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I. Czes¢ informacyjna
1. Wyniki egzaminu

Mature z fizyki i astronomii w dniu 14 maja 2009 r. zdawato po raz pierwszy 3276
0s0b, z tego tylko 341 absolwentéw wybrato ten przedmiot jako obowigzkowy (tabela 1).

Tabela 1. Liczby uczniéw na egzaminie maturalnym z fizyki i astronomii - zestaw standardowy

Liczba zdajacych

Wyszczegélnienie obowigzkowo dodatkowo

poziom poziom poziom RAZEM

podstawowy | rozszerzony RAZEM rozszerzony
OKE Wroctaw
LO 157 133 290 2745 3035
LP 9 1 10 50 60
LU
T 40 1 41 140 181
TU
RAZEM 206 135 341 2935 3276
dolnoslaskie
LO 126 125 251 2262 2513
LP 9 1 10 48 58
LU
T 27 1 28 100 128
TU
RAZEM 162 127 289 2410 2699
opolskie

LO 31 8 39 483 522
LP 2 2
LU
T 13 13 40 53
TU
RAZEM 44 8 52 525 577

W catym okregu 78,9% absolwentow szkét ponadgimnazjalnych zdato egzamin matu-
ralny z fizyki i astronomii uzyskujac co najmniej 30% punktéw. Sg to wyniki nizsze
0 12,1 punktéw procentowych od ubiegtorocznych. Zdawalno$¢ egzaminu na poziomie
podstawowym (66,0%) byta nizsza niz na poziomie rozszerzonym (98,5%). (tabela 2).

! Wszystkie statystyki w opracowaniu podano wedtug stanu na dzierh 30 06 2009 r.



Tabela 2. Wskazniki dotyczace zdawalnosci egzaminu maturalnego z fizyki i astronomii

Uzyskali co najmniej 30% pkt na egzaminie obowigzkowym
Wyszczegolnienie poziom podstawowy poziom rozszerzony razem
liczba % liczba % liczba %
OKE Wroctaw

LO 114 72,6 131 98,5 245 84,5
LP 1 11,1 1 100,0 2 20,0
LU

T 21 52,5 1 100,0 22 53,7
TU

RAZEM 136 66,0 133 98,5 269 78,9

dolnoslaskie

LO 89 70,6 123 98,4 212 84,5
LP 1 11,1 1 100,0 2 20,0
LU

T 16 59,3 1 100,0 17 60,7
TU

RAZEM 106 65,4 125 98,4 231 79,9

opolskie

LO 25 80,6 8 100,0 33 84,6
LP

LU

T 5 38,5 5 38,5
TU

RAZEM 30 68,2 8 100,0 38 73,1
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Diagram 1. Zdawalnos$¢ egzaminu maturalnego z fizyki i astronomii
Sredni wynik procentowy z fizyki i astronomii zdawanego jako przedmiot obowigzko-
wy wyniost 36,5% dla poziomu podstawowego (nizszy od ubiegtorocznego o 12,4 punk-

tow procentowych), a dla poziomu rozszerzonego 57,0% - wyzszy od ubiegtorocznego
o 7,0 punktéw procentowych (tabela 3).

Tabela 3. Sredni wynik procentowy zdajacych egzamin maturalny z fizyki i astronomii

Sredni wynik procentowy
Wyszczegdlnienie obowigzkowy dodatkowy
PP PR PR PR razem

OKE Wroctaw
LO 38,7 73,8 57,8 58,5
LP 17,6 28,5 28,9
LU
T 32,1 37,7 37,9
TU
RAZEM 36,5 72,7 56,3 57,0

dolnoslaskie
LO 38,0 73,5 57,7 58,5
LP 17,6 28,1 28,6
LU
T 33,0 35,5 35,8
TU
RAZEM 36,0 72,3 56,2 57,0




opolskie
LO 41,5 77,9 58,0 58,4
LP 37,5 37,5
LU
T 30,2 43,3 43,3
TU
RAZEM 38,2 77,9 56,8 57,2

2. Komentarz

2.1. Opis arkusza standardowego

Poziom podstawowy

Arkusz na poziomie wymagan podstawowym zawierat 20 zadan, w tym 10 zadan za-
mknietych i 10 otwartych typu krotkiej odpowiedzi. Zadania otwarte zawieraty w sumie
20 polecen. Za rozwigzanie wszystkich zadan mozna bylo otrzymac¢ 50 punktow.

Rozktad sprawdzanych umiejetnosci przedstawia sie nastepujgco:

STANDARD OPIS ZADANIA PUNKTY
. - 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10
I Wiadomosci i rozumienie 11.1,11.2, 17.1 16
11.3,12.1, 13.1, 17.2, 18.2,
II Korzystanie z informacji 18.3, 20.1, 20.2, 12.3, 13.2, 25
14.2, 15, 18.1
III Tworzenie informacji 12.2, 14.1, 16, 19. 9

Jak widac¢ najwiecej punktow mozna bylo otrzymaé za umiejetnos¢ korzystania
z informacji — 50% wszystkich punktéw, nastepnie za wiadomosci i rozumienie - 32%

mozliwych punktow.

Zakres tresci podstawy programowej

wyglada nastepujaco:

Obszar podstawy programowej Zadania Punkty
Ruch, jego powszechnos$¢ i wzglednos$¢ | 1, 9, 11.1, 4
Oddziatywania w przyrodzie 2,3,11.2,11.3,12.1, 19 10
e oo "1 209 |5, 13,4, 13.2 :
Porzadek i chaos w przyrodzie. 4,14.1, 14.2, 6
Swiatto i jego rola w przyrodzie 6, 7,15, 16, 18.1, 18.2, 18.3 13
Energia, jej przemiany i transport 8,12.2,12.3,17.1,17.2, 8
Budowa i ewolucja Wszechswiata 20.1, 20.2 4
Jednos$¢ mikro- i makroswiata 10, 1




Jak wynika z powyzszej tabeli arkusz na poziomie podstawowym obejmowat
w zasadzie caty obszar podstawy programowej. Dominowaty zadania z zakresu oddziaty-
wan w przyrodzie, dotyczace sSwiatta, jego wiasnosci falowych i korpuskularnych oraz
budowy atomu a takze réznych rodzajow energii i ich przemian. Jest to zgodne z zakre-
sem wiedzy realizowanym w szkotach.

Poziom rozszerzony

Arkusz na poziomie rozszerzonym zawierat 5 zadan za ktére zdajacy modgt otrzymac
po 12 punktow, czyli razem 60 punktéw. Byty to zadania o ztozonej strukturze, spraw-
dzajgce zaréwno rozne standardy wymagan, jak i rozne obszary podstawy programowej.
Zadania podzielone byty na podpunkty i w sumie nalezato wykona¢ 31 polecen. Za roz-
wigzanie catego arkusza mozna byto otrzymac 60 punktow.

Rozktad sprawdzanych umiejetnosci przedstawia sie nastepujgco:

STANDARD OPIS ZADANIA PUNKTY
I Wiadomosci i rozumienie 2.3,3.1,3.6,5.1,5.7 9
1.1,1.2,1.3,1.4,1.6, 1.7, 2.2,
II Korzystanie z informacji 2.4,2.6,3.2,3.3,3.5,4.5,5.2, 33
5.3, 5.5,
L . 1.5,2.1,2.5,3.4,4.1,4.2,4.3,
III Tworzenie informacji 4.4 5.4 56 18

Z powyzszego zestawienia wynika, ze dominowato sprawdzanie umiejetnosci ze
standardu II - korzystanie z informacji — za rozwigzanie zadan sprawdzajgcych osigganie
tej umiejetnosci mozna byto otrzymac¢ 55% mozliwych punktéw. Za rozwigzanie zadan
z obszaru III - tworzenie informacji - mozna byto otrzymac 30% punktow.

Zakres tresci podstawy programowej:

Obszar podstawy programowej Zadania Punkty
Ruch, jego powszechnos¢ i wzglednosé 1.1-1.6, 3.3,3.4,5.7 15
Obwody pradu statego 2.5,4.4,4.5 8
Porzadek i chaos w przyrodzie. 1.7,2.1-2.4, 2.6 12
Swiatto i jego rola w przyrodzie 3.1, 3.2, 3.5, 3.6 9
Energia, jej przemiany i transport 5.2,5.6
Budowa i ewolucja Wszechswiata 5.1,5.3,5.4,5.5 6

Jak wida¢, mimo iz arkusz zawiera tylko 5 zadan, to sprawdzajq one duzg czes¢ za-
kresu podstawy programowej. Brakuje tylko zagadnien zwigzanych z polem elektroma-
gnetycznym i zagadnieniami hydrostatyki.




2.2. Wyniki egzaminu
Poziom podstawowy

Mature na poziomie podstawowym wybrata bardzo mata liczba zdajacych — 206 osdb
- co oznacza spadek w stosunku do roku ubiegtego o ponad 15%. W stosunku do ogdétu
przystepujacych do egzaminu z fizyki i astronomii, zdajacy egzamin na poziomie podsta-
wowym (po raz pierwszy) stanowili tylko nieco ponad 6%. Sytuacja ta jest nietypowa -
w catej Polsce udziat zdajacych na poziomie podstawowym jest wyraznie wyzszy. Wynika
to przypuszczalnie z faktu, ze uczelnie w naszym regionie preferujg egzamin na poziomie
rozszerzonym. W innych regionach jest inaczej — na terenie warszawskiej OKE zdawato
egzamin na poziomie podstawowym okoto 27% wszystkich zdajacych fizyke w tamtym
regionie.

Przy wyraznym spadku liczby zdajacych na poziomie podstawowym, wzrosta liczba
zdajacych z technikow. Bylo takich zdajacych 40, czyli dwa razy wiecej niz w ubiegltym
roku i stanowili prawie 20% ogdtu zdajacych egzamin na tym poziomie.

W $lad za zmniejszaniem sie liczby zdajacych mature na poziomie podstawowym ob-
serwuje sie obnizenie wskaznika zdawalnosci: w ubiegtym roku byto to 93%, a w biezg-
cym — 66%, czyli spadek wynosi 27 punktéw procentowych. Spadek ten jest wyraznie
widoczny w kazdym typie szkoty, ale szczegdlnie wsérdd absolwentow technikéw (odpo-
wiednio 24 punkty dla LO i 32 punkty dla technikdéw).

Wyniki wskazujg réwniez na obnizenie $redniej tatwosci arkusza. Jak napisano wyzej
jest to spadek o 12,4 punktu. Co ciekawe, spadek ten jest mniejszy zaréwno dla absol-
wentow technikéw jak i dla absolwentow licedw profilowanych (ale absolwenci obu rodza-
jow szkdt majg wyniki stabsze niz absolwenci LO).

Dane powyzsze wskazujg, ze tegoroczny arkusz okazat sie dla zdajacych trudniejszy
niz ubiegtoroczny. Mozna zastanawiac sie nad stusznoscig oceny przez zdajacych swojego
poziomu wiedzy i umiejetnosci.

Poziom rozszerzony

Egzamin na poziomie rozszerzonym pisata zdecydowana wiekszos$¢ zdajacych - po-
nad 93% przystepujacych do tego egzaminu po raz pierwszy. W sumie po raz pierwszy
zdawato fizyke na poziomie rozszerzonym o 18% wiecej oséb niz w roku ubiegtym. Do-
minujacg czes¢ tego przyrostu stanowili absolwenci szkdt wroctawskich. Wieksza niz
w ubiegtym roku liczba zdajacych wybrata ten poziom jako obowigzkowy. Zdajacy ci uzy-
skali bardzo dobre wyniki — zdato egzamin 98,5%, a Sredni wynik wyniost 73,8%, czyli
wiecej niz w ubiegtym roku. Oznacza to, ze w sposdéb prawidlowy ocenili swoje szanse
oraz poziom wiedzy i umiejetnosci.

Wsrod zdajacych egzamin na poziomie rozszerzonym dominowali jednak tacy, ktérzy
wybrali fizyke i astronomie jako przedmiot dodatkowy. Sredni wynik w tej grupie zdaja-
cych wynosit 56,3% i byt o ok. 7 punktow procentowych wyzszy niz w ub. roku. Wynika
z tego, ze arkusz na poziomie rozszerzonym okazat sie dla zdajgcych tatwiejszy niz ubie-
gtoroczny.



Analizujac oddzielnie wyniki wojewddztw w okregu mozna zauwazy¢, ze szczegdlnych
réznic nie ma. Srednie wyniki zdajacych na poziomie podstawowym sg troche lepsze dla
absolwentéw LO z wojewddztwa opolskiego i stabsze dla absolwentéw technikow. Wsrod
zdajacych egzamin na poziomie rozszerzonym wyraznie lepsze wyniki uzyskali absolwenci
technikow z wojewddztwa opolskiego w poréwnaniu do takich absolwentéw z wojewddz-
twa wroctawskiego.

2.3. katwosci zadan
Poziom podstawowy

Zadania zamkniete:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

lo | 0,76 | 0,21 | 0,36 | 0,49 | 0,55 | 0,56 | 0,76 | 0,26 | 0,22 | 0,31
LP 0,31 | 0,08 | 0,54 | 0,46 | 0,46 | 0,31 | 0,54 | 0,00 | 0,23 | 0,23
T 0,53 | 0,22 | 0,22 | 0,47 | 0,62 | 0,51 | 0,93 | 0,24 | 0,24 | 0,16
Razem | 0,68 | 0,21 | 0,34 | 0,49 | 0,56 | 0,54 | 0,78 | 0,24 | 0,22 | 0,28

Zadania otwarte:

11.1|111.2{11.3|12.1|12.2(12.3|13.1|13.2|14.1|14.2 |15. |16. (17.1|17.2|18.1|18.2{18.3|19. |20.1{20.2

suma

LO 0,67|0,630,14|0,51|0,21|0,17|0,56|0,83|0,44/0,28 |0,07|0,21|0,29|0,73|0,43|0,27|0,04|0,33|0,35|0,66

0,39

LP 0,27/0,21/0,00/0,23|0,00|0,00(0,38|0,54(0,27|0,05 |0,00|0,10|0,00|0,31|0,23|0,08|0,00(0,12(0,12(0,23

0,18

T 0,52(0,53|0,11|0,40/0,12|0,08|0,51|0,67|0,34|0,15 |0,07|0,20(0,16|0,59|0,42|0,14|0,00|0,30|0,34(0,47

0,31

Razem |0,61/0,59|0,12|0,47|0,18|0,14|0,54|0,78/|0,41|0,24 |0,07(0,20|0,24|0,67(0,41/0,23|0,03|0,31(0,33|0,60

0,36
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Diagram 2. tatwosci zadan zamknietych (dla wszystkich szkét w okregu)
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Diagram 3. tatwosci zadan otwartych (dla wszystkich szkét w okregu)

Jak widac z powyzszych tabel i wykresow najwieksze ktopoty zdajacym sprawiaty za-
dania 2, 3, 8, 9, 10 w czesci zadan zamknietych i zadania 11.3, 12.2, 12.3, 14.2, 15, 16,
17.1, 18,2, 18.3, 19 i 20.1. Oznacza to problemy z nastepujacymi umiejetnosciami (opis
umiejetnosci zgodny ze sprawozdaniem CKE www.cke.edu.pl ):

Zadanie Umiejetnosc:
2 Wskazanie przyczyny wystepowania przyspieszenia dosrodkowego ciata poruszajacego sie
po okregu ruchem jednostajnym.
3 Wyznaczenie wartosci zmiany predkosci ciata odbijajacego sie od podtoza.
Wybranie prawdziwej informacji dotyczacej masy jadra berylu.
9 Ustalenie, jak zmienia sie wartos¢ predkosci liniowej satelity podczas zmiany orbity.
10 Ustalenie zwigzku miedzy dtugosciami fal de Broglie’a dla okreslonych czastek.
11.3 Narysowanie i zapisanie nazwy sit dziatajacych na ciato w windzie (uktad nieinercjalny)
' podczas ruszania windy do gory.
12.2 Wyprowadzenie wzoru okreslajgcego energie kinetyczng czastki obdarzonej tadunkiem
’ elektrycznym poruszajacej sie w jednorodnym polu magnetycznym
12.3 |Wykazanie, ze w ukfadzie SI energia kinetyczna protonu wyrazona jest w dzulach
14.2 |Ustalenie, ktory z wymienionych w tabeli gazéw poddano opisanej przemianie gazowej
15. Obliczenie dtugosci fali Swiatta emitowanego przez laser.
16 Narysowanie dalszego biegu promieni $wietlnych w sytuacjach przedstawionych na rysun-
) kach.
17.1 |Zapisanie reakcji rozpadu atomu ztota.
17.2 Obliczenie masy izotopu ztota pozostatego po okreslonym czasie w preparacie promienio-
) twdrczym.
18.2 Przedstawienie na wykresie zwigzku energii atomu wodoru z promieniem orbity, na ktérej
) znajduje sie elektron.
18.3 Obliczenie wartosci predkosci elektronu na pierwszej orbicie w atomie wodoru przy wyko-
' rzystaniu postulatu Bohra.
19 Ustalenie i zapisanie petnych nazw wielkosci fizycznych jakie trzeba zmierzy¢ w opisanym
) doswiadczeniu.
20.1 |Obliczenie energii wypromieniowywanej w czasie 1 h przez biatego karfa.
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Jakie wnioski mozna sformutowac¢ z powyzszych danych? Analizujac doktadnie typo-
we odpowiedzi zdajacych, mozna sadzi¢, ze:

e uczniowie nie opanowali opisu zjawisk w uktadzie nieinercjalnym (sity i relacje
miedzy nimi);

« nie potrafig zestawiac i porownywac zaleznosci w celu uzyskania nowych relacji
miedzy wielkosciami fizycznymi (energia, promien okregu w polu magnetycznym);

+ nie potrafig wykonywac operacji na jednostkach;

« nie umiejg postugiwac sie rownaniem Clapeyrona do obliczen;

« nie potrafig rysowac biegu promieni $wiatta w sytuacji zjawisk odbicia, zatamania
i catkowitego wewnetrznego odbicia;

+ nie umiejq zapisywac schematu rozpadu jadra atomu;

« nie potrafig rysowac dyskretnych wartosci energii atomu (rysujg ciagty przebieg);

« nie interpretujg prawidtowo pojecia wspoétczynnika tarcia statycznego (dowolna si-
fa tarcia a nie maksymalna) i nie zawsze odrdzniajg ciezar od masy (co mierzymy
Zza pomocg sitomierza);

+ nie potrafig interpretowac prawidtowo informacji zawartych w tekscie i w tabeli.

Jak wida¢ trudnosci pojawiajq sie w bardzo réznych obszarach tematycznych -
$wiadczy to o bardzo stabym przygotowaniu zdajacych. Niektore z przedstawionych wyzej
trudnosci mogq zaskakiwac. Tematyka biegu promieni $wiatta, rozpadéw promieniotwor-
czych i ruchu czastek w polu magnetycznym pojawia sie w zadaniach maturalnych dosy¢
czesto.

Dobre wyniki osiggneli zdajacy w opanowaniu umiejetnosci:

+ wykorzystania rownan ruchu do obliczania przyspieszenia i predkosci;

« wskazania zjawiska, dzieki ktéremu mozliwe jest przesytanie sygnatu swietlnego

przy uzyciu $wiattowodu

« obliczania przebytej drogi i wartosci $redniej predkosci ciata;

« obliczen z wykorzystaniem II zasady dynamiki;

« obliczenie masy izotopu pozostatego po okreslonym czasie w preparacie promie-

niotwérczym;

« obliczenia z wykorzystaniem pojecia gestosci (ta umiejetnos¢ wystepowata ostat-

nio czesciej na egzaminie maturalnym).

Poréwnanie wynikéw zdajacych z réznych typéw szkoét wykazuje powtarzajaca sie sy-
tuacje: absolwenci licedw profilowanych i technikdw uzyskujq stabsze wyniki niz absol-
wenci LO przy czym wyraznie lepsze sg wyniki absolwentéw technikéw niz licedw profilo-
wanych. W dwoch przypadkach - zadania 5. i zadania 7. absolwenci technikow uzyskali
lepsze wyniki niz absolwenci LO. Dotyczyto to umiejetnosci wybrania wtasciwego opisu
dotyczacego przeptywu pradu w miedzianym przewodniku (nosniki tadunku, zaleznosc
oporu od temperatury) i wskazania zjawiska, dzieki ktéoremu mozliwe jest przesytanie
sygnatu swietlnego przy uzyciu $wiattowodu.
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Jesli chodzi o rozktad wynikdédw w poszczegdlnych obszarach umiejetnosci (standar-
dach) to przedstawia sie on (dla arkusza poziomu podstawowego) nastepujgco:

Opis standardu LO LP T Razem
I - wiadomosci i rozumienie 0,50 0,27 0,43 0,47
IT - korzystanie z informacji 0,35 0,14 0,26 0,32
III - tworzenie informacgji 0,29 0,12 0,24 0,27
Razem 0,39 0,18 0,31 0,36

Jak wida¢ wyniki sg typowe - najtatwiejsze sq umiejetnosci z obszaru I, najtrudniej-
sze z III. Relacje pomiedzy wynikami absolwentow rdznego typu szkét sg w kazdym
standardzie takie same jak dla wynikéw ogdlnych

Poziom rozszerzony

1.1 1.2 | 1.3 1.4 1516 |17 ]21|22|23|24|25] 26
LO 0,42 |0,48/|0,83| 0,38 |0,41|0,52|0,48/0,69|0,89|0,93|0,73|0,41|0,59
LP 0,17 |0,20(0,38| 0,12 |0,14|0,30|0,09(0,44|0,82|0,84|0,25|0,05|0,21
T 0,20 |0,26|0,49| 0,12 |0,12|0,22|0,09|0,60|0,87|0,93|0,31|0,15|0,22
Razem 0,40 |0,46|0,80| 0,37 |0,39|0,51|0,46/0,68|0,88|0,93|0,70|0,40|0,57
cd. tabeli

3.1|3.2(3.3/3.4|3.5/3.6/4.1|4.2|43|4.4|45|5.1|5.2|5.3|5.4|5.5|/5.6|5.7| Razem

LO 0,77/0,75/0,75|0,48|0,52|0,40|0,65|0,34/0,39|0,35|0,53|0,62|0,75|0,74/0,72(0,56|0,79|0,39| 0,58
LP 0,74/0,30/0,33|0,41/0,10|0,22|0,51|0,18/0,17|0,07|0,12|0,34|0,29|0,44|0,54(0,19/0,39|0,11| 0,28
T 0,81/0,43|0,32(0,36|0,18|0,34|0,71|0,26|0,32|0,27|0,38|0,49|0,51|0,62|0,56(0,30/0,47|0,18| 0,37
Razem |0,77/0,72/0,72(0,47|0,50|0,39|0,65|0,34|0,38|0,34|0,51|0,61|0,73|0,73|0,71(0,54|0,77|0,38| 0,56

1,00

0,90

0,80
0,70

0,60

0,50
0,40
0,30
0,201
0,10+

fatwosci

0,00 \

1112131415161.72122232425263.1323.358641424344455.1525354555.65.7

zadania

Diagram 4. tatwosci zadan arkusza rozszerzonego (dla wszystkich szkét w okregu)
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Jak wida¢ z powyzszych tabeli i wykreséw zadania, ktdre sprawiaty zdajacym najwie-
cej trudnoscito 1.1, 1.4i 1.5, 2.5, 3.6, 4.2, 4.3, 4.4 oraz 5.7.

Oznacza to problemy z nastepujgcymi umiejetnosciami (opis umiejetnosci zgodny ze
sprawozdaniem CKE www.cke.edu.pl ):

Zadanie

Umiejetnosé:

Narysowanie toru ruchu ciata w rzucie uko$nym. Narysowanie wektora sity dziatajacej

1.1 na ciato w okreslonym punkcie toru jego ruchu.
1.4 Obliczenie maksymalnej wysokosci jakg osiagneto ciato.
1.5 Wyprowadzenie rownania toru ruchu ciata.
25 Obliczenie oporu, jaki powinna mie¢ grzatka, aby pracujac w sposob ciggty utrzymywata
' statg temperature wody w naczyniu.
36 Narysowanie dalszego biegu promienia $wietlnego skierowanego réwnolegle do gtéwnej
) osi optycznej ukfadu zwierciadto-soczewka.
4.2 Ustalenie rodzaju nos$nikéw wiekszosciowych w potprzewodniku okreslonego typu.
Analiza wykresu i ustalenie, jak opor elektryczny fotorezystora zalezy od natezenia
4.3 os$wietlenia. Wyjasnienie zaleznosci oporu elektrycznego fotorezystora od natezenia
os$wietlenia przez odwotanie sie do mikroskopowych witasnosci potprzewodnikow.
Wyznaczenie natezenie o$wietlenia fotorezystora, wykorzystujac dane przedstawione na
4.4 schemacie obwodu elektrycznego oraz na wykresie przedstawiajagcym zaleznos$¢ nateze-
’ nia pradu ptynacego przez fotorezystor od napiecia przytozonego do jego zaciskow przy
réznych wartosciach natezenia oswietlenia.
5.7 Przeliczenie odlegtosci podanej kilometrach na lata swietlne.

Analiza odpowiedzi zdajacych prowadzi do wnioski, ze nie potrafili:

rysowac toru ciata w rzucie ukosnym - rysowali bardzo czesto tor wychodzacy
z konca wektora predkosci lub wektor predkosci znajdowat sie wewnatrz toru.
Niektorzy rysowali wektory réznych sit, w tym poziomych;

+ oblicza¢ maksymalnej wysokosci osiggnietej przez ciato w rzucie ukosnym: czesto
traktowali energie kinetyczng jako wielko$¢ wektorowg obliczajac sktadowag pio-

nowgq tej energii;

« zapisac¢ nazwy nosnikow wiekszosciowych w potprzewodniku okreslonego typu;
« analizowa¢ wykresu iopisywa¢ zjawisk zachodzacych w potprzewodniku pod

wptywem S$wiatta (ale z kolei podobna umiejetnos$¢ w zadaniu 5. wypadta znacznie
lepiej);

» oblicza¢ wielkosci elektrycznych w obwodzie.
Uwaga: wnioski dotyczace zadania 4. bedg omodwione w dalszej czesci raportu.

Srednia fatwoé¢ zadan na poziomie rozszerzonym jest wyraznie wyzsza niz na pod-
stawowym, ale szczegdlnie dobre wyniki osiggneli zdajacy w opanowaniu umiejetnosci:

obliczania wypadkowej predkosci przy znajomosci jej sktadowych;

rysowania wykresu, jego ekstrapolacji i formutowania wniosku na podstawie wy-
kresu;

interpretacji ksztattu powierzchni odbijajacej i jej wtasnosci przy odbiciu swiatta;
obliczania ogniskowej zwierciadta;

obliczania czasu spadku z podanej wysokosci;
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Rozktad wynikow w poszczegdlnych obszarach umiejetnosci (standardach) przedsta-
wia sie (dla arkusza poziomu rozszerzonego) nastepujqco:

Opis standardu LO LP T Razem
I - wiadomosci i rozumienie 0,55 0,35 0,46 0,54
IT - korzystanie z informacji 0,62 0,29 0,36 0,61
III - tworzenie informacgji 0,50 0,25 0,36 0,49
Razem 0,58 0,28 0,37 0,56

Jak wida¢ dla absolwentow LO tatwiejsze sg umiejetnosci z zakresu standardu II (ko-
rzystanie z informacji, obliczenia, wykonywanie wykresow). Dla absolwentéw LP
i technikéw tradycyjnie umiejetnosci ze standardu I - wiadomosci i rozumienie.

Istotne wnioski wynikajg z porownania srednich fatwosci zadan arkusza podstawowe-
go i rozszerzonego pomiedzy absolwentami LO, LP itechnikdw. Przedstawiajg to dwie

ponizsze tabele:

Arkusz podstawowy

Szkoty Srednia réznica
Sredni wynik LO - $redni wynik LP 0,20
Sredni wynik LO - éredni wynik T 0,07

Arkusz rozszerzony

Szkoty Srednia réznica
Sredni wynik LO - $redni wynik LP 0,28
Sredni wynik LO - $redni wynik T 0,20

Whniosek jest widoczny - rdéznica pomiedzy absolwentami LO i LP jest duza dla obu
poziomow. Roznica pomiedzy absolwentami LO i technikdéw jest duza dla poziomu rozsze-
rzonego natomiast dla podstawowego - niewielka. Jedng z istotnych przyczyn jest fakt,
ze w wielu liceach siatki godzin dla oséb wybierajacych mature z fizyki i astronomii prze-
widujg (gtéwnie co prawda we Wroctawiu) 9-10 godzin w cyklu nauczania. Efektem jest
rosnaca liczba maturzystow z fizyki we Wroctawiu — stanowig oni prawie 37% ogotu zda-
jacych fizyke. Uczen w liceum profilowanym lub technikum takiej mozliwosci nie ma
i najczesciej moze liczy¢ tylko na 3-4 godziny co pozwala na realizacje wymagan najwy-
zej z poziomu podstawowego. Ta sytuacja powinna stac¢ sie przedmiotem analiz wtadz
o$wiatowych w kontekscie oczekiwan zwiekszenia procentu mtodziezy wybierajacej studia
politechniczne. Absolwenci technikow uzyskujacy wyraznie nizsze wyniki matury maja
niewielkie szanse dostania sie na ciekawsze kierunki studiéw, a i na samych studiach
mogqg mie¢ wieksze trudnosci.
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II. Czes$¢ problemowa - co uczniowie wiedza na temat potprzewodnikow?
1. Wstep

Wyniki zdajacych - zdawalnos$¢ i tatwosci zadan oraz wynikajgce stad wnioski zostaty
przedstawione w poprzedniej czesci sprawozdania. Analiza dotyczyta tatwosci liczonej dla
catego zadania np. 4.2 lub 4.3. Wynika to z faktu, ze na karcie odpowiedzi wpisuje sie
sume punktow. Jednak egzaminatorzy wpisujg na pracy punkty za poszczegdlne kryteria
- istnieje zatem mozliwo$¢ doktadnej analizy odpowiedzi zdajacego, co jest istotne przy
zadaniach, w ktérych nalezy udzieli¢ odpowiedzi w formie tekstu. Zadaniem, w ktérym
wyniki zdajacych byly dosc¢ niskie, jest zadanie 4. zwlaszcza w niektdrych czesciach.

tatwosci zadania 4.
Zadanie 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5
tatwoscé 0,65 0,34 0,38 0,34 0,51

Jak wida¢, rozwigzujacy zadanie 4.1 uzyskali w tej czesci zadania najlepsze wyniki
(wyzsze niz $redni wynik catego egzaminu). Mozna bytoby sadzi¢, ze zdajacy opanowali
zagadnienia budowy potprzewodnikéw i mechanizmu przewodzenia pradu. Ale i tak spora
grupa zdajacych jako potprzewodnik wymieniata rte¢. Jednak juz wynik zadania 4.2
(prawie dwukrotnie nizszy) wskazuje, ze sytuacja nie jest dobra. Nalezato podac¢ nazwe
nos$nikéw wiekszosciowych w potprzewodniku typu n. Fantazja zdajacych byta prawie nie-
ograniczona — pojawiaty sie takie nosniki jak promien $wiatta, dioda, dziury elektronowe,
nos$niki walencyjne. A przeciez sformutowanie zadania:

Zadanie 4.2(1 pkt)

Przez domieszkowanie wykonuje gidtprzewodniki, w ktérych rimikami wigkszacio-
wymi sa elektrony lub dziury.

Zapisz, jak nazywajsie nasniki wiekszasciowe w potprzewodnikiypu n.

sugerowato przeciez maksymalnie dwie mozliwe odpowiedzi.

2. Prawdziwe wyniki zadania 4.3 - analiza efektow w poszczegodlnych kryteriach

W zadaniu 4. umieszczona byta nastepujaca informacja:

Informacja do zadania4.3i 4.4

Poniszy wykres przedstawia zateos¢ natzenia padu ptyracego przez fotorezystor
od napgcia przytezonego do jego zaciskow przyepiu réznych wartdciach natzenia

oswietlenia. Natzenie gwietleniak (ilos¢ swiatta padajca na jednostk powierzchni)
podano w luksach, Ix.
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Zadanie 4.3(3 pkt)

Przeanalizuj wykres i ustal, jak opor elektryczotofezystora zalgy od natzenia
oswietlenia (rgnie, maleje, nie ulega zmianie). Wéig t¢ zaleznos¢, odwotupc sk do
mikroskopowych wtasni@i potprzewodnikdw.

Za petne, prawidtowe rozwigzanie zadania mozna byto otrzymac 3 punkty. Zgodnie

z informacjq podang na stronie www.cke.edu.pl punkty byty przyznawane za:

1. kryterium: 1 pkt — zapisanie odpowiedzi np.: opdér maleje, gdy natezenie os$wietlenia
rosénie;

2. kryterium: 1 pkt - obliczenie wartosci oporu elektrycznego fotorezystora dla dwdch
réoznych wartosci o$wietlenia lub odwotanie sie do prawa Ohma (z odpowiednim ko-
mentarzem);

3. kryterium: 1 pkt - zapisanie wyjasnienia np.: zwiekszenie liczby fotonéw powoduje
wzrost liczby nosnikow pradu czyli zmniejszenie oporu elektrycznego.

Analize przypadkdw rozwigzan przeprowadzono na wybranej losowo grupie zdajacej
liczacej 200 osdb. Byli to absolwenci 16 szkoét zaréwno z wojewddztwa dolnoslaskiego jak
i opolskiego. Wybierano zdajacych uzyskujacych stosunkowo lepsze wyniki (prace zdaja-
cych, ktorzy otrzymali za catg prace kilka lub kilkanascie punktow nie dajg petnego obra-
zu. Wyniki sg nastepujace:

1 kryterium 2 kryterium 3 kryterium
0,79 0,28 0,16

O ile tatwos$¢ tego zadania dla wszystkich zdajacych w okregu wynosi 0,38 to tatwos¢
obliczona dla grupy badanej ma wartosc¢ 0,41 (a wiec jest niewiele wieksza).
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Z prostego ogladu powyzszej tabelki mozna bytoby wnioskowaé, ze prawie 80% zda-
jacych potrafito prawidtowo przeanalizowa¢ wykres i wyciggna¢ wniosek, o ktéry chodzito
w zadaniu. Czy jednak jest to prawda? Czy zawsze zapisanie sformutowania: ,opér male-
je ze wzrostem natezenia oswietlenia” oznacza, Zze zdajacy prawidtowo zinterpretowat
wykres?

Drugie kryterium (szkoda, ze nie wyartykutowane wyraznie w poleceniach) wymagato
uzasadnienia wniosku. Jak widac¢ z tabelki tatwos¢ drastycznie spada. By¢ moze jednym
z powodow jest brak umiejetnosci analizy wykresow dla kilku zmiennych. Czes¢ zdaja-
cych nie widziata potrzeby uzasadniania i przechodzita od razu do wyjasniania zaleznosci
w oparciu o mikroskopowg teorie budowy potprzewodnikdw. Analiza wybranych 200 prac
wskazuje, ze uczynita tak spora grupa zdajacych. Ale przejscie do wyjasnien nie oznacza,
ze byty one prawidlowe - stad tatwos¢ w badanej grupie wynosi tylko 16%.

Zanim beda sformutowane wnioski warto przyjrzec sie przyktadom odpowiedzi zdaja-
cych. Zostaty one przepisane dla wiekszej czytelnosci, dokonane w nich poprawki doty-
czyty gtdwnie ortografii. Sq to petne odpowiedzi a nie fragmenty - zobaczy¢ zatem mozna
funkcjonowanie wszystkich trzech kryteriow. Zachowany zostat uktad odpowiedzi. Uwagi
autora sg podkreslone.

Przykiad 1.
U=RI
U

I
1
RDI—
IrRy
Odp: Opér zalezy od natezenia odwrotnie proporcjonalnie, czyli kiedy wzrasta nate-

Zenie to opor maleje.

Co rozumie zdajacy przez natezenie?

Przyktad 2.
Poniewaz im wiecej Swiatta tym wieksza energia nadawana elektronom, wiec tym ta-
twiej jest im przeskoczy¢ do pasma przewodnictwa z pasma walencyjnego.

Czy ten zdajacy rozumie efekty zachodzace w pdtprzewodniku i kwantowa nature
Swiatta?

Przykiad 3.

R= I_ Opor elektryczny maleje w zaleznosci od zwiekszania natezenia Swiatta.

Jak w przyktadzie 1. Czy odpowiedz swiadczy o zrozumieniu zadania?

Przyktad 4.
Wraz ze wzrostem natezenia opor elektryczny fotosyntezatora maleje, jest to spo-
wodowane tym, ze wraz ze wzrostem napiecia z pasma walencyjnego wybijajq sie elek-
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trony, powstajq dziury i prad przeptywa tatwiej przez przerwe energetyczng. (ten zdajacy
miat 49 punktow za mature z fizyki)

Przyktad 5

Im wieksze natezenie oswietlenia tym wiekszy opodr elektryczny fotorezystora. Im
wieksze natezenie oSwietlenia tym wieksza temperatura potprzewodnika, a im wieksza
jest temperatura tym czasteczki sgq blizej siebie ijest wtedy wiekszy opdr elektryczny
(dziury sie zmniejszajg). (42 punkty za caty arkusz)

Przyktad 6.
Opdr elektryczny fotorezystora maleje kiedy natezenie osSwietlenia maleje, czyli opor

elektryczny jest odwrotnie proporcjonalny do natezenia osSwietlenia.

Czy zdajacy rozumie pojecie proporcjonalnosci prostej i odwrotnej?

Przykiad 7.

Do granicy E = 300 Ix opor rosSnie wraz z dostarczanym Swiattem, powyzej tej grani-
cy opor maleje. Potprzewodniki majg wiasnosci takie, iz jest granica dla ktorej stanowig
opor, jednak po tej granicy ich opdr zanika.

Przyktad 8.

Opdr nie ulega zmianie, poniewaz potprzewodniki majg zdolnos¢ do przewodzenia
pradu w zwigzku z czym ich wewnetrzna struktura jest scisle okreslona (elektrony swo-
bodne).

Przyktad 9.
Gdy pada Swiatto o wiekszym natezeniu to z powierzchni fotorezystora zostaje wybi-
tych wiecej elektronéw przez co opor maleje.

Czy zdajacy ma wiedze o zjawiskach powodujacych zmiane liczby nosnikéw pod
wptywem Swiatta? Czy odréznia zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne od wewnetrznego?

Przykiad 10.
) 1

Opdr maleje w zaleznosci od natezenia — jest odwrotnie proporcjonalny. Pétprzewod-
niki przewodzg prad (jest natezenie) w zaleznosci od ustawienia swoich czgsteczek, dla-
tego potprzewodniki przewodza tylko czasami (prad - natezenie). Zaobserwowac to
mozna na wykresie. Potprzewodniki o wiekszym oporze daja mniejsze natezenie oswie-
tlenia ( E).

Mamy tu wszystko — i btedng_interpretacje natezenia i zupetnie nowatorskie wyija-
S$nienie mechanizmu przewodnictwa i na koncu pomylenie skutkdw z przyczyna.
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Przykiad 11.

U .
R= E Opor maleje

Tu juz bardzo wyraznie widaé, ze prawo Ohma ma nowa postac. Ten zdajacy odwotu-
jac sie od wyniku twierdzit, ze nalezat mu sie dwa punkty, bo przeciez ,skorzystatem
Z prawa Ohma i zapisatem prawidtowy wniosek”

Przykiad 12.

Foton padajacy na powierzchnie pdtprzewodnika musi mie¢ odpowiednig energie,
a by nadac pétprzewodnikowi zdolno$¢ przewodzenia pradu, dlatego im wiecej fotondw
Swiatta tym wieksza przewodnos¢ elektryczna pdétprzewodnika.

Dylemat egzaminatora: zaliczy¢ takg odpowiedz, czy nie?

Przykiad 13.

Gdy wzrasta natezenie oSwietlenia wzrasta takze wartos$¢ napiecia przytozonego do
zaciskow. Zatem wydziela sie energia, ktéra ponosi temperature pdtprzewodnika, ktdéra
wprawia w drgania i ruch elektrony pdétprzewodnika co obniza jego opor.

Tu takze zupetnie nowatorska metoda wyjasnienia zjawiska. Spora grupa zdajgcych
(nie zauwazajac jakby wczesniejszych informacji o nos$nikach, natezeniu oswietlenia
i braku informacji o temperaturze) wprowadzata wtasnie wzrost temperatury jako przy-
czyne zmiany liczby no$nikow.

Przykiad 14.

:H = R=£:tga
R I

Natezenie maleje = opdr roénie z prawa Ohma

Jak w przyktadach 1. i 3.

Przykiad 15.

Opdr elektryczny fotorezystora maleje wraz ze wzrostem natezenia. Dzieje sie tak,
poniewaz wartos¢ oporu elektrycznego urzgdzenia jest odwrotnie proporcjonalna do war-
tosci natezenia jakie ptynie przez opornik. R=U/I = U = const. (Zdajacy miat 40 punktow
za catg prace!)

Jak wyzej.
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Przykiad 16.

Opor rosnie. U=RI R=|— Wraz ze wzrostem natezenia rosnie opor, gdyz wieksza

ilo$¢ czgsteczek Swiatta uderza o powierzchnie fotorezystora a napiecie jest stafe.

Widaé, ze zdajacy taczy wzrost natezenia Swiatta z wiekszg liczbg fotondw (to rzad-
kie!) ale oczywiscie pozostata argumentacja jest bez sensu.

Jaki obraz wytania sie z tej analizy i zaprezentowanych przyktadéw? Niestety bardzo
mato optymistyczny. Stosunkowo dobry wynik w pierwszym kryterium nie moze by¢ in-
terpretowany jako opanowanie umiejetnosci analizy przedstawionego wykresu. Samo
zapisanie wniosku: ,opor maleje ze wzrostem natezenia swiatta” jest, jak widac¢ po przy-
ktadach rozwigzan, czesto przypadkowe, to ze zdajacy nie zapisat takiego uzasadnienia
jak w przyktadach powyzej nie moze swiadczy¢, Ze takiego rozumowania nie przeprowa-
dzit, a natezenie oznacza raz ,natezenie pradu” a zaraz obok ,natezenie osSwietlenia”.
Stabe wyniki zadania 4.3 w drugim kryterium czesciowo mogg by¢ spowodowane sformu-
towaniem zadania a czeSciowo brakiem umiejetnosci analizy tego typu wykreséow. Nieste-
ty najgorzej jest ze znajomoscig i rozumieniem procesow zachodzacych pod wpltywem
Swiatta w potprzewodniku. Przytoczone przyktady rozwigzan wskazujg na prawie zupetny
brak wiedzy na ten temat. Moze to wynika¢ z faktu, ze prace z poziomu rozszerzonego
piszg takze absolwenci szkdt, w ktorych praktycznie nie realizuje sie programu rozszerzo-
nego. Podczas rozwigzywania zdajacy ci wygrzebujq z pamieci strzepy wiedzy pochodza-
cej jeszcze z gimnazjum badz z wiedzy potocznej i tworza nowg ,wiedze” zgodng (jak
wynika z wielu odwotan) z prawda.
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