1. Struktura i forma egzaminu maturalnego z fiz/RIStroNOMY............cceeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 2
2. Opis arkuszy egzaminacyjnych z fizyki z astronppnzygotowanych przez CKE na

SESE WIOSENI 2013 TOKU. ettt e e et e+ttt ett bbb n s e e e e e e e e e e e aeaeaaeeaaeeeees 2
2.1, ATKUSZ POUSTAWOWY ....ccevverrriinnniisseeeeeeieeeessenssnnsnnaasaeeeeaaeaaseeessssssnnnnneessssssssnnnns 2
2.2, ATKUSZ FOZSZEIZOMNY ...uiiiiieeeeeeeeeee e eeeeeees s e e e e e e e e e e e e e e e et et s s e s e e eeaaaesaeaeaaaaaeeaeees 2

3. Wyniki egzaminu maturalnego z fizyKi i aStron@mi................eeeiiiiiernieeeeiiiiiiiiieeeeen. 3
3.1. Wybrane wyniki arkusza podstawowego i rOZSHBEGO ...........ccevvrvvrrnnniiiiiieeeeeeennns
3.2.  Rozkiady WyniKOW €QzZaminu ...........ccooeeeeeeuueiiiiiiieee e eeeeee e s 3

3.2.1. Rozklady wynikow w skali punktowej .......cccceeeeeeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeenn 4
3.2.2. Rozkiady wynikdw w skali StaninOWE]....ccceeeeeeevivviieiiiiiiiiii e e e e eaeaaad 4
3.3.  Analiza wynikOw arkusza podsStawOWeEJO....ccceeeruueuriiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeiiiineaeaes 5
3.3.1.  Wskaniki statystyczne arkusza podsStawOwego ..... ccceeeeeeeeeeeeeeriiiinnnnnnnnnnnns 5
3.3.2. Latwa¢ zada w obszarach standardow wymagsgzaminacyjnych ................ 6
3.3.3.  Latwadc zada i uzyskane WYNIKi...........cooeieiiiiiiiiiiiiccissee e 7
3.4. Analiza wynikdw arkusSza r0ZSZEerZONEQO0. ...cccecuvrrrrrrriiiiiiiiiiieeaeeeee e e e e e e s e ssnnnnnees 8
3.4.1. Wskaniki statystyczne arkusza rozSZerzonego.........uueueeeeeeeeeeeeeeereeeeenennnnns 8
3.4.2. Latwadc zada w obszarach standardow wymagsgzaminacyjnych ................ 9
3.4.3. Latwadc zada i uzyskane WYNIKi..........oooooiiiiiiiiiiiiiii e 9
3.5. Analiza stopnia wykonania za&daa poziomie podstawowym i rozszerzonym
w obszarach standardow wymagggzaminacyjnyCh ..........cccccccivviviiiiiieeenneeeeenn. 11
3.5.1. Analiza fatwgci sprawdzanych uminOSC..........coooeeiiiiiiiiiiiiiiiiice e 11
3.5.2. Analiza fatwci sprawdzanyCh téei..............oevvviviiiiiiiiiiee e 13
4. Analiza rozwizan niektérych zad@aegzaminacyjnyCh .........cccccceeieiiiiiiccciiiiiiieeee, 15

5. POdSUMOWANIE I WINHOSKI «...eeee e e e e naaens 17



.. Sprawozdanie z egzaminu maturalnego przeprowadaamegku szkolnym 2012/2013 w wojewddztwie kujavvgikaomorskim

1. Struktura i forma egzaminu maturalnego z fizyki z astronomia

Egzamin maturalny z fizyki z astronagna poziomie podstawowym i rozszerzonym
przeprowadzono w formie pisemnej 20 maja 2013 rékmyka z astronomizdawana byta
tylko jako przedmiot dodatkowo wybrany, dlatego vkyz tego egzaminu nie decydowat
0 zdaniu egzaminu maturalnego. Egzamin na poziopodstawowym trwat 120 minut
i polegat na rozwizaniu zadA egzaminacyjnych sprawdzaych wiedz i umiegtnosé
zastosowania tej wiedzy w praktyce w zakresie wysnafip poziomu podstawowego.

Egzamin na poziomie rozszerzonym trwat 150 mingolegat na rozwizaniu zada
egzaminacyjnych sprawdaaych wiedz | umiegtnos¢ rozwiazywania problemoéw,
obejmupcych tréci z zakresu wymagadla poziomu podstawowego i rozszerzonego.

Zdajacy mogli korzysta z karty wzorow i statych fizycznych (opracowanezgqz CKE),
linijki oraz prostego kalkulatora.

2. Opis arkuszy egzaminacyjnych z fizyki z astronona przygotowanych przez CKE
na sesg wiosenry 2013 roku

2.1. Arkusz podstawowy

W arkuszu egzaminacyjnym dla poziomu podstawoweyearto 10 zadazamknétych
wielokrotnego wyboru punktowanych w skali; 0 — 1tpéraz 10 zada otwartych
podzielonych na problemy o prostej konstrukcji,roaae w skali od 0 do 2 lub 3 punktow.
Za rozwhzanie zada arkusza podstawowego uma byto uzysk&maksymalnie 50 punktow.
Rysunek 1. przedstawia punktowy udziat zadeobszarach poszczegdlnych standardow.

I; 19% » W  zestawie  podstawowym  punktowo
dominowaty zadania sprawdzeg wiadomeci
i umiejetnosci opisane w standardzie I: znajosap
rozumienie i stosowanie termindéw, poji praw
oraz wyjd&nianie procesow i zjawisk fizycznych.

;30%  |ch punktacja stanowita 50% punktacji arkusza I.
Standardy Il i Il (korzystanie z informacji oraz
T tworzenie informacji) byly reprezentowane w
P27 punktacji odpowiednio w proporcjach 31% i 19%.
Rys. 1. Punktowy udzial zada arkusza
podstawowego w obszarach

standardow

2.2. Arkusz rozszerzony
W arkuszu egzaminacyjnym dla poziomu rozszerzonegoieszczono 6 zada
problemowych o zhonej konstrukcji punktowanych w skali od 0 do 9-paAnktow.
Maksymalna liczba punktow za roza@anie zad@& arkusza rozszerzonego to 60 pkt. Rysunek
2. przedstawia punktowy udziat zada obszarach poszczegoélnych standardéw.
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Tematyka zada egzaminacyjnych arkusza
rozszerzonego obejmowata aksza¢  tresci
Z podstawy programowej dla poziomu
rozszerzonego, a tai& zagadnienia obejmage
tresci podstawy programowe] dla poziomu
podstawowego.

Zadania odpowiadage standardom | (na

II; 25%

| PR; 8% PoOziomie podstawowym PP i rozszerzonym PR), ||
I Il mialty w punktacji arkusza rozszerzonego
udziat procentowy odpowiednio: 25%, 8% , 42%
i 25%.
II; 42%
Rys. 2. Punktowy udziat zadaa arkusza
rozszerzonego W obszarac
standardow

3. Wyniki egzaminu maturalnego z fizyki i astronomii

W wojewddztwie pomorskim do zdawania egzaminu nadbego z fizyki (arkusz

standardowy) po raz pierwszy przysto 867 osob (okoto 5% tegorocznych absolwentow).

Dane na temat liczby zdajych egzamin po raz pierwszy przedstawia Tabela 1.

Tabela 1. Liczba ucznidéw na egzaminie maturalnym fizyki i astronomii — zestaw standardowy

liczba zdaj qcych
i . .
yp szkoly | poziom poziom razem
podstawowy | rozszerzony
LO 328 413 741
LP 0 0 0
LU 0 0 0
T 120 6 126
razem 448 419 867
3.1. Wybrane wyniki arkusza podstawowego i rozszerzoneg

W 2013 roku jedynymi przedmiotami zdawanymi jak@mwizzkowe byly: gzyk polski,
jezyk obcy nowaytny oraz matematyka — wszystkie na poziomie pedsteym. Jedynie
wyniki uzyskane z egzaminow z tych przedmiotéw diewyaty o zdaniu (lub nie) egzaminu
maturalnego. Z tego wzglu nie poddano analizie wynikow z egzaminu mategdnz fizyki
i astronomii w odniesieniu do 30% progu punktowego.

3.2. Rozklady wynikéw egzaminu

Ponizej przedstawiono wyniki egzaminbw na obu poziomaghodstawowym
i rozszerzonym, zdawanych przez absolwentéw z 201i3.
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3.2.1. Rozktady wynikow w skali punktowej

Maksymalna liczba punktéw do uzyskania za arkusisfaavowy wynosi 50.

Tabela 2. Wybrane wskaniki statystyczne wynikbw arkusza egzaminacyjnego ld poziomu
podstawowego — woj. Pomorskie

wska znik LO T ogotem
wynik maksymalny w pkt 45 37 45
wynik minimalny w pkt 1 4 1
wynik $redni w pkt 20,28 | 14,38 | 18,70
wynik $redni w % 40,56 | 28,75 | 37,40

’ Najwyzszy (45 pkt) wynik pojawit g wsrdd absolwentow licedw ogdinoksztadych.
Srednie wyniki absolwentéw liceow ogoélnoksztgdgch % wyzsze ni absolwentow
technikow.

Maksymalna liczba punktow do uzyskania za arkuggzerzony wynosi 60.

Tabela 3. Wybrane wskaniki statystyczne wynikéw arkusza egzaminacyjnegold poziomu rozszerzonego

wska znik LO T |og6tem

wynik maksymalny w pkt 59 25 59

wynik minimalny w pkt 0 5 0

wynik $redni w pkt 32,12 14,33 | 31,86

wynik sredni w % 53,54 23,83 | 53,11

Zarobwno najniszy wynik z arkusza rozszerzonego (0 pkt), jakjwgaszy (59 pkt)
uzyskali absolwenci liceum ogoélnoksztgdego.

3.2.2. Rozktady wynikow w skali staninowej

Srednie wyniki punktowe egzaminéw w kolejnych latasiog znacznie réni¢ si
miedzy soh, zaleza bowiem od stopnia truddoi egzaminu. Porownywanie bezwegdhych
wynikéw (punktowych czy procentowych) jest niewigogine, dlatego tworzy esiskale
znormalizowane, ktorych kfiae wyznaczone as przez najniszy i najwyszy wynik
osiagniety przez zdajcych, a wec niekoniecznie przez najpsizy (0%) i najwyszy (100%)
wynik mazliwy do uzyskania.

Znormalizowan skak staninow tworzy sk, dziehc uporadkowane wyniki wszystkich
egzaminowanych ucznibw na dziewi przedziatdbw, zwanych staninami (klasami). 4%
wynikéw najnizszych jest w staninie pierwszym, 4% wynikdw najegych jest w staninie
dziewitym. Kolejne 7% najmiszych jest w staninie drugim, a kolejne 7% najsaych
w staninie 6smym. Stanin trzeci i siodmy to koleji#, czwarty i szosty to kolejne 17 %.
W srodkowym staninie, czyli ptym, jest srodkowe 20% wynikdéw. Wynik ulokowany
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np. w staninie széstym jest lepszyz nigrupa srednich wynikow (te mieszaz sie
w srodkowym, patym staninie).

Tabela 4. Znormalizowana skala dziewdciostopniowa (staninowa)

numer stanina
1 2 3 4 5 6 7 8 9
nazwa najnizszy ba_r dz_o niski ’nizej . Sredni yvyzej_ wysoki bardzq najwyzszy
stanina niski Sredni Sredni wysoki
vs;szor::/ 4 7 12 17 20 17 12 7 4

Skala staninowa umiejscawia wynik ucznia w ogolpeji wynikbw egzaminu,
informuje, jaki procent populacji zdaych uzyskato wynik znajdagy sk na wyszych ladz
nizszych pozycjach skali staninowejzég wynik procentowy maturzysty z danego egzaminu
miesci sig¢ w staninie 8 (wynik bardzo wysoki) oznacza#e,okoto 7% zdagcych otrzymato
poréwnywalne wyniki, 89% uzyskato wyniki od niegzsee, a jedynie 4% wyniki wgze.
Skala staninowa przedstawiona w Tabeli 5. utworzoagpodstawie wynikow wszystkich
ucznidw w kraju zdacych fizyke w 2013 roku, pozwala na ustalenie pozycji wynikiznia
na tle catej populacji zdggych egzamin z tego przedmiotu.

Tabela 5. Wyniki zdajacych z fizyki i astronomii w skali staninowej dla etego kraju

numer stanina
poziom 1 [ 2 | 3 [ 4 | 5 [ e | 7 | 8 | 9
przedziat wynikow (w %)

podstawowy 0-8 9-12 | 13-18§ 19-28 29-38 39-p0 51+64 65-78 79-100

rozszerzony 0-12 | 13-20; 21-30 3140 41-52 5362 6372 73-80 081-1

3.3. Analiza wynikéw arkusza podstawowego

Niektére wskaniki statystyczne arkusza podstawowego poddanocbimgtej analizie.
Oparta ona zostata na wynikach uzyskanych przea@agd po raz pierwszy egzamin
z fizyki z astronomi w wojewddztwie pomorskim na poziomie podstawowym.

3.3.1. Wskazniki statystyczne arkusza podstawowego

Tabela 6. przedstawia podstawowe parametry stasty informujgce o stopniu
wykonania zadaarkusza podstawowego (standardowego).

Tabela 6. Podstawowe parametry statystyczne wykonanzadan z arkusza dla poziomu podstawowego

wska znik warto $¢ woj. | warto $¢
pomorskie teren OKE
liczebnos¢ 448 1116
wynik minimalny w pkt 1 1
wynik maksymalny w pkt 45 50
wynik sredni w pkt 18,70 18,75
modalna % 22,00 25,59
odchylenie standardowe % 19,4 19,20
latwosc¢ 0,40 0,40
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Statystyczny zdagy w wojewodztwie pomorskim uzyskat wynilg,70 punktéw, co
stanowi 37% liczby punktow nibwych do uzyskania za rozwdanie zadad arkusza
podstawowego. Najeiciej wystpujacy wynik 22% (modalna) jest #8zy od wyniku
sredniego.

Rozstp wynikéw wynosi 44 punkty $wiadczy o daym zr@nicowaniu wiadomsgci
i umiejetnosci zdapcych. O odsfpstwie wynikow wzgidem wyniku sredniego informuje
odchylenie standardowe. Na jego podstawiemaostwierdzi, ze wyniki okoto 68% liczby
zdapcych mieszcgz sic w przedziale od 9 do 28 punktéw. Wdrtowskanika tatwaci
kwalifikuje zestaw zadaarkusza podstawowego jako trudny.

3.3.2. tatwos¢ zadan w obszarach standardow wymaga egzaminacyjnych

Standardy wymagda egzaminacyjnych stanowvipodstaw przeprowadzania egzaminu
maturalnego. Obejmajone trzy obszary (cyfry rzymskie), dodatkowo usmg#owione
zapisami oznaczonymi cyframi arabskimi.

Dla poziomu podstawowego opis obszardéw wiad@nioumiejetnosci ma brzmienie:

standard |I: wiadomigi i rozumienie — zdagy zna, rozumie i stosuje terminy, pop i prawa
oraz wyja@nia procesy i zjawiska:
1) postuguje si pojeciami i wielkasciami fizycznymi do opisywania zjawisk zagianych
Z pogciami wymienionymi w podstawie programowej;
2) na podstawie znanych zafeici i praw wyjg&nia przebieg zjawisk oraz wyjaia
zasady dziatania ugdzen technicznych;
standard II: korzystanie z informacji — zalzy wykorzystuje i przetwarza informacje:
1) odczytuje i analizuje informacje przedstawione wifie:
a) tekstu o tematyce fizycznej lub astronomicznej;
b) tabel, wykresow, schematow i rysunkow;
2) uzupetnia brakuace elementy (schematu, rysunku, wykresu, tabaltyat posiadane
i podane informacje;
3) selekcjonuje i ocenia informacje;
4) przetwarza informacje wedtug podanych zasad:
a) formutuje opis zjawiska lub procesu fizycznegsuje schemat uktadu
doswiadczalnego lub schemat modaky zjawisko;
b) rysuje wykres zalmaosci dwoch wielkdci fizycznych (dobiera odpowiednio
osie wspotrzdnych, skad wielkosci i jednostki, zaznacza punkty, wykla
krzywa);
c) oblicza wielkéci fizyczne z wykorzystaniem znanych zaiesci
fizycznych;
standard III: tworzenie informacji — zdal rozwizuje problemy i tworzy informacje:
1) interpretuje informacje przedstawione w formie teksabeli, wykresu, schematu;
2) stosuje pajcia i prawa fizyczne do rozazywania problemow praktycznych;
3) buduje proste modele fizyczne i matematyczne dswopawisk;
4) planuje proste doviadczenia i analizuje opisane wynikighoadczé.

Na podstawie analizy wynikéw agnictych przez zdagych w wojewodztwie

pomorskim w zadaniach przypagkowanych do poszczegolnych standardéw d&re
tatwos¢ zada w poszczegolnych standardach. Wsiiki tatwosci przedstawiono w Tabeli 7.
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Tabela 7. tatwa¢ zadan arkusza dla poziomu podstawowego w obszarach staadlow wymagan
egzaminacyjnych

obszar standardu tatwo $¢€ zadan
| wiadomosci i rozumienie 0,39
Il korzystanie z informacji 0,36
Il tworzenie informacji 0,42

Wskazniki tatwosci sugerwj, ze postienie s¢ wiadomd@ciami i umiegtnosciami
wymienionymi we wszystkich trzech standardach, akask dla zdagcych w wojewodztwie
pomorskim trudne, w tym najtrudniejsze — korzystan informacji.

3.3.3. Latwos¢ zadan i uzyskane wyniki

Stopien wykonania zada z arkusza podstawowego w wojewodztwie pomorskim
przedstawiono w Tabelach: 8.1 9.

Tabela 8. tatwaé¢ zadan oraz procentowy rozkiad wynikbw za poszczegllne dania arkusza
egzaminacyjnego dla poziomu podstawowego

% zdajacych, ktérzy uzyskali okre $lona

numery fatwo s¢ zadan maksyma_lna punktacj e za zadanie
I T e U O ) 2 3
pomorskim J
1 0,69 0,71 1 31,25 68,75 - -
2 0,64 0,62 1 36,16 63,84 - -
3 0,28 0,30 1 72,32 27,68 - -
4 0,46 0,44 1 53,57 46,43 - -
5 0,49 0,48 1 51,34 48,66 - -
6 0,25 0,28 1 75,22 24,78 - -
7 0,44 0,46 1 56,47 43,53 - -
8 0,33 0,34 1 66,96 33,04 - -
9 0,62 0,64 1 37,95 62,05 - -
10 0,65 0,62 1 34,60 65,40 - -
11 0,46 0,48 3 48,66 6,92 3,57 40,85
12 0,43 0,40 3 46,43 9,82 13,39 30,36
13.1 0,61 0,57 2 30,58 17,19 52,23 -
13.2 0,49 0,49 2 44,20 14,29 41,52 -
14.1 0,15 0,20 1 84,82 15,18 - -
14.2 0,69 0,69 1 31,03 68,97 - -
14.3 0,48 0,45 2 44,20 14,73 41,07 -
15.1 0,37 0,42 3 50,45 15,63 5,36 28,57
15.2 0,19 0,21 2 64,96 31,25 3,79 -
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5 - - - n
latwo $¢ zadan maksymalna % zdajacych, ktor_zy uzyskali qkre slona
numery Ktaci punktacj e za zadanie
zadanh W WOj punktacja
; kraj za zadanie 0 1 2 3
pomorskim
16.1 0,61 0,61 2 26,12 25,00 48,88 -
16.2 0,29 0,25 1 70,76 29,24 - -
16.3 0,17 0,18 3 65,63 23,21 6,25 4,91
17.1 0,19 0,20 2 79,91 2,23 17,86 -
17.2 0,27 0,31 1 73,44 26,56 - -
18 0,15 0,16 3 80,36 5,13 4,02 10,49
19.1 0,60 0,61 2 12,95 53,57 33,48 -
19.2 0,35 0,37 2 60,49 8,26 31,25 -
20.1 0,11 0,11 2 86,16 6,03 7,81 -
20.2 0,15 0,16 3 75,67 9,38 8,26 6,70

Tabela 9. Interpretacja wskaznika tatwosci zadan arkusza — poziom podstawowy

stopie n trudno $ci | wska znik tatwo $ci numery zada n liczba zada n
bardzo trudne 0,00-0,19 14.1; 15.2; 16.3; 17.1; 18; 20.1; 20.2 7
3;4;5;6;7;8;11;12; 13.2; 14.3; 15.1;

trudne 0,20-0,49 16.2: 17.2: 19.2 14
umiarkowanie 0,50-0,69 1:2:9:10; 13.1; 14.2: 16.1; 19.1 8

trudne

fatwe 0,70-0,89 - 0
bardzo tatwe 0,90-1,00 -

W arkuszu podstawowym nie bylo zadtwych ani bardzo tatwych, pojawitogsi
siedem zada bardzo trudnych. Najwkszy procent liczby zadaarkusza podstawowego
stanowity zadania trudne.

3.4. Analiza wynikéw arkusza rozszerzonego

Niektére wskaniki statystyczne arkusza podstawowego poddanocbimgtej analizie.
Oparta ona zostata na wynikach uzyskanych przeza@agd po raz pierwszy egzamin
z fizyki i astronomii w wojewodztwie pomorskim nazomie rozszerzonym.

3.4.1. Wskazniki statystyczne arkusza rozszerzonego

Tabela 10. przedstawia podstawowe parametry syagyst informujce o stopniu
wykonania zadaarkusza rozszerzonego.

Tabela 10. Podstawowe parametry statystyczne wykoni zadan z arkusza dla poziomu rozszerzonego

wska 2nik ~warto 1 _ warto $é
woj. pomorskie | teren OKE
liczebno$c¢ 419 845
wynik minimalny w pkt 0 0
wynik maksymalny w pkt 59 60
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wynik sredni w pkt 31,86 31,56
modalna % 40,00 44,03
odchylenie standardowe % 19,22 19,11
tatwos¢ 0,53 0,53

Statystyczny zdagy w woj. pomorskim uzyskat wynik 32 punktow, carsdbwi 53%
punktéw maliwych do zdobycia. Rozgb wynikow wynosi 59 — obejmuje niemal gakak
punktows i $wiadczy o bardzo diym zr&nicowaniu wiadoméci i umietnosci zdapcych.

O odstpstwie wynikéw wzgidem wynikusredniego informuje odchylenie standardowe. Na
jego podstawie mana stwierdzi, ze wyniki okoto 68% liczby zdagych w woj. pomorskim
mieszcza sig w przedziale od 20 do 43 punktow. Waftowskanika tatwaci (0,53)
kwalifikuje zestaw zadaarkusza rozszerzonego jako umiarkowanie trudny.

3.4.2. Latwos¢ zadan w obszarach standardow wymaga egzaminacyjnych

Opis standardow Il oraz lll dla poziomu rozszergmgest uzupetniony w stosunku do
podstawowego 0 nagiujace elementy:
standard I1.2):
d) zaznacza niepewfm pomiarowe;
e) oblicza i szacuje wielkoi fizyczne z wykorzystaniem znanych zaieici fizycznych;

standard Il
5) formutuje i uzasadnia opinie i wnioski.

Na podstawie analizy wynikdw agjnictych przez zdagych w wojewddztwie
pomorskim w zadaniach przypagkowanych do poszczegolnych standardéw, w Tabeli 11
przedstawiono tatwét zada w poszczegoélnych standardach.

Tabela 11. tatwaé zadan arkusza dla poziomu rozszerzonego w obszarach stardéw wymagai
egzaminacyjnych

obszar standardu tatwo $¢ zadan

I wiadomosci i rozumienie 0,56

Il korzystanie z informacji 0,56

11 tworzenie informacji 0,43

Wskazniki tatwosci w standardach | i Il majwartcsci kwalifikujace wiadomeci i
rozumienie oraz korzystanie z informacji jako urk@wanie trudne, Zatworzenie informacji
(standard I1l) okazato sitrudne.

1.4.3. Latwosé zadan i uzyskane wyniki

Stopien wykonania zada z arkusza rozszerzonego w wojewOdztwie pomorskim
przedstawiono w Tabelach: 12. i 13.

Egzamin maturalny z fizyki w wojewo6dztwie pomorsken2013



Sprawozdanie z egzaminu maturalnego przeprowadaamegku szkolnym 2012/2013 w wojewddztwie kujavvgikaomorskim

Tabela 12. tatwaé zadan oraz procentowy rozktad wynikbw za poszczegllne dania arkusza
egzaminacyjnego dla poziomu rozszerzonego

5 - - - n
latwo $¢ zadan maksymalna % zdajacych, ktor_zy uzyskali qkre slona
numery . punktacj e za zadanie
zadan W WOj punktacja
). kraj za zadanie |0 1 2 3
pomorskim

11 0,95 0,93 2 3,10 3,58 93,32 -
1.2 0,77 0,71 2 15,04 15,04 69,93 -
13 0,56 0,54 3 26,97 22,43 6,68 43,91
14 0,46 0,37 2 40,81 26,97 32,22 -
21 0,75 0,77 2 17,18 16,23 66,59 -
2.2 0,29 0,24 3 58,23 17,90 3,34 20,53
2.3 0,32 0,26 1 68,50 31,50 - -
24 0,62 0,58 2 20,29 36,04 43,68 -
25 0,41 0,38 1 58,71 41,29 - -
3.1 0,55 0,50 1 44,87 55,13 - -
3.2 0,68 0,63 1 31,50 68,50 - -
3.3 0,64 0,61 1 35,56 64,44 - -
34 0,69 0,61 2 21,00 19,09 59,90 -
35 0,70 0,64 2 13,84 32,22 53,94 -
3.6 0,70 0,63 2 25,06 10,50 64,44 -
4.1 0,33 0,27 2 54,65 25,06 20,29 -
4.2 0,68 0,63 2 13,13 36,75 50,12 -
4.3 0,40 0,36 1 60,38 39,62 - -
4.4 0,78 0,71 3 10,74 13,13 7,64 68,50
4.5 0,27 0,21 3 46,30 34,37 10,26 9,07
5.1 0,53 0,51 1 47,26 52,74 - -
5.2 0,66 0,58 1 33,65 66,35 - -
5.3 0,59 0,46 2 26,49 28,88 44,63 -
5.4 0,35 0,26 2 60,86 8,59 30,55 -
55 0,68 0,56 1 32,22 67,78 - -
5.6 0,54 0,45 2 42,00 8,59 49,40 -
5.7 0,42 0,30 1 57,52 42,48 - -
5.8 0,25 0,16 2 69,93 9,55 20,53 -
6.1 0,72 0,62 2 15,75 24,58 59,67 -
6.2 0,63 0,55 2 31,50 11,22 57,28 -
6.3 0,24 0,22 2 62,53 27,92 9,55 -
6.4 0,14 0,14 2 82,34 8,11 9,55 -
6.5 0,33 0,29 2 49,16 34,84 15,99 -
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Tabela 13. Interpretacja wskanika tatwosci zadan arkusza — poziom rozszerzony

stopie n trudno $ci | wska znik tatwo $ci numery zada n I|czba’
zadan
bardzo trudne 0,00-0,19 6.4 1
trudne 0.20-0.49 1.4;2.2;2.3; 2.5; 4.1;.4.3; 45;5.4;5.7;,5.8; 12
6.3; 6.5
umiarkowanie 1.3;2.4;3.1;3.2;3.3;3.4;4.2;5.1; 5.2; 5.3;
trudne 0,50-0,69 5.5;5.6; 6.2 13
fatwe 0,70-0,89 1.2;2.1;35;3.6;4.4;6.1
bardzo tatwe 0,90-1,00 11

W arkuszu rozszerzonym pojawityestaréowno zadania bardzo trudne, jak i bardzo

tatwe — po jednym. Najwkszy procent liczby zadatego arkusza stanowity zadania trudne

i umiarkowanie trudne.

Rysunek 3. przedstawia poréwnanie tafeiccada arkusza podstawowego i rozszerzonego

w obszarach standardow wymagagzaminacyjnych.

p. podstawowy
B p. rozszerzony

fatwosc

0,56 0,56

0,39 042 043

7

| wiadomosci i Il korzystanie z lll tworzenie
rozumienie informacji informacji

Rys. 3. Poréwnanie tatwéci zadan arkuszy egzaminacyjnych poziomu podstawowego i rezerzonego

Wiegksza sprawndcia w zakresie wszystkich standardow wykazalji si zdajcy,
ktorzy rozwhzywali zadania arkusza rozszerzonego.

3.5. Analiza stopnia wykonania zadA na poziomie podstawowym

i rozszerzonym w obszarach standardow wymageegzaminacyjnych

3.5.1. Analiza tatwdci sprawdzanych umiegtnosci

Tabele: 14. i 15. ukazaufredni tatwas¢ zada arkusza (odpowiednio podstawowego
rozszerzonego) przypadkowanych do poszczegdélnych ungtepsci.
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Tabela 14. Latwdé zadan sprawdzajacych umiejetnosci opisane standardami wymaga egzaminacyjnych
na poziomie podstawowym

I. Wiadomo $ci i rozumienie: zdaj acy zna, rozumie i stosuje

. SV A CoL o numery zada n tatwo $¢
terminy, poj ecia i prawa oraz wyja $nia procesy i zjawiska

I.1 postuguije sie pojeciami i wielkosciami fizycznymi do opisywania zjawisk zwigzanych z:

1.1.1) ruchem, jego powszechnoscig i wzglednoscig 2,11,12,14.3 0,50
1.1.2) oddziatywaniami w przyrodzie 8, 20.2 0,24
11.3) makroskopowymi wia§0|wosuam| materii a jej budowag 14.1, 14.2 0.42
mikroskopowg
porzadkiem i chaosem w przyrodzie: procesami
1.1.4) termodynamicznymi, ich przyczynami i skutkami oraz 15.1, 15.2 0,28
zastosowaniami
1.1.5) Swiatlem i jego rolg w przyrodzie 17.1 0,19
1.1.6) energia, jej przemianami i transportem 13.1,13.2,19.2, 20.1 0,39
1.1.7) budowg i ewolucjg Wszechs$wiata 3 0,28
1.1.9) narzedziami wspoéitczesnej fizyki 10 0,65
Il. Korzystanie z mformaCJl:.zdaj acy wykorzystuje i numery zada # latwo $&
przetwarza informacje
1 odczytuje i analizuje mfo;g:?nci]ee przedstawione w réznej 1,5,9 201 0.48
uzupetnia brakujgce elementy (schematu, rysunku,
1.2 - . . . . 7 0,44
wykresu, tabeli), taczac posiadane i podane informacje
1.4 przetwarza informacje 16.3, 18, 20.2 0,16
Ill. Tworzenie informaciji: anj acy _I‘O.ZWI azuje problemy i numery zada # latwo $&
tworzy informacije:
i interpretuje mforma}CJe przedstawione w formie tekstu, 4.6, 11, 16.1,19.1 0.48
tabeli, wykresu, schematu
3 buduje proste modele f|zy.czn.e i matematyczne do opisu 17.2 0.27
zjawisk
.4 planuje proste dosmadc;ema i an’allzu1e opisane wyniki 16.2 0.29
doswiadczen

W obszarze standardu | najstabiej wyksztatconaatmstmiegtnos¢ postugiwania si
pojeciami i wielkasciami fizycznymi do opisywania zjawisk zazianych ze&wiattem i jego
rola w przyrodzie, z&najlepiej — nargdziami wspotczesnej fizyki. W dziedzinie korzystni
z informacji (standard 1) najmszy wskanik tatwaosci ujawnit se w zagadnieniu
wymagaacym przetwarzania informacji. W obszarze standahdiunajwigksz trudnaé
sprawito budowanie prostych modeli fizycznych i ematycznych do opisu zjawisk, sza
najmniejsz — interpretacja informacji przedstawionych w foentekstu, tabeli, wykresu,
schematu.

Tabela 15. Latwdé zadan sprawdzajacych umiejetnosci opisane standardami wymaga egzaminacyjnych
na poziomie rozszerzonym

I. Wiadomo $ci i rozumienie: zdaj acy zna, rozumie i stosuje
terminy, poj ecia i prawa oraz wyja $nia procesy i zjawiska
I.1 postuguije sie pojeciami i wielkosciami fizycznymi do opisywania zjawisk zwigzanych z:

numery zada n tatwo $¢

1.1.1) P ruchem i sitami 1.1,1.2 0,86

.1.3) R obwodami pradu statego: 5.7 0,42

11.4) P procesami termodynamicznymi, ich przyczynami i 34 0,69
skutkami oraz zastosowaniami

.1.4) R polem elektromagnetycznym 51,54 0,44

1.1.6) P energia, jej przemianami i transportem 41,4.3,6.2,6.3 0,40

1.1.6) R zjawiskami termodynamicznymi 3.1,3.2 0,62
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1.1.7) P | budowg i ewolucjg Wszechswiata 6.1 0,72

Il. Korzystanie z mformacp:_zdaj acy wykorzystuje i numery zada # latwo $6
przetwarza informacje
1 odczytule i analizuje |[1f0rmac1e prgeo[stawmng w 42,55, 65 057
formie tabel, wykreséw, schematdéw i rysunkéw
uzupetnia brakujgce elementy (schematu, rysunku,
1.2 wykresu, tabeli), taczac posiadane i podane 2.1,5.2 0,71
informacje

1.3 przetwarza informacje 25,54 0,38

1.4 przetwarza informacje wedtug podanych zasad 13, 2'45’ 255 3'4’ 53, 0,58
[ll. Tworzenie informaciji: zd_aj acy rozwi azuje problemy i numery zada latwo $6

tworzy informacje
i interpretuje informacje zapisane w postaci tekstu, 33 2.4 0,63
tabel, wykreséw i schematéw
.2 stosuje pojecia i prawa fizyczne do rozwigzywania 14 0.46
probleméw praktycznych
3 buduje proste modelg flzxczn_e i matematyczne do 22 45 0.28
opisu zjawisk
.5 formutuje i uzasadnia opinie i wnioski 2.3,3.6,6.4 0,38

W obszarze standardu | najstabiej wyksztatconaat@stmiegtnosé¢ postugiwania si
pojeciami i wielkasciami fizycznymi do opisywania zjawisk zazianych z energj jej
przemianami i transportem

W dziedzinie korzystania z informacji (standard Hajnizszy wskanik tatwasci

ujawnit sk w zagadnieniu wymaggym przetwarzania informacji. W obszarze standdiidu
najwigkszy trudna¢ sprawito budowanie prostych modeli fizycznych itemaatycznych do
opisu zjawisk, z&najmniejsa — interpretacja informacji przedstawionych w foenekstu,

tabeli, wykresu, schematu.

3.5.2. Analiza tatwdci sprawdzanych treci

W celu przeanalizowania, jakie §oe z zakresu wymagadla poziomu podstawowego
I rozszerzonego sprawity zdaym trudnd¢, na rysunkach odpowiednio 4. i 5. uszeregowano
je w poradku malegcej tatwaci (od najtatwiejszych do najtrudniejszych). W nasach

podano numery zada
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tresci

sify w niginercjalnym ukladzie odniesienia (1)
okres drgan wahadta matematycznego (14.2)
akceleratory (10)

tyka rzutu pior go (2)

prawo zalamania $wiatta (9)

przemiany energii mechanicznej (13.1)

zjawisko interferencji (16.1)

czas polowicznego zaniku (19.1)

przemiany gazu doskonatego (5)

zwiazek pracy i energii potencjalnej sprezystosci (13.2)
predkosé w ruchu jednostajnym (14.3)

rodzaje widm (4)

predkosé wzgledna (11)

parametry soczewki (7)

ruch jednostajny po okregu (12)

zastosowanie réwnania Clapeyrona (}15.1

zasada zachowania fadunku i liczby nukleondw w reakcjiach jadrowych (19.2)
ruch fadunku w polu przewodnika z pradem (8)
warunek na maksimum dla siatki dyfrakcyjnej (16.2)
predkos¢ orbitalna (3)

analiza wlasnosci odbitego $wiatla spolaryzowanego (17.2)
przejscie swiatla przez soczewke (6)

zastosowanie | zasady termodynamiki (15.2)
polaryzacja przez odbicie (17.1)

maksymalny rzad widma dla siatki dyfrakcyjnej ()16.3
energia strumienia fotondw (18)

rezonans mechaniczny (14.1)

przyspieszenie pod wplywem sity Coulomba (20.2)

tatwosc

1 1 Il Il Il

0,69
0,69
0,65
0,64
0,62
0,61
0,61
0,60
0,49
0,49
0,48
0,46
0,46
0,44
0,43
0,37
0,35
0,33
0,29
0,28
0,27
0,25
0,19
0,19
0,17
0,15
0,15
0,15

anihilacja, energia spoczynkowa (20.1) 0,11

Rys. 4. Analiza stopnia opanowania sprawdzanych téei poziomu podstawowego

W arkuszu podstawowym najtatwiejsze okazaty gadania: 1. i 14. 2. W pierwszym
z nich (zamknjtym) naleato wybr& poprawm odpowied dotyczaca wskaza wagi w
windzie wiozcej cziowieka na wisze pgtro. W drugim (zadaniu o takim samym
wspotczynniku tatweéci) oczekiwano wykazania na drodze oblitzee okres drga wahadta
matematycznego ma podawartai¢. Najtrudniejsze okazatoeszadanie 20.1, ktére polegato
na obliczeniudcznej energii kwantow promieniowania elektromagoetego, powstagych
w wyniku anihilacji elektronu i pozytonu.
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tresci fatwosc

droga w ruchu jednostajnym (1.1) 0,95
Obliczanie mocy ciepinej (4.4) 0,78
wartosé predkosci wzglednej (1.2) 0,77
identyfikacja sit dziatajacych na ukiad ciat (2.1) 0,75
diagram Hertzsprunga-Russella a opis etapéw ewolucji gwiazd (6.1) 0,72
réwnanie van der Waalsa gazu rzeczywistego (3.5) 0,70
ocena stosowalnosci réwnania gazu doskonalego (3.6) 0,70
przemiana izobaryczna i izochoryczna (3.4) 0,69
kinetyczna interpretacja temperatury (3.2) 0,68
wyznaczanie jednostki wielkosci fizycznej (4.2) 0,68
obliczanie czestotliwosci obrotéw (5.5) 0,68
identyfikacja sekwencji przemian réznych rodzajéw energii (5.2) 0,66
interpretacja wykresu Maxwella rozktadu predkosci (3.3) 0,64
zasady zachowania fadunku i liczby nukleondw w reakcjach jadrowych.. | 0,63
interpretacja ujemnego przyspieszenia ukladu (2.4) 0,62
zastosowanie definicji konia mechanicznego (5.3) 0,59
Rysowanie wykresu polozenia od czasu (1.3) 0,56
zatozenia teorii kinetyczno-molekularnej do opisu gazu doskonatego (3.1) 0,55
Obliczanie sprawnosci agregatu pradotwérczego (5.6) 0,54
warunki wystepowania indukeji elektromagnetycznej (5.1) 0,53
droga i predko$é wzgledna w ruchu jednostajnym (1.4) 0,46
Obliczanie sprawnosci zlozonego ukladu (5.7) 0,42
zastosowanie zasad dynamiki do klasyfikaciji ruchéw (2.5) 0,41
ocena przewodnictwa cieplnego (4.3) 0,40
zastosowanie skutecznej wartosci mocy (5.4) 0,35
Opisywanie konwekcji, przewodnictwa i promieniowania cieplnego (4.1) 0,33
koncepcja deficytu masy i energii wigzania (6.5) 0,33
koncepcja momentu bezwladnosci (2.3) 0,32
dynamiczne réwnania ruchu postepowego i obrotowego (2.2) 0,29
obliczanie przewodnictwa cieplnego (4.5) 0,27
obliczanie poziomu natezenia dzwieku (5.8) 0,25
zasada zachowania fadunku w reakcjach jadrowych (6.3) 0,24
warunki konieczne do zajscia reakcji syntezy (6.4) 0,14

Rys. 5. Analiza stopnia opanowania sprawdzanych téei poziomu rozszerzonego

W arkuszu rozszerzonym najtrudniejsze okazale =sadanie 6.4, w ktorym
oczekiwano wyjénienia, dlaczego reakcje syntezy mogachodz tylko w wysokich
temperaturach oraz dlaczego cykl CNO wymagaseych temperatur aicykl p-p.

Najtatwiejsze byto wyznaczenie (ha podstawie wylresdkosci od czasu) drogi
przebytej przez motorowk poruszajca sie ruchem jednostajnym z xzoymi predkosciami
w kolejnych etapach (zadanie 1.1).

4. Analiza rozwigzan niektorych zadaa egzaminacyjnych

Wsréd zada zamknitych najtrudniejsze dla zdajych z wojewddztwa pomorskiego
okazato s zadanie 6.

Zadanie 6.(1 pkt), fatwos¢ 0,25 — trudne
Soczewka przedstawiona na rysunku jest \\
A. skupiapca, a obraz strzatkQ jest powgkszony. \\
B. skupiajca, a obraz strzatll?Q jest pomniejszony.
C. rozpraszajca, a obraz strzatiQ jest powgkszony. o \

D. rozpraszajca, a obraz strzall?Q jest pomniejszony.
S0CZeW
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Rozwigzanie zadania wymagato wykazaniag snajomdcia regut, opisujcych
przegcie przez soczewkpromieni kardynalnych, oraz sposobu konstrukcjfaah. Jeden
z promieni padagy na soczewk (réwnolegty do osi optycznej) po przeiu przez soczewk
wyznacza potgenie rzeczywistego ogniska, co wskazuje, soczewka jest skupi@g.
Zauwaenie,ze promienie zatamane sozbiezne, powinno prowadzido wniosku,ze obraz

urojony powstaje w odlegéoi y od soczewki wikszej né odlegi@dé przedmiotu X.
wysokost obrazu

Korzystapc z definicji powkgkszenia WYSOKOSC przedmiotu I zalenosci
wysokosC obrazu v vl
— - = . . —>1 . . .
wysokosé przedmiotu ¥ | uzyskuje si x ~ =, wiec p>1 — obraz jest powkszony.

Poprawna odpowied A.

Najtrudniejszym zadaniem otwartym arkusza podstasgmibyto zadanie 20.1.

Zadanie 20. Elektron i pozyton

Pozyton jest antyestka elektronu, majca masg rowna masie elektronu, a tadunek rowny
tadunkowi elektronu co do wada bezwzgkdnej i przeciwny co do znaku.

Zadanie 20.1(2 pkt), tatwos¢ 0,11 — bardzo trudne

W efekcie zderzenia elektronu z pozytonem ¢mage zjawisko anihilacji, w wyniku ktérego
te castki ulegaj przemianie w dwa kwanty promieniowania elektronegoznego. Oblicz
taczm energe tych kwantéw. Przyjmijze prdkosci obu castek w chwili zderzenia byty
niewielkie.

Celem zadania 20. bylo sprawdzenie untre}ci odczytywania i analizowania
przedstawionej informacji oraz wykorzystania zalgci E = mc.

86% zdajcych nie uzyskala za to zadankdnego z dwoch punktow, potowa
pozostatej cgci rozwigzata je poprawnie lub przyp poprawm metod rozwiazania
(E=2Ic?, gdzie m — masa elektronu lub pozytonu), popetniggdnak bidy rachunkowe.

W arkuszu rozszerzonym najtrudniejszym zadaniemzdi@acych z wojewddztwa
pomorskiego okazato gsizadanie 6.4, dwlace czscia zadania 6Zagadnienia przedstawione

w zadaniu 6. dotyczyly ewolucji Sloa orazzrédet promieniowanej przez nie energii: reakciji

Zadanie 6.4 @ pkt), tatwosé¢ 0,14 — bardzo trudne

Odwotufc sk do budowy gder atomowych, wyjaij:

a) dlaczego reakcje syntezy mprachodzat tylko w wysokich temperaturach?

b) dlaczego cykl CNO wymaga virgzych temperatur aicykl p-p?
termopdrowych i warunkéw, w jakich zachogizykle protonowo — protonowy i ¢glowo —
azotowy.

Zadanie 6.4 byto poprzedzone poleceniem (@®yos¢ 0,63 — umiarkowanie trudhe
uzupetnienia liczb atomowych i masowych w reakcjagklu CNO, a take pytaniem 6.3
(tatwas¢ 0,24 — trudnedotyczacym zasady zachowania tadunku w reakcjadngwych.

Rosnyca trudnéé kolejnych pyta wskazuje na taze o ile zdajcy umiep uzupetnié
schematy reakcjiagrowych, czyli prawdopodobnie zaainterpretagj liczby atomowej, to
jednak nie potradfi zastosowa wiedzy o zwizku midzy temperatur, a energi kinetyczry
oraz o innych typach oddziatywakulombowskim i gdrowym silnym.

Wsréd bkdnych odpowiedzi na pytanie a) pojawiatg svyjasnienia o ,,odrywaniu
elektrondw i protonéw od atomu”, gaa pytanie b) — gdra C, N, O g wieksze i cezsze”.
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Schematy oceniania zadar arkusza podstawowego i rozszerzonego znajdujg Si¢ na stronie
CKE.

5. Podsumowanie i wnioski

Populacja os6b zdgjych egzamin maturalny z fizyki i astronomii w wej@dztwie
pomorskim podzielita gina 52% zdagcych egzamin na poziomie podstawowym oraz 48% na
poziomie rozszerzonym. W kraju udziat zgajch na poziomie podstawowym wyniost 56%,
za na rozszerzonym — 44%.

Jw po raz czwarty fizyka na egzaminie maturalnym radgy wybrana wydcznie
jako przedmiot dodatkowy (zarbwno na poziomie pagsivym, jak i rozszerzonym),
a wynik egzaminu nie przgdzat o zdaniu matury.

Poréwnanie rozkladu procentowego populacji absaléwenzdaacych w biegacym
roku egzaminy z fizyki i astronomii (na obu poziathpz latami 2010, 2011 i 2012 pokazano
na rysunku 6.

podziat % populacji zdajgcych

poziom podstawowy

® poziom rozszerzony

58

50 50 a9 51 =
| I I I
2010 2011 2012 2013

Rys. 6. Rozktad procentowy populacji absolwentéw watach 2010, 2011, 2012 i 2013

Poréwnanie powjszych danych zdaje esisugerowdé utrzymywanie s tendencji
rownego zainteresowania zgeych egzaminem na poziomie podstawowym i rozszerapn
decyzje zalea zapewne od regulamindéw rekrutacji ggych uczelni.

Z analizy zestawienia statystycznego wynike, wskaniki tatwosci egzaminéw na
poziomie podstawowym i rozszerzonym lokuadania odpowiednio w przedziatach zada
trudnych i umiarkowanie trudnych. Poziom truéciozada byt zr&nicowany: od zada
tatwych do bardzo trudnych. Dla zdeych egzamin maturalny z fizyki i astronomii na
poziomie podstawowym najeksz trudnag¢ sprawito korzystanie z informacji, gana
poziomie rozszerzonym — tworzenie informacji.

Sredni wynik w wojewodztwie dla poziomu podstawowe@7%) jest nieznacznie
nizszy od @rednionego wyniku dla catego kraju (38%).
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Lepiej byli przygotowani uczniowie, ktérzy zdecydahv sic zdaw& egzamin
maturalny z fizyki na poziomie rozszerzonym. W wajelztwie pomorskimsredni wynik
arkusza rozszerzonego wyniost 53% i bykegy niz uzyskany w catym kraju (47%). \ilgze
niz dla poziomu podstawowegérednie wyniki na poziomie rozszerzonygwiadcz
oswiadomym wyborze poziomu egzaminu | prawidiowej mee poziomu wiedzy

i umiejetnosci.

Na podstawie analizy odpowiedzi i rozawa mazna sformutowd nastpujace
obserwacje i wnioski dotygze tegorocznego egzaminu:

0]

0]

zdapcy czsto podstawiaj do zalenosci wartasci wielkosci fizycznych bez
ujednolicenia lub zamiany ich jednostek na podsta&yo

btedy rachunkowe pojawiajsic podczas pegowania wielkéci zapisanej
wzpc())gtaci wyktadniczej, np. §& c=300°, to ¢ zostaje hidnie obliczone jako
37105

w pracach zdagych, ktorzy dla unikricia probleméw 2z zapisem
wyktadniczym decyduj si¢ na zapisanie np. wielu zer po przecinku, zaiava
si¢ bledy rachunkowe zwizane z nieczytelrioia tego zapisu w kolejnych
przeksztatlceniach — niepoprawne umieszczenie miz&ciub niepoprawna
zamiana na zapis wyktadniczy;

nalezy zackci¢ zdapcych, by korzystali z miejsca na obliczenia
w brudnopisie, co poprawi czytelto zapisu i pomge unikra¢ pomytek
rachunkowych;

wazna jest konsekwencja w stosowaniu symbo#iytych na rysunku,
a nasgpnie w zapisie zafmosci fizycznych; jej brak mge skutkowd tym, ze
egzaminator nie przyzna punktow za metodzwiazania, poniewa nie ma
prawa na wtasnreke interpretowd zapisow zdaicego;

niezbyt rzetelne przygotowanie zalaych jest prawdopodobnie skutkiem tego,
ze wynik egzaminu z fizyki nie decyduje o zdaniuagmu maturalnego.
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