Аналитическая справка по итогам проведения ЕГЭ 

по физике в городе Москве в 2010 году
1. Характеристика контрольных измерительных материалов 

Экзаменационный вариант по физике состоял из трех частей. В первую часть были включены 25 заданий с выбором ответа, во вторую — 4 задания с кратким ответом, а в третью — 6 заданий с развернутым ответом. Задания базового уровня были распределены между первой и второй частью работы. Задания повышенного уровня были включены во все три части работы и представляли собой, в основном, расчетные задачи, а также качественную задачу с развернутым ответом. В качестве заданий высокого уровня сложности использовались расчетные задачи.  Контрольные измерительные материалы включали задания по всем разделам школьного курса физики: «Механика», «Молекулярная физика. Термодинамика», «Электродинамика», «Квантовая физика». 

Контрольно-измерительные материалы были направлены на проверку следующих видов деятельности: понимание физического смысла моделей, понятий, величин; сформированность  методологических умений, решение задач.  Задания экзаменационной работы были разными по уровню сложности: от простых заданий, доступных для выполнения тем, кто изучал физику по двух часовой программе, до достаточно сложных заданий с развернутым ответом для выпускников профильных классов. 
Все задания с выбором ответа оценивались в 1 первичный балл, как и задачи с кратким ответом В3-В5. За выполнение задания В1 и В2 можно было набрать от 0 до 2 баллов. Максимальный балл за все задания с развернутым ответом составлял 3 балла. 

Если оценивать вклад заданий разного уровня в максимальный балл, то все базовые задания составляли 24 балла, то есть почти половину из возможного. За задания повышенного уровня можно было получить 11 баллов и 18 баллов — за верно выполненные задачи высокого уровня сложности. Максимальный первичный балл за выполнение всех заданий работы составлял 50 баллов.
Минимальная граница ЕГЭ по физике в 2010 году была установлена на уровне 34 тестовых баллов, что соответствует 8 первичным баллам (50% от заданий базового уровня, соответствующих содержанию стандарта базового уровня, 16% от максимального первичного балла, равного 50).  В первичных баллах минимальная граница не претерпела изменений, в стобалльной шкале нижняя граница изменилась с 32 до 34 баллов.

2. Характеристика участников экзамена

В основные сроки ЕГЭ по физике в г. Москве принимали участие 8274 выпускников, что составило 18,4% от общего числа выпускников. (В 2009 г. сдавало  10 494 человека, что составляло 19%). В этом году в среднем по стране в экзамене по физике участвовало 22% выпускников. Следует отметить, что в столице экзамен по физике выбирают меньший процент учащихся, чем в среднем по стране. 
Традиционно экзамен по физике выбирают преимущественно юноши, девушки составляли 21% от общего числа сдававших экзамен.
В таблице 1 представлено распределение участников экзамена по типам учебных заведений.
Таблица 1.

	Всего участников
	8829

	Из них:

- школы города Москвы

-Учреждения начального и среднего профессионального образования

- выпускников прошлых лет (ВПЛ)
	8274
379
176


3. Основные результаты ЕГЭ по физике в городе Москве
· Достижение минимальной границы

Минимальная граница ЕГЭ по физике 2010 г. была установлена на уровне 34 тестовых баллов, что соответствует 8 первичным баллам. В первичных баллах минимальная граница не изменилась, тестовый балл немного вырос (в прошлом году — 32 тестовых балла). В таблицах 2 и 3 показано число участников экзамена, не достигших минимальной границы в сравнении со средними результатами по стране.

                                                           Таблица 2
	Не достигли минимальной границы в 2010 г 

	Москва
	РФ

	3,2%
	7,50%


                                                                           Таблица 3
	Не достигли минимальной границы в г. Москве

	2010 г
	2009 г

	282 чел.
	3,2%
	426  чел.
	4,1%


По проценту учащихся, не достигших минимальной границы, московские выпускники оказались на 20 месте среди других регионов страны. (В прошлом году в 26 регионах процент не достигших минимального балла был ниже, чем в Москве). 
Тестируемые, набравшие минимальный балл, продемонстрировали понимание наиболее важных законов физики, но справлялись только с заданиями на простое воспроизведение знаний, либо на применение простейших расчетов к наиболее часто встречающимся в курсе физики формулам. 
· Средний балл для ЕГЭ по физике

Средний балл для тестируемых по физике в городе Москве существенно превысил аналогичный показатель в среднем по стране и оказался немного выше, чем в прошлом году (см. таблицы 4 и 5).

Таблица 4
Средний тестовый балл по результатам ЕГЭ по физике 2010 г. 

в Москве и в среднем по РФ

	
	г. Москва
	РФ

	Средний тестовый балл
	54,0
	49,77


Таблица 5
Средний тестовый балл по результатам ЕГЭ по физике 

в 2009 и 2010 гг. в Москве 

	
	2010 г. Москва
	2009 г. г. Москва

	Средний тестовый балл
	54,0
	53,13


На диаграмме 1 приведено распределение участников ЕГЭ по физике по тестовым баллам для московских школьников и в среднем по стране.
Диаграмма 1
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· Выпускники, получившие по результатам ЕГЭ по физике 
100 баллов

В этом году 19 московских школьников получили 100 баллов по результатам ЕГЭ по физике, что составляет 0,22% от общего числа сдававших экзамен. В среднем по РФ этот процент составляет 0,06%.

Для сравнения — в 2009 г в г.Москве 100-балльниками стали 24 человека, что составляло 0,22%.  Таким образом этот показатель остается стабильным. Образовательные учреждения, ученики которых сумели получить максимальный балл, перечислены в таблице 6.

Таблица 6
	Округ
	          ОУ

	ЦАО
	ГОУ СОШ №171, 

ГОУ СОШ №91

	ЮАО
	ГОУ лицей № 1580 (2 чел)

	ЮЗАО
	ОЦ ОАО «Газпром»

ГОУ Лицей «Вторая школа» 
ГОУ Гимназия №1514

	ЮВАО
	ГОУ СОШ № 1937

	ЗАО
	СУНЦ МГУ (2 чел.)

	СЗАО
	ГОУ гимназия № 1515

ГОУ ЦО № 1985

	СВАО
	ГОУ СОШ № 1411 

ГОУ СОШ № 255

	Учреждения ДО г.Москвы
	ГОУ ЦО №57 («Пятьдесят седьмая школа»)

ГОУ ЦО №654  ГОУ;  лицей № 1533
ГОУ школа-интернат "Интеллектуал" (2 чел.)


· Сравнение с другими регионами

По числу 100-балльников в процентном  отношении к общему числу сдающих у московского региона  9 место среди других регионов. В числе лидеров здесь Пермский край и Чувашская республика (процент получивших 100 баллов оставляет соответственно 0,29 и 0,28% от общего числа сдававших экзамен в регионе).
По числу выпускников, набравших высокие баллы (66-100 тестовых баллов, т.е. относящихся к группе с отличной подготовкой)  результаты московских школьников (19,1% от общего числа сдававших экзамен) уступают лишь результатам республик Башкортостан и Карачаево-Черкессии (чьи результаты явно вызывают сомнение) и сравнимы с результатами еще трех регионов. 
В девятнадцати регионах страны число участников экзамена, не преодолевших минимальную границу, меньше, чем в Москве. Этот показатель существенно улучшился по сравнению с прошлым годом.
Таким образом, столичный регион занимает лидирующие позиции по числу выпускников, демонстрирующих высокие результаты, что говорит об эффективной работе имеющихся в городе профильных физико-математических лицеев, гимназий и классов с профильным изучением этих предметов. 

4. Выполнение заданий различных частей работы
В столичном регионе на экзамене по физике предлагались варианты, сконструированные на основе 8 оригинальных вариантов. Ниже представлены результаты выполнения заданий по отдельным частям работы: часть 1 — задания с выбором ответа, часть 2 – задания с кратким ответом и часть 3 — задания с развернутым ответом. 
· Выполнение заданий с выбором ответа первой части работы
На диаграмме 2 показаны средние проценты выполнения заданий с выбором ответа первой части работы.
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В целом соотношение процентов выполнения заданий по различным темам курса физики совпадает с тенденциями прошлого года. Однако следует отметить небольшой рост результатов выполнения заданий, проверяющих, например, понимание условий протекания физических явлений.
Если сравнивать результаты выполнения заданий с выбором ответа для московских школьников и для РФ в среднем, то пролеживается абсолютно одинаковое соотношение процентов выполнения отдельных групп заданий, но для Москвы эти средние проценты выполнения групп заданий превышают  средние результаты по стране на 2-5%. При этом не отмечается каких-то особенных элементов содержания, по которым наши учащиеся продемонстрировали лучшие или худшие результаты, существенно отличающиеся от общих результатов по стране.
Среди заданий с выбором ответа наиболее простыми оказываются задании на распознавание и применение в простейших расчетных ситуациях различных формул по всем разделам школьного курса физики. При этом продемонстрировано усвоение на базовом уровне основных законов и формул по темам: кинематика, силы в природе, механические колебания и волны, постоянный электрический ток, магнитное поле, геометрическая оптика, строение атомного ядра.  

Основные затруднения вызывают вопросы на распознавание физических явлений и на объяснение особенностей их протекания. Так в этом году наибольшие затруднения вызвали задания на понимание того, что относительная влажность не бывает более 100%, а также понимание особенностей испарения и кипения воды. 

Как и в прошлом году, существенные затруднения вызывают задания на понимание основных принципов, постулатов и законов сохранения. На прежнем уровне осталось выполнение заданий на принцип суперпозиции сил, немного улучшились результаты выполнения заданий, проверяющих понимание постоянства скорости света (в среднем около 65%), а также заданий, проверяющих характер излучения света атомом (в среднем около 58%). 

Проблемными остаются вопросы на применение закона сохранения энергии к различным процессам. Наиболее высокие результаты здесь отмечаются для заданий по механике, чуть более половины тестируемых верно выполняют задания на применение первого закона термодинамики. А самым сложным оказывается описание преобразований энергии в процессе электромагнитных колебаний.
· Выполнение заданий с кратким ответом второй части работы
Во второй части работы было предложено два задания на соответствие и три расчетных задачи с кратким ответом. Среди заданий на соответствие наиболее сложным оказался вопрос об изменении радиуса орбиты, скорости движения и периода обращения спутника вокруг Земли при изменении его центростремительного ускорения, а также на интерпретацию графиков движения при свободном падении тела. Среди расчетных задач повышенного уровня сложности затруднения вызвали задания по статике. Наиболее успешными оказались результаты выполнения заданий по геометрической оптике, задач на применение закона Ома для полной цепи и газовых законов.
· Выполнение заданий с развернутым ответом третьей части работы
Положительная динамика повышения качества обученности по физике в столичном регионе прослеживается и в таком показателе, как процент тестируемых, приступивших к выполнению хотя бы одного задания с развернутым ответом. Если в прошлом году к третьей части работы приступало 79%, то в этом уже 85% от общего числа участников экзамена. Этот показатель почти на 15% превышает данные в среднем по РФ. 

Так же, как и в прошлом году, в экзаменационные варианты были включены новые для практики диагностики учебных достижений по физике задания, представляющие собой качественные задачи. Предлагалось два контекста: объяснение вращения рамки с током в поле постоянного магнита и наблюдение явления электромагнитной индукции.  Следует отметить, что тестируемые, приступающие к выполнению заданий с развернутым ответом, отнюдь не всегда выбирают в качестве первого задание С1. Подчас в работах учащихся с высоким уровнем подготовки присутствуют решения всех расчетных задач, но при этом отсутствует ответ на качественный вопрос. 
Результаты выполнения заданий С1 выглядят следующим образом: не приступало – 59%, полностью справились с заданием, получив 3 балла, – 7% от общего числа участников, частично справились с выполнением задания, получив 1 или 2 балла, – 34% выпускников. Хотя абсолютно верных ответов было совсем немного и задания оказывались для наших учащихся довольно сложными, но достаточно большая группа выпускников сумела хотя бы частично выполнить эти задания, т.е. сумела дать верный ответ и выстроить частично верное объяснение. 
Одной из причин «боязни» учащимися качественных задач может быть недостаточное число демонстрационного эксперимента, использовавшегося на уроках физики. Как правило, в заданиях этого типа в вариантах ЕГЭ используются ситуации типовых демонстрационных экспериментов. Всем известно, что лучше одни раз увидеть, чем сто раз услышать. Как показывает педагогическая практика, наиболее яркие моменты оставляют как раз демонстрационные опыты. И если учащийся не берется за выполнение задания по объяснению типового школьного эксперимента, то, скорое всего, на уроках этот эксперимент не демонстрировался. 

Расчетные задачи с развернутым ответом пыталась выполнять достаточно большая группа участников экзамена. Однако  в целом около 41% заданий в работах учащихся либо отсутствовало вообще, либо было оценено экспертами 0 баллов. 

При анализе считается, что задача решена, если за ее выполнение учащийся получил 2 или 3 балла. Ниже приведены результаты решения задач с развернутым ответом:

· движение тела под углом к горизонту без учета потери энергии — 15%, с учетом потери энергии — 17%; 
· применение уравнения Менделеева-Клапейрона, законов Ньютона, силы Архимеда  (воздушный шар) — 12%; 
· применение первого закона термодинамики и уравнения Менделеева-Клапейрона к серии процессов в газе — 8%;

· движение заряженного шарика в электростатическом поле и поле силы тяжести — 15%; 
· колебания заряженного тела в поле других зарядов — 5%, 
· колебания математического маятника и его изображения в линзе — 10%;

· ЭДС индукции в движущемся проводнике — 11%; 
· применение уравнения Эйнштейна для фотоэффекта — 29%; 
· движение частицы в электрическом поле, фотоэффект — 19%.
Наиболее сложными оказались задачи на колебание электрического заряда и расчет работы и количества теплоты для циклического процесса в газе. Традиционно наиболее успешными стали задания на фотоэффект и, несмотря на математические сложности – задачи по механике на движение под углом к горизонту.  
На основании анализа выполнения выпускниками московских школ различных заданий экзаменационной работы можно сделать следующие выводы: 

· При выполнении заданий экзаменационной работы по физике школьниками продемонстрировано усвоение на базовом уровне основных понятий, формул и законов по следующим темам: кинематика, силы в природе, механические колебания и волны, постоянный электрический ток, магнитное поле, геометрическая оптика, строение атомного ядра.  

· На повышенном уровне наиболее успешно выполнялись задания на применение закона сохранения импульса, уравнения состояния идеального газа, формулы для энергии фотона, закона Ома для полной цепи, формулы для силы Лоренца. Наиболее проблемными оказались вопросы по статике, электромагнитной индукции и электромагнитным колебаниям и волнам. 

· Результаты выполнения заданий высокого уровня сложности третьей части работы показывает, что среди московских выпускников гораздо шире прослойка учащихся с высоким уровнем подготовки, тех, кто способен проявить самостоятельность мышления в нетрадиционной учебной ситуации.
5. Работа региональной предметной комиссии по физике

Региональную предметную комиссию ЕГЭ по физике в городе Москве возглавлял заведующий кафедрой физики МАИ (Государственный технический университет), доктор физико-математических наук, профессор Спирин Г.Г., обязанности заместителя председателя выполняла заведующая отделом естествознания МИОО, кандидат педагогических наук Демидова М.Ю., секретарем региональной  комиссии была методист МИОО Мельникова Т.Б.

Для подготовки  экспертов была организована работа 6 групп с учебным планом объемом 8 часов, в процессе работы которых было подготовлено 153 эксперта. Курсы по подготовке экспертов проводили Демидова М.Ю., Годова И.В., Лебедева О.И. и Мельникова Т.Б. Нормативно-правовая база была представлена Городским методическим центром.  
В этом году впервые 10 экспертов проходили подготовку дистанционно по специальной программе ФИПИ и успешно сдали зачет. 

В проверке материалов экзамена в основные сроки приняли участие 104 эксперта.  В таблице 5 приведены общие сведения по числу экспертов, прошедших подготовку и принявших участие в проверке заданий с развернутым ответом в процессе проведения экзамена.  
Таблица 7 

	
	Прошли обучение по программе «Эксперт  ЕГЭ по физике 2010 г.»
	Принимали участие в проверке заданий с развернутым ответом

	Всего
	153
	104

	Из них:

	· Преподаватели вузов
	57
	49

	· Учителя школ
	94
	53

	· Преподаватели СПО
	2
	2


Среди экспертов 2010 года 37 человек имели степени кандидатов физико-математических или педагогических наук, 2 эксперта — степень доктора физико-математических наук.

Проверка работ была организована в течение двух дней с учетом организации перепроверки третьими экспертами. На первую проверку у экспертов было от 120 до 140 работ. В качестве «третьих» экспертов работали 12 человек.  В целом региональная предметная комиссия по физике продемонстрировала достаточно согласованную работу. На третью проверку было отправлено 12,88% работ. Если учесть, что перепроверялась, как правило, одна задача из шести, то от общего числа заданий с развернутым ответом третьими экспертами было перепроверено не более 4%.

В экспертизе при перепроверке работ на апелляции участвовало 20 человек, из них 10 преподавателей вузов и 10 учителей школ. Перепроверка и собеседование с выпускниками, подавшими заявление на апелляцию, была организована в группах из двух экспертов, один из которых был школьным учителей, а другой  — преподавателем вуза. 
Предметная комиссия благодарит сотрудников МИОО, сделавших возможным размещение на сайте копий работ с заданиями третьей части работы. Следует отметить, что это позволило существенно уменьшить число подавших заявлений на апелляцию, так как позволило выпускникам обсудить с учителями  целесообразность выставления каких-либо претензий по результатам проверки их работ. 

В таблице 8 показано общее число удовлетворенных апелляционных заявлений. 

Таблица 8 

	Подано заявлений
	Отклонено
	Удовлетворено
	Изменения в А и В

	
	
	
	

	285
	175
	110
	6


Опыт проведения экзамена по физике показал, что остается нерешенной проблема определения марок калькуляторов, допустимых для использования выпускниками в процессе экзамена. Поскольку не существует никаких перечней марок калькуляторов, которые относятся к непрограммируемым, то организаторам приходится принимать решение самостоятельно. Порой это бывает довольно затруднительно, так как в число организаторов экзамена по физике не допускаются учителя физики и математики, а отличить по внешнему виду калькулятор непрограммируемый (например, инженерный), от программируемого подчас бывает довольно сложно. 

Эта проблема должна быть разрешена соответствующим решением Рособрнадзора и, по возможности, рекомендациями ФИПИ по использованию различных марок калькуляторов. Можно предложить разместить на сайте ФИПИ перечень моделей калькуляторов, которые можно использовать на экзамене.

Выводы и рекомендации

1. Результаты выполнения ЕГЭ по физике в 2010 г. выпускниками московских школ в целом выше средних результатов по Российской Федерации. Средний балл: город Москва - 54,8, РФ – 51,3. Лидирующие позиции столичный регион занимает по числу учащихся, получивших на ЕГЭ высокие баллы (66-100 баллов). Однако следует отметить, что процент участия московских школьников в ЕГЭ по физике ниже, чем в среднем по стране (18,4% в г. Москве и 22% в среднем по РФ).

2. Результаты выполнения экзаменационной работы показали, что выпускниками московских школ в целом усвоены основные содержательные единицы механики, молекулярной физики, электродинамики и квантовой физики. Основные затруднения возникают при решении задач высокого уровня сложности по молекулярной физике, а также ответов на качественные вопросы, касающиеся особенностей протекания различных физических явлений. 

3. Региональная предметная комиссия по физике в процессе проведения экзамена продемонстрировала согласованную работу, эффективное взаимодействие преподавателей вузов и учителей школ. Активное участие в работе предметной комиссии приняли преподаватели московских вузов: МИФИ, МАИ, МЭИ, МАТИ, РХТУ, РУДН, МТУСИ, МГГУ и др.   Следует отметить большую работу  окружных методистов по физике (Васильевой И.В., Годовой И.В., Корневич М.Л., Лебедевой О.И., Рыжиковой О.А., Хламовой И.В., Мамоновой Е.П., Барабанова Н.Н., Силаевой Е.И., Нугаевой Н.П.) по организации как подготовки выпускников к ЕГЭ, так и работы предметной комиссии. 
4. Хороший опыт по подготовке к ЕГЭ по физике получают московские школьники, выполняя тренировочные экзаменационные варианты  в системе СтатГрад. Целесообразно на окружном уровне провести в конце учебного года тренировочную работу по общегородским материалам в ситуации, максимально приближенной к условиям проведения ЕГЭ по физике. 

5. Опыт проведения экзамена по физике в городе Москве показал, что до сих пор на федеральном уровне не решена проблема использования калькуляторов в процессе экзамена. В нормативных документах отсутствуют четкие указания на способы отбора допустимых марок калькуляторов. Целесообразно сделать запрос в Рособрнадзор и ФИПИ о необходимости рассмотреть этот вопрос и представить дополнительные разъяснения по правилам проверки марок калькуляторов при допуске выпускников на экзамен. 
6. Анализ содержания контрольных измерительных материалов ЕГЭ по физике и результатов выполнения как отдельных заданий, так и экзаменационной работы в целом позволяет сделать следующие рекомендации по совершенствованию КИМ:
- Рекомендуется пересмотреть время выполнения работы в сторону его увеличения до 240 минут, так как многим учащимся, изучавшим физику на базовом уровне, не удается в полной мере реализовать свои возможности при выполнении заданий с развернутым ответом в силу недостатка времени. 
- Целесообразно отказаться от расчетных задач, используемых в качестве заданий с кратким ответом, так как возникает множество проблем с приближенными вычислениями и округлениями с указанной в заданиях точностью. Вместо этих заданий имеет смысл использовать задания на соответствие, аналогичные тем, что уже сейчас представлены во второй части работы.

Председатель предметной комиссии по физике, заведующий кафедрой физики МАИ, доктор физико-математических наук 

профессор Спирин Г.Г.
Заместитель председателя комиссии, заведующая отделом естествознания МИОО, кандидат педагогических наук Демидова М.Ю.
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