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Stopien opanowania umiejetnosci sprawdzanych na egzaminie maturalnym
z fizyki i astronomii
w wojewodztwie kujawsko-pomorskim
w sesji wiosennej 2006 roku

Zadania egzaminacyjne zawarte w arkuszu | sprawdzaly wiedzg i umiejgtnosci
zastosowania tej wiedzy w praktyce. Obejmowaty zakres tresci opisanych w standardach
wymagan egzaminacyjnych dla poziomu podstawowego.

Zadania egzaminacyjne w arkuszu Il sprawdzaly umiejetnos¢ zastosowania wiedzy
i poznanych metod badawczych do rozwiazywania probleméw dotyczacych tresci
obejmujacych  zakres wymagan egzaminacyjnych dla poziomu podstawowego
I poziomu rozszerzonego.

Standardy wymagan egzaminacyjnych z fizyki 1 astronomii na poziomie
podstawowym i poziomie rozszerzonym obejmuja trzy obszary:
I.  Wiadomosci i rozumienie
Il. Korzystanie z informacji
I11. Tworzenie informacji.

W celu poréwnania wynikow zdajacych z wojewodztwa kujawsko-pomorskiego na tle
wszystkich zdajacych w kraju zastosowano dziewigciostopniowa skale staninowa,
w ktdrej kolejne przedziaty zawieraja okoto 4%, 7%, 12%, 17%, 20%, 17%, 12%, 7%, 4%
wynikow. Skala ta umozliwia najwygodniejsza interpretacje wynikéw egzaminu. Kolejne
staniny, uwzgledniajace stopien trudnosci arkusza egzaminacyjnego, odpowiadaja grupom
wynikdw od najnizszych do najwyzszych, czyli grupuja zdajacych, ktdrzy coraz lepiej
opanowali wiadomosci i umiejetnosci okreslone w standardach wymagan egzaminacyjnych.

W Tabeli 1. przedstawiono przedziaty wynikow (wyrazonych w skali procentowej)
odpowiadajace poszczegolnym staninom dla arkuszy | i Il w sesji wiosennej 2006 roku [1, 2].

Tabela 1. Wyniki zdajacych na skali staninowej

Stanin 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Nazwa stanina |najnizszy bardzo niski nizej Sredni wyzej wysoki bardzo najwyzszy
niski sredni sredni wysoki
Preedziatdia | o 18 | 2030 | 3242 | 44-56 | 58-68 | 70-78 | 80-86 | 88-92 | 94-100
arkusza | (w %)
Przedziat dia

0-8 10-14 | 16-22 | 24-32 | 34-42 | 44-56 | 58-68 | 70-82 | 84-100

arkusza Il (w %)

W jakim stopniu zdajgcy, ktorych wyniki znajdujg sie w poszczeg6lnych staninach
opanowali sprawdzane wiadomosci i umiejetnosci?

Miarag stopnia opanowania przez zdajacych umiejetnosci  sprawdzanych
poszczegblnymi zadaniami sa wartosci wskaznika ich fatwosci.

Dla kazdej z dziewieciu wyrdznionych grup zdajacych z wojewodztwa kujawsko-
-pomorskiego o wynikach w tych samych staninach, oddzielnie obliczono wskaznik tatwosé¢
sprawdzanych umiejgtnosci opisanych w kartotekach arkuszy egzaminacyjnych [1]. Wartosci
te zawiera Tabela 2., w ktorej dla kazdego zadania podano rowniez liczbe punktow
mozliwych do uzyskania, numer tresci ze standardu 1.1 i numer standardu wymagan
egzaminacyjnych oraz pogrubiono wartosci wskaznika tatwosci dla stanina 5.
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Tabela 2. Latwos¢ zadan dla zdajacych o wynikach mieszczacych si¢ w poszczegdlnych staninach
a) arkusz | (MFA-P1A1P-062)

. ) L. Nr stanina i przedziat wynikéw (w %)
N L Sprawdzana umiejetnos¢”’ (z numerem tresci
r " | ze standardu 1.1 dla poziomu podstawowego) — 1 2 3 4 5 6 7 8 9
zad. | pkt. zdajacy:
5 0-18 | 20-30 | 3242 | 44-56 | 58-68 | 70-78 | 80-86 | 88-92 (94-100
1 1 | oblicza warto$¢ przemieszczenia (1) 1.1 10,06
2 1 | analizuje wykres dla spadajacego ciata (2) 1.1 10,06 |0,23|0,31
3 1 tj;;ala prawidtowy przebieg linii pola elektrycznego 11024060063
4 1 | ustala liczbe neutrondw w jadrze atomowym (6) 1.1 10,24 | 0,62
5 1 ?sb)llcza zdolno$¢ skupiajacq zwierciadta wklestego 11 10,03|027]0,.22 0,37 0,65
oblicza wartos$¢ energii jakg utracita pitka w wyniku
6 1 zderzenia z podtoga (6) 1035|063
okresla sposéb wytwarzania energii wewnatrz
7 1 Storica (7) 1.1 10,06 |0,21 0,24
8 1 zjss)tala rodzaj metody badawczej w opisanej sytuacji 11 1029|054]|058
wyjasnia powody umieszczenia teleskopu Hubble’a
9 1 na orbicie okotoziemskiej (9) 110,1810,40 0,32
10 | 1 |wyjasnia zasade dziatania czytnika CD (5) 1.2 10,21 (0,54 | 0,36
111 3 c(:)zb)llcza wartos¢ sity w sytuacji opisanej w zadaniu 1 [0,04|0.12 0,21
121 2 oblicza wartos$¢ przyspieszenia korzystajac z zasad m.2 (0,09 043|064

dynamiki (2)

12.1 | 2 | oblicza czas spadania i warto$¢ predkosci kropli (1) | .1 | 0,01 | 0,40 | 0,61

12.2 | 2 |rysuje wykres ilustrujgcy sytuacje w zadaniu (1) .4 (0,12 | 0,50 | 0,56
131 | 1 zjaz)asadnla zmiang masy podnoszonej czesci rolety m2 10,12 | 0,33 0,33
1321 2 ?otilelct:;a(lev;/artosc pracy wykonanej przy podnoszeniu 4 | 0,00 | 0,04 | 0,02
analizuje czy w sytuacji opisanej w zadaniu okres wahan
412 wahadta ulegnie zmianie i uzasadnia odpowiedz (2) 1110101031058
1421 2 ?:?)Ilcza okres i ustala liczbe petnych drgan wahadta 1 [0,06|0.20 | 0,40
ocenia czy podane stwierdzenie jest prawdziwe
15 2 oraz uzasadnia odpowiedz (2) 1110,0910,210,31
16.1 | 3 | oblicza przyrost temperatury pocisku (4) .2 {0,01|0,06|0,24
analizuje i wyjasnia dlaczego rzeczywisty przyrost
6.2 1 temperatury pocisku jest mniejszy od obliczonego (4) .3 10,21 10,58 | 0,59
17.1 | 2 |zaznacza na rysunku wektor predkosci protonu (2) | 1.2 | 0,03 | 0,21 | 0,34 0,51
wykazuje zalezno$¢ predkosci protonu od
172 3 promienia okregu (2) 1.2 {0,00(0,05|0,12 0,45
wykonuje rysunek ilustrujgcy bieg promieni
181 1 Swietinych w opisanej sytuacji (5) .4 {0,03(0,17 | 0,25 0,43 | 0,50 | 0,65 | 0,68
18.2 | 2 | oblicza ogniskowg uktadu soczewek (5) 1.1 10,04 0,20 | 0,41
19 | 3 | okresla warunki powstania echa (1) m.210,1110,22 0,32
20 3 | ocenia czy w opisanej w zadaniu sytuacji nastapi 13 (003033048

otwarcie zaworu (4)
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analizuje wykres i oblicza energie wigzania jadra
211 2 atomowego (6) 1.1 {0,04|0,17|0,27 | 0,45| 0,55 | 0,63
wyjasnia pojecie jadrowego niedoboru masy i
212 2 podaje sposéb obliczenia energii wigzania jadra (6). 1.2 10,0010,02|004 0,120,231 0,36|0,56 | 0,68
b) arkusz 11 (MFA-R1A1P-062)
Nr stanina i przedziat wynikéw (w %)
Nr | L |Badana umiejetnosé” (z numerem tresci 1 > 3 4 5 6 = 3 9
zad pk-t ze standardu 1.1%) - zdajacy:
T 5 | 0-4 | 68 | 1014 16-22 | 2434 | 3648 | 5062 | 64-72 | 74-92
22.1| 3 | analizuje wykres i oblicza mase pocisku (P6) m.210,01{0,11 0,26 | 0,38 | 0,49
oblicza warto$¢ predkosci tarczy w opisanej sytuacji
222 | 3 (R1) 12 10,00(0,05|0,15|0,30| 0,53
oblicza mase tarczy wahadta w opisanej sytuac;ji
223 | 4 (R1) 1m.11{0,001(0,01|0,01(0,03{0,07|0,18
23.1| 3 |oblicza moc elementu grzejnego (R3) .4 (0,01{0,11|0,20|0,38| 0,52 | 0,57
wykazuje, ze warto$¢ oporu wiasciwego jest
232 | 2 2godna z podana w zadaniu (R3) 1.3 {0,00|0,05|0,07|0,19| 0,53 | 0,65
szacuje o ile wydtuza sie czas w opisanej sytuacji
233 | 3 (R3) 12 /0,00(0,01]0,06|0,11|0,21
23.4 | 2 |uzupetnia brakujace elementy schematu (R3) .2 10,05(0,12 | 0,22 0,33]0,43
241 | 3 | oblicza promien krzywizny soczewki (P5) 410,07 (0,17 | 0,32
24.2 | 4 | wykonuje wykres zgodnie z opisang sytuacja (P5) 1.4 10,10 (0,59 | 0,66
podaje nazwe parametru i wyznacza jego wartos$é
243 | 3 (P5) 1m.3|0,01|0,06|0,11
korzystajac z wykresu, odczytuje warto$¢
251 1 czestotliwosci granicznej (P5, 8) 110,09 /0,48 0,68
korzystajac z wykresu, oblicza prace wyjscia
252 2 elektronéw z metalu (P5, 8) 1210021004018
korzystajgc z wykresu, oblicza do$wiadczalng
253 | 3 | wartos¢ statej Plancka (P5, 8) 110,02 0,06 0,14
25.4 | 4 |rysuje schemat uktadu doswiadczalnego (R3) .4 0,07 |0,25|0,34
szacuje liczbe fotondw w sytuacji opisanej w
261 | 5 zadaniu (P5) 1.1 10,00 | 0,00 | 0,00
oblicza wartos¢ sity, jaka wywiera wigzka swiatta
262 3 laserowego w sytuacji opisanej w zadaniu (R1, P5) 1.2/10,00]0,00] 0,00
ustala najwyzszy rzad widma dla siatki dyfrakcyjnej
263 | 2 (P5). 1.5 {0,00(0,01|0,06

" na podstawie kartoteki arkusza egzaminacyjnego [1]
2 numer standardu wymagan bedacych podstawa przeprowadzania egzaminu maturalnego z fizyki i astronomii z zatacznika
do rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z 10 kwietnia 2003 r. (DzU z 2003 r. Nr 90, poz. 846)
P - poziom podstawowy, R - poziom rozszerzony

zdajacych z kraju i wojewddztwa kujawsko-pomorskiego [3].

Warto poréwna¢ dane z Tabeli 2. z fatwoscia poszczegoOlnych zadan dla ogdétu

Do interpretacji wartosci wskaznika fatwosci przyjmuje sie norme 70% punktow
mozliwych do uzyskania jako umowny prég wymagan, po ktdrego osiagnigciu mozna uznac,
7e umiejetnos¢ jest opanowana w stopniu zadowalajacym [4]. W Tabeli 2. zaznaczono
zielonym kolorem komorki zawierajace wartosci wskaznika tatwosci spetniajace t¢ norme.

W Centralnej Komisji Egzaminacyjna w 2006 roku do wnioskowania na podstawie
wynikéw sprawdzianu i egzaminu gimnazjalnego o osiagnigciach zdajacych przyjeto
dodatkowy poziom odniesienia — konieczny — co najmniej 50% punktéw mozliwych do
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uzyskania. Ustalenie to mozna réwniez wykorzysta¢ do interpretowania wynikow egzaminu
maturalnego. (Komorki zawierajace wartosci wskaznika tatwosci spetniajace t¢ norme
zaznaczono zOttym kolorem.)

Analizujac dane z Tabeli 2., mozna zauwazy¢, ze zdajacy o wynikach znajdujacych sie
w staninie 1. nie opanowali w stopniu koniecznym zadnej umiejetnosci sprawdzanej na
poziomie podstawowym i poziomie rozszerzonym. Wraz z przesuwaniem sie wynikéw
zdajacych do wyzszych stanindw prawie zawsze (wyrazne odstepstwo wida¢ dla zadania 10.)
wzrasta stopien opanowania przez nich badanych umiegjetnosci. W staninie 9. wskazniki
tatwosci wigkszosci zadan przyjmuja wartosci bliskie jednosci, czyli zdajacy z tego stanina
osiagneli stan biegtosci.

Wartosci  wskaznika tatwosci zadan dla okoto 20% zdajacych o wynikach
znajdujacych si¢ w staninie 5. przedstawiono na Rysunku 1. (zadania pogrupowano wedtug
obszaréw standardéw wymagan i pogrubiono linie dla progowych wartosci 0,50 i 0,70).

Rysunek 1. Osiagnigcia zdajacych o wynikach w staninie 5.
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Na podstawie Tabeli 2. i Rysunku 1. mozna stwierdzi¢, ze statystyczny zdajacy,
ktorego wynik miesci si¢ w staninie 5. wykazat si¢ biegtoscia (wartos¢ wskaznika tatwosci co
najmniej rowna 0,90) w nastepujacych umiejetnosciach:

e napoziomie podstawowym
— obliczenia wartos¢ energii jaka utracita pitka w wyniku zderzenia z podtoga
— ustalenia, czy okres drgan wahadta matematycznego ulegnie zmianie wskutek
zwigkszenia jego masy i uzasadnienia odpowiedzi z wykorzystaniem wzoru na okres
wahan takiego wahadta
— obliczenia wartosci przyspieszenia z wykorzystaniem drugiej zasady dynamiki
e napoziomie rozszerzonym
— odczytania warto$¢ czestotliwosci granicznej z wykresu zaleznosci maksymalnej
energii kinetycznej fotoelektronow od czestotliwosci swiatta padajacego na fotokatode.
Zdajacy z tej grupy najstabiej opanowali (warto$¢ wskaznika fatwosci ponizej 0,20)
nastepujace umiejetnosci:
e napoziomie podstawowym
— obliczenia wartos¢ pracy wykonanej przy podnoszeniu rolety
e na poziomie rozszerzonym
— obliczenia masy klocka wahadla z wykorzystaniem zasad zachowania energii
mechanicznej i pedu w zderzeniu niesprezystym
— oszacowania liczby fotonow w elemencie wiazki $wiatta z wykorzystaniem pojecia
mocy i wiedzy dotyczacej kwantowych wiasnosci swiatta
— obliczenia wartosci sity, jaka wywiera wiazka swiatta laserowego w sytuacji opisanej

w zadaniu z wykorzystaniem zaleznosci migdzy sita a szybkoscia zmiany pedu przy

odbiciu i zaleznosci pedu fotonu od dtugosci fali.

W podobny spos6b mozna opisa¢ osiagniccia zdajacych z pozostatych grup.

W jakim stopniu zdajqcy z poszczeg6lnych staninéw opanowali wiadomosci
i umiejetnosci w obszarach standardéw wymagarn egzaminacyjnych?

Dla kazdej grupy zdajacych o wynikach mieszczacych sie w tych samych staninach
obliczono (dla obu arkuszy) wartosci wskaznika tatwosci zadan w obszarach standardéw
wymagan egzaminacyjnych. Przedstawiono je w Tabeli 3.

Tabela 3. Latwos$¢ zadan w obszarach standardéw wymagan egzaminacyjnych dla zdajacych o wynikach
mieszczacych si¢ w poszczegblnych staninach

a) arkusz | — poziom podstawowy

Nr stanina

1 2 3 4 5 6 7 8 9
|. Wiadomoscii | 55 | 531 | 040 | 050 | 060 | 071 | 081 | 090 | 096
rozumienie
Il. Korzystanie | 45 | 520 | 033 | 048 | 061 | 070 | 080 | 086 | 095
z informacji
ll. Tworzenie |54 | 506 | 038 | 054 | 073 | 086 | 092 | 09 | 098
informaciji
Arkusz | 004 | 027 | 037 | 050 | 063 | 074 | 083 | 090 | 09
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b) arkusz 11 — poziom rozszerzony

Nr stanina

1 2 3 4 5 6 7 8 9
|. Wiadomoscii| 459 | 902 | 006 | 012 | 022 | 036 | 052 | 072 | 092
rozumienie
Il. Korzystanie | 53 | o5 | 033 | 044 | 055 | 065 | 075 | 079 | 092
z informacji
ll. Tworzenie | 551 | 007 | 015 | 025 | 033 | 045 | 058 | 075 | 0,90
informacji
Arkusz Il 001 | 012 | 019 | 028 | 038 | 050 | 063 | 075 | 091

Tabele 3. mozna wykorzysta¢ do opisania stopnia opanowania umiejetnosci

w obszarach standardéw wymagan egzaminacyjnych przez grupy zdajacych o wynikach

w kolejnych staninach. Z przedstawionych danych wynika migdzy innymi:

e stopien opanowania przez zdajacych sprawdzanych wiadomosci i umigjetnosci na
poziomie podstawowym i poziomie rozszerzonym we wszystkich obszarach standardow
wymagan rosnie wraz ze wzrostem numeru stanina

e zdajacy, ktérych wyniki mieszcza si¢ w staninach 8. i 9. opanowali w stopniu
zadowalajacym badane umiejetnosci ze wszystkich obszaréw standardéw wymagan
egzaminacyjnych zaréwno na poziomie podstawowym jak i poziomie rozszerzonym

e statystyczny zdajacy ze stanina 5. opanowat na poziomie podstawowym badane
umiejetnosci z obszaru 111 w stopniu zadowalajacym, z obszaréw | i Il w stopniu
koniecznym, natomiast na poziomie rozszerzonym tylko umiejetnosci z obszaru Il
w stopniu koniecznym

e zdajacym o wynikach od stanina 1. do stanina 3. na obu poziomach sprawito trudnosc¢
rozwiazanie zadan ze wszystkich obszarow standardow wymagan egzaminacyjnych.
Na poziomie rozszerzonym do tej grupy naleza rowniez zdajacy ze stanina 4.

Przeglad umiejetnosci zdajacych, ktérzy uzyskali wyniki w okreslonych staninach
nadaje znaczenie tresciowe staninom. Przesledzenie znaczenia tresciowego tych stanindw,
ktore grupuja absolwentéw szkoty lub studentéw na pierwszym roku studidw, moze by¢
uzyteczne do zaplanowania pracy dydaktyczne;j.
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