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WDRAZANIE NOWYCH TYPOW ZADAN EGZAMINACYJNYCH
ZWIAZANYCH Z EKSPERYMENTEM Z FIZYKI DO PRAKTYKI
EGZAMINACY)NE) | SZKOLNE]

Fizyka jest naukq eksperymentalng. Ta prawda przestata by¢ oczywistoscia w szkol-
nym nauczaniu fizyki. Wraz z drastycznym zmniejszeniem sie liczby godzin przezna-
czonych na nauczanie tego przedmiotu, malata liczba wykonywanych doswiadczen.
Praktyka egzaminu dojrzalesci sankcjonowata te sytuacje. Stopniowo zanikaly zadania
zwigzane z eksperymentem i w efekcie zestawy zadari egzaminacyjnych skiadaty sie
gtéwnie z zadari rachunkowych.

Sytuacja ta zaczela sie zmienia¢ pod wplywem idei programu Nowa Matura.
W projektowanych zestawach egzaminacyjnych pojawily si¢ zadania o problematyce
zwigzanej z eksperymentem fizycznym. Reprezentatywnym przyktadem jest zadanie
Bateria zamieszczone w syllabusie z fizyki z astronomig. Warto przypomniec kilka fak-
tow z historii prac nad nowa matura z fizyki z astronomia, by zrozumie¢ skad wziat sie
pomysf wprowadzenia zadari doSwiadczalnych w wersji tylko teoretycznej, tj. bez
wykonywania przez ucznia eksperymentu, ale wymagajacych analizowania podanych
wynikéw pomiaréw, obliczania na ich podstawie pewnych wielkoéci fizycznych, sza-
cowania niepewnosci pomiarowych itp.

W 1994 r Ministerstwo Edukacji Narodowej zainicjowalo program Nowa Matura,
obejmujacy poczatkowo tylko niektére przedmioty {jezyk polski, matematyka, biolo-
gia, historia, jezyki obce). Fizycy dofaczyli p6zniej. W 1997 r. wyzej wymieniony pro-
gram uzyskat wsparcie ze strony projektu SMART, finansowanego przez europejski
fundusz PHARE. Intensywne prace w latach 1997 - 1999 r. obejmowaly szkolenia
nauczycieli biorgcych udziat w obu programach przez ekspertéw brytyjskich i holen-
derskich (m.in. w zakresie formufowania celéw egzaminéw, projektowania ich struk-
tury i sposobu organizacji). Zesp6! fizykéw pracujgcy nad formulg przysztej matury
mial nadzieje, Ze oprécz zewnetrznej czesci teoretycznej, obejmowaé bedzie ona
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réwniez czes¢ doswiadczalng. W wyniku dyskusji ustalono, iz ta cze ¢ bedzie m|afa
charakter egzaminu wewngtrznego. Owocem opisanych wyze] prac bylo naplsanle
projektu syllabusa do przyszle] matury i przeprowadzenie w 1998 r. pilotazowego
egzaminu maturalnego w wybranych szkotach. W 1999 r. ukazata sie broszura ,Sylla-
bus i:egzamin pilotazowy. Fizyka1”. W rozdziale dotyczacym eksperymentu zapisano,
jakie umiejetnosci ucznia powinny by¢ oceniane przez nauczycieli na réznych etapach
przeprowadzania doSwiadczeli i opracowywania ich wynikéw. Niestety ostateczna
wersja nowej matury nie przewidziata czesci wewnetrznej z fizyki.

Caly wysitek fizykéw, zmierzajacy do przywrdcenia w nauczaniu szkolnym wiasci-
wej rangi doswiadczeniom z fizyki, przyczynit sie (az lub zaledwie) do umieszczenia
wir6d standardéw egz'aminacyjn,ych na mature w 2002 r. zapisu standardu (trzeciego
w dokumencie ,Standardy wymagar egzaminacyjnych”) w brzmieniu:
+Egzamin maturalny sprawdza wiadomoéci i umiejetnosci pozwalajace zdajgcemu:

3) stosowac metody badawcze do rozwiazywania problemdw:

a) stawia¢ hipotezy i wskazywa¢ sposoby ich sprawdzania,

b) planowac¢ zestawy eksperymentaline: zaproponowa¢ przyrzady pomlarowe

c) analizowaé i szacowa¢ niepewnosci pomiarowe,

d) przedstawia¢ wyniki badar za pomoca wykresow,
e) budowa¢ proste modele fizyczne i matematyczne do opisu wynikéw badaﬁ
f) analizowaé¢, ocenia¢ i wyciaga¢ wnioski z przeprowadzonych badari”.

W zwiagzku z tym standardem pojawita sie koniecznos¢ projektowania zadar egza-
_ minacyjnych, ktére przynajmniej na poziomie teoretycznym pozwalalyby sprawdzié
umiejetnosci planowania zestawu eksperymentalnego, analizowania wynikéw pomia-
row, szacowania ich niepewnosci itp. ' .
Mozna postawi¢ pytanie: do jakiego stopnia tego typu zadania doSwiadczalne
53 nowoscig dla nauczycieli | uczniow?

W 1999 r. mgr Ryszard Nych, éwczesny doradca metodyczny nauczycieli fizyki
z DODN (poprzedmo WOM) we Wroclawiu, zorganizowal dla uczniéw | klas szkot
ogoinoksztafcgeych w dawnym wojewddztwie wroctawskim podsumowujacy spraw-
dzian. Nazwat go-,probng matura dla klas 1”, by podkreéli¢ zwiazek z arkuszem matu-
ralnym opracowanym w ramach programéw SMART i Nowa Matura. Celem przed-
sigwziecia byto rozpropagowanie nowych w formie i strukturze zadad z ﬁzyki.
. Wystano ponad 100 zawiadomieni do szkét z zaproszeniem do wzigcia udziatu
w sprawdzianie. Odpowiedzialo na nie pozytywnie okoto 30 szkét z dawnego woje-
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waodztwa wroclawskiego.

Zadanie doswiadczalne dotyczyto ruchu samochodzika, z ktérego co sekunde
spadafa kropla cieczy znaczac Slady na drodze jego przejazdu. Uczerd otrzymat
rysunek ze $ladami kropel, ktéry przedstawiat pieciokrotnie pomniejszony obraz
rzeczywisty. Zadaniem ucznia byfo zmierzenie polozefi sladéw kropel w kolejnych
sekundach ruchu, przeliczenie ich na wartosci rzeczywiste, wpisanie wynikow pomia-
réw rzeczywistych do tabeli, a nastepnie sporzadzenie wykresu zaleznosci pofozenia
samochodziku od czasu. Dalsze pytania dotyczyly identyfikacji rodzajéw ruchéw
zabawki, podania przedziatéw czasowych, w jakich te ruchy mialy miejsce, przedysku-
towania sit dziatajgcych na samochodzik w czasie ruchu oraz okreslenia zmiennosci
wartosci sity wypadkowej. |

W 2000 r., wedtug tej samej formuly, zostata przeprowadzona ponownie ,prébna
matura” — tym razem dla uczniéw klas Il. Byt to jednoczeénie szkolny etap woje-
wadzkiego konkursu z fizyki. Do tej proby przystapito okoto 25 szkét z dawnego
wojewddztwa wroctawskiego, ale udato sie zainteresowaé réwniez szkoly dawnych
wojewddztw watbrzyskiego i legnickiego oraz wojewédztwa opolskiego — razem okotfo
100 placéwek. )

Zadanie doswiadczalne dotyczylo wlasnosci sprezyny. Uczen otrzymal tabele
z wynikami pomiaréw dtugosci sprezyny zmieniajace] sie pod wplywem wzrastajacej
sity, by na jej podstawie sporzadzi¢ wykres zaleznoici diugosci sprezyny od sity
rozciagajacej. Uwzgledniajac riilepewnoéci pomiaru, z jaka mierzona byla’ diugos¢
sprezyny, miat narysowac prosta najlepszego dopasowania. W kolejnych poleceniach
pytany byt o wartos¢ wspétczynnika kierunkowego prostej (jego odwrotnos¢ to wartosé
wspblczynnika sprezystoéci sprezyny) oraz o poczatkowa diugose sprezyny (wyzna-
czanj z ekstrapolacji danych na wykresie). Nastepnie dla tych dwéch wielkoéci miat
oszacowac niepewnoSci pomiarowe bezwzgledne. W omawianym zadaniu niepe-
wnosci pomiaréw zwigzane byly z dokfadnoscia przyrzadéw pomiarowych.
Wyznaczane na podstawie wykresu wartoéci wielkosci fizycznych réwniez byly obar-
czone pewnymi niepewnosciami. Mozna je bylo wyznaczyé zaprop'onowanq péZniej
w syllabusie graficzna metoda szacowania maksymalnych niepewnosci pomiarowych.

W efekcie przedstawionych wyzej dziatari (dwa prébne egzaminy) prawie wszyscy.
uczniowie obecnych klas IV mogli zapoznaé sie z nowymi typami zadan i forma
arkuszy egzaminacyjnych. To, czy tak sie stalo, zalezalo juz tylko od aktywnoéci
dyrekcji szkét i nauczycieli fizyki. Po wydaniu syllabusa, by rozpropagowaé zadania
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sprawdzajgce nowe umiejetnoici egzaminacyjne, OKE we Wroclawiu rozpoczefa
wydawanie serii zeszytéw skierowanych do nauczycieli i uczniéw?. Dotychczas dla
fizyki z astronomig ukazaly sie dwa zeszyty (Zeszyt 1/2000, Zeszyt 2/2001). W obu
zaprezentowane sg m.in. zadania typu doswiadczalnego, w kiorych sprawdza sie
poszczegblne umiejetnosci opracowywania wynikéw doSwiadczalnych takich jak:
sporzadzanie i dyskusja wykres6w, wyznaczanie na ich podstawie szukanych wielkos-
ci fizycznych, analizowanie wynikéw i niepewnosci pomiarowych z jakimi zostaly wyz-
naczone. W zeszytach akcentowano konieczno$¢ poprawnego sporzadzania
wykreséw tj. odpowiedniego dobierania uktadu wspétrzednych i skali oraz opisywania
jednostek na osiach. Zwrécono uwagg na czytelnoS¢ wykresu. By ja uzyskac, uczen
przed przystapienient do nanoszenia wynikéw pomiéréw na wykres, powinien zapoz-
nac sig ze wszystkimi poleceniami. Weér6d nich mogg znaleZ¢ sig takie, ktére beda np.
wymagaly ekstrapolacji danych. Nalezy o tym pamigta¢ planujgc skale wykresu.
W zeszycie 2/2001 na przykiadzie zadania ze stygnaca woda zaprezentowana zostata
metoda liczenia niepewnesci pomiarowych wielkosci fizycznej ziozonej, nie wyz-
naczanej bezposrednio w eksperymencie. Tutaj, byla ona ilorazem dwéch wielkosci
mierzonych bezpoéredhio w doswiadczeniu, o znanych bezwzglednych niepewno-
§ciach pomiarowych. Przydiugie rachunki zmierzajagce do wyliczenia niepewnosci
bezwzglednej szybkosci stygniecia sa konieczne, gdyz zgodnie z podstawa pro-
gramowa z matematyki od ucznia nie mozna wymaga¢ znajomoéci rachunku
rézniczkowego.

W paZdzierniku 2001 r. Okregowa Komisja Egzaminacyjna we Wroctawiu
przeprowédziia dla wojewddztw: dolnoélgskiego i opolskiego prébna mature m.in.
z fizyki z astronomia. Arkusze egzaminacyjne wraz z modelowymi rozwigzaniami
zadari i schematami punktowania z prébnej matury mozna znaleZ¢ na stronie interne-
towej OKE we Wroctawiu (http://www.oke.wroc.pl). Zadanie doswiadczalne
(numer 16), jakie znalazto sie w arkuszu I! nalezalo bez watpienia do najtatwiejszych.
Oto jego treéé:

Stara t6dz podwodna
W czasie operacji zanurzania todzi podwodnej odleglosé od dna mierzona jest
sonarem z dokladnoscig do 1 m. Kapitan zerka na zegarek, rejestrujac czas osiagniecia

x [m] 50 40 29 20 10
tfs] 6,0 12,0 19,0 24,0 290 .
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kolejnych pozycji zanurzenia. Jego obserwacje przedstawia ponizsza tabelka:
gdzie: x - oznacza odleglo$¢ okretu od dna,
t - czas, w ktorym 16dz znajduje sie w okreslonej odlegltosci nad dnem.
Biorgc pod uwage nieréwnoéci dna oraz czas reakcji czlowieka, kapitan przyjat,
ze niepewnosS¢ pomiaru pofoZenia wynosita: Ax = = 1 m, a niepewno$¢ pomiaru
czasu wynosifa At = + s, ;
a) Wykonaj wykres zaleznosci odlegfosci okretu od dna od czasu: na znajdujacg sie
siatke nanie$ punkty pomiarowe i narysuj linig najlepszego dopasowanta. (5 pkt.) (nie
zamieszczamy tutaj siatki, ktéra byla w arkuszu egzaminacyjnym)
by Korzystajac z narysowanej prostej wyznacz Srednig szybko$¢ zanurzania okretu. (2 pkt.)
€) Zaznacz na wykresie'niepewnosci pomiaréw 1 narysuj proste minimalnego i maksy-
malnego nachylenia. {2 pkt.)
d} Na ich podstawie oszacuj niepewnoé¢ wyznaczenia éredniej szybkoSci zanurzania
okretu. (3 pkt.) '
Zarbwno tre§€, jak i polecenia tego zadania nie powinny byly sprawié¢ problemu
uczniom. Sprawdzane przez nie umiejgtnosci byly Scifle powigzane z prezentowany-
mi w syllabusie. OpracoWanie wynikéw prébnej matury zostalo przeprowadzone
przez OKE w stosunku do uczniéw z wylosowanych 40 szkét. Prace egzaminacyjne
zostaly sprawdzone przez nauczycieli z uprawnieniami egzaminatoréw.

Zbiorcze zestawienie wynikéw zadania 16. z prébnej matury z fizyki z astronomia
na losowe] prébie szk6t w regionie (156 ucznidw).

Arkusz I zadanie 16
a | b|cjd
maks, liczba
punktéw 51223
Srednia 1 32|105(0,7]0,2
§rednia 2 34{05]1,0/(0,5
- g;ﬁgizeﬁ 3%| 9%|34%|56%
tatwost 1 65%]23%(33%| 7%
tatwosc 2 67% | 25%|50%]17%
Legenda
§rednia 1 Srednia punktéw otrzymana przez wszystkich uczniéw
Srednia 2 grednia liczona dla ucznitw, ktarzy podjeli probe rozwiazanta zadania
frakcja opuszezert  procent ucznibw, ktGrzy nie podjeli préby rozwiazania zadania
fatwost 1 tatwos¢ zadania liczona dla wszystkich uczniow
fatwost 2 latwost zadania liczona dla uczniéw podejmujacych prébe rozwigzania
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Najlepsza srednig uzyskano za polecenie (a), jednak spora liczba uczniéw nie
skalowafa, badZ nie opisywala osi. Zaskakujaco duzo uczniéw, az 34%, nawet nie
zaczelo rozwigzywaé polecenia (c), co oznacza, Ze nie potrafito zaznaczy¢ na wykre-
sie niepewnosci pomiarowych, z jaka byly mierzone czas i odleglos¢ todzi od dna, oraz
poprawnie narysowa¢ prostych o minimalnym i maksymalnym nachyleniu. 56%
uczniéw nie podjelo préby szacowania . niepewnosci pomiarowej, z jaka zostafa wyz-
naczona szybkos¢ zanurzania sie todzi (polecenie d). Latwos¢ tego polecenia, ktérego
rozwigzania podjelo sie 44% uczniéw, byla bardzo niska ~ 17%, co oznacza,
ze naprawde nieliczni opanowali umiejetnoé¢ szacowania maksymalnej niepewnosci
pomiarowe;.

Na koniec bardziej ogéina refleksja dotyczaca poziomu wymagan dla absolwentéw
szkoly Sredniej odnosnie szacowania niepewnosci pomiarowych. Zagadnienie
to zostalo poruszone w artykule, ktéry ukazal sie w ostatnim numerze Postepow
Fizyki3. Wymagania egzaminacyjne z syllabusa odnoszace sie do szacowania
niepewnosci pomiarowych przedstawione sg jako typowy przyklad rachunkéw
odwotujgcych sie do deterministycznej teorii 'niepewnoéci fnaksymalnej.
Migdzynarodowa Norma Oceny Niepewnosci Pomiaru przyjmuje jednak tzw. podej-
Scie statystyczne, nieosiggalne dla ucznia szkoly Sredniej ze wzgledu na zbyt wysokie
wymagania matematyczne. A. Zigba konkluduje: Biorac pod uwage realia nalezy
zrezygnowad z nauczania w szkofach Srednich 'jakiegokolwiek_ sformalizowanego
rachunku niepewnosci poemiaru. Nie powinno to chyba jedna‘k oznaczaé rezygnacji
z wdrazania w szkolnej praktyce modelu niepewnosci maksyma!néj, keory
ma te zalete, iz jest niesformalizowany, graficzny i odwotlujacy sie do dobrej intuicji.
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