Analiza wynikow egzaminu maturalnego
z fizyKki i astronomii

1. Opis zestawu egzaminacyjnego

Zestaw sktadat si¢ z dwu arkuszy. W pierwszym znajdowalo si¢ 10 zadan zamknigtych i 17 zadan
krotkich, sprawdzajacych umiejetnosci opisane glownie w standardach I i II. Na drugi arkusz sktadalo sie¢
5 zadan o ztozonej strukturze, sprawdzajacych umiejetnosci ze wszystkich standardow.

Szczegotowy wykaz sprawdzanych umiejgtnosci przedstawiaja umieszczone ponizej kartoteki.

Kartoteka zadan zamieszczonych w Arkuszu I z fizyki i astronomii
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1. | Wskazuje silg, analizujac ruch jednostajny po okrggu. I.1.1)a) 1 Z
2. | Wskazuje typowe cechy Galaktyki. 1.1.7)b) 7 Z
3. Dobllera dllugosc wahadta sekundowego w zaleznosci od przyspieszenia IL1)b) 3 7 1
grawitacyjnego.
4. | Analizuje zamieszczony wykres zaleznosci E(t) i zasadg zachowania energii. 11.3) 6 Z 1
5. | Postuguje sig pojeciem pedu relatywistycznego. I.1.1)c) 1 Z 1
Postuguje si¢ elementami teorii korpuskularno-falowej do wyjasnienia
6. oo . , 1.1.8)b) 8 V4 1
wynikoéw doswiadczen.
7 Stosuje zasadg zachowania tadunku i liczby nukleonéw w przemianach L1.6)) 6 7 1
jadrowych.
8. | Identyfikuje wykres zaleznosci p(T) dla przemiany izobarycznej. 1.1.4)a) 4 Z 1
Okresla charakter zmian dlugosci fali i predkosei podczas przejscia fali
9. | : ; 1.1.5)) 5 z 1
z jednego osrodka do drugiego.
10. | Odczytuje i analizuje informacje przedstawione w tekscie. II.1)a) 10 Y4 1
1. Stosuj e zgsadq nglgdposm ruchu, oblicza warto$¢ wypadkowej 1L.4)c) 1 o ’
predkosci motordwki i czasu ruchu.
Oblicza (szacuje) warto$¢ predkosci liniowej satelity analizujac
12. informacje zawarte w tescie zadania. IL.4)c) 2 0 2
13 Stosuje zasadg zachowania pedu do analizy zjawiska rozpadu jadra L1.6)b) 6 o 5
atomowego.
14, Elléc}llllllje model matematyczny opisujacy pola sit i ich wplyw na charakter 1I1.3) 2 o 3
Rysuje wykres zaleznoséci dwoch wielkosci fizycznych. Oblicza .
5. wspodtczynnik sprezystosci. IL4.b)ic) 3 0 3
16. | Okresla wplyw pola na charakter ruchu. 1.1.2)b) 2 o 3
17. | Opisuje zmiany parametrow gazu w urzadzeniu technicznym. 1.2. 4 0 2
18. | Wyjasnia przebieg zjawisk magnetycznych opisanych w tekscie. 1.2. 3 0 1
19. | Wykorzystujac wykres zalezno$ci p(V), oblicza pracg i sprawnosc silnika. I11.1) 4 0 3
20. | Wymienia zastosowania lasera. L.1.5)g) 5 (o) 2
21. | Wyjasnia przebieg zjawisk opisanych w tresci zadania. 1.2. 6 0 2
2 Obhlczarw.artosc indukcji magnetycznej z wykorzystaniem znanych 1L.4)c) ] o 4
zalezno$ci fizycznych.
23. | Wyjasnia zmiang warto$ci predkosci Ziemi w ruchu wokot Stonca. 1.1.7)a) 7 0 2
4. Wymlenlg .rocrizaj nosnlkc.)w' oraz okresla zalezno$¢ oporu od temperatury 1.1.3)b) 3 0 3
dla metali i potprzewodnikow.
25. | Opisuje i stosuje zasady analizy widmowe;j. 111.2) 5 o 2
26. Plam}].e przebieg @swmdczema sprawdzajacego przewodnictwo cieplne 1I1.4) 6 o 5
dla r6znych metali.
27 Rysuje obraz przedmiotu dla soczewki skupiajacej i wymienia cechy 1112) 5 o )
powstatego obrazu.
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Kartoteka zadan zamieszczonych w Arkuszu Il z fizyki i astronomii
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0 3 221 Rys(tilje sity dziatajace na uktad i oblicza warto$¢ przyspieszenia 11.2) IR 6
£ 5 wiadra.
E N -% 28.2 | Wykonuje wykres dokonujac niezbg¢dnych obliczen. 11.4)b) 7R 3
s 28.3 | Wyjasnia przyczyng wzrostu parcia na dno wiadra. 1.2. 2P 2
Interpretuje informacje zawarte w tescie zadania, zapisuje zaleznos¢
29.1 e i T liwosci IL.1) 4R 3
o = napigcia od czasu oraz oblicza wartosci napigcia i czgstotliwosci.
o3 § 29.2 | Opisuje przemiany energii w obwodzie LC. 1.1.4)b) 4R 2
cEER Wyjasnia wptyw wprowadzenia dielektryka do kondensatora na okres
o &
_§ O f, 29.3 drgan obwodu i dlugos¢ fali elektromagnetycznej. L14)o) 4R 2
N o T . . 4 n -
29.4 Stw1erdzz§, ze uktad bedzie w rezonansie na podstawie analizy 11.4)a) AR )
parametrow uktadu.
. 30.1 Anghzuje dane przedgtawmne na wykresie i formutuje wniosek 11.4) 6R 5
Sz zwigzany z budowg cial.
g — - - - = -
,g = 302 Formutuje i uza}sadnla whniosek dotyczacy zmian energii wewngtrznej IL.5) 6R )
R= ogrzewanych ciat.
N 5“ Wskazuje, ktory z ucznidéw ma racj¢ porownujac szybkos¢ wzrostu
30.3 I 1.2. 6 R 2
temperatury obu substancji.
31.1 | Wymienia cechy charakterystyczne biatych kartow. P1.1.7)c) 7P 2
N 31.2 | Oblicza warto$¢ przyspieszenia grawitacyjnego. 11.4)c) 2P 3
E‘ 313 Podaje. r(').Znice pomiqdzy transportem energii przez konwekcjg PL16) 6P )
' i promieniowanie.
- 31.4a | Uzupehia zapis reakcji jadrowe;. 11.2) 6P 3
g 31.4b | Nazywa przedstawione reakcje jadrowe. P1.1.6)
'§ Oblicza liczbg jader wegla bioracych udziat w opisanej w zadaniu
N 31.5 | sytuacji, wykorzystujac niedobor masy jadra atomowego i ciepto 11.4)c) 6P 4
potrzebne do stopienia lodu.
- 321 Odczytujre z wykresu napigcie hamowania i oblicza pracg wyjscia IL1)b) 5p 4
o 2 elektronow.
2 ‘g 32.2 | Zapisuje warunek zaj$cia zjawiska fotoelektrycznego. P L.1.5)) 5P
_<§ % 32.3 | Opisuje ruch czastek natadowanych w polu elektrycznym. L.1.2)b) 2P 2
N E 14 Stgsuje I prawo Kirchhoffa do obwodu z elementem nieliniowym I1.1)b) IR 3
(nie spetniajacym prawa Ohma).

2. Statystyczne opracowanie wynikow egzaminu
maturalnego z fizyki i astronomii

Mature z fizyki i astronomii na terenie wojewodztwa dolnoslaskiego i opolskiego zdawato 2199
absolwentoéw. Byli to absolwenci zarowno licedow ogolnoksztatcacych (LO), jak i liceéw profilowanych
(LP). Ponizsza tabela przedstawia rozklad liczebnosci zdajacych w poszczegdlnych wojewddztwach
i rodzajach szkot.

Poziom egzaminu Syma Dolny Opolskie Absolwenci LO Absolwenci LP
zdajacych Slask
Arkusz I — podstawowy 2199 1781 418 2097 102
Arkusz I — rozszerzony 2122 1718 404 2051 71

Jak wynika z powyzszego zestawienia, prawie wszyscy zdajacy (ponad 96%) rozwiazywali zadania
z obu arkuszy. Zdecydowana wigkszo$¢ to absolwenci licedow ogolnoksztalcacych (98% wszystkich
zdajacych).
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Analiza statystyczna wynikow zostata przeprowadzona dla kazdego zadania i arkusza z osobna (ta-
bele 1a i 1b dla Arkusza I oraz tabela 2. dla Arkusza II). Tabele zawieraja takze informacje na temat
liczebno$ci punktow uzyskanych przez zdajacych w zadaniach wielopunktowych. Wyniki tej analizy
zostaly przedstawione na wykresach la i 1b oraz 2. Analizowano rowniez rozktad wynikéw uzyskanych
przez zdajacych w poszczegolnych arkuszach (tabele 3a i 3b). W tabelach tych oraz w nastepnych (tabele
4a i 4b) zaprezentowano wyniki uzyskane w calym okregu oraz osobno dla Dolnego Slaska i Opol-
szczyzny. Graficzna prezentacja danych z tych tabel znajduje si¢ na wykresach 3a i 3b.

Wykresy 4a 1 4b przedstawiaja porownanie wynikow egzaminu w warstwach: miasta powyzej 100 tys.
mieszkancow, miasta od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow i miejscowosciach ponizej 20 tys. mieszkancow.

Podczas analizy poréwnano wyniki uczniow, ktorzy ukonczyli licea ogdlnoksztatcace i profilowane.
Wyniki takiej analizy przedstawiaja tabele 5a i 5b oraz wykresy 5 (wyniki Arkusza I), 6 (fatwos$¢ stan-
dardow) i 7 (tatwo$¢ obszarow podstawy programowej). Wykresy przedstawiaja porownanie tylko dla
arkusza podstawowego, poniewaz ze wzgledu na siatke godzin uznano porownywanie wynikéw Arkusza 11
za bezcelowe (siatka godzin dla licedw profilowanych nie przewiduje godzin na realizacj¢ programu roz-
szerzonego).

Tabela 1a. Zadania zamknigte arkusza I

Numer zadania 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Liczba punktéw 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1558 1544 1794 1864 1711 1454 2088 1523 1356 1557
0 641 655 405 335 488 745 111 676 843 642
Latwos¢ zadania 0,71 0,70 0,82 0,85 0,78 0,66 0,95 0,69 0,62 0,71

Tabela 1b. Zadania otwarte arkusza I

Numer zadania 11 (12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27
Max. punktow 2 2 2 3 3 3 3 2 2 4 2 3 2 2 2
liczba wynikéw 4 p. | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |591| 0O 0 0 0
liczba wynikow 3 p. | 0 0 0 |1729| 676 | 469 677 0 0 |323| 0 (234] 0 0
liczba wynikow 2 p. {1722 859 | 506 | 85 |1305| 145 | 988 285 [1359| 197 | 184 | 996 | 449 [1139|1515]| 891
liczba wynikow 1 p. | 276 | 485 | 345 | 152 | 186 | 502 | 489 | 781 | 524 | 491 |1151| 295 | 463 | 528 | 759 | 393 | 263
liczba wynikéw O p. | 201 | 855 (1348 233 | 32 |1083| 722 [1418| 713 | 349 | 851 | 806 | 740 | 988 | 301 | 291 |1045
Sredni wynik zadania | 1,69 (1,00 (0,62 [2,51{2,19|1,00| 1,12 (0,36 | 1,42{1,46 0,70 | 1,82 |1,12]0,97 | 1,38 | 1,56 | 0,93
Latwosé 0,8510,500,31(0,84{0,73|0,33|0,56 0,36 (0,47 (0,73 10,35|0,45|0,56 0,32 (0,69 [ 0,78 | 0,46

oSlo|lo|—

Przyktadowo dla zadania 14: 1729 zdajacych otrzymato 3 punkty za zadanie, 85 po 2 punkty, 152 po
1 punkcie, 233 — 0 punktow.

Wykres 1a. Latwos¢ zadan zamknigtych arkusza |
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Wykres 1b. Latwos¢ zadan otwartych
arkusza |
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Tabela 2. Zadania arkusza 11

Numer zadania |28.1|28.2|28.3 (29.1|29.2{29.3 (29.4| 30.1 (30.2{30.3 |31.1(31.2({31.3 (31.4|31.5|32.1|32.2|32.3|32.4
Max. punktow 6 2 3 2 1212121222 2 1 2
liczba wynikow 6 p. | 142 0 0|0 [O0(O0O]O0OO0O}]O0]O 010 0(01|O
liczba wynikow 5 p. | 40 0 0|0 [O0(O0O]O0OO0O}O0]O 0 010
liczba wynikow 4 p. | 34 0 0|0 [O0(0O]O0OO0O}O0]O 0 279173 1 0 | O
liczba wynikow 3 p. | 79 {161 O (115 O | O | O | O | O [ O | O [603| O (456|212 57 | O | O | 55
liczba wynikow 2 p. | 285 {606 | 583 | 244 | 209 | 429 | 903 | 301 {408 | 526 |468 (378|371 |579| 167 | 95 | 0 |167|193

liczba wynikow 1 p. | 536 {451 417 | 370 | 166 | 415|346 (1177|787 | 367 |757 |411| 547 | 843|324 | 215 | 349 | 298 | 852

liczba wynikéw 0 p. |{1006(904 [1122|1393(1747(1278|873 | 644 |927 (1229|897 |730 (1204|244 |1140{1682|1773]|1657|1022

Sredni wynik zadania| 1,19 |1,01|0,75|0,57|0,28 |0,60|1,01| 0,84 |0,76| 0,67 |0,80|1,40(0,61{1,59| 1,14 |0,41|0,16[0,30|0,66

Latwosé 0,20(0,34/0,37/0,19(0,14{0,30(0,51| 0,42 |0,38|0,33 0,40(0,47(0,30 (0,53/0,28 {0,100,16|0,15]0,22

Wykres 2. Latwos$¢ zadan arkusza 11
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Rozklad statystyczny wynikow poszczegolnych arkuszy

Tabela 3a. Arkusz I

Wyniki w okregu Dolny Slqsk Opolskie
minimum 5 | minimum 5 minimum 10
maksimum 50 | maksimum 50 maksimum 49
$redni wynik 29,3 | $redni wynik 29,5 |$redni wynik 28,4
tatwosé 0,59 | tatwosé 0,59 |tatwosé 0,60
mediana 29 | mediana 29 | mediana 27
modalna 25 | modalna 25 modalna 25
odchylenie standardowe 8,7 | odchylenie standardowe 8,6 | odchylenie standardowe 8,9
Tabela 3b. Arkusz I1
Wyniki w okregu Dolny Slqsk Opolskie
minimum 0 | minimum 0 minimum 0
maksimum 49 | maksimum 47 maksimum 49
$redni wynik 14,7 | $redni wynik 15,1 |S$redni wynik 13,3
fatwos$é 0,29 |latwosé 0,30 |tatwosé 0,27
mediana 12 | mediana 13 mediana 11
modalna 9 | modalna 9 modalna 6
odchylenie standardowe 9,7 |odchylenie standardowe 10 | odchylenie standardowe 9
Rozklad wynikow w arkuszach
Tabela 4a. I Arkusz
Okreg Woj. dolnoslaskie Woj. opolskie
przedziaty pkt. liczba | procent przedziaty pkt. liczba | procent przedziaty pkt. liczba | procent
04 0 0,00 04 0 0,00 04 0 0,00
5-9 7 0,32 5-9 7 0,39 5-9 0 0,00
10-14 55 2,50 10-14 35 1,97 10-14 20 4,78
15-19 219 9,96 15-19 175 9,83 15-19 44 10,53
20-24 431 19,60 20-24 344 19,31 20-24 87 20,81
25-29 456 20,74 25-29 362 20,33 25-29 94 22,49
30-34 392 17,83 30-34 326 18,30 30-34 66 15,79
35-39 306 13,92 35-39 257 14,43 35-39 49 11,72
40-44 243 11,05 40-44 204 11,45 40-44 39 9,33
45-50 90 4,09 45-50 71 3,99 45-50 19 4,55
Tabela 4b. 11 Arkusz
Okreg Woj. dolnoslaskie Woj. opolskie
przedzialy pkt. liczba | procent przedziaty pkt. liczba | procent przedziaty pkt. liczba | procent
04 243 11,45 04 183 10,65 04 60 14,85
5-9 539 25,40 5-9 425 24,74 5-9 114 28,22
10-14 451 21,25 10-14 365 21,25 10-14 86 21,29
15-19 307 14,47 15-19 252 14,67 15-19 55 13,61
20-24 211 9,94 20-24 175 10,19 20-24 36 8,91
25-29 172 8,11 25-29 148 8,61 25-29 24 5,94
30-34 102 4,81 30-34 84 4,89 30-34 18 4,46
35-39 68 3,20 35-39 61 3,55 35-39 7 1,73
4044 22 1,04 40-44 20 1,16 40-44 2 0,50
45-50 7 0,33 45-50 5 0,29 45-50 2 0,50
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Wykres 3a. Rozktad wynikoéw Arkusza I
— poréwnanie wojewodztw

razem woj. dolnoslaskie: 1781 razem woj. opolskie: 418
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Wykres 3b. Rozktad wynikéw Arkusza 11
— poréwnanie wojewodztw
razem woj. dolnoslaskie: 1718 razem woj. opolskie: 404
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10% 1 k
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0-4 5-9 10 -14 15-19 20 -24 25-29 30-34 35-39 40 -44 45 -50
przedzialy punktow
m woj. dolnoslaskie B woj. opolskie
Tabela 5. Rozktad wynikéw w skali staninowe;j
Poziom osiagnieé Arkusz I Lic.z b'a % Arkusz 11 Lic.z b,a %
wynikow wynikow
I stanin — najnizszy 0-30% 98 4,44 0-4% 95 4,46
11 stanin — bardzo niski 32-38% 185 8,39 6—10% 255 11,98
111 stanin — niski 40—-46% 343 15,55 12-14% 218 10,24
IV stanin — nizej $redni 48-54% 364 16,50 16-22% 399 18,74
V stanin — $redni 56—64% 421 19,08 24-34% 463 21,75
VII stanin — wyzej $redni 66—74% 333 15,10 36—46% 284 13,34
VII stanin — wysoki 76-84% 282 12,78 48-58% 214 10,05
VIII stanin — bardzo wysoki 86-90% 122 5,53 60-72% 134 6,29
IX stanin — najwyzszy 92-100% 58 2,63 74 -100% 67 3,15

Jak wida¢ z powyzszej tabeli, zarowno w wynikach Arkusza I, jak i Arkusza II najwigcej wynikow
lokuje si¢ w staninie V — $rednim, a w obszarze wynikoéw $rednich (staniny od IV do VI) mamy w obu
arkuszach ponad 50 % zdajacych.
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Porownanie wynikow w warstwach — wielko$¢ miejscowosci,
w ktorej znajduje si¢ szkola

Tabela 6. Liczebno$¢ zdajacych wedtug umiejscowienia szkoty

Miejscowos¢ I arkusz II arkusz
Powyzej 100 000 mieszkancow 1138 52% 1098 52%
20-100 tys. mieszkancow 761 35% 729 34%
Ponizej 20 tys. mieszkancow 300 14% 295 14%
Suma 2199 100% 2122 100%

Wykres 4a. Porownanie wynikow zdajacych z roznych miejscowosci
— Arkusz |

Liczebno$¢ warstw: miasto powyzej 100 tys.: 11385 miasto od 20 tys. do 100 tys.:761; miasto do 20 tys i wie$: 300
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WyKkres 4b. Porownanie wynikéw zdajacych z réznych miejscowosci
— Arkusz 11

Liczebno$¢ warstw: miasto powyzej 100 tys.: 1098; miasto od 20 tys. do 100 tys.: 729; miasto do 20 tys i wies: 295
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‘ @ miasto powyzej 100 tys. miasto od 20 tys. do 100 tys. 0O miasto do 20 tys i wie$
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Porownanie liceow ogolnoksztalcacych i profilowanych

Tabela 7a. Rozklad wynikow w Arkuszu I

Licea ogdlnoksztalcace Licea profilowane
minimum 5 minimum 6
maksimum 50 maksimum 44
$redni wynik 29,8 | s$redni wynik 20,4
latwosé 0,60 |tatwosc 0,41
mediana 29 mediana 19,5
modalna 25 modalna 16
odchylenie standardowe 8,5 odchylenie standardowe 7,6

Tabela 7b. Rozktad wynikéw w Arkuszu 11

Licea ogdlnoksztalcace Licea profilowane
minimum 0 minimum 0
maksimum 49 maksimum 24
$redni wynik 15,0 | $redni wynik 6,8
tatwos¢ 0,30 |tatwosé 0,14
mediana 13 mediana 5
modalna 9 modalna 2
odchylenie standardowe 9,7 odchylenie standardowe 6,0

Wykresy rozkladu wynikow
Arkusz I

Wykres Sa. Arkusz I — poréwnanie procentu punktow otrzymanych
przez absolwentoéw licedw ogolnoksztatcacych i profilowanych
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WyKkres 6. Poréwnanie tatwos$ci standardow w poziomie podstawowym
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3. Interpretacja wynikow statystycznych
matury z fizyki i astronomii

Rozklad wynikow i zaliczenie egzaminu

Mature z fizyki i astronomii zdawato 2199 absolwentéw z Dolnego Slaska i Opolszczyzny. Wigk-
szo$¢ z nich rozwiazywata zadania z obu arkuszy. Zdecydowana wigkszos$¢ stanowili absolwenci liceow
ogolnoksztatcacych — tylko okoto 2 % to absolwenci liceéw profilowanych.

Wigkszo$¢ zdajacych maturg z fizyki i astronomii wybrala ten przedmiot jako czwarty lub piaty,
a wigc jako nieobowiazkowy. Rozktad wynikéw wskazuje jednak, ze przy przyjetym progu zaliczania
matury, wynoszacym 30%, egzamin ten zdatoby ponad 97% zdajacych w wojewddztwie dolno$laskim
i ponad 95% w wojewddztwie opolskim — sa to zatem wyniki bardzo dobre. Co prawda $redni wynik
w Arkuszu | wynoszacy niecate 60% punktoéw nie jest zbyt wysoki, ale biorac pod uwage liczbe godzin
przedmiotu w szkole, mozna uzna¢ go za zupelnie przyzwoity. Rozktad wynikow Arkusza I jest jed-
nomodalnym rozktadem przesunigtym w strong wynikow dobrych (od 0 do 14 punktéw otrzymato
w okregu 2,82% zdajacych, a od 35 do 50 punktow otrzymato az 29% zdajacych). Mediana (Srodkowa)
wynikéw wynosi 29 punktow (a wiec potowa zdajacych ma wynik lepszy od tej liczby punktow).
Porownanie wynikow obu wojewodztw w okregu wskazuje, ze nie ma tu istotnych réznic — w niektoérych
grupach wynikow wigcej jest zdajacych z wojewodztwa dolnos$laskiego, w innych wojewodztwa opol-
skiego. Srednie wyniki sa minimalnie lepsze dla zdajacych z wojewoddztwa dolno$laskiego

Inne sa wyniki Arkusza II. Zgodnie z zatozeniami sprawdzane sg nim umiejgtnosci z poziomu roz-
szerzonego, tym niemniej jednak do$¢ duza liczba zadan dotyczyta poziomu podstawowego. Zestawienia
wynikow Arkusza Il znajduja si¢ w tabeli 3b i 4b i prezentowane sa na wykresie 3b. Jest to typowy
rozktad prawosko$ny z przewaga stabych wynikow (maksimum wystepuje dla obszaru 5 do 9 punktow).
Srednia tatwos¢ zadan to 0,29, mediana ma warto$¢ 12 (czyli ponad dwa razy mniej niz dla Arkusza I).
Jak wynika z tych liczb, zadania Arkusza II okazaly si¢ znacznie trudniejsze dla zdajacych. Przyczyna
wydaje si¢ prosta. Prawie wszyscy maturzysci podjeli probg rozwiazywania zadan Arkusza II, a tylko
w niewielu szkolach prowadzone sq klasy profilowane realizujace w peini program rozszerzony. Zwigk-
szona liczba godzin z 3 Iub 4 w profilu podstawowym do 6 w cyklu nauczania nie daje mozliwosci przy-
gotowania uczniéw do zdawania egzaminu na poziomie rozszerzonym. Podobnie jak w Arkuszu I,
wyniki Arkusza II sa nieco lepsze dla zdajacych z terenu Dolnego Slaska niz Opolszczyzny.

Analizie poddano réwniez wyniki zdajacych ze wzgledu na umiejscowienie szkoly. Wybrano trzy
warstwy: szkoty w miastach ponad 100 000 mieszkancoéw, szkoty w miastach od 20 000 mieszkancow
do 100 000 mieszkancow oraz szkoty w miejscowosciach liczacych ponizej 20 000 mieszkancow. Wyni-
ki prezentuja wykresy 4a i 4b. Mozna z nich wyczyta¢, ze wyniki Arkusza I nie sa w sposob drastyczny
zalezne od wielkosci miejscowosci, w ktorej znajduje sig¢ szkota. W obszarze wynikéw najstabszych
dominuja jednak absolwenci szkot z matych miejscowosci i miast do 100 000 mieszkancow. W obszarze
wynikow najlepszych dominuja zdajacy z duzych miast, a najstabsze wyniki maja absolwenci szkot
z matych miejscowosci (ponizej 20 000 mieszkancow).

Wyniki Arkusza II sa silniej zalezne od umiejscowienia szkoty. Wyraznie najlepsze wyniki uzyskuja
zdajacy w duzych miastach, najstabsze zdajacy z najmniejszych miejscowosci. Wydaje si¢ to by¢ wyni-
kiem tatwiejszego dostgpu do profilowanych klas w duzych miejscowosciach. W matych miastach szkoty
prowadza na ogo6t klasy ogolne, a liczba chetnych ucznidow jest za mata, aby zorganizowaé profil matema-
tyczno-fizyczny lub zajecia fakultatywne z fizyki 1 astronomii. Przyczyna ta moze by¢ takze istotna dla
wynikow w Arkuszu I.

Podczas analizy porownano takze wyniki absolwentow licedw ogdlnoksztatcacych (LO) oraz liceéw
profilowanych (LP). Dane obejmuja wyniki obu arkuszy, ale z powodow podanych wyzej zajmiemy si¢
analiza tylko wynikéw Arkusza I. Sredni wynik jest dla absolwentow z licedéw profilowanych o 1/3
gorszy niz absolwentow LO. Wykres 5a pokazuje, ze wérod nich jest zdecydowana przewaga wynikoéw
najnizszych, a bardzo mato lub wcale nie ma wynikéw najwyzszych. Jest to efektem typowej dla tych
szkot siatki godzin, w ktorej dominuja 3 godziny w cyklu nauczania rozbite w dodatku po 1 godzinie
tygodniowo w poszczegdlnych klasach. Wydaje si¢ wrecz zaskakujace, ze wyniki tych zdajacych nie sa
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gorsze. Brak godzin na rozszerzenie fizyki i astronomii odbiera juz szanse na przyzwoity wynik w czesci
rozszerzonej (ale uczniowie tych szkot maja prawo przystgpowaé do matury w czesci rozszerzone;j).
Omowienie latwosci standardow i obszaré6w podstawy programowe] bedzie dokonane w nastgpnych
rozdziatach raportu, ale wykres 6 jest do$¢ jednoznaczny.

Osiggni¢cia zdajacych opisane standardami

Wykres 7. Latwosci poszczegolnych standardow w czgséci podstawowe;j
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WryKkres 8. Latwosci poszczegolnych standardow w czesci rozszerzonej
70%
60%
50%
40%

30% +
20% -
1o | 00
0% - ‘ ‘
1.2 II.1 1.4 1.1

1.2 1.4 IIL.5

Analiza danych na wykresie 7 prowadzi do wniosku, ze w poziomie wymagan podstawowych naj-
wigksza tatwo$¢ osiagnetly umiejetnosci opisane standardami: 11.3 1 II1.3 oraz II.1 i II1.4. Sa to nastgpu-
jace umiejgtnosci:

— 1.3 — zdajacy dokonuje krytycznej selekcji i oceny informacji;

— III. 3 — zdajacy buduje proste modele fizyczne i matematyczne do opisu zjawisk;

— IL. 1 — zdajacy odczytuje i analizuje informacje podane w formie tekstu o tematyce fizycznej lub

astronomicznej, tabel, wykresow, schematow i rysunkow;

— II1.4 — zdajacy planuje proste doswiadczenia i analizuje opisane wyniki do§wiadczen.

Wydaje si¢ jednak, ze wyniki w standardach 11.3 i III. 4 sa tylko przypadkowo dobre — w zestawie
zadan w arkuszu mozna byto zdoby¢ za te umiejgtnosci tylko pojedyncze punkty. Typowy dla nauczania
fizyki w Polsce jest standard II. 4 — czyli zdajacy: przetwarza informacje wedlug podanych zasad:

a) na podstawie podanych i posiadanych informacji, formutuje opis zjawiska lub procesu fizycz-

nego, rysuje schemat uktadu doswiadczalnego lub schemat modelujacy zjawisko,

b) rysuje wykres zalezno$ci dwdch wielkos$ci fizycznych (dobiera odpowiednio osie wspdtrzednych,

skale wielkosci i jednostki, zaznacza punkty, wykresla krzywa),

c) oblicza wielkosci fizyczne z wykorzystaniem znanych zalezno$ci fizycznych.

Latwos$¢ tych umiejgtnosci wynosi okoto 60%, co mozna uzna¢ za wynik zadowalajacy.
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Najstabiej wypadly umiejgtnosci opisane standardami 1.1 i .2 oraz II1.1:
— L1 —2zdajacy postuguje sig pojeciami i wielko§ciami fizycznymi do opisywania zjawisk;
— 1.2 — zdajacy na podstawie znanych zaleznosci i praw wyjasnia przebieg zjawisk oraz wyjasnia
zasade dziatania urzadzen technicznych;
— III.1 — zdajacy interpretuje informacje zapisane w postaci: tekstu, tabel, wykresow i schematow.
Porownanie wynikow liceow ogolnoksztatcacych i licedw profilowanych pokazuje, ze w kazdym ze
standardow wyniki tych ostatnich sa nizsze.

Jezeli przyjrzymy si¢ wynikom czg$ci rozszerzonej, to zauwazamy, ze wszystkie wskazniki sa wyraz-
nie nizsze. Najwigcej punktow mozna byto otrzymaé za umiejgtnosci opisane standardem 1., czyli postu-
giwanie si¢ pojeciami i wielkosciami fizycznymi do opisywania i wyjasniania zjawisk oraz standardem
I1.4 (cytowany wyzej). Roznice pomigdzy tatwosciami standardow nie sa jednak drastyczne.

Analiza osiagni¢¢ zdajacych
w zakresie poszczegolnych umiejetnosci

Poziom podstawowy

Wykres 9. Poro6wnanie tatwosci obszarow podstawy programowe;j
W poziomie podstawowym

100%
90%
80% -

70% - =
60% -
50% -
40% - =
30% - —
20% A
10% ~
0% - T

1P 2P 3p 4P 5P 6P TP 8P 10P
zakres z tresci

E Okreg LO oLp

Analiza wykresu pokazuje, ze réznice w opanowaniu poszczegolnych obszaréw podstawy progra-
mowej nie s duze. Najtatwiejsze dla zdajacych to:

Ruch, jego powszechnos$¢ i wzglednosé. Pojecie ruchu w historii filozofii i w naukach przyrodni-
czych. Ruch w roznych uktadach odniesienia. Maksymalna szybko$¢ przekazu informacji w przyrodzie.
Efekty relatywistyczne.
oraz:

Narzedzia wspélczesnej fizyki i ich rola w badaniu mikro- i makro$wiata. Laboratoria i metody
badawcze wspolczesnych fizykow. Wspodtczesne obserwatoria astronomiczne. Osiagnigcia naukowe mi-
nionego wieku i ich znaczenie.

W tym drugim przypadku wynik moze zaskakiwac¢ — ale byt tu do zdobycia tylko 1 punkt.

Najwigcej punktow mogli otrzymac zdajacy za:

2. Oddzialywania w przyrodzie. Rodzaje oddziatywan w mikro- i makro$wiecie. Pola sit i ich wptyw
na charakter ruchu.

3. Makroskopowe wlasno$ci materii a jej budowa mikroskopowa. Model oscylatora harmonicz-
nego i jego zastosowanie w opisie przyrody, ruch drgajacy (amplituda, okres, czgstotliwo$¢, przemiany
energii). Mikroskopowe modele cial makroskopowych o réznorodnych wilasnosciach mechanicznych,
elektrycznych, magnetycznych i optycznych oraz ich zastosowanie w urzadzeniach codziennego uzytku.
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6. Energia i jej przemiany, transport energii. Przeglad poznanych form energii. ROwnowaznos¢
masy i energii. Elementy fizyki jadrowej. Energetyka jadrowa, reaktor a bron jadrowa. Promieniotwor-
czo$¢, jej zastosowania i zagrozenia. Transport energii w ruchu falowym. Konwekcja, przewodnictwo
cieplne. Przewodnictwo elektryczne.

Doktadna analiza wynikoéw poszczegdlnych zadan w arkuszu 1 prowadzi do wniosku, Ze najlepiej
opanowane umiejetnosci z poziomu podstawowego to:
e wskazywanie sit w ruchu po okregu;
interpretacja relacji pomigdzy przyspieszeniem grawitacyjnym a dtugo$cia wahadta;
korzystanie z zasady zachowania energii;
korzystanie z zasady zachowania tadunku w reakcjach jadrowych;
stosowania zasady wzglednosci ruchu i obliczania predkosci wzglednej;
rysowania wykresow 2 zaleznosci fizycznych i obliczania na ich podstawie parametrow zaleznosci;
podania zastosowan laserow;
opisywania i stosowania zasad analizy widmowej;
planowania prostego doswiadczenia (przewodnictwo cieplne).

Umiejetnosci stabo opanowane przez zdajacych na poziomie podstawowym to:

e stosowanie zasady zachowania pgdu;

okreslanie 1 wyjasnianie wplywu pola na charakter ruchu;

wyjasnianie przebiegu zjawisk magnetycznych;

obliczanie pracy i sprawnosci silnika na podstawie wykresu p(V);

podawanie rodzajow nos$nikow tadunku w polprzewodnikach oraz wptywu temperatury na opor
przewodnikow i potprzewodnikow;

e rysowanie obrazow powstajacych przy uzyciu soczewki i podawanie cech tych obrazow.
Obecnos$¢ ostatniego punktu jest troche zaskakujaca — tego typu umiejetnosci zazwyczaj sa dobrze opa-
nowane przez uczniow.

W Arkuszu Il zdajacy mogl otrzymac¢ 23 punkty za tresci zawarte w wymaganiach podstawowych
i 27 punktoéw za tresci z zakresu wymagan rozszerzonych.

Z zakresu podstawowego byly to:

2. Oddzialywania w przyrodzie. Rodzaje oddzialywan w mikro- i makro$wiecie. Pola sit i ich
wplyw na charakter ruchu.

5. Swiatlo i jego rola w przyrodzie. Swiatto jako fala, dtugosé fali, szybko$¢ rozchodzenia sig fali,
interferencja i dyfrakcja, widmo fal elektromagnetycznych, barwa, odbicie i zatamanie $wiatta, rozszcze-
pienie $wiatta biatego, polaryzacja §wiatla. Kwantowy model $wiatla, zjawisko fotoelektryczne i jego
zastosowania. Budowa atomu, analiza spektralna, laser i jego zastosowania.

6. Energia i jej przemiany, transport energii. Przeglad poznanych form energii. ROwnowaznos¢
masy i energii. Elementy fizyki jadrowej. Energetyka jadrowa, reaktor a bron jadrowa. Promieniotwor-
czo$¢, jej zastosowania i zagrozenia. Transport energii w ruchu falowym. Konwekcja, przewodnictwo
cieplne. Przewodnictwo elektryczne.

7. Budowa i ewolucja Wszech§wiat. Czas — przestrzen — materia — energia. Czastki elementarne
a historia Wszechs§wiata. Obserwacyjne podstawy kosmologiczne. Galaktyki i ich uktady. Ewolucja
gwiazd.

Z tresci rozszerzonych byly to:

1. Ruch i sily. Matematyczny opis ruchu w jednym i dwoéch wymiarach. Przyczyny zmian ruchu.
Opory ruchu. Opory ruchu. Ruch postgpowy i obrotowy. Energia mechaniczna. Zasady zachowania
w mechanice.

3. Obwody pradu stalego. Przemiany energii w obwodach pradu statego.

4. Pole elektromagnetyczne. Indukcja elektromagnetyczna. Obwody pradu przemiennego z pojemnoscia
i indukcyjnoscia. Zrodta napiecia. Elektryczne obwody drgajace. Fale elektromagnetyczne i ich wiasnosci.

6. Zjawiska termodynamiczne. Zasady termodynamiki, ich statystyczna interpretacja oraz zastoso-
wania. Opis przemian gazowych. Przejscia fazowe.

7. Zjawiska hydrostatyczne i aerostatyczne. Opis zjawisk hydrostatycznych oraz przyktady ich
wykorzystania.
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Ponizszy wykres przedstawia tatwosci poszczegolnych punktéow podstawy programowe;j:

Wykres 10. Latwosci obszarow podstawy programowe;j
czgsci rozszerzonej egzaminu.
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Jak nalezalo oczekiwaé, punkty z zakresu podstawowego maja wyzsza tatwos¢ niz caly arkusz.
Zaskakiwa¢ moze tylko slaby wynik punktu 5, ktéory ma tatwos¢ 11%, gdy tymczasem ten sam punkt
w wynikach Arkusza I ma tatwo$¢ 64%. Sa to jednak inne zagadnienia: w Arkuszu I zadania dotyczyty
optyki geometrycznej i falowej, a w Arkuszu II byly to zagadnienia zwigzane z korpuskularna natura
$wiatla 1 zjawiskiem fotoelektrycznym. W poprzedniej podstawie programowej zagadnienia te nie wyste-
powaty i przypuszczalnie nie weszty jeszcze do praktyki szkolnej (mimo, iz sa obowiazujace).

Po analizie wynikow poszczegodlnych zadan w Arkuszu II (wykres 2) mozna stwierdzi¢, ze najlepiej
(nie oznacza to, ze dobrze) opanowane umiejetno$ci z poziomu rozszerzonego to:
e opisywanie przedstawionych reakcji jadrowych;
e obliczanie warto$ci przyspieszenia grawitacyjnego na powierzchni ciata niebieskiego (to jest
wymaganie podstawowe);
e analizy i porownywania danych przedstawionych na wykresach.

Lista umiejgtnosci stabo opanowanych z poziomu rozszerzonego jest niestety diuzsza:

e rysowanie sit dziatajacych na uktad ciat zawierajacy obracajaca sig bryle;

e obliczanie przyspieszen i sit w ruchu obrotowym ciat;

e zapisywanie zalezno$ci dla pradow zmiennych i obliczanie wielko$ci charakterystycznych dla
pradoéw zmiennych;

opisywanie przemian energii w elektrycznym uktadzie drgajacym LC;

analiza wykresOw natgzenia pradu fotoelektrycznego i odczytywanie parametrow tego pradu;
stosowanie i interpretacja rownania Einsteina—Millikana;

opisywanie ruchu czastek w niejednorodnym polu elektrycznym;

stosowania prawa Kirchhoffa do obwoddéw z elementami nieliniowymi (nie spelniajacymi prawa
Ohma).

4. Wnioski koncowe

Tegoroczna matura z fizyki i astronomii byla dla uczniow, szkot, nauczycieli (wystgpujacych
rowniez w roli egzaminatoréw zewngtrznych) powazna proba. Wyniki sa dobre (wysoka zdawalnosc),
cho¢ $rednie wyniki, zwlaszcza w poziomie rozszerzonym, moglyby by¢ lepsze. O przyczynach tego
stanu rzeczy mozna przeczyta¢ wyzej. Trzeba chyba uswiadamia¢ osoby i instytucje odpowiedzialne za
wyniki szkot i ucznidw, ze wybor arkusza rozszerzonego w sytuacji, gdy nie ma przewidzianych godzin
na prawidlowa realizacj¢ zagadnien znajdujacych si¢ w podstawie programowej nie moze prowadzi¢ do
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dobrych wynikoéw, podobnie jak stosowanie dla nauczania fizyki i astronomii siatek minimalnych
(w rozbiciu w dodatku na pojedyncze godziny w tygodniowym planie lekcji) prowadzi do bardzo sta-
bych wynikéw réwniez w poziomie podstawowym. Potrzebna jest mobilizacja wszystkich stron procesu
dydaktycznego (i nauczycieli i uczniow), aby te skromna siatke godzin wykorzysta¢ maksymalnie.
Szanse na to, ze wyniki z roku na rok beda lepsze, sa duze.



