Splosna matura iz fizike 2019

Porocilo Drzavne predmetne komisije za sploSno maturo (DPK SM) za fiziko

Peter Gabrovec, glavni ocenjevalec DPK SM za fiziko

1 Splosni podatki

Pisni izpit splo$ne mature iz fizike je v Solskem letu 2018/19 v spomladanskem roku oprav-
ljalo 1357 kandidatov. Struktura kandidatov glede na izobraZevalni program je podobna kot
prejdnja leta.

Stevilo kandidatov, ki na maturi izberejo fiziko, sicer pada, kar je posledica zmanj¥evanja Ste-
vila vseh kandidatov na maturi. DeleZ kandidatov, ki izberejo fiziko, je podoben kot prejinja
leta, v daljSem obdobju je trend rahlo nara$cajoc.

Tabela 1: Stevilo kandidatov na maturi
iz fizike med letoma 2011 in 2019.

Leto Stevilo vseh kandidatov |zbira fizike

0,
2011 1685 25%
2012 1531 20% W
2013 1374 15 %
2014 1495 10%
2015 1487

5%

2016 1353
2017 1539 0%

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
2018 1334
2019 1357 Slika 1: Delez kandidatov SM, ki so opravljali maturo iz fizike med letoma 2008

in 2019.

2 Analiza dosezkov kandidatov

2.1 Analiza skupnega dosezka kandidatov

Analiza dosezkov kandidatov je opravljena za referenéno skupino kandidatov. To skupino
sestavljajo redni dijaki, ki prvi¢ opravljajo splo$no maturo v celoti (brez kandidatov z matu-
ritetnim tecajem, 21-letnikov, odraslih in poklicnih maturantov). Referen¢na skupina zajema
89,2 % kandidatov, ki so junija 2019 opravljali izpit splo$ne mature iz fizike.

Povpreéno Stevilo tock, ki so jih dosegli kandidati
referencne skupine, je bilo letos 74,62. Stevilo dose-

Zenih tock se pocasi dviguje. Na dosezke kandidatov 30
vpliva poleg njihovega znanja tudi sestava nalog.
Komisija pri pripravi nalog sledi cilju, da bi se tevilo 20 W
dosezenih tock Se nekoliko dvignilo in bi lahko mejo

za pozitivno oceno dvignili na 50 %. 60

Povprecno Stevilo tock

50

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Slika 2: Dosezki kandidatov v zadnjih devetih letih.
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Didakticni prispevki

Meje za izpitne ocene dolo¢i komisija glede na dosezke kandidatov referenéne skupine. Letos-
nje mejne tocke in primerjavo s preteklimi leti kaZe spodnja preglednica. Glede na leto prej
so bile meje nekoliko vigje.

Tabela 2: Meje med ocenami za zadnjih pet let.

Ocene 5 4 3 2 %
10%
2015 84 72 59 46 ‘1 25% 5
2016 85 73 60 47 4
o,
2017 84 | 71 | 58 | 46 8% ;
2018 85 72 58 47 9
6% ul Slika 3: Porazdelitev kandidatov
2019 85 72 58 48 M .
referencne skupine po ocenah.

2.2 Analiza uspeha pri prvi izpitni poli

Prva izpitna pola je sestavljena iz 35 vpraSanj izbirnega tipa. Kandidati izberejo enega od
ponujenih moznih odgovorov na zastavljeno vpraSanje. Vprasanja preverjajo le tiste cilje v
katalogu, ki sodijo med splo$na znanja. Kandidati referen¢ne skupine SM so pri tem delu iz-
pita v povpredju dosegli 24,95 tocke, indeks teZavnosti' (IT) je bil 0,71, kar je v rangu doseZkov
preteklih let (2018: 0,64, 2017: 0,70, 2016: 0,69, 2015: 0,71).

Razporeditev kandidatov po dosezenih tockah pri poli 1
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Slika 4: Porazdelitev kandidatov referenc¢ne skupine po ocenah

Drzavna predmetna komisija je v izpitno polo tako kot vedno vkljudila nekaj tezjih vprasan;j
in nekaj zelo lahkih. V prvem pribliZku se postavimo na stali3e, da je »lahka« naloga tista, ki
so jo kandidati uspe3no resevali (visok IT), »tezke« naloge pa so tiste, pri katerih je uspeh kan-
didatov zelo slab (nizek IT). Seveda na zahtevnost naloge vpliva (poleg objektivne kognitivne
zahtevnostne stopnje) Se marsikaj drugega — npr. jasna definicija problema, hitro razumljivi
in pregledni odgovori, skice pri nalogi in Se kaj. Kljub temu predstavlja I'T nekak$no okvirno
sporocilo o uspehu kandidatov pri splo$ni maturi. Kandidati so prvo polo nasploh reSevali
dobro, najnizji indeks tezavnosti I'T je bil letos 0,29 pri vprasanju 2 sledilo je vprasanje 5 z
IT 0,31, vsa druga vprasanja pa so imela I'T nad 0,43, kar pomeni, da je bilo tudi letos v prvi
izpitni poli relativno malo vpraSanj, pri katerih bi imeli kandidati zelo izrazite tezave.

2.2.1 Naloge z nizkim indeksom teZzavnosti

Naloga 2 (IT=0,29, ID = 0,43)

2. Kolesar se iz mesta A pelje v mesto B s hitrostjo v,. Nato se hitro obrne in se po isti poti pelje iz mesta B nazaj v mesto A
s hitrostjo v, = 15 km/h. KolikSna mora biti hitrost v,, da bo povprecna hitrost kolesarja na poti enaka 10 km/h?

A 5km/h

B  7,5km/h

C 10km/h

D  Povprecna hitrost kolesarja v tem primeru ne more biti 10 km/h.

1 Indeks tezavnosti IT je razmerje med povprecnim stevilom dosezenih tock in najvecjim Stevilom tock, ki jih je mogoce doseci.
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Komentar:

Naloga 2 ima v izpitni poli 1 najniZji indeks teZav- 1000 1g17

nosti, torej so jo kandidati reSevali najslabse. Glede 800 -

na indeks diskriminatornosti je na drugem mestu, 600 -

torej so jo v glavnem pravilno resevali kandidati, ki 345

so dosegli dober uspeh pri celotnem izpitu iz fizike.

Najpogosteje so kandidati izbrali napaéni odgovor 200 -

A, ki se je zdel na prvi pogled kar smiseln. Glede na 0 -

teZak pravilen razmislek je rezultat pri¢akovan. A B C D

Naloga 5 (IT=0,31, ID = 0,40)

5. Desko privzdignemo na desnem koncu s silo v navpi¢ni smeri. KolikSna mora biti velikost te sile,
da je deska v ravnovesju s kotom a glede na vodoravnico?

A E F
2
P
q
B 2c0sa
e F, cosa
2
£ a
D 2sina
Komentar:
Naloga 5 je druga najslab$e reSevana naloga v prvi
..o . : o . ) 377
izpitni poli. Tudi ta naloga je imela visok indeks 400

diskriminatornosti in je torej dobro locevala dobre
kandidate od slabih. Ceprav je postopek reSevania te
naloge bistveno laZji kot pri nalogi 2, je rezultat pre- 200
senetljivo zelo slab. V kombinaciji z veliko razprse-

300

nostjo odgovorov je mogoce sklepati, da so kandidati 100
slabo pripravljeni na naloge iz navora. Na slednje 0
kaze tudi naloga 6 v izpitni poli 1, ki je prav tako A B C D

zahtevala uporabo ravnovesja navorov in je imela

indeks teZavnosti le 0,43.

Naloga 33 (IT=0,55,1D=0,30)

33. Kaj velja pri jedrski cepitvi za vsoto mas cepitvenih produktov, ¢e se pri reakciji energija sprosc¢a?
A Vsota mas cepitvenih produktov je enaka masi jedra, ki je razpadlo.

B  Vsota mas cepitvenih produktov je vecja od mase jedra, ki je razpadlo.
C  Vsota mas cepitvenih produktov je manjsa od mase jedra, ki je razpadlo.
D

Slika 5: Stevilo kan-
didatov, ki so izbrali
posamezni odgovor
v nalogi 2. Pravilen je
odgovor B.

Slika 6: Stevilo kan-
didatov, ki so izbrali
posamezni odgovor
v nalogi 5. Pravilen je
odgovor A.

Vsota mas cepitvenih produktov je enaka koli¢niku vezavne energije prvotnega jedra in kvadrata svetlobne hitrosti.

Komentar:

Nalogo smo vkljuéili v izpitno polo kot laZjo, vendar 800 666

se je izkazala kot relativno slabo re$evana. Napac- 600

ni odgovori so precej razprieni, kar kaze na to, da

so mnogi pravilni odgovor ugibali. Rezultat kaZe na 400 757

$irsi trend, da kandidati naloge iz moderne fizike na 200 - 161
splosno relujejo relativno slabo. Verjetno mnogi pri

pripravi na maturo iz fizike to poglavje v veliki meri 0 -

1zpustijo. A B C D

Slika 7: Stevilo kan-
didatov, ki so izbrali
posamezni odgovor v
nalogi 33. Pravilen je
odgovor C.



Didakticni prispevki

2.2 Naloge z dobrim uspehom (visok IT) in naloge, ko locujejo »boljse« in
»slabse« kandidate (visok ID?)

Naloga 7 (IT=0,51, 1D = 0,45)

7. Utezzmaso 2,0 kg visi na lahkem silomeru, ki je obesen na strop dvigala. S kolkSnim pospeskom
se giblje dvigalo, ce kaze silomer silo 22 N?
A  060ms™
B 12ms?
C 21ms?
D 11ms?

Komentar:
Naloga z najvi§jim indeksom diskriminatornosti 800
(0,45) je naloga 7. Glede na temo sodi naloga med
klasi¢na vprasanja, pri katerih imajo teZave kandi-
dati, ki se reSevanja lotevajo bolj povr$no. Odgovor 400
D je obidajen napacéen odgovor in ni preseneéenje, Slika 8: Stevilo kan-
da ga je izbralo veliko kandidatov. Morda pa vseeno 200 10 23 didatov, ki so izbrali
nepri¢akovano, da je napacen odgovor izbralo skoraj 0 - posamezni odgovor
pol kandidatov, saj problem sodi v standardni nabor A B I D v nalogi 7. Pravilen je
nalog iz fizike. odgovor B.

613 564

600

Naloga 10 (IT = 0,57, ID =-0,05)

10. Telo vle¢emo s stalno silo 7,0 N na razdalji 10 m, pri ¢emer se telo giblje premo enakomerno s
hitrostjo 2,0 m/s. Kolik3en je sunek vle¢ne sile?

A ONs
B  14Ns
C 35Ns
D 70Ns
Komentar: 800 692
Naloga 10 je edina imela negativen indeks diskri- .
minatornosti (ID), kar pomeni, da so jo v povpre&ju 600 173
malenkost bolje resevali slabsi kandidati. Verjetno je 00
boljse kandidate zavedel podatek, da se telo giblje 400 - . .
L D Slika 9: Stevilo kan-
enakomerno, in jih je navedel na odgovor A, ki bi 200 - . o .
. . L . . . 63 32 didatov, ki so izbrali
bil pravilen, ¢e bi naloga sprasevala po vsoti vseh sil ,
. v+ e . 0 - posamezni odgovor
in ne po vlecni sili. Ob tem rezultatu velja ponov- . )
.. . N . . A B C D v nalogi 10. Pravilen
no opozoriti kandidate na natan¢no branje besedila ,
je odgovor C.

naloge.

2 ID naloge - statisti¢ni parameter, s katerim skusamo meriti, ali so nalogo bolje resevali kandidati, ki so imeli v celoti boljsi uspeh na
maturi. Naloge z visokim ID so uspesno resevali vecinoma le kandidati, ki so tudi sicer dosegli zelo dober rezultat na maturi - »dobri«
kandidati. Nizek ID pomeni, da so nalogo dobro resevali tako »dobri« kot »slabi« kandidati.

Fizika v soli 57



58

2.3 Analiza uspeha pri drugi izpitni poli (strukturirane naloge)
V drugi izpitni poli so kandidati izbrali tri naloge strukturiranega tipa izmed ponujenih Ses-
tih. Frekvenco izbranih nalog kaze slika 10.

Glede $tevila kandidatov, ki so izbrali posamez-

no nalogo, je tudi letos najvi§je uvriena prva 1200
naloga. Tak vzorec je bil znadilen Ze v prej$njih 956
. . . S . 1000 850

letih, vendar se deleZ kandidatov, ki izberejo 739
prvo nalogo, vseeno rahlo zmanj$uje. Opisani 800 -
vzorec lahko pripiSemo dejstvu, da je tip prve 600 -
naloge vsa leta precej podoben, in kandidati 400 - 320 322
dobro obvladajo vsebine, ki jih naloga preverja. 200 -
Vescin obdelave merskih podatkov, risanja gra-

. « - . . 0 -
fov in dolo¢anja napak pri merjenjih so se kan-
didati naudili tudi pri laboratorijskem delu, ki je 12 3 4 5 6

po uénem nacdrtu prisotno v vseh letih Solanja.

Po delezu kandidatov, ki so izbrali posamezno nalogo, letos v primerjavi s povpreéjem zadnjih
Stirih let navzgor najbolj odstopa 3. naloga, najmanj so kandidati letos izbirali 4. in 5. nalogo.
Razlike v pogostosti izbire posamezne naloge v razli¢nih letih so pri¢akovane glede na razli¢-
ne teme, ki jih naloge obravnavajo, in se tudi v leto$njem letu gibljejo v obicajnih vrednostih.

Vsaka naloga je bila vredna 15 tock, skupaj so torej kandidati lahko dosegli 45 to¢k. Spodnja

slika kaZe razporeditev kandidatov referenéne skupine po doseZenih to¢kah pri drug poli.

Razporeditev po doseZenih toc¢kah pri poli 2
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Slika 11: Razporeditev kandidatov po tockah. Upostevani so kandidati referen¢ne skupine.

Kandidati referenéne skupine so v povpredju dosegli 31,38 tocke, indeks teZavnosti te izpitne
pole je 0,70. Rezultat je sicer nekoliko niZji kot lani, a ne odstopa iz ranga uspehov v prej$njih

letih: leta 2018: 0,72, 2017: 0,64, leta 2016: 0,73, leta 2015 0,67.

Glede indeksa teZavnosti nalog je sicer tudi letos na prvem mestu naloga iz merjenj, kar
je obi¢ajno, pri preostalih nalogah je bila uspes$nost kandidatov precej podobna kot pretekla
leta. Glede na zadnja leta so bili kandidati ne-

koliko nadpovpreéno uspesni pri 4. nalogi (ele-

ktrika in magnetizem) in pri 5. nalogi (nihanje 1
in valovanje), sicer pa so bile letos naloge glede

. 9 . . 0,8
indeksa teZavnosti posameznih nalog glede na

prej$nja leta med najbolj izenadenimi. 0,6 -
Komisija opaZa in opozarja, da je ¢as pisanja 0,4 -
druge pole sorazmerno kratek v primerjavi s 02 |
¢asom za pisanje prve pole. Komisija resitve ne ’
vidi v spremembi vsebine pol, ampak v preraz- 0 -
poreditvi ¢asa. Na to opozarjamo Ze vsa leta od 1 23456
prenove leta 2012.

Slika 10: Stevilo
kandidatov, ki so
izbrali posamezno
nalogo. Upostevani so
kandidati referenc¢ne
skupine.

Slika 12: Indeks te-
Zavnosti po posamez-
nih nalogah pole 2.



Didakticni prispevki

1. naloga — Merjenje: kandidati so obdelali in analizirali podatke o legah pasov ojaditve po
prehodu svetlobe skozi uklonsko mreZico.

Sestava nalog
Naloge so pokrivale naslednje fizikalne teme:

2. naloga — Mehanika: naloga je obravnavala gibanje dveh teles, od katerih je eno drselo po
klancu navzgor, drugo pa je bilo z njim povezano z vrvico, napeljano preko $krip-
ca, in ga je pospesevalo.

3. naloga — Toplota: vpraSanja pri nalogi so se nana$ala na spremembe stanja zraka v bucki, ki
je zaprt s premi¢no kapljico vode v cevki.

4. naloga — Elektrika in magnetizem: naloga je z razli¢nih vidikov obravnavala delovanje av-
tomobila na elektri¢ni pogon.

5. naloga — Nihanje, valovanje in optika: naloga je obravnavala nihanje valja, ki plava v vodi,
in valovanje, ki ga s tem ustvarja.

6. naloga — Moderna fizika: vpraSanja naloge so preverjala poznavanje jedrskega reaktorja in
jedrskih reakcij, ki v njem potekajo.

Najpogostejsi nepravilni odgovori kandidatov
Tezave, ki so vodile k slabSemu uspehu v leto¥nji izpitni poli 2, so v analizi zdruzene v veé
sklopov, za vsakega je navedenih nekaj primerov, v oklepaju je navedena 3tevilka vprasanja.

1. TeZave z enotami:
a) pri mnogih nalogah so imeli kandidati teZave s pretvarjanjem enot. Najve¢ tezav so imeli
z radiani (1.6, 1.8), litri, bari, °C (3.2), g/cm’ (5.3) ter elektronvolt in atomsko masno
enoto (6.8);
b) kandidati so podajali rezultat brez enot. Posebej izrazita je bila ta teZava pri dolo¢anju
smernega koeficienta premice (1.3).

2. Slabo branje oziroma neupostevanje navodil:
a) podajali so le konéni volumen in ne spremembe (3.3);
b) racunanje naklona iz vrednosti v tabeli in ne iz narisane premice na grafu;
¢) dolocanje valovne dolZine neposredno iz podatkov in ne iz izra¢unanega smernega ko-
eficienta (1.4);
d) zapisali so izraz za ¢asovno odvisnost pospeska in ne za njegovo amplitudo (5.1).

3. Neustrezen zapis rezultata:
a) kandidati niso bili pozorni na zapis rezultata z ustreznim $tevilom zanesljivih mest (1.1,
1.6);
b) rezultat so zapisali z ulomkom namesto z decimalno Stevilko;
¢) uporabili so neustrezen zapis za absolutno in relativno napako (1.6, 1.8).

4. Primeri nekaterih vsebin, pri katerih so imeli kandidati pri leto¥njem izpitu izraziteje te-
zave:
a) racunanje z napakami (1.6, 1.8);
b) poznavanje ustrezne terminologije (kroZna frekvenca pri nihanju) (5.1);
¢) dolotitev pospeska sistema teles (2.4);
d) pri ratunanju mase izotopa so uporabili napacno 3tevilo nevtronov in/ali niso upostevali

reakcijske energije (6.8).

5. Kandidati pri uporabi doloenega izraza niso dovolj premislili, katere podatke morajo upo-

rabiti:

a) ko so rac¢unali spremembo potencialne energije, so jo izracunali le za eno telo in ne za
cel sistem teles (2.7);

b) pri ratunanju spremembe gibalne koli¢ine so upostevali le zadetno hitrost in ne spre-
membe hitrosti (2.8);

¢) pri dolo¢anju spremembe notranje energije plina niso upostevali dela, ki ga plin prejme
od okolice pri zmanj$anju volumna (3.6);

d) pri dolocanju 3tevila pasov ojaditve so podali le Stevilo pasov na eni strani centralnega
pasu 5.7);

e) niso upostevali ali so napaéno upostevali deleze podanih koli¢in (4.7, 4.8, 6.5).
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6. Kandidati so imeli teZave z besedilnimi odgovori:
a) pri opisovanju jedrske cepitve so zapisali preve¢ splo$ne ali nenatanéne odgovore (6.1);
b) pri utemeljevanju odgovorov so podali nepopolna ali preve¢ nejasna pojasnila (3.9).

2.4 Laboratorijske vaje
Razporeditev tock, ki so jih kandidati dobili pri notranjem delu izpita, je podobna kot pretekla
leta. Povpre¢na ocena je rahlo niZja kot lani, vendar v istem rangu kot pretekla leta.

Razporeditev kandidatov po doseZenih tockah pri laboratorijskih vajah
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stevilo kandidatov

Delez tolk, ki jih kandidati doseZejo pri notranjem ocenjevanju (18,29 to¢ke od moznih 20
tock), se znatno razlikuje od deleza tock, ki jih doseZejo pri zunanjem ocenjevanju (56 to¢k
od mozZnih 80 to¢k). Vendar se je $tevilo tock notranjega dela v primerjavi z lani zmanjsalo,
tock zunanjega pa povecalo. Korelacija med zunanjim in notranjim delom izpita je 0,37, tudi
ta vrednost je podobna vrednostim zadnjih nekaj let. V porazdelitvi to¢k pri notranjem oce-
njevanju je opaziti, da se pojavlja vrh pod najvedjim moZnim Stevilom, kar kaZe na posledice
akcije analize ocenjevanja notranjega dela izpita in osve$¢anja uditeljev pred nekaj leti. Anali-
za gradiva kaZe, da ocene notranjega dela v vedji meri zado$¢ajo kriterijem in da ni vedjih raz-
hajanj. Komisija meni, da je to posledica ustaljenega dela in dobro definiranih pri¢akovanih
rezultatov.

3 Mnenje zunanjih ocenjevalcev o nalogah in vprasanjih
v izpitnih polah

Vsi zunanji ocenjevalci so sestavo izpitnih pol ocenili kot zelo primerno ali primerno, navodi-
la za ocenjevanje pa kot zelo jasna ali jasna.

V opisnih komentarjih je bilo izraZeno mnenje, da bi bilo dobro v Navodilih za ocenjevanje
zapisati splo$na navodila ocenjevanja glede zaokroZevanja rezultatov in uporabe enot ter do-
dati ve¢ vmesnih rezultatow.

4 Ugovori na oceno in nacin izracuna izpitne ocene

Od 1357 kandidatov, ki so v spomladanskem roku pristopili k izpitu splo¥ne mature iz fizike,
je 75 kandidatov zaprosilo za vpogled v ocenjevanje njihovega izdelka. Na postopek izracuna
ocene je ugovarjal en kandidat, 18 kandidatov pa je ugovarjalo na oceno. Njihove izpitne pole
je Se enkrat pregledal izvedenec, ki je preveril, ali so njihovi izdelki ocenjeni v skladu z navo-
dili za ocenjevanje. Pri 11 kandidatih je spremenil Stevilo doseZenih tock, kar je pri devetih
kandidatih pomenilo spremembo ocene izpita iz fizike. Stevilo ugovorov na oceno je podobno
Stevilu ugovorov iz prej$njih let.

5 Zazakljucek

Za tiste, ki Zelijo $e ved informacij o izvedbi in rezultatih mature, je vsako leto na spletni strani
RIC objavljeno tudi obsirnejse poro¢ilo DPK SM za fiziko. To poleg vsebinske analize, ki je
podana v pri¢ujolem prispevku, vkljucuje $e ve€ statisti¢nih analiz maturitetnega izpita.

Slika 13: Razpore-
ditev kandidatov po
tockah pri notranjem
delu izpita. Uposteva-
ni so kandidati refe-
rencne skupine.



