перечня веществ выберите вещества, между которыми возможна 
окислительно-восстановительная реакция. Запишите уравнение только одной из возможных 
окислительно-восстановительных реакций, используя не менее двух веществ из предложен-
ного перечня. Составьте электронный баланс, укажите окислитель и восстановитель.

31   Из предложенного перечня веществ выберите вещества, между которыми возможна реакция 
ионного обмена. Запишите молекулярное, полное и сокращённое ионные уравнения этой 
реакции. 

Примеры заданий 2022 г.

Для выполнения заданий 26 и 27 используйте следующий перечень веществ:
перманганат калия, гидрокарбонат натрия, сульфит натрия, сульфат бария, гидроксид калия, 
пероксид водорода. Допустимо использование водных растворов веществ.

26  Из предложенного перечня веществ выберите вещества, между которыми окислительно-
восстановительная реакция протекает с изменением цвета раствора. Выделение осадка или 
газа в ходе этой реакции не наблюдается. В ответе запишите уравнение только одной из воз-
можных окислительно-восстановительных реакций с участием выбранных веществ. Составь-
те электронный баланс, укажите окислитель и восстановитель.

27  Из предложенного перечня веществ выберите кислую соль и вещество, которое вступает 
с этой кислой солью в реакцию ионного обмена. Запишите молекулярное, полное и сокра-
щённое ионные уравнения реакции с участием выбранных веществ. 
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в процессе проведения реального химиче-
ского эксперимента. Кроме выше назван-
ных, к таковым можно отнести задания 6, 
7, 12–15, 19, 20, 23, 29, 30 действующей 
модели. Указанные выше умения имеют 
определяющее значение и для выполнения 
наиболее сложных заданий — расчётных 
задач 33 и 34. Решение подобных заданий 
предполагает сформированность умений 
анализировать текстовую информацию, 
изложенную в условии задания, а затем 
преобразовывать её в химические уравне-
ния и проводить последовательные вычис-
ления физических величин.

В процессе совершенствования КИМ 
ЕГЭ 2022 г., ориентированных на ФГОС, 
было акцентировано внимание на реа-
лизации системно-деятельностного под-
хода, а также на усиление метапредмет-
ной составляющей заданий. О поддержке 
предпринимаемых в этом направлении 
шагов, а также о важности увеличения ко-
личества заданий с метапредметной на-
правленностью шла речь и в ряде отзывов 
о перспективной модели экзаменацион-
ного варианта, полученных по результа-
там её апробации. Многие из высказан-
ных в отзывах предложений и замечаний 
были приняты во внимание.

Одним из наиболее значимых направ-
лений обновлений моделей заданий ста-
ло смещение акцентов сторону контроля 
сформированности элементов функцио-
нальной грамотности: читательской, ма-
тематической и естественнонаучной. Так, 
в экзаменационный вариант 2022 г. пред-

лагается включить задание, предусма-
тривающее не только работу с текстом, 
но и работу с данными таблицы, а в даль-
нейшем и с графическим изображением. 
Примером задания, информация в кото-
ром представлена в виде таблицы, являет-
ся обновлённая форма задания 5, которое 
направлено на проверку умения опреде-
лять принадлежность неорганических ве-
ществ к тому или иному классу (группе).

Приведём пример задания 5.
Для решения задания 5 от экзаменуе-

мых требуется проанализировать состав 
девяти веществ, выявить среди них те, ко-
торые принадлежат к указанным в условии 
задании классам/группам. На следующем 
этапе необходимо соотнести буквенные 
и цифровые обозначения выбранных ве-
ществ. Таким образом, данное задание со-
держит элементы как выбора ответа, так 
и установления соответствия. 

Для решения задания 5 в такой фор-
мулировке возможны два подхода: первый 
предусматривает поиск в таблице веществ, 
приведённых под буквами А, Б и В; второй 
подход предусматривает на первом этапе 
определение классов/групп всех веществ, 
приведённых в таблице, а затем — выбор 
из них тех, которые соответствуют классам/
группам, указанным под буквами А, Б и В. 

Ещё одним направлением совершен-
ствования КИМ по химии можно считать 
включение заданий, акцентирующих вни-
мание на сформированности метапред-
метных результатов обучения: сравне ние, 
классификация, анализ, установление 

Добротин Д.Ю., Снастина М.Г.
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5    Среди предложенных формул веществ, расположенных в пронумерованных ячейках, выбери-
те формулы: А) двухоснóвной кислоты; Б) средней соли; В) амфотерного гидроксида.

1
NaH2PO4

2
Zn(OH)2

3
HNO2

4
H2SO3

5
H3P

6
ZnO

7
Zn

8
NH4NO3

9
Fe(OH)2

Запишите в таблицу номера ячеек, в которых расположены вещества под соответствующими 
буквами.

Ответ:
А Б В
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причинно-следственных связей и др. На-
пример, в задании 21 на основе формул 
неорганических веществ необходимо не 
только определить среду раствора, ха-
рактеристикой которой является величи-
на рН, но и на основе сравнения состава 
расположить вещества в соответствии с из-
менением её значения. В качестве спра-
вочного материала экзаменуемым будет 
предложена шкала рН и сведения о поня-
тии «молярная концентрация». Указанную 
направленность имеют и другие задания, 
ранее включённые в экзаменационный 
вариант. Задания 6 и 31 являются, по су-
ти, «мысленным экспериментом», так как 
для составления четырёх уравнений реак-
ций необходимо учитывать все описанные 
в условии данные об условиях и признаках 
протекания реакций. 

Во многих поступивших отзывах о пер-
спективной модели КИМ было обращено 
внимание на повышение уровня сложности 
предложенных моделей заданий. При этом 
время, отведённое на выполнение работы, 
увеличено не было. Следует заметить, что 
количество заданий было сокращено до 34 
(за счёт исключения одного задания и объ-
единения двух заданий, направленных 
на контроль близких по содержанию и/
или осуществляемым мыслительным опе-
рациям). Освободившееся время может 
быть затрачено экзаменуемыми на выпол-
нение заданий повышенного и высокого 
уровней сложности. С учётом внесённых 
в спецификацию изменений (в обобщён-
ном плане варианта) был уточнён уровень 
сложности ряда заданий, в формулировки 
условий которых были внесены коррек-
тивы. На целесообразность данного шага 
также было указано в ряде отзывов, посту-
пивших из регионов. 

Принято во внимание предложение 
исключить из задания 34 (расчётная за-
дача на вывод молекулярной формулы 
органического вещества) дополнитель-
ное действие, предусматривающее вы-
полнение расчётов с учётом выхода про-
дукта реакции.

В качестве перспективы дальнейших 
изменений в КИМ ЕГЭ 2023–24 гг. мож-
но обозначить дальнейшее усиление ком-
петентностной направленности заданий. 
В частности, планируется включение за-
дания, построенного на материале, име-

ющем практическую значимость в по-
вседневной жизни.

Внесение в экзаменационный вари-
ант 2022 г. описанных изменения пред-
полагает проведение методической рабо-
ты, направленной на изложение подходов 
к формированию знаний и умений, вос-
требованных при выполнении новых зада-
ний. Особого внимания заслуживает разъ-
яснение методов работы с информацией, 
представленной в различной форме.

Так, предложена обновлённая модель 
задания по теме «Гидролиз солей. Среда 
водных растворов: кислая, нейтральная, 
щелочная». 

Предлагаемая модель включает в се-
бя справочную информацию, которая 
раскрывает некоторые содержательные 
аспекты выполнения задания. Ещё одной 
особенностью обновлённой модели явля-
ется включение в условие дополнительной 
мы сли тельной операции — выстраивание 
веществ в последовательности, устанав-
ливаемой на основании значения рН. Для 
этого, как и ранее, необходимо проана-
лизировать состав веществ и определить 
характер протекания гидролиза каждо-
го из ионов, входящих в состав каждого 
из четырёх веществ, и спрогнозировать 
на качественном уровне среду растворов. 

В другом задании (23), направленном 
на проверку сформированности умения 
характеризовать состояние химического 
равновесия, экзаменуемым предлагается 
таблица, включающая сведения о концен-
трации реагентов в исходный момент и 
в равновесном состоянии. 

В данном задании от экзаменуемых 
требуется проанализировать приведённые 
в таблице данные о концентрациях ве-
ществ на различных этапах протекания об-
ратимой реакции и провести необходимые 
расчёты недостающих данных. Приведём 
пример решения данного задания.

Как можно заметить, в таблице, пред-
ставленной в условии задания, пропущено 
три значения концентраций. 

Значение исходной концентрации ок-
сида серы(VI) (SO3исх) можно определить, 
исходя из общей логики протекания про-
цесса: в начальный момент реакции кон-
центрация продукта реакции равна 0, так 
как исходные вещества ещё не прореаги-
ровали. 
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Для выполнения задания 21 используйте следующие справочные данные.
Концентрация (молярная, моль/л) — показывает отношение количества растворённого веще-
ства (n) к объёму раствора (V).
pH («пэ аш») — водородный показатель; величина, которая отражает концентрацию ионов водо-
рода в растворе и используется для характеристики кислотности среды.

21  Для веществ, приведённых в перечне, определите среду их водных растворов, имеющих оди-
наковую концентрацию (моль/л).

1) Na2SO4

2) Fe(NO3)2 

3) K2SO3

4) НClO3

Запишите номера веществ в порядке возрастания значения pH их водных растворов.

Ответ: → → →

Шкала рН водных растворов
электролитов

сильно
кислая

Среда 
раствора

рH

слабо
кислая

нейтральная сильно
щелочная

слабо
щелочная

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

23  В реактор постоянного объёма поместили некоторое количество оксида серы(IV) и кислорода. 
В результате протекания обратимой реакции в реакционной системе

2SO2(г) + О2(г) ⎯⎯→←⎯⎯  2SO3(г) 
установилось химическое равновесие.
Используя данные, приведённые в таблице, определите исходную концентрацию кислорода 
и равновесную концентрацию оксида серы(IV).

Реагент SO2 O2 SO3

Исходная концентрация, (моль/л) 0,6

Равновесная концентрация, (моль/л) 0,3 0,4

Выберите из списка номера правильных ответов.

1) 0,1 моль/л

2) 0,2 моль/л

3) 0,3 моль/л

4) 0,4 моль/л

5) 0,5 моль/л

6) 0,6 моль/л

Запишите выбранные номера в таблицу под соответствующими буквами. 

Ответ:
X Y
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Для дальнейшего решения целесо-
образно сделать предположение о том, что 
объём реактора равен 1 л. Тогда из уравне-
ния реакции следует, что: 

n(SO2 прореагировало) = n(SO3 обра-
зовалось) = 0,4 моль

А так как на начальном этапе реакции 
количество вещества оксида серы(IV) бы-
ло 0,6 моль, то можно вычислить n(SO2) 
в состоянии равновесия: 

n(SO2 осталось) = 0,6 — 0,4 = 0,2 моль
Y = 0,2 моль/л — ответ 2.
Для понимания количества вещества 

кислорода на начальном этапе реакции 
(исходного) следует определить, сколь-
ко кислорода прореагировало. Это можно 
сделать также по уравнению реакции. 

n(O2 прореагировало) = 0,5n(SO3 обра-
зовалось) = 0,2 моль

Следовательно, n(O2 было) = 0,3 + 0,2 = 
0,5 моль

Таким образом, X = 0,5 моль/л — от-
вет 5.

Из представленного решения следу-
ет, что задание не предполагает сложных 
арифметических расчётов. Главным обра-
зом, от экзаменуемых потребуется проде-
монстрировать сформированность умения 
использовать информацию о количествен-
ных соотношениях веществ, отражаемых 
с помощью коэффициентов в уравнении 
химической реакции. 

Так, в качестве возможных вариантов 
для ЕГЭ 2023–24 гг. могут служить следу-
ющие примеры заданий 1 и 2.

Приведённая зависимость раствори-
мости от температуры может быть пред-
ставлена не в форме таблицы, а с помощью 
графика, как, например, в следующем за-
дании.

Пример 2
На графике приведена растворимость бро-

мида калия (в граммах KBr на 100 г воды) при 
различной температуре. Определите, сколько 
граммов бромида калия выпадет в осадок при 
охлаждении 250 г насыщенного при 80°С рас-
твора до температуры 19°С.

Предлагаемый акцент на контроле 
ком понентов функциональной (есте ст вен-
но науч ной и читательской) грамот ности 
является продолжением ранее начатой ра-
боты по совершенствованию КИМ в аспек-
те контроля достижения метапредмет ных 
результатов обучения. При этом содержа-
тельной основой заданий остаётся система 
химических знаний, которая является важ-
нейшей составляющей успешного обуче-
ния в профильных вузах.

В качестве перспективы дальнейших 
изменений в КИМ ЕГЭ 2023–24 гг. можно 
обозначить дальнейшее усиление компе-
тент ностной и практико-ориентиро ван ной 
направленности заданий. Не менее значи-
мым является сохранение внимания к мета-
предметным умениям и информационной 
грамотности. Для реализации этих направ-
лений возможно включение новых заданий 
в часть 2 экзаменационного варианта. 

Пример 1
В таблице приведена растворимость бромида калия (в граммах KBr на 100 г воды) при раз-

личной температуре. 

Температура, °С 10 20 30 40 60 80 100

Растворимость, 
г на 100 г воды

60 65 71 76 86 95 103

Определите, сколько граммов бромида калия выпадет в осадок при охлаждении 250 г насы-
щенного при 80°С раствора до температуры 20°С. (Запишите число с точностью до целых.)

Ответ: ___________________________ г. 
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Контрольно-измерительные материалы ЕГЭ по физике 2021 г. состояли 
из двух частей и включали в себя 32 задания, различающихся формой и уров-
нем сложности. Часть 1 содержала 24 задания с кратким ответом: с записью 
ответа в виде числа, слова или двух чисел; на установление соответствия 
и множественный выбор, в которых ответы необходимо записать в виде по-
следовательности цифр. Часть 2 содержала восемь заданий (два задания 
с кратким ответом и шесть заданий с развёрнутым ответом), объединённых 
общим видом деятельности — решение задач. 

В экзаменационной работе по физике контролировались элементы со-
держания из всех разделов (тем) школьного курса физики: «Механика» (ки-
нематика, динамика, статика, законы сохранения в механике, механические 
колебания и волны); «Молекулярная физика» (молекулярно-кинетическая 
теория, термодинамика); «Электродинамика и основы СТО» (электрическое 
поле, постоянный ток, магнитное поле, электромагнитная индукция, элек-
тромагнитные колебания и волны, оптика, основы СТО); «Квантовая физика 
и элементы астрофизики» (корпускулярно-волновой дуализм, физика атома, 
физика атомного ядра, элементы астрофизики). Наиболее важные содержа-
тельные элементы могли проверяться заданиями разных уровней сложности. 
В целом все серии вариантов обеспечивают диагностику освоения всех вклю-
чённых в кодификатор содержательных элементов. 

Экзаменационная работа включала в себя задания трёх уровней слож-
ности: базового, повышенного и высокого. Задания базового уровня были 
представлены только в части 1 работы: 21 задание с кратким ответом, из ко-
торых 13 заданий с записью ответа в виде числа или слова, и восемь заданий 
на соответствие или изменение физических величин. Задания повышенного 
уровня — это три задания с кратким ответом в части 1, два задания с крат-
ким ответом и два задания с развёрнутым ответом в части 2. Эти задания на-
правлены на проверку умения использовать понятия и законы физики для 
анализа различных процессов и явлений, а также умения решать расчётные 
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и качественные задачи. В части 2 было 
представлено четыре задания с развёрну-
тым ответом высокого уровня сложности, 
представляющих собой расчётные зада-
чи. Минимальное количество баллов ЕГЭ 
по физике, подтверждающее освоение 
выпускником программы среднего обще-
го образования по физике, соответствует 
требованиям стандарта для изучения фи-
зики на базовом уровне. Использование 
в экзаменационной работе заданий повы-
шенного и высокого уровней сложности 
позволяло оценить степень подготовлен-
ности учащегося к продолжению образо-
вания в вузе. 

Часть 2 экзаменационной работы пол-
ностью посвящена решению задач. Каж-
дый вариант включал в себя задачи различ-
ного уровня сложности по всем разделам, 
что позволяло проверить умение приме-
нять физические законы и формулы как 
в типовых учебных ситуациях, так и в не-
традиционных ситуациях, требующих 
про яв ле ния достаточно высокой степени 
самостоятельности при комбинировании 
известных алгоритмов действий или соз-
дании собственного плана выполнения 
задания.

Содержание КИМ ЕГЭ по физике 
в 2021 г. оставлено без изменений по срав-
нению с экзаменационной работой 2020 г. 
Минимальная граница составляла 11 пер-
вичных баллов. Максимальный балл за вы-
полнение всех заданий экзаменационной 
работы составлял 53 балла. На выполнение 

всей экзаменационной работы отводилось 
235 минут. 

Число участников основного пери-
ода ЕГЭ по физике в 2021 г. составило 
129 907 человек, среди которых 95% — это 
выпускники текущего года. В течение по-
следних лет наблюдается постепенное сни-
жение численности участников экзамена: 
140 711 человек в 2020 г., 152 493 человека 
в 2019 г., 153 928 человек в 2018 г.

Наибольшее число участников ЕГЭ 
по физике отмечается в г. Москве (10 557), 
Московской области (6589), г. Санкт-
Петербурге (5497), Краснодарском крае 
(4739), Самарской области (4402) и Респу-
блике Башкортостан (3908). 

Средний балл ЕГЭ по физике 2021 г. 
немного повысился по сравнению с про-
шлым годом. Распределение участников 
экзамена по тестовым баллам и, соответ-
ственно, по уровням подготовки проде-
монстрировало усиление дифференциа-
ции результатов: возросла доля участников, 
не достигших минимальной границы, 
и увеличились доли выпускников с повы-
шенным (61–80 баллов) и высоким (81–
100 баллов) уровнями подготовки. 

На рисунке 1 представлено распреде-
ление результатов участников ЕГЭ по фи-
зике по первичным баллам.

Минимальный балл ЕГЭ по физике 
в 2021 г., как и в 2020 г., составил 36 т.б., 
что соответствует 11 первичным баллам. 
Доля участников экзамена, не преодо-
левших минимального балла в 2021 г., 

Первичный балл

Распределение участников ЕГЭ-2021 по физике 
по первичным баллам (максимальный балл – 53)
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составила 6,44%, что сопоставимо с ана-
логичными показателями 2020 и 2019 гг. 
(в 2020 г. — 5,79%; в 2019 г. — 7,11%). 

Стобалльники есть в 61 регионе, в 2020 г. 
таких регионов было 64, а в 2019 г. — 61. 

В 2021 году доля участников экзамена, 
набравших 81–100 баллов, составила 9,7%, 
что немного выше показателя прошлого 
года. 

Приведём общие результаты выпол-
нения экзаменационной работы по трём 
направлениям: для групп заданий по раз-
ным тематическим разделам; для групп за-
даний, проверяющих сформированность 
различных способов действий, и для групп 
заданий различного уровня сложности.

В таблице 1 приведены результаты вы-
полнения заданий экзаменационной рабо-
ты по содержательным разделам школьно-
го курса физики в течение двух лет. 

С учётом изменения тематики задач 
с развёрнутым ответом можно говорить 
о стабильном результате. К сожалению, 
результаты выполнения заданий по элек-
тродинамике остаются существенно ниже, 
чем по остальным разделам. Традиционно 
наиболее высокие результаты демонстри-
руются для заданий по механике. 

В таблице 2 приведены результаты вы-
полнения групп заданий, направленных на 

оценку различных способов действий, фор-
мируемых в процессе обучения физике. 

Данные таблицы 2 демонстрируют ста-
бильность показателей для применения за-
конов и формул в типовых учебных ситуа-
циях и для анализа и объяснения явлений 
и процессов. Результаты по группе заданий 
на проверку методологических умений 
улучшились. Отрадно отметить, что вы-
росли средние результаты решения задач 
части 2 работы. Это произошло преимуще-
ственно за счёт роста результатов высоко-
балльников. 

В таблице 3 представлены результаты 
выполнения работы по группам заданий 
различного уровня сложности, включая 
результаты для групп с различным уровнем 
подготовки.

По сравнению с прошлым годом зада-
ния базового и повышенного уровней вы-
полняются на том же уровне. Однако отме-
чен рост результатов для заданий высокого 
уровня. Таким образом, высокобалльники, 
прежде всего, улучшили результаты по ре-
шению расчётных задач высокого уровня 
сложности. Как и в 2020 г., можно говорить 
о продолжающемся росте дифференциа-
ции между слабо подготовленной группой 
участников экзамена и группой высоко-
балльников. 

Демидова М.Ю., Грибов В.А.
Методические рекомендации для учителей, подготовленные на основе анализа типичных ошибок...

Таблица 1

Раздел курса физики
Средний % выполнения по группам заданий

2020 г. 2021 г.

Механика 58,8 59,1

Молекулярная физика 54,4 57,4

Электродинамика и основы СТО 48,1 49,5

Квантовая физика и элементы астрофизики 55,4 52,5

Таблица 2

Способы действий
Средний % выполнения по группам заданий

2020 г. 2021 г. 

Применение законов и формул 
в типовых учебных ситуациях 67,7 66,0

Анализ и объяснение явлений и процессов 62,1 62,8

Методологические умения 70,9 75,5

Решение задач 20,7 24,5
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На рисунке 2 приведена диаграмма 
средних процентов выполнения по каж-
дой линии заданий для экзаменационной 
работы 2021 г.

Исходя из общепринятых норм, содер-
жательный элемент или умение считается 
усвоенным, если средний процент выпол-
нения соответствующей им группы за-
даний с кратким и развёрнутым ответами 
превышает 50%. 

По результатам выполнения групп за-
даний, проверяющих одинаковые эле-
менты содержания и требующих для их 
выполнения одинаковых умений, можно 
говорить об усвоении элементов содержа-
ния и умений:

вычислять значение физической ве- ■
личины с использованием изученных зако-
нов и формул в типовой учебной ситуации: 
второй закон Ньютона, сила упругости, 
сила трения, закон всемирного тяготения, 
закон сохранения механической энергии, 
кинетическая энергия, импульс тела, закон 
сохранения импульса, гидростатическое 
давление столба жидкости, условие равно-
весия рычага, скорость звука, зависимость 
средней кинетической энергии теплового 

движения молекул от температуры, основ-
ное уравнение МКТ, уравнение состояния 
идеального газа, работа газа, первый за-
кон термодинамики, количество теплоты, 
КПД тепловой машины, относительная 
влажность воздуха, количество теплоты, 
формула для силы тока, закон Ома для 
участка цепи, период полураспада;

устанавливать соответствие физиче- ■
ских величин, характеризующих процес-
сы, и формул, по которым их можно 
рас считать: движение тела под углом к го-
ри зон ту; параметры газа в изопроцессах; 
формулы, характеризующие изменение 
аг ре гатных состояний вещества; ток в це-
пях постоянного тока с последовательным 
и параллельным соединением проводни-
ков; преломление света;

интерпретировать графики, отража- ■
ющие зависимость физических величин, 
характеризующих равномерное и равноу-
скоренное движение тела, свободное паде-
ние тела, изменение агрегатных состояний 
вещества, электромагнитные колебания 
в колебательном контуре; 

определять путь, пройденный те- ■
лом, по графику зависимости скорости от 
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Таблица 3

Группы заданий различного 
уровня сложности 

Средний % выполнения по группам заданий

2020 г. 2021 г. 

Базового уровня 65,6 65,9

Повышенного уровня 44,3 45,0

Высокого уровня 13,2 16,0
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времени; скорость по графику зависимо-
сти координаты от времени, ускорение 
по графику зависимости проекции скоро-
сти от времени, строить изображение в со-
бирающей линзе;

определять направление силы Ампе- ■
ра, силы Лоренца, состав атома и атомно-
го ядра, массовое и зарядовое числа ядер 
в ядерных реакциях; 

анализировать изменения характера  ■
физических величин для следующих про-
цессов и явлений: вращательное движение 
диска, движение спутников, изменение 
параметров газов в изопроцессе, измене-
ние параметров конденсатора, плавание 
тел, изменение параметров цепи постоян-
ного тока, явление фотоэффекта, измене-
ние числа частиц при радиоактивных пре-
вращениях;

проводить комплексный анализ фи- ■
зических процессов: равноускоренное 
дви жение; движение под действием силы 
трения по наклонной плоскости; движение 
тела, брошенного под углом к горизонту; 
равномерное и равноускоренное движе-
ние, представленное в виде графика за-
висимости координаты от времени; коле-
бания математического маятника (данные 
таблицы); изопроцессы в идеальном газе, 
представленные при помощи графика; 
проводники и диэлектрики в электроста-
тическом поле; взаимодействие заряжен-
ных тел; насыщенные и ненасыщенные 
пары, влажность воздуха; возникновение 
ЭДС индукции в движущемся проводни-
ке; преломление света;

записывать показания измеритель- ■
ных приборов (динамометр, термометр, 
амперметр, вольтметр) с учётом погреш-
ности измерений; 

выбирать недостающее оборудова- ■
ние для проведения косвенных измерений 
и экспериментальную установку для про-
ведения исследования; 

характеризовать свойства космиче- ■
ских объектов (планеты Солнечной систе-
мы, спутники планет, звёзды) с использо-
ванием табличных данных и диаграммы 
Герцшпрунга–Рессела.

К дефицитам можно отнести умения, 
которые контролировали группы заданий:

определять значение физической  ■
величины с использованием изученных 
законов и формул в типовой учебной си-

туации: сила Архимеда при плавании тела; 
независимость периода колебаний ма-
тематического маятника от массы груза; 
сравнение работы газа с использованием 
графика зависимости давления от объёма; 
закон Кулона; совместное использование 
закона Кулона и закона сохранения заря-
да; закон Ома для участка цепи (расчёт це-
пей постоянного тока); формула Томсона, 
ЭДС самоиндукции, частота электромаг-
нитных колебаний в колебательном конту-
ре, импульс фотона; закон радиоактивного 
распада;

анализировать изменения характера  ■
физических величин для следующих про-
цессов и явлений: плавание тел; движение 
заряженной частицы в магнитном поле 
(период обращения); явление фотоэффек-
та (максимальная кинетическая энергия 
фотоэлектрона); излучение света атомом;

интерпретировать графики, отража- ■
ющие зависимость физических величин, 
характеризующих электромагнитные ко-
лебания в колебательном контуре (графи-
ки для энергии электрического и магнит-
ного полей);

определять направление силы Ам- ■
пера, действующей на проводник с током 
со стороны другого проводника, и силы 
Лоренца, действующей на заряженную 
частицу, движущуюся вдоль проводника 
с током;

снимать показания приборов: мано- ■
метр (по фотографии экспериментальной 
установки);

решать расчётные задачи повышен- ■
ного уровня сложности;

решать качественные задачи; ■
решать расчётные задачи высокого  ■

уровня сложности.
Рассмотрим более подробно основные 

результаты выполнения групп заданий, 
проверяющих различные способы дей-
ствий.

Применение законов и формул 
в типовых учебных ситуациях

В экзаменационную работу было вклю-
чено десять заданий базового уровня 
с кратким ответом в виде числа, которые 
в совокупности по всем вариантам про-
веряли понимание всех основных законов 
и формул курса физики средней школы. 

Демидова М.Ю., Грибов В.А.
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Как видно из приведённого выше перечня 
проверяемых элементов содержания, боль-
шинство из них можно отнести к освоен-
ным. Остановимся на трудностях, которые 
испытывали участники экзамена, выпол-
няя задания базового уровня сложности 
на применение законов и формул в типо-
вых учебных ситуациях. 

Традиционно вызывают сложности за-
дания на квадратичные зависимости, свя-
занные с законом всемирного тяготения 
и законом Кулона (см. примеры 1 и 2).

Пример 1
(средний процент выполнения — 46)

Два маленьких шарика массой m каждый 
находятся на расстоянии 40 см друг от друга. 
Каково расстояние между шариками вдвое 
большей массы, если модуль сил гравитацион-
ного взаимодействия между ними такой же, как 
и между первыми двумя шариками?

Ответ: _______80_______ см.

Пример 2
(средний процент выполнения — 36)

Одинаковые положительные точечные за-
ряды q = 2×10–8 Кл расположены в вакууме 
на расстоянии 0,3 м друг от друга. Определите 
модуль сил, с которыми заряды действуют друг 
на друга.

Ответ: ________0,04________ мН.

Как видно из приведённых выше при-
меров, задания на расчёт величины ока-
зываются более сложными, чем задания 
на сравнение величин при изменении дру-
гих величин, входящих в формулу. Ана-
лиз веера ответов показывает, что ошибки 
связаны прежде всего с действиями со сте-
пенями и, соответственно, с неверным 
переводом в должные единицы. У этих за-
даний очень высокий коэффициент дис-
криминации, то есть слабо подготовлен-
ные участники ЕГЭ с ними практически 
не справляются, а сильные выполняют хо-
рошо. Например, для задания из примера 
2 процент выполнения для группы слабых 
участников экзамена составляет 1,5, а для 
группы сильных — 81. Это говорит о не-
обходимости налаживания более плотных 
межпредметных связей с математикой. 
Возможным вариантом является исполь-
зование специальных тренажёров по вы-

полнению заданий базового уровня с ис-
пользованием разнообразных расчётов 
в рамках домашних заданий именно для 
слабых (с точки зрения математической 
подготовки) обучающихся. 

К сожалению, существенные затрудне-
ния вызывают задания с использованием 
лишних данных. Пример такого задания 
на расчёт силы Архимеда приведён ниже. 

Пример 3
(средний процент выполнения — 46)

Полый стальной шар массой 10 кг плава-
ет на поверхности озера. Объём шара равен 
15 дм3. Чему равна сила Архимеда, действую-
щая на шар?

Ответ: _________100_________ Н.

Здесь часть участников ЕГЭ счита-
ют силу Архимеда по привычной форму-
ле, через плотность воды и объём шара, 
не обращая внимания на то, что шар пла-
вает, а значит, выталкивающая сила рав-
на по модулю силе тяжести, действующей 
на шар. 

Среди заданий на колебания сложной 
оказалась группа заданий на изменение 
периода или частоты колебаний мате-
матического маятника, в которых кроме 
длины нити изменяли ещё и массу груза 
(см. пример 4).

Пример 4
(средний процент выполнения — 44)

Во сколько раз уменьшится частота малых 
свободных колебаний математического маят-
ника, если длину нити увеличить в 9 раз, а мас-
су груза уменьшить в 4 раза?

Ответ: в ________3_______ раз(а).

Две трети экзаменуемых не знали о не-
зависимости частоты колебаний от мас-
сы груза и пытались получить ответ, ком-
бинируя формулу для математического 
и пружинного маятников. Это результат 
своеобразного проявления «меловой фи-
зики». Необходимо при изучении коле-
баний математического и пружинного 
маятников обязательно проводить иссле-
дование зависимости или независимости 
периода колебаний маятников от различ-
ных величин. В этом случае формулы осва-
иваются и запоминаются гораздо быстрее 
и качественнее.
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Как и в прошлом году, ниже ожидае-
мого выполнены задания на совместное 
использование закона Кулона и закона со-
хранения заряда (см. пример 5). Проблема 
здесь — в определении зарядов шариков 
после взаимодействия.

Пример 5
(средний процент выполнения — 40)

Во сколько раз уменьшится модуль сил 
взаимодействия двух небольших металличе-
ских шариков одинакового диаметра, имеющих 
заряды q1 = +4 нКл и q2 = –8 нКл, если шари-
ки привести в соприкосновение и раздвинуть 
на прежнее расстояние?

Ответ: в ________8_________ раз(а).

По сравнению с прошлыми годами 
снизились результаты выполнения зада-
ний на понимание формул, описывающих 
изменение силы тока и напряжения при 
свободных электромагнитных колебани-
ях в контуре. Ниже приведён пример за-
дания текущего года на определение пе-
риода колебаний колебательного контура 
с использованием формулы для изменения 
напряжения на обкладках конденсатора. 
Средние проценты выполнения этого за-
дания в предыдущих годах: 37 в 2018 г., 31 
в 2019 г.

Пример 6
(средний процент выполнения — 29)

В колебательном конту-
ре (см. рисунок) напряжение 
между обкладками конден-
сатора меняется по закону 
UC = U0 cos ωt, где U0 = 5 В, 
ω = π•106 с–1. Определите 
частоту колебаний силы тока 
в контуре.

Ответ: _________500_________ кГц.

Аналогичные задания для механи-
ческих колебаний выполняются более 
успешно, что говорит о проблеме с пере-
носом знаний о механических колебатель-
ных процессах на электромагнитные коле-
бания. 

В разделе «Квантовая физика и элемен-
ты астрофизики» только одна группа зада-
ний была выполнена ниже уровня освое-
ния материала (см. пример 7). 

Пример 7
(средний процент выполнения — 40)

Закон радиоактивного распада ядер не-
которого изотопа имеет вид: N = N0•2–λt, где 
λ = 0,05 с–1. Определите период полураспада 
этих ядер.

Ответ: _________20_________ с.

В данном случае больше половины эк-
заменуемых не владеют математической 
записью закона радиоактивного распада, 
хотя, судя по результатам выполнения дру-
гих заданий, хорошо представляют себе 
физический смысл периода полураспада. 

Применение законов и формул про-
верялось в КИМ по физике и заданиями 
на соответствие, в частности физических 
величин и формул, по которым их мож-
но рассчитать. Средние проценты выпол-
нения таких заданий по механике — 63, 
по молекулярной физике — 64, по электро-
динамике — 51. Приведём пример задания, 
вызвавшего наибольшие затруднения (см. 
пример 8).

В этом задании с нахождением мощно-
сти тока, выделяющегося на одном из ре-
зисторов, справились 32% обучающихся. 
И основной ошибкой здесь был выбор от-
вета 1, то есть ошибка в определении силы 
тока через один из резисторов. Основное 
же затруднение было связано с непони-
манием физического смысла мощности 
сторонних сил (мощности, выделяемой 
на внешнем и внутреннем участках цепи). 

Рассмотрим задания, в которых необ-
ходимо было проявить умение понимать 
и интерпретировать графики различных 
зависимостей. В целом участники экзаме-
на показали высокие результаты при вы-
полнении заданий линии 1 на определение 
ускорения и пути по графику зависимости 
проекции скорости от времени и на опре-
деление скорости по графику зависимо-
сти координаты от времени. Результат вы-
полнения этой группы заданий составил 
71%. Выше границы освоения оказались 
и результаты заданий на соответствие, 
в которых необходимо было установить 
соответствие между видом зависимости 
и физической величиной для случаев дви-
жения тела по наклонной плоскости, дви-
жения тела, брошенного под углом к го-
ризонту, и равноускоренного движения, 
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представленного в виде графика зависи-
мости координаты от времени (средний 
процент выполнения — 58). 

Несколько хуже выполнены аналогич-
ные задания в разделе «Электродинамика». 
Так, с определением заряда, прошедшего 
по проводнику с течением времени, по гра-
фику зависимости силы тока от времени 
справляется 51% выпускников. С опреде-
лением модуля ЭДС самоиндукции по гра-
фику зависимости силы тока от времени — 
52% участников экзамена. Традиционные 
проблемы возникают с распознаванием 
графиков электромагнитных колебаний 
в контуре (см. пример 9).

В этом задании полностью верный от-
вет смогли привести всего 24% участников 
экзамена. Как показывает анализ веера от-
ветов, основная ошибка состояла именно 
в узнавании графика для энергии магнит-
ного поля катушки. Судя по вееру ответов, 

часть участников, верно интерпретировав-
ших это график как график для энергии, 
не смогла оценить начальные условия (ми-
нимальное значение в начальный момент 
времени) и соотнести это с отсутствием 
тока в катушке в начальный момент време-
ни и, следовательно, с энергией магнитно-
го поля катушки.

Наибольшие затруднения отмечены 
для заданий на сравнение работы газа с ис-
пользованием графика зависимости дав-
ления от объёма. Пример такого задания 
приведён ниже (см. пример 10). 

Можно предположить, что основным 
затруднением здесь оказалось отсутствие 
цифр на осях графика, вызвавшее необ-
ходимость определять работу по площади 
по клеточкам. 

Другим заданием, традиционно вы-
зывающим затруднения, является опре-
деление удельной теплоты плавления или 

Пример 8
(средний процент выполнения — 19)

Электрическая цепь на рисунке состоит из источника постоянного на-
пряжения с ЭДС E и внутренним сопротивлением r и внешней цепи из двух 
одинаковых резисторов сопротивлением R, включённых параллельно. 
Установите соответствие между физическими величинами и формула-
ми, по которым их можно рассчитать. К каждой позиции первого столб-
ца подберите соответствующую позицию из второго столбца и запишите 
в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ФОРМУЛЫ
А) мощность тока, выделяющаяся на одном 
из резисторов R

Б) мощность сторонних сил в источнике тока

1)

2)

3)

4)

Ответ:
А Б

3 2

R R
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парообразования по графикам зависимо-
сти температуры вещества от полученно-
го количества теплоты (пример 11).

Наиболее распространённые неверные 
ответы здесь — 300 и 50, то есть экзаменуе-
мые либо не учитывали время нагревания 
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Пример 9
Конденсатор колебательного контура длительное время подключён к ис-

точнику постоянного напряжения (см. рисунок). В момент t = 0 переключатель К 
переводят из положения 1 в положение 2. Графики А и Б отображают изменения 
физических величин, характеризующих свободные электромагнитные колебания 
в контуре после этого (T — период колебаний).

Установите соответствие между графиками и физическими величинами, за-
висимости которых от времени эти графики могут отображать.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствую-
щими буквами.

ГРАФИКИ ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ

А)

Б)

1) энергия магнитного поля катушки

2) заряд левой обкладки конденсатора

3) модуль напряжения на конденсаторе

4) заряд правой обкладки конденсатора

Ответ:
А Б

4 1

Пример 10
(средний процент выполнения — 37)

На pV-диаграмме (см. рисунок) показано, как изменялось давле-
ние газа при его переходе из состояния 1 в состояние 3. Каково от-

ношение 12

23

A
A

 работ газа в процессах 1–2 и 2–3?

Ответ: ____________1,5_______________.

Пример 11
(средний процент выполнения — 39)

Брусок из неизвестного металла массой 2 кг поместили в печь 
и стали его нагревать. На рисунке приведён график зависимости 
температуры металла t от переданного ему количества теплоты 
Q. Чему равна удельная теплота плавления металла?

Ответ: __________250_________ кДж/кг.

К

L

C 1

2

+–

 

T t0

T t0

  
1

2 3

0 V

p

2 4 6 8
500

0

t, °C

Q, 1

1500

2500
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бруска до температуры плавления, либо 
вообще не помнили формулу для удельной 
теплоты плавления, оперируя с температу-
рой плавления. 

Задания линии 13 оценивали умение 
определять направление векторных вели-
чин: вектора магнитной индукции тока, 
силы Ампера и силы Лоренца. В среднем 
результат выполнения заданий этой ли-
нии в 2021 г. составил 56%, что ниже по-
казателя прошлого года — 61%. Это свя-
зано с тем, что наиболее простые задания 
на определение направления силы Кулона 
в этом году не использовались. Затрудне-
ния вызвали две серии заданий (см. при-
меры ниже).

Пример 12
(средний процент выполнения — 45)

Протон p имеет скорость υ
направленную вдоль прямого 
длинного проводника с током I 
(см. рисунок). Куда направлена 
относительно рисунка (вправо, влево, вверх, 
вниз, к наблю дателю, от наблюдателя) дей-
ствующая на протон сила Лоренца ? Ответ за-
пишите словом (словами).

Ответ: ________вверх__________.

Пример 13
(средний процент выполнения — 44)

Как направлена относи-
тельно рисунка (вправо, влево, 
вверх, вниз, к наблюдателю, 
от наблюдателя) сила Ампера, 
действующая на проводник 1 
со стороны проводника 2 (см. рисунок), если 
проводники тонкие, длинные, прямые, парал-
лельные друг другу? (I — сила тока.) Ответ за-
пишите словом (словами).

Ответ: _________вверх_________.

В обеих сериях заданий необходимо 
было знать, как взаимодействуют сона-
правленные и противоположно направ-
ленные проводники с током. Порядка 20% 
участников экзамена указали ответ «вниз», 
то есть ошиблись с направлением силы, 
верно определив прямую, вдоль которой 
она действует. В примере с движением 
протона ошибка состояла в определении 
направления тока. Конечно, в процессе 
обучения необходимо полностью разби-

рать механизм возникновения силы Ампе-
ра (или силы Лоренца) в подобных случа-
ях, то есть направление магнитного поля 
вокруг проводника с током и применение 
правила левой руки для определения на-
правления действия силы, но в случае та-
ких простых заданий не стоит забывать об 
использовании простейшего правила вза-
имодействия токов. 

Анализ и объяснение явлений и процессов

Умения анализировать и объяснять 
про  текание различных физических явле-
ний и процессов проверялись в экзамена-
ционной работе заданиями на соответствие 
(изменение величин) и на множественный 
выбор (двух верных утверждений из пяти 
предложенных). В каждом экзаменацион-
ном варианте встречалось по три задания 
на определение характера изменения фи-
зических величин в различных процессах: 
по механике, по электродинамике и кван-
товой физике. Средний процент выпол-
нения этих линий заданий по механике 
составил 70, по электродинамике — 59, 
по квантовой физике — 63. 

К проблемным можно отнести две 
группы заданий на анализ изменения фи-
зических величин (см. примеры ниже).

Пример 14
(средний процент выполнения — 34)

В первом опыте частица массой m, несущая 
заряд q, движется в однородном магнитном 
поле с индукцией В по окружности радиусом R 
со скоростью υ. Во втором опыте та же частица 
движется в том же магнитном поле по окружно-
сти большего радиуса. Как при переходе от пер-
вого опыта ко второму изменились кинетиче-
ская энергия частицы и период её обращения?

Для каждой величины определите соответ-
ствующий характер изменения: 

1) увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась

Запишите в таблицу выбранные цифры для 
каждой физической величины. Цифры в ответе 
могут повторяться.

Кинетическая 
энергия частицы

Период её 
обращения

1 3

p
I
�
υ

I

I

1

2
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В этом задании 35% экзаменуемых 
смогли верно указать увеличение кинети-
ческой энергии частицы, поняв, что уве-
личение радиуса движения частицы в маг-
нитном поле связано с ростом её скорости, 
а значит, и кинетической энергии. А вот 
тот факт, что период обращения частицы 
в магнитном поле не зависит от скорости 
её движения, знают (или могут получить 
соответствующую формулу) лишь 24% 
от общего числа участников, выполняв-
ших данных вариант. 

Пример 15
(средний процент выполнения — 41)

На металлическую пластинку направили 
пучок света от лазера, вызвав фотоэффект. 
Интенсивность лазерного излучения плавно 
уменьшают, не меняя его длины волны. Как из-
менятся в результате этого модуль запирающе-
го напряжения и максимальная скорость фото-
электронов? 

Для каждой величины определите соответ-
ствующий характер её изменения:

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

Запишите в таблицу выбранные цифры для 
каждого ответа. Цифры в ответе могут повто-
ряться.

Модуль запирающего 
напряжения

Максимальная 
скорость 

фотоэлектронов

3 3

Почти 44% участников экзамена ука-
зали в этом задании ответы 23 и 32, проде-
монстрировав тот факт, что они не пони-
мают связи между модулем запирающего 
напряжения и максимальной кинетиче-
ской энергией фотоэлектронов (а значит, 
и максимальной скоростью). Но при этом 
понимают, что изменение интенсивно-
сти падающего излучения не должно вли-
ять на характеристики фотоэлектронов. 
Остальные же указали на изменение обеих 
величин, то есть продемонстрировали не-
понимание законов фотоэффекта.

Задания на множественный вы-
бор по механике, молекулярной физике 
и электродинамике относились к повы-
шенному уровню сложности. Результаты 

выполнения показывают, что эти группы 
заданий можно отнести к освоенным. При 
этом средние результаты по темам: по ме-
ханике — 60%; по молекулярной физике — 
69%; по электродинамике — 58%. При об-
щих хороших результатах можно отметить 
группы заданий, для которых процент для 
2 баллов оказался существенно ниже, чем 
для других групп (зависимость силы тре-
ния, действующей на тело на наклонной 
плоскости, от угла наклона плоскости 
к горизонту, и задание из примера 16).

Пример 16
Мальчик поднимает вверх гирю массой 

10 кг, действуя на неё постоянной силой 120 Н, 
направленной вертикально вверх. Из приве-
дённого ниже списка выберите два правильных 
утверждения.

1) Если мальчик приложит к гире направ-
ленную вертикально вверх силу 90 Н, 
он не сможет её поднять.

2) Гиря действует на руку мальчика с си-
лой 100 Н, направленной вниз.

3) Вес гири равен 120 Н и направлен 
вверх.

4) Равнодействующая сил, действующих 
на гирю, равна 240 Н и направлена 
вверх.

5) Ускорение гири равно 2 м/с2.

Ответ: 1 5

В этом задании утверждение 1 выбра-
ли 85% выпускников, верно соотнеся силу 
тяжести, действующую на гирю, и величи-
ну предложенной силы. А утверждение 5 
указали лишь 14% участников экзамена. 
Основной ошибкой был выбор утвержде-
ния 2 (49% экзаменуемых), то есть непони-
мание или неверное применение третьего 
закона Ньютона. 

Элементы астрофизики в КИМ про-
верялись линией 24 заданий на множе-
ственный выбор двух утверждений из пяти 
предложенных. Здесь предлагались за-
дания на базе таблиц с характеристика-
ми планет или звёзд и на базе диаграммы 
Герцшпрунга–Рессела. Затруднения воз-
никли лишь при работе с таблицей с ха-
рактеристиками планет, в которой необ-
ходимо было сравнивать объёмы планет 
(по заданному диаметру) и длительность 

Демидова М.Ю., Грибов В.А.
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суток на разных планетах (средний про-
цент выполнения составил 46). В среднем 
по этой линии заданий результаты оказа-
лись сравнимы с прошлым годом — 59% 
(в 2020 г. — 58%). 

Методологические умения

Каждый вариант содержал два задания 
базового уровня сложности, которые были 
направлены на оценку методологических 
умений. 

Задание 22 проверяло умение записы-
вать показания измерительных приборов 
с учётом заданной погрешности измере-
ний. В тексте задания либо указывалось, 
что погрешность равна цене деления при-
бора, либо предлагалось конкретное зна-
чение абсолютной погрешности. Средний 
процент выполнения этой линии заданий 
в этом году составил 72. Если сравнивать 
результаты выполнения отдельных групп 
заданий, то несколько хуже участники эк-
замена справляются с заданиями, в кото-
рых представлены не рисунки или фото 
отдельных шкал приборов, а фотографии 
установки, содержащие два различных 
прибора (например, вольтметр и ампер-
метр, термометр и манометр). В этом слу-
чае часть обучающихся затрудняется верно 
выбрать указанный прибор. 

Второе задание из этого блока про-
веряло умение выбирать оборудование 
для проведения опыта по указанной цели 
опыта (измерение какой-либо величины) 
или гипотезе исследования (зависимости 
одной физической величины от другой). 
Предлагались модели заданий с выбором 
двух строк таблицы, в которых предлага-
лись характеристики экспериментальной 
установки, или двух предметов из перечня 
оборудования. Во втором случае (для кос-
венных измерений) процент выполнения 
оказался немного выше. В целом же сред-
ний процент выполнения заданий этой 
линии составил 79. 

Решение задач

В каждом экзаменационном вариан-
те предлагалось по восемь задач по раз-
ным темам школьного курса физики. Две 
расчётные задачи повышенного уровня 
сложности предлагались в виде заданий 

с кратким ответом, а одна — с развёрну-
тым ответом. На позиции 25 преимуще-
ственно стояла задача по молекулярной 
физике; на позиции 26 — в основном за-
дачи по оптике, а на позиции 28 — задача 
по механике. Средний процент выполне-
ния заданий с кратким ответом составил 
37,5, а решения задачи по механике с раз-
вёрнутым ответом — 36. 

Среди заданий с кратким ответом 
на молекулярную физику наиболее успеш-
но были решены задачи на уравнение те-
плового баланса. Наиболее сложной ока-
залась задача, приведённая в примере 17.

Пример 17
Идеальный одноатомный газ находится 

в сосуде c жёсткими стенками объёмом 0,6 м3. 
При охлаждении его давление снизилось на 
3•103 Па. На сколько уменьшилась внутренняя 
энергия газа? 

Ответ: на _______2,7______ кДж.

Лишь 27% участников экзамена смогли 
верно указать ответ в этом задании (с учё-
том ответа, представленного не только 
в килоджоулях, но и в джоулях). Примерно 
13% допустили ошибку в формуле для вну-
тренней энергии, опустив коэффициент 
3/2. А остальные, очевидно, не справились 
с ситуацией, когда вместо привычного из-
менения объёма при постоянном давлении 
предлагалась обратная ситуация. 

Среди заданий по оптике предлагались 
сюжеты на расчёт изображений в линзах 
и на дифракционную решётку. Из задач 
с использованием линз самыми сложны-
ми оказались те, в условии которых приво-
дилось значение увеличения предмета (см. 
пример ниже).

Пример 18
(средний процент выполнения — 20)

Линза с фокусным расстоянием F = 0,5 м 
даёт на экране изображение предмета, увели-
ченное в 5 раз. Каково расстояние от предмета 
до линзы? 

Ответ: _________0,6__________ м.

В заданиях на применение формулы 
для дифракционной решётки предлага-
лось определить количество дифракци-
онных максимумов, которые можно на-
блюдать при помощи данной решётки. 
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К сожалению, большинство выпускников 
указывало в ответе максимальный поря-
док спектра, часть удваивала это число, за-
бывая про нулевой максимум. В среднем 
лишь 37% смогли дать верные ответы для 
этих несложных задач. 

Среди задач по механике с развёрну-
тым ответом самой сложной оказалась за-
дача по статике (см. пример 19). 

Пример 19
Деревянная линейка длиной l = 60 см вы-

двинута за край стола на 1/4 часть своей длины. 
При этом она не опрокидывается, если на её 
правом конце лежит груз массой не более 250 г 
(см. рисунок). На какое расстояние можно вы-
двинуть вправо за край стола эту линейку, если 
на её правом конце лежит груз массой 125 г? 

Основные затруднения здесь — в не-
понимании сил, действующих на линейку 
в этих случаях, и математических ошиб-
ках в определении плеч сил (прежде всего 
плеча силы тяжести линейки). При макси-
мальной массе груза, который неподвижен 
относительно линейки, сила реакции стола 
действует на линейку только по краю стола. 
Уравнение моментов для первого случая 
относительно оси вращения, проходящей 

через край стола перпендикулярно плоско-
сти рисунка: Mg(l/4) = m1g(l/4). Для второго 
случая относительно оси вращения, прохо-
дящей через край стола перпендикулярно 
плоскости рисунка: Mg((l/2) – x) = m2gx, 
где x — расстояние, на которое выдвинута 
линейка за край стола. Соответственно, по-
лучаем ответ, равный 20 см. 

Средний результат решения качествен-
ных задач составил 18%. При этом самые 
высокие результаты достигнуты для задач 
на движение заряженной частицы в скре-
щенных магнитном и электрическом полях 
(21%), на нагревание воды электрически-
ми нагревателями с различным подклю-
чением спиралей нагревателей (25%) и 
на сравнение работы электрических це-
пей постоянного тока, включающих в себя 
диоды (25%). Наиболее сложной оказалась 
задача, приведённая ниже (см. пример 20). 

Здесь полное правильное решение вклю-
чает в себя указание направления результи-
рующей силы (в данном случае вертикально 
вниз) и верные рассуждения с прямым ука-
занием картины линий индукции магнитного 
поля длинного проводника с током, принципа 
суперпозиции магнитных полей, правила бу-
равчика, правила левой руки. Типичной ошиб-
кой было неверное указание направления 
вектора магнитной индукции (по касатель-
ной к окружности), то есть ошибка, скорее, 
относилась к области геометрии, дальше все 
рассуждения оказывались неверными. Кро-
ме того, в большинстве работ отсутствовало 
указание на принцип суперпозиции полей.
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Пример 20
Три параллельных длинных прямых проводника 1, 2 и 3 расположены на одинаковом расстоя-

нии друг от друга (см. рисунки 1 и 2). В каждом проводнике протекает электрический ток силой I. 
Токи во всех проводниках текут в одном направлении. Определите направление результирующей 
силы, действующей на проводник 1 со стороны проводников 2 и 3. Сделайте рисунок, указав в об-
ласти проводника 1 вектора магнитной индукции полей, созданных проводниками 2 и 3, вектор 
магнитной индукции результирующего магнитного поля и вектор результирующей силы. Ответ по-
ясните, опираясь на законы электродинамики.

Рис. 1 Рис. 2

a
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Следует обратить внимание на задачи 
такого типа. В дальнейшем планируется 
перевести задания линии 13 на определе-
ние направлений вектора напряжённости 
электрического поля, силы Ампера и силы 
Лоренца в задания с развёрнутым отве-
том (качественные задачи). Результаты 
выполнения этих заданий говорят о том, 
что в практике преподавания необходимо 
не ограничиваться устным выполнением 
заданий, аналогичных тем, что предлага-
ются в линии 13, а разбирать эти задания 
пошагово, определяя направление всех не-
обходимых величин и указывая на законы 
и правила, на основании которых делается 
выбор. 

Средний процент решения расчёт-
ных задач высокого уровня сложности — 
16. При этом лучший результат достиг-
нут для задач по электродинамике (23%), 
по остальным же разделам средние про-
центы выполнения примерно одинаковы 
(13–14).

В линии 29 одной из наиболее слож-
ных оказалась задача, приведённая в при-
мере 21.

Пример 21
Два шарика подвешены на вертикальных 

тонких нитях так, что они находятся на одной 
высоте. Между шариками находится сжатая и 
связанная нитью пружина. При пережигании 
связывающей нити пружина распрямляется, 
расталкивает шарики и падает вниз. В ре-
зультате нити отклоняются в разные сторо-
ны на одинаковые углы. Во сколько раз одна 
нить длиннее другой, если отношение масс 

2

1

m
m  = 1,5? Считать величину сжатия пружины 

во много раз меньше длин нитей.

Здесь 5% экзаменуемых справились 
с решением задачи, либо получив полно-
стью верный ответ, либо допустив незна-

чительные огрехи в математической части 
задачи. Как правило, все приступившие 
к решению задачи верно записывали за-
кон сохранения импульса после пережига-
ния нити и распрямления пружины. А вот 
на следующем этапе вместо использова-
ния закона сохранения энергии участни-
ки экзамена пытались применить методы 
динамики, зачастую заменяя колебатель-
ное движение равномерным движением 
по окружности. Очевидно, целесообразно 
при изучении механических колебаний 
более подробно рассматривать измене-
ния кинематических характеристик тела 
по мере его движения. 

Среди заданий по молекулярной фи-
зике традиционно наиболее успешно ре-
шались задачи на тепловой баланс и КПД 
теплового двигателя. Существенные за-
труднения традиционно вызвали задачи 
на влажность воздуха. Пример такой зада-
чи приведён ниже. 

Пример 22
В закрытом сосуде при температуре 100°С 

находится влажный воздух с относительной 
влажностью 60% под давлением 100 кПа. Объ-
ём сосуда изотермически уменьшили в 2,5 раза. 
Во сколько раз надо вместо этого увеличить аб-
солютную температуру без изменения объёма 
сосуда, чтобы получить такое же конечное дав-
ление? Объёмом сконденсировавшейся воды 
пренебречь. 

В этой задаче первоначально необходи-
мо было разобраться со степенью изотер-
мического сжатия, при которой пар станет 
насыщенным, и учесть при этом, что при 
100 °С давление насыщенного водяного 
пара равно нормальному атмосферному 
давлению. А затем определить начальное 
и конечное парциальные давления сухо-
го воздуха, воспользовавшись законами 
Дальтона и Бойля — Мариотта. Во втором 
случае при нагревании влажного возду-
ха без изменения объёма водяной пар бу-
дет оставаться ненасыщенным, а значит, 
влажный воздух можно считать идеальным 
газом с постоянным количеством веще-
ства, и для изохорного нагревания можно 
применить закон Шарля.

Среди задач по электродинамике ус-
пешно решались задачи на движение за-
ряженной частицы в магнитном поле при 

α

α
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предварительном разгоне в электрическом 
поле (22%), на определение мощности, 
выделяющейся в резисторе, с использова-
нием данных графика (30%), на движение 
проводника с током по горизонтальной 
поверхности в магнитном поле (49%). Бо-
лее сложными оказались задачи на равно-
весие капельки ртути в электрическом 
поле плоского конденсатора, на движение 
проводника с током по наклонной плоско-
сти в магнитном поле и на сравнение мощ-
ности, выделяемой в реостате при разных 
положениях ползунка (в среднем 10%). 

На последней позиции во всех вариан-
тах предлагалась задача по квантовой фи-
зике. Наиболее сложными здесь ожидаемо 
оказались задачи на отражение фотонов 
(см. пример ниже).

Пример 23
Монохроматическое рентгеновское излу-

че ние с длиной волны λ = 1,1·10–10 м падает 
по нормали на пластинку и создаёт давление 
Р = 1,26•10–6 Па. При этом 70% фотонов отра-
жаются, а остальные проходят сквозь пластин-
ку. Определите концентрацию фотонов в пучке 
падающего излучения. Рассеянием и поглоще-
нием излучения пренебречь. Считать, что фото-
ны в пучке распределены равномерно.

При взаимодействии излучения с пла-
стинкой фотоны, проходящие через неё, 
не оказывают давления на пластинку. От-
ражённые фотоны передают пластинке 
импульс, равный по модулю суммарному 
изменению импульсов всех отражённых 
фотонов. Лишь 2% от общего числа при-

ступивших к решению этой задачи смог-
ли верно записать все исходные уравнения 
и определить число фотонов, падающих 
на пластинку за некоторое время. Очевид-
но, тема «Давление света» в профильных 
классах изучается недостаточно качествен-
но. Следует более детально останавливать-
ся на случаях взаимодействия фотонов 
с поверхностью в случаях полного погло-
щения, отражения и прохождения фотонов 
через среду и, соответственно, возникаю-
щем давлении в каждом из этих случаев. 

Для характеристики результатов вы-
полнения работы группами экзаменуемых 
с различным уровнем подготовки выделя-
ется четыре группы. В качестве границы 
между группами 1 и 2 выбирается мини-
мальная граница положительной оценки 
(36 тестовых баллов). Все экзаменуемые, 
не достигшие минимальной границы, по-
пали в группу с самым низким уровнем 
подготовки. Группа 2 соответствует диапа-
зону от минимальной границы до 60 бал-
лов, в первичных баллах это соответству-
ет выполнению заданий базового уровня 
сложности. Далее следует группа с резуль-
татами от 61 до 80 баллов. В этом диапазо-
не баллов необходимо показать устойчивое 
выполнение заданий повышенного уровня 
сложности. Для группы высокобалльников 
(результаты от 81 до 100 баллов) характер-
но наличие системных знаний и овладение 
комплексными умениями. 

На рисунке 3 представлена диаграмма, 
демонстрирующая распределение по груп-
пам подготовки в 2021 г. в сравнении 
с предыдущим годом. 

Демидова М.Ю., Грибов В.А.
Методические рекомендации для учителей, подготовленные на основе анализа типичных ошибок...

Распределение участников ЕГЭ 2020-2021 по уровням подготовки
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На рисунке 4 показаны результаты вы-
полнения заданий с кратким и развёрну-
тым ответами участниками экзамена с раз-
ными уровнями подготовки.

Участники из группы 1 (не преодо-
левшие минимального балла) по уров-
ню подготовки получили по итогам вы-
полнения экзаменационной работы от 0 
до 10 первичных баллов. Данная группа 
не продемонстрировала освоения каких-
либо элементов содержания и овладения 
какими-либо проверяемыми умениями. 
Средний процент выполнения заданий 
базового уровня составил для этой груп-
пы 22, повышенного уровня — 15. Более 
успешно выполняются задания базового 
уровня на применение наиболее значи-
мых законов и формул: на применение 

второго закона Ньютона, закона сохра-
нения энергии к свободному падению 
тел; на расчёт силы упругости, кинети-
ческой энергии тела; на сравнение им-
пульсов тел, импульсов фотонов. Ниже 
приведён пример задания, с которым 
справляется около 50% выпускников 
из данной группы.

Пример 24

Отношение модуля скорости автокрана к мо-

дулю скорости легкового автомобиля 1

2

υ
υ  = 0,3, 

а отношение их масс 1

2

m
m  = 6. Каково отношение 

модуля импульса автокрана к модулю импульса
легкового автомобиля?

Ответ: ________1,8_________.
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Группа 2 (с результатами в диапазо-
не 36–60 баллов) самая многочисленная, 
к ней относятся обучающиеся, получив-
шие от 11 до 31 первичного балла. Резуль-
таты выполнения заданий базового уров-
ня составили в среднем 59%; для заданий 
повышенного уровня этот показатель — 
33%, для заданий высокого уровня слож-
ности — 3,5%. Таким образом, данная 
группа в целом демонстрирует освоение 
содержания курса физики средней школы 
на базовом уровне сложности. Среди за-
даний базового уровня результаты ниже 
уровня освоения зафиксированы для ли-
нии заданий на определение направлений 
векторов (сила Ампера и сила Лоренца), 
применение закона Ома для участка цепи 
со смешанным соединением проводников, 
совместное применение закона Кулона 
и закона сохранения энергии, а также за-
даний на определение соответствий вели-
чин и формул, по которым их можно рас-
считать. Ниже приведён пример задания, 
с которым справляется немногим более 
половины данной группы экзаменуемых 
(см. пример 25).

Основным дефицитом для данной 
группы является решение задач: средний 
процент выполнения задач повышенного 
уровня сложности составляет всего 15. 

Группу 3 составляют выпускники, на-
бравшие по результатам экзамена от 32 

до 42 первичных баллов (61–80 тестовых 
баллов). Средний процент выполнения за-
даний базового уровня составляет 87, по-
вышенного уровня — 70, высокого уров-
ня — 31. От предыдущей группы эту группу 
отличает успешное выполнение всех линий 
заданий базового уровня, а также освое-
ние курса физики на уровне выполнения 
всех линий заданий повышенного уровня. 
Стабильные результаты (71%) демонстри-
руются для расчётных задач повышенного 
уровня как с кратким, так и развёрнутым 
ответом. Ниже приведён пример расчёт-
ной задачи повышенного уровня, средний 
процент выполнения которой для данной 
группы составляет около 70.

Пример 26
Однородный цилиндр объё-

мом 4·10–4 м3 подвешен на нити 
и наполовину погружён в воду. 
Какова плотность материала 
цилиндра, если сила натяжения 
нити F = 3 Н?

Данная группа не освоила решение рас-
чётных задач высокого уровня сложности, 
демонстрируя частичное решение с ошиб-
ками в основных уравнениях либо с невер-
ной трактовкой физической модели, необ-
ходимой для решения задачи.

Демидова М.Ю., Грибов В.А.
Методические рекомендации для учителей, подготовленные на основе анализа типичных ошибок...

Пример 25
В цилиндре под поршнем находилось твёрдое веще-

ство. Цилиндр поместили в печь. Сначала цилиндр нагре-
вали, а в некоторый момент начали охлаждать. На рисунке 
схематично показан график изменения температуры t ве-
щества с течением времени τ. 

Установите соответствие между участками графика 
и процессами, отображаемыми этими участками.

К каждой позиции первого столбца подберите соответ-
ствующую позицию из второго столбца и запишите в табли-
цу выбранные цифры под соответствующими буквами.

УЧАСТКИ ГРАФИКА ПРОЦЕССЫ

А) KL

Б) GH

1) конденсация

2) кристаллизация

3) нагревание пара

4) кипение

Ответ:
А Б

2 1

t

τ
A

B
C

D
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F

G
H

K
L

M
0

F
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Группа 4, высокобалльники, набрала по 
результатам выполнения экзаменацион-
ной работы от 43 до 53 первичных баллов 
(81–100 тестовых баллов). Для данной 
группы характерно освоение всех элемен-
тов содержания и всех проверяемых спо-
собов действий. Средний процент выпол-
нения заданий базового уровня составляет 
95, повышенного уровня — 89, высокого 
уровня — 74. Ниже приведён пример зада-
чи высокого уровня сложности, с которой 
справляется примерно 90% данной группы 
выпускников.

Пример 27
На горизонтальном столе лежит прямой 

проводник длиной 60 см и массой 40 г. В обла-
сти стола создано однородное вертикальное 
магнитное поле. На рисунке показаны сечение 
проводника, направление тока и вектор маг-
нитной индукции. Если через проводник про-
пускать достаточно большой ток, то проводник 
скользит по столу, двигаясь поступательно. 
Какова индукция магнитного поля, если при 
силе тока 10 А проводник движется равномер-
но? Коэффициент трения между проводником 
и поверхностью стола равен 0,3. Сделайте схе-
матичный рисунок с указанием сил, действую-
щих на проводник.

Дополнительно к предыдущей группе 
освоены умения решать различные каче-
ственные задачи, выстраивая рассуждения 
с опорой на изученные законы и свойства 
физических явлений, и решать расчётные 
задачи высокого уровня сложности по всем 
разделам школьного курса физики.

* * *
Контрольно-измерительные мате-

риалы ЕГЭ по физике в 2022 г. будут су-
щественно изменены в связи с необхо-
димостью перехода на экзаменационную 
модель, отвечающую требованиям фе-
дерального государственного образова-
тельного стандарта среднего общего об-
разования (далее — ФГОС). Изменение 

содержания оценки в условиях введения 
ФГОС связано с переходом на деятель-
ностный подход, который характеризуется 
переориентацией КИМ ЕГЭ на провер-
ку предметных результатов, выраженных 
в деятельностной форме. 

Контрольно-измерительные материа-
лы ЕГЭ по физике в 2022 г. состоят из двух 
частей и содержат 30 заданий, различаю-
щихся формой и уровнем сложности1. 
Часть 1 работы проверяет умения анали-
зировать физические процессы и явле-
ния и применять при их описании законы 
и формулы, а также оценивает элементар-
ные методологические умения. Часть 2 
полностью посвящена решению задач. 

В КИМ представлены задания разных 
уровней сложности: 19 заданий базового, 
семь заданий повышенного и четыре за-
дания высокого уровня. Максимальный 
балл за выполнение всех заданий базового 
уровня составляет 48% от максимального 
балла за всю работу, а заданий повышен-
ного и высокого уровней — 52%. 

Максимальный первичный балл за вы-
полнение всех заданий работы составля-
ет 54. Общее время выполнения работы 
не изменилось и равно 235 мин.

В начале варианта предлагаются две 
новые модели задания базового уровня 
сложности: линия 1 и линия 2. В линии 1 
используются задания на множественный 
выбор интегрированного характера, про-
веряющие понимание основных теорети-
ческих положений из всех разделов курса 
физики. В линии 2 используются задания 
на соответствие интегрированного харак-
тера, проверяющие понимание графи-
ческих закономерностей. Здесь для трёх 
зависимостей из разных разделов курса 
физики необходимо из пяти схематичных 
графиков выбрать те, которые отвечают 
указанным зависимостям физических ве-
личин. 

Далее в части 1 представлены блоки за-
даний по четырём разделам курса физики: 
шесть заданий по механике, пять заданий 
по молекулярной физике, шесть заданий 
по электродинамике и два задания по кван-
товой физике. В начале каждого блока 

1  Демидова М.Ю., Грибов В.А. Экзаменационная 
модель КИМ ЕГЭ по физике, отвечающая требовани-
ям ФГОС СОО // Педагогические измерения. 2021. № 2. 
С. 59–69.
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идут задания с кратким ответом в виде чис-
ла, построенные на содержании одной или 
нескольких тем раздела. Далее в блоке идут 
задания с кратким ответом в виде набора 
цифр, которые могут конструироваться 
на материале любых тем данного раздела, 
но при этом в одном варианте тематически 
эти задания, как правило, относятся к раз-
ным темам. 

По сравнению с 2021 г. изменена фор-
ма заданий на множественный выбор: вме-
сто выбора двух из пяти указанных утверж-
дений предлагается выбрать все верные 
утверждения. При этом верных утвержде-
ний может быть либо два, либо три. 

В конце части 1 предлагаются два зада-
ния на проверку методологических умений, 
которые в КИМ 2022 г. оставлены без из-
менений по сравнению с прошлым годом. 
При выполнении задания 22 необходи-
мо определить показания измерительного 
прибора, представленного на фотографии, 
а в задании 23 — выбрать из предоставлен-
ного перечня оборудование для проведе-
ния исследования по заданной в условии 
гипотезе. 

Часть 2 работы содержит семь заданий 
с развёрнутым ответом, в которых необ-
ходимо представить решение задачи или 
ответ в виде объяснения с опорой на изу-
ченные явления или законы. Максималь-

ный балл за решение задач составляет 37% 
от максимального балла за всю работу. 

На позиции 24 стоит качественная за-
дача по молекулярной физике или элек-
тро динамике, её решение оценивается 
мак си мально 3 баллами. На позициях 27, 
28 и 29 находятся расчётные задачи по мо-
лекулярной физике и электродинамике, 
которые также оцениваются в 3 балла. 
Эти задания не изменились по сравне-
нию с предыдущей экзаменационной мо-
делью. 

На позициях 25 и 26 предлагаются 
расчётные задачи повышенного уровня 
сложности по механике и квантовой фи-
зике соответственно. Они оцениваются 
максимально в 2 балла. Критерии оцени-
вания решения этих задач остались без 
изменения. 

В конце варианта представлена новая 
модель задания (позиция 30) — задание 
с развёрнутым ответом высокого уровня 
сложности, представляющее собой расчёт-
ную задачу с неявно заданной физической 
моделью, в которой требуется привести 
обоснование выбранной модели и исполь-
зуемых для решения законов и формул. 
Максимальный балл за решение задачи 
линии 30 составляет 4 балла. При этом ис-
пользуется два независимых критерия оце-
нивания: на 1 и 3 балла. 

Демидова М.Ю., Грибов В.А.
Методические рекомендации для учителей, подготовленные на основе анализа типичных ошибок...
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