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Статистико-аналитический отчет о результатах ЕГЭ 
по физике в Мурманской области в 2016 году
Часть 1. Методический анализ результатов ЕГЭ по физике

1. ХАРАКТЕРИСТИКА УЧАСТНИКОВ ЕГЭ ПО УЧЕБНОМУ ПРЕДМЕТУ
[bookmark: _Toc395183639][bookmark: _Toc423954897][bookmark: _Toc424490574]1.1 Количество участников ЕГЭ по учебному предмету (за последние 3 года)

Таблица 1
	Учебный предмет
	2014
	2015
	2016

	
	чел.
	% от общего числа участников
	чел.
	% от общего числа участников
	чел.
	% от общего числа участников

	Физика
	899
	23,42
	847
	23,02
	897
	25,46



1.2 Процент юношей и девушек

	
	2014
	2015
	2016

	
	чел.
	% от общего числа участников
	чел.
	% от общего числа участников
	чел.
	% от общего числа участников

	Юноши
	680
	75,64
	626
	73,91
	686
	76,48

	Девушки
	219
	24,36
	221
	26,09
	211
	23,52



1.3 Количество участников ЕГЭ в регионе по категориям
Таблица 2
	Всего участников ЕГЭ по предмету
	897

	Из них:
выпускников текущего года, обучающихся по программам СОО
	820

	выпускников текущего года, обучающихся по программам СПО
	13

	выпускников прошлых лет
	64



1.4 Количество участников по типам образовательных организаций 
Таблица 3
	Всего участников ЕГЭ по предмету
	897

	Из них:
· выпускники гимназий 
	202

	· выпускники лицеев
	102

	· выпускники ОО с углубленным изучением отдельных предметов
	55

	· выпускники дневных ОО
	457

	· выпускники вечерних ОО
	2

	· выпускники иных ОО (частные и федеральные)
	2

	· выпускники, не прошедшие ГИА в прошлые годы
	1

	· выпускники СПО
	13

	· выпускники прошлых лет
	63



1.5 Количество участников ЕГЭ по предмету по муниципальным образованиям Мурманской области
Таблица 4
	Код АТЕ
	Наименование АТЕ
	Количество участников ЕГЭ
	% от общего числа участников в регионе

	100
	г. Мурманск
	303
	8,60

	110
	г. Апатиты с подведомственной территорией
	71
	2,02

	111
	Кандалакшский район
	52
	1,48

	112
	г. Кировск с подведомственной территорией
	35
	0,99

	114
	г. Мончегорск с подведомственной территорией
	59
	1,67

	115
	г. Оленегорск с подведомственной территорией
	41
	1,16

	116
	г. Полярные Зори с подведомственной территорией
	26
	0,74

	117
	Ковдорский район
	27
	0,77

	118
	Кольский район
	18
	0,51

	119
	Ловозерский район
	6
	0,17

	120
	Печенгский район
	28
	0,79

	121
	Терский район
	6
	0,17

	122
	ЗАТО п. Видяево
	15
	0,43

	123
	ЗАТО г. Заозерск
	27
	0,77

	124
	ЗАТО г. Островной
	5
	0,14

	126
	ЗАТО г. Североморск
	101
	2,87

	130
	ЗАТО Александровск
	75
	2,13

	131
	Негосударственные образовательные организации
	0
	0,00

	133
	Федеральные образовательные организации
	2
	0,06

	Итого
	897
	25,46


[bookmark: _Toc424490577]
Отмечается положительная динамика количества участников ЕГЭ по физике. Всего ЕГЭ по физике в Мурманской области в 2016 году сдавало 897 человек. По сравнению с  2015 годом доля выпускников, выбравших ЕГЭ по физике, от общего числа участников  единого государственного экзамена увеличилась на 2,5%.  Подавляющее число (91,4%) участников, как и в прошлом году – выпускники общеобразовательных организаций текущего года. На долю выпускников профессиональных образовательных организаций приходится 1,4% (в 2015 году - 2,13%), выпускников прошлых лет – 7,1% (в 2015 году - 5,43%). Распределение участников ЕГЭ по физике по муниципальным образованиям Мурманской области остается примерно тем же, что и в предыдущие годы, наибольший интерес к предмету проявляют выпускники общеобразовательных организаций                        г. Мурманска,  г. Апатиты,  ЗАТО г. Североморск. 

2. КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КИМ ПО ПРЕДМЕТУ
В 2016 г. сохранена структура варианта КИМ ЕГЭ по физике по сравнению с КИМ ЕГЭ 2015 г. При этом расширен спектр контролируемых элементов содержания. Две части КИМ включали в себя 32 задания, различающихся формой и уровнем сложности. 
Все варианты КИМ ЕГЭ по физике в 2016 г. в Мурманской области были сформированы по единому плану. Часть 1 содержала 24 задания, из которых 9 заданий с выбором и записью номера правильного ответа и 15 заданий с кратким ответом, в том числе задания с самостоятельной записью ответа в виде числа, а также задания на установление соответствия и множественный выбор, в которых ответы необходимо записать в виде последовательности цифр. Часть 2 содержала 8 заданий, объединенных общим видом деятельности – решение задач. Из них 3 задания 25–27 с кратким ответом и 5 заданий 28–32 с развернутым вариантом ответа. Для обеспечения доступного восприятия информации задания 1-22 группировались исходя из тематической принадлежности (задания 1–7 – механика, 8–12 – молекулярная физика, 13–18 – электродинамика, 19–22 – квантовая физика). В Части 2 задания группировались в зависимости от формы представления заданий и в соответствии с тематической принадлежностью. По уровню сложности каждый вариант экзаменационной работы по физике состоял из 19 заданий базового уровня, 9 заданий повышенного уровня и 4 заданий высокого уровня сложности.

3.  ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ЕГЭ ПО ПРЕДМЕТУ

3.1 Диаграмма распределения участников ЕГЭ по учебному предмету по тестовым баллам в 2016 г.



3.2 Динамика результатов ЕГЭ по предмету за последние 3 года
Таблица 5
	
	Мурманская область

	
	2014 г.
	2015 г.
	2016 г.

	
	число
	доля
	число
	доля
	число
	доля

	Не преодолели минимального балла
	106
	11,40
	21
	2,48
	24
	2,68

	Средний балл
	48,19
	54,12
	53,42

	Получили от 81 до 100 баллов
	33
	3,55
	43
	5,08
	37
	4,12

	Получили 100 баллов
	0
	0
	2
	0,24
	1
	0,11



3.3. Результаты по группам участников экзамена с различным уровнем подготовки:
[bookmark: _GoBack]А) с учетом категории участников ЕГЭ 
Таблица 6
	
	Выпускники текущего года, обучающиеся по программам СОО
	Выпускники текущего года, обучающиеся по программам СПО
	Выпускники прошлых лет

	Доля участников, набравших балл ниже минимального 
	1,71
	0,00
	15,63

	Доля участников, получивших тестовый балл от минимального балла до 60 баллов
	73,41
	92,31
	76,56

	Доля участников, получивших от 61 до 80 баллов    
	20,37
	7,69
	7,81

	Доля участников, получивших от 81 до 100 баллов    
	4,51
	0,00
	0,00

	Количество выпускников, получивших 100 баллов
	1
	0
	0



Б) с учетом типа образовательных организаций
Таблица 7
	
	Гимназии
	Лицеи
	СОШ с углубленным изучением отдельных предметов
	СОШ
	ВСОШ
	Иные (частные и федеральные ОО)
	ВПЛ

	Доля участников, набравших балл ниже минимального 
	0,00
	0,00
	1,82
	2,80
	0,00
	0,00
	14,29

	Доля участников, получивших тестовый балл от минимального балла до 60 баллов
	67,33
	60,78
	76,36
	78,88
	100,00
	50,00
	77,14

	Доля участников, получивших от 61 до 80 баллов    
	25,25
	29,41
	20,00
	16,16
	0,00
	0,00
	8,57

	Доля участников, получивших от 81 до 100 баллов    
	7,43
	9,80
	1,82
	2,16
	0,00
	50,00
	0,00

	Количество выпускников, получивших 100 баллов
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0




В) Основные результаты ЕГЭ по предмету в сравнении по муниципальным образованиям Мурманской области
Таблица 8
	Наименование АТЕ
	Доля участников, набравших балл ниже минимального
	Доля участников, получивших тестовый балл от минимального балла до 60 баллов
	Доля участников, получивших от 61 до 80 баллов
	Доля участников, получивших от 81 до 100 баллов
	Количество выпускников, получивших 100 баллов

	г. Мурманск
	1,65
	67,00
	23,76
	7,59
	0

	г. Апатиты с подведомственной территорией
	7,04
	80,28
	9,86
	2,82
	0

	Кандалакшский район
	3,85
	80,77
	15,38
	0,00
	0

	г. Кировск с подведомственной территорией
	0,00
	57,14
	37,14
	5,71
	0

	г. Мончегорск с подведомственной территорией
	1,69
	72,88
	22,03
	3,39
	0

	г. Оленегорск с подведомственной территорией
	2,44
	82,93
	12,20
	2,44
	1

	г. Полярные Зори с подведомственной территорией
	7,69
	69,23
	23,08
	0,00
	0

	Ковдорский район
	0,00
	74,07
	25,93
	0,00
	0

	Кольский район
	5,56
	88,89
	5,56
	0,00
	0

	Ловозерский район
	0,00
	83,33
	16,67
	0,00
	0

	Печенгский район
	0,00
	78,57
	21,43
	0,00
	0

	Терский район
	0,00
	50,00
	50,00
	0,00
	0

	ЗАТО п. Видяево
	0,00
	86,67
	13,33
	0,00
	0

	ЗАТО г. Заозерск
	3,70
	81,48
	11,11
	3,70
	0

	ЗАТО г. Островной
	20,00
	80,00
	0,00
	0,00
	0

	ЗАТО г. Североморск
	2,97
	81,19
	14,85
	0,99
	0

	ЗАТО Александровск
	2,67
	77,33
	14,67
	5,33
	0

	Негосударственные образовательные организации
	
	
	
	
	

	Федеральные образовательные организации
	0,00
	50,00
	0,00
	50,00
	0



3.4.Для выделения перечня общеобразовательных организаций, продемонстрировавших наиболее высокие результаты ЕГЭ по предмету,  выбраны общеобразовательные организации, в которых  доли участников ЕГЭ, получивших от 81 до 100 баллов  и от 61 до 80 баллов, имеют максимальные значения.

Таблица 9

Перечень общеобразовательных организаций, продемонстрировавших 
наиболее высокие результаты ЕГЭ по физике в 2016 году

	[bookmark: _Toc395183674][bookmark: _Toc423954908][bookmark: _Toc424490594]Код АТЕ
	Наименование АТЕ
	Код ОО
	Наименование ОО
	Число участников
	Доля участников, получивших от 81 до 100 баллов
	Доля участников, получивших от 61 до 80 баллов
	Доля участников, не достигших мин. балла

	100
	г. Мурманск
	102004
	МБОУ 
г. Мурманска гимназия № 2
	7
	28,57
	42,86
	0,00

	112
	г. Кировск
	112007
	МБОУ "Хибинская гимназия"
	7
	28,57
	28,57
	0,00

	100
	г. Мурманск
	102013
	МБОУ 
г. Мурманска СОШ №36
	16
	25,00
	31,25
	0,00

	100
	г. Мурманск
	102005
	МБОУ 
г. Мурманска "Гимназия № 5"
	16
	18,75
	43,75
	0,00

	100
	г. Мурманск
	102001
	МБОУ МПЛ
	27
	18,52
	37,04
	0,00



3.5 Для выделения перечня общеобразовательных организаций, продемонстрировавших низкие результаты ЕГЭ по предмету, выбраны общеобразовательные организации, в  которых доля участников ЕГЭ, не достигших минимального балла, имеет максимальные значения,  доля участников ЕГЭ, получивших от 61 до 100 баллов, имеет минимальные значения.
Таблица 10
Перечень общеобразовательных организаций, продемонстрировавших 
наиболее низкие результаты ЕГЭ по физике в 2016 году

	Код АТЕ
	Наименование АТЕ
	Код ОО
	Наименование ОО
	Число уч-ов
	Доля участников, не достигших минимального балла
	Доля участников, получивших от 61 до 80 баллов
	Доля участников, получивших от 81 до 100 баллов

	118
	Кольский р-н
	118004
	МОУ Туломская СОШ
	1
	100,00
	0,00
	0,00

	110
	г. Апатиты
	110007
	МБОУ СОШ № 7
	10
	40,00
	0,00
	0,00

	124
	ЗАТО г. Островной
	124002
	МБОУ "СОШ № 284 ЗАТО 
г.Островной"
	5
	20,00
	0,00
	0,00

	114
	г. Мончегорск
	114003
	МБОУ СОШ № 5
	5
	20,00
	20,00
	0,00

	126
	ЗАТО г. Североморск
	126008
	МБОУСОШ № 9
	6
	16,67
	0,00
	0,00

	116
	г. Полярные Зори
	116003
	МБОУ СОШ № 4
	12
	16,67
	25,00
	0,00

	126
	ЗАТО г. Североморск
	126011
	МБОУСОШ № 12
	17
	11,76
	17,65
	0,00

	110
	г. Апатиты
	110008
	МБОУ СОШ № 10
	11
	9,09
	0,00
	0,00

	123
	ЗАТО г. Заозерск
	123003
	МОУ СОШ № 289
	11
	9,09
	18,18
	9,09



В целом наблюдается положительная динамика результатов ЕГЭ по предмету за последние 3 года. По сравнению с 2015 годом произошло незначительное (в пределах 0,5 процента) снижение среднего балла и доли высокобалльных работ.
Доля участников, получивших тестовый балл от минимального балла до 60 баллов, наибольшая по всем категориям участников ЕГЭ по физике в 2016 году: выпускники текущего года, обучавшиеся по программам среднего общего образования - 73,41%; выпускники текущего года, обучающиеся по программам СПО, - 92,31%;, выпускники прошлых лет - 76,56%.
Сравнение результатов по административно-территориальным округам не проводилось, так как количество участников ЕГЭ по физике в большинстве муниципальных образований недостаточно для получения статистически достоверных результатов для сравнения.

4. АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ВЫПОЛНЕНИЯ ОТДЕЛЬНЫХ ЗАДАНИЙ
Для проведения предметно-содержательного анализа использовался вариант 507. Результаты выполнения заданий базового уровня раздела «Механика» свидетельствуют о высоком уровне усвоения элементов содержания, характеризующих кинематические характеристики, законы и закономерности динамики, законы сохранения в механике, механические колебания и волны. Результаты выполнения учащимися ряда заданий данного варианта (задания № 4, 5) превышают показатели по региону соответственно на 16,6% и 24,4%. Учащиеся  успешно справились с заданиями, предполагающими применение соотношений для работы постоянной силы при равномерном прямолинейном движении, определили кинематические характеристики звуковых волн с учетом их свойств (скорости распространения, прямолинейного распространения в однородной среде) и свойств электромагнитных волн (света). При выполнении заданий, ориентированных на характеристику параметров свободного падения физических тел, учащиеся показали владение навыками анализа изменения кинематических характеристик (ускорения, скорости) и потенциальной энергии в поле тяжести при отсутствии сил сопротивления (задание № 6). В варианте 507 данное задание было выполнено учащимися на 11,3% лучше, чем в других вариантах. В то же время форма задания, предполагающая анализ связи кинематических характеристик тел при свободном падении, представленных в графическом виде, вызвала затруднения: учащиеся ошибочно характеризовали форму зависимости модуля скорости от времени при движении тела, брошенного вертикально вверх (задание № 1). С этим заданием справились чуть больше половины учащихся (54,69%). Причинами, на наш взгляд, является несформированность на достаточном уровне навыков учащихся анализировать взаимосвязь кинематических характеристик. 
При выполнении задания, направленного на использование соотношений, характеризующих давление твердых тел на опору (задание № 3, процент выполнения по данному варианту - 45,31), учащиеся допускали как математические ошибки, связанные с переводом в Международную систему единиц площади грани, так и физические, связанные с недостаточным усвоением понятия «вес тела». При удовлетворительном уровне освоения элементов содержания раздела «Молекулярная физика» учащиеся допускали ошибки в сопоставлении графической информации с условием задачи, анализе изменений агрегатного состояния вещества, навыках преобразования аналитических зависимостей между величинами. Наибольшие трудности вызвала форма задания № 8, с которым справились всего 31,25% учащихся, писавших вариант № 507. Задание было направлено  на объяснение явлений, характеризующих строение тел в различных агрегатных состояниях, представленное в виде описания физического явления (текста физического содержания). Также более низкие (на 10%) результаты в сравнении с выполнением данного задания по региону характеризуют умения определять работу газа в термодинамическом процессе графическим способом (задание № 10). Вместе с тем учащиеся удовлетворительно справились с графической интерпретацией закономерностей для идеального газа. 
При работе с заданиями раздела «Электродинамика» учащиеся продемонстрировали достаточный уровень в определении направления силы Ампера, характеристик, определяющих магнитный поток. Превышают региональные показатели на 8% результаты выполнения заданий варианта № 507, направленных на определение силы Ампера при представлении информации в графическом виде (задание № 14). Затруднения у участников экзамена вызвало  применение закона сохранения заряда при взаимодействии металлических шаров, расчете электрических цепей с различными видами соединения проводников, закономерностей, характеризующих движение заряженных частиц в магнитном поле. Наибольшие затруднения в сравнении с уровнем выполнения данного задания по региону (меньше на 13%) вызвало задание № 13, направленное на применение законов и закономерностей электризации тел в электростатическом поле. 
Участники ЕГЭ по физике продемонстрировали высокий уровень освоения элементов содержания раздела «Квантовая физика». Выполнение всех заданий базового уровня раздела превышают 75%. Почти все участники экзамена (96,87%), писавшие анализируемый вариант, выполнили  задание № 20. Верно выполнены задания на определение состава ядра атома, записаны ядерные реакции с учетом законов сохранения массового и зарядового числа, применен закон радиоактивного распада. Среднерегиональный показатель по данному  заданию, которое проверяло  умение описывать и объяснять физические явления и свойства тел, результаты экспериментов на таких элементах содержания как «радиоактивность»,  ядерные реакции», «деление и синтез ядер», на 10% ниже. 
При выполнении заданий повышенного уровня, направленных на установление соответствия между физическими величинами и формулами, учащиеся допускали как предметные ошибки, связанные с верной записью физических законов и закономерностей, так и математические ошибки. Математические затруднения характеризуют выполнение заданий при анализе векторных физических величин, а также величин, изменяющихся по гармоническому закону. Так, учащиеся затруднились в установлении соответствия между физическими величинами и формулами при анализе гармонических колебаний пружинного маятника, для которого характеристика движения была представлена как в графической, так и аналитической форме (задание № 7). Показатель выполнения задания по данному варианту ниже среднерегионального на 14,4%. Сходные по перечню проверяемых умений задания разделов «Механика» и «Молекулярная физика и термодинамика» (задания № 6, № 11) выполнены значительно эффективнее (примерно на 11%) в сравнении с результатами по региону: верно проанализированы изменения характеристик тепловых двигателей в термодинамических процессах при изменении одного из параметров (температуры холодильника тепловой машины), энергетических и кинематических характеристик при равноускоренном движении тела (свободном падении).
Математические затруднения характеризуют решение задач повышенного уровня трудности: владея предметным содержанием, участники экзамена допускали ошибки при проецировании векторов импульсов взаимодействующих тел.
Учащиеся продемонстрировали высокий уровень владения методами научного познания с учетом абсолютной погрешности при определении цены деления. Более 98% учащихся верно определили давление воздуха, используя графические данные о показаниях манометра и сведения о величине погрешности прибора (задание № 23, процент выполнения в варианте № 507 – 98,44). Менее эффективно выполнены задания на интерпретацию результатов опыта, представленных в виде таблицы (задание № 24, процент выполнения в варианте 507 – 55,47%).
При решении задач повышенного уровня сложности (№ 25–27) допущены ошибки при анализе агрегатных превращений взаимодействующих тел, записи уравнения теплового баланса и математических расчетах характеризующих их величин. Наибольшие затруднения вызвало задание № 27, результаты выполнения которого ниже региональных на  9,53%..
В регионе представлены планы КИМ по физике, в которых выпускникам предлагались качественные задачи повышенного уровня с развернутым вариантом ответа, ориентированные на вопросы электродинамики, связанные с электризацией и взаимодействием наэлектризованных тел, а также характеристиками однородного электростатического поля. Большинство экзаменуемых, приступивших к решению качественной задачи № 28, продемонстрировали знание и понимание основных процессов, связанных с взаимодействием между разноименно и одноименно заряженными телами, верно описывали процесс электризации тел, являющихся проводниками. Вместе с тем учащиеся не различали понятия «электрическое поле» и «магнитное поле», «сила Лоренца» и «сила Ампера» (движение гильзы на нити между пластинами плоского конденсатора расценивалось как движение по окружности), что не соответствовало наблюдаемым процессам, упускали элемент объяснения наблюдаемых явлений – второй закон Ньютона. При интерпретации содержания задания в ряде вариантов учащиеся ошибочно оценивали условие, которое включало следующую формулировку: «Одну из пластин заземлили». Данное условие расценивалось как способ изменения общего заряда пластин или же его полное обнуление. В целом значительный ряд работ содержал ошибки, связанные с затруднениями в формулировке речевых высказываний. Учащиеся нарушали логику физического доказательства при обосновании ответа, затруднялись в применении физического научного языка. 
При решении заданий № 29, ориентированных на применение знаний и приемов деятельности из раздела «Механика», от учащихся требовалось грамотное применение законов и закономерностей для двух типов задач. В первом случае – законов сохранения энергии и импульса системы взаимодействующих тел. При решении задачи на энергетические преобразования учащиеся верно определяли необходимые законы и закономерности для решения задачи – закон сохранения импульса, закон сохранения энергии и второй закон Ньютона. Затруднение вызывали операции, связанные с анализом состава системы физических тел и динамики их взаимодействия. При выборе точек для анализа энергетических преобразований ошибочно рассматривалось начальное положение тела, несмотря на то, что приведенные в задании данные характеризовали момент прохождения положения равновесия. Таким образом, недостаток навыков применения анализа энергетических преобразований для замкнутой системы тел определил ошибочное решение задания выпускниками. 
Второй тип задач предполагал использование законов и закономерностей баллистического движения и движения по наклонной плоскости, а также тригонометрических соотношений для ускорения тела, направленного вдоль наклонной плоскости. Учащиеся верно выстраивали модель решения задачи, используя соотношения для координаты тела при движении по параболе. В ряде авторских решений задания использовался энергетический подход. Ряд ошибок, допущенных учащимися, связан с неверным выводом о равенстве нулю скорости тела в верхней точке баллистической кривой, а также ошибочным определением знака проекции ускорения. Отдельные работы характеризует недостаточный уровень владения методологическим понятием «границы применимости закона» - учащиеся применяли законы и закономерности в той форме, которая не отвечала условиям задачи.

В заданиях № 30 два направления заданий в различных вариантах КИМ предполагали использование законов термодинамики. В заданиях первого направления учащиеся верно определяли необходимость использования первого закона термодинамики, формулы для связи силы и давления. В вариантах решения, не представленных в ключе, для двух положений поршня учащиеся использовали уравнения для изохорного и изобарного процессов вместо уравнения Менделеева-Клапейрона, что также принималось экспертами при проверке. Вместе с тем в некоторых работах отмечено неверное понимание текста задачи: фраза «медленное расширение газа» расценивалась учащимися как неизменность температуры, что характеризует другой класс традиционных задач, но в рассматриваемом контексте противоречит условию задания.
В заданиях второго направления предполагался анализ параметров столбика воздуха, отделенного от атмосферы столбиком ртути при атмосферном давлении, отличном от нормальных условий и представленном во внесистемных единицах. Большинство учащихся верно выполнили перевод единиц измерения, использовав знание о соотношении между величиной давления в миллиметрах ртутного столба и в паскалях. Вместе с тем в ряде работ учащиеся ошибочно приравнивали представленную величину к нормальному значению, что в рамках указанного задания являлось грубой ошибкой. Учащиеся продемонстрировали достаточный уровень владения понятием «изопроцессы», анализируя изотермическое сжатие воздуха под столбиком ртути при переворачивании трубки и изобарное расширение его при нагревании. В то же время в ряде работ учащиеся представляли происходящие изменения в системе «воздух – ртуть» как один процесс при постоянном объеме, упуская физический смысл понятия «изопроцесс» - на протяжении всего изменения системы параметр должен оставаться неизменным. Данная ошибка является методологической и связана с понятием «границы применимости закона».
Предложенная в региональных вариантах КИМ модель задания № 31 также представляла два направления. Первая модель задания предлагала анализ зависимости величины выделяемой на резисторе мощности от величины внешнего сопротивления и внутреннего сопротивления источника. В решении требовалось записать закон Ома для полной цепи и формулу мощности, что успешно выполнялось выпускниками. Для дальнейшего решения в задании предполагалось определение величины внутреннего сопротивления источника в зависимости от величины сопротивления резистора при условии выделения максимальной мощности. Наиболее простым решением являлось нахождение производной сложной функции для мощности с последующим определением ее экстремумов. Ряд работ представляли именно такой вариант решения. Ошибки в решении касались необоснованного перехода к величине сопротивления (постулирования равенства внутреннего сопротивления и сопротивления резистора), а также неверного прочтения текста. Участники экзамена расценивали фразу «конечное внутреннее сопротивление источника» как свидетельство нулевого внутреннего сопротивления, что и приводило к физической ошибке. Кроме указанных, грубых физических ошибок в работах не было.
Вторая модель задания предполагала анализ энергетических преобразований в электрической цепи, содержащей конденсаторы на основе использования закона сохранения энергии, электрического заряда, соотношений для энергии конденсатора и его емкости. Верно записывая исходные соотношения в общем виде, затруднения возникали в процессе непосредственного описания цепи: учащиеся некорректно оценивали способ подключения заряженного и незаряженного конденсаторов, а также процесс перезарядки обоих конденсаторов.
Задание № 32 в двух представленных в регионе направлениях на использование законов геометрической оптики. В первом случае задание предполагало построение хода лучей на границе раздела двух сред, второе – построение изображения предмета, получаемого с помощью собирающей линзы. Большинство работ характеризует верное выполнение построения хода лучей при переходе из одной среды в другую. Участники экзамена верно записывали закон преломления и формулу тонкой линзы. И в этом задании большинство допущенных учащимися ошибок связано с неверной интерпретацией текста задания. Учащиеся трактовали фразу «угол падения лучей на поверхность воды» как указание на угол между лучом и поверхностью. Участники экзамена, писавшие вариант № 507, показали результаты на 3,9% выше региональных. Другим типом ошибок выступает неверное определение подобных треугольников, образуемых лучами, изображением предмета и самим предметом, а также необоснованное использование соотношения для линейного увеличения предмета при рассмотрении длины изображения предмета, расположенного неперпендикулярно оптической оси.

Таблица 11
Результаты выполнения заданий КИМ ЕГЭ по физике в Мурманской области в 2016 году
	Обознач. задания в работе
	Проверяемые элементы содержания
	Проверяемые умения
	Уровень сложности задания
	Средний процент 
выполнения по региону

	1
	Скорость, ускорение, РПД, РУПД (графики)
	Знать/понимать смысл физических понятий, величин, законов, принципов, постулатов.
Уметь: описывать и объяснять физические явления и свойства тел, результаты экспериментов; фундаментальные опыты; приводить примеры практического применения физических законов; определять характер физического процесса по графику, таблице, формуле
	Б
	72,28

	2
	Принцип суперпозиции сил, законы Ньютона, момент силы, закон сохранения импульса
	Знать/понимать смысл физических понятий, величин, законов, принципов, постулатов.
Уметь: описывать и объяснять физические явления и свойства тел, результаты экспериментов; фундаментальные опыты;
приводить примеры практического применения физических законов; 
определять характер физического процесса по графику, таблице, формуле
	Б
	74,48

	3
	Закон всемирного тяготения, закон Гука, сила трения, давление, движение по окружности
	Знать/понимать смысл физических понятий, величин, законов, принципов, постулатов.
Уметь: описывать и объяснять физические явления и свойства тел, результаты экспериментов, фундаментальные опыты; 
приводить примеры практического применения физических законов;
определять характер физического процесса по графику, таблице, формуле
	Б
	60,20

	4
	Закон сохранения импульса, кинетическая и потенциальная энергия, работа и мощность силы, закон сохранения механической энергии
	Знать/понимать смысл физических понятий, величин, законов, принципов, постулатов.
Уметь: описывать и объяснять физические явления и свойства тел, результаты экспериментов, фундаментальные опыты; 
приводить примеры практического применения физических законов; 
определять характер физического процесса по графику, таблице, формуле
	Б
	69,35

	5
	Условие равновесия твердого тела, закон Паскаля, сила Архимеда, давление, математический 
и пружинный маятник, механические волны, звук
	Знать/понимать смысл физических понятий, величин, законов, принципов, постулатов.
Уметь: описывать и объяснять физические явления и свойства тел, результаты экспериментов, фундаментальные опыты; 
приводить примеры практического применения физических законов;
определять характер физического процесса по графику, таблице, формуле
	Б
	53,72

	6
	Механика (изменение физических величин в процессах)
	Уметь описывать и объяснять физические явления и свойства тел, результаты экспериментов
	Б, П
	72,28

	7
	Механика (установление соответствия между графиками 
и физическими величинами, физическими величинами 
и формулами)
	Знать/понимать смысл физических понятий, величин, законов, принципов, постулатов.
Уметь определять характер физического процесса по графику, таблице, формуле
	П,Б
	65,20

	8
	Модели строения газов, жидкостей 
и твердых тел; диффузия, броуновское движение, модель идеального газа, изопроцессы, пары, влажность воздуха, изменение агрегатных состояний вещества, тепловое равновесие. Теплопередача (объяснение явлений)
	Знать/понимать смысл физических понятий, величин, законов, принципов, постулатов.
Уметь: описывать и объяснять физические явления и свойства тел, результаты экспериментов, фундаментальные опыты;
приводить примеры практического применения физических законов; 
определять характер физического процесса по графику, таблице, формуле
	Б
	40,90

	9
	Связь между давлением и средней кинетической энергией, абсолютная температура, связь температуры со средней кинетической энергией, уравнение Менделеева-Клапейрона
	Знать/понимать смысл физических понятий, величин, законов, принципов, постулатов.
Уметь: описывать и объяснять физические явления и свойства тел, результаты экспериментов, фундаментальные опыты;
приводить примеры практического применения физических законов; определять характер физического процесса по графику, таблице, формуле
	Б
	67,40

	10
	Относительная влажность воздуха, количество теплоты, работа в термодинамике, первый закон термодинамики, КПД тепловой машины
	Знать/понимать смысл физических понятий, величин, законов, принципов, постулатов.
Уметь: описывать и объяснять физические явления и свойства тел, результаты экспериментов, фундаментальные опыты; 
приводить примеры практического применения физических законов; определять характер физического процесса по графику, таблице, формуле
	Б
	56,78

	11
	МКТ, термодинамика (изменение физических величин 
в процессах)
	Уметь описывать и объяснять физические явления и свойства тел, результаты экспериментов
	Б
	58,85

	12
	МКТ, термодинамика (установление соответствия между графиками 
и физическими величинами, физическими величинами 
и формулами)
	Знать/понимать смысл физических понятий, величин, законов, принципов, постулатов.
Уметь определять характер физического процесса по графику, таблице, формуле
	П
	80,83

	13
	Электризация тел, проводники 
и диэлектрики 
в электрическом поле, конденсатор, условия существования электрического тока, носители зарядов, опыт Эрстеда, явление электромагнитной индукции, правило Ленца, интерференция света, дифракция 
и дисперсия света (объяснение явлений)
	Уметь: описывать и объяснять физические явления и свойства тел, результаты экспериментов, фундаментальные опыты;
приводить примеры практического применения физических законов;
определять характер физического процесса по графику, таблице, формуле
	Б
	60,20

	14
	Принцип суперпозиции электрических полей, магнитное поле проводника с током, сила Ампера, сила Лоренца, правило Ленца (определение направления)
	Знать/понимать смысл физических понятий, величин, законов, принципов, постулатов.
Уметь: описывать и объяснять физические явления и свойства тел, результаты экспериментов, фундаментальные опыты;
приводить примеры практического применения физических законов; определять характер физического процесса по графику, таблице, формуле
	Б
	68,50

	15
	Закон Кулона, конденсатор, сила тока, закон Ома для участка цепи, последовательное 
и параллельное соединение проводников, работа и мощность тока, закон Джоуля – Ленца.
	Знать/понимать смысл физических понятий, величин, законов, принципов, постулатов.
Уметь: описывать и объяснять физические явления и свойства тел, результаты экспериментов, фундаментальные опыты;
приводить примеры практического применения физических законов;
определять характер физического процесса по графику, таблице, формуле
	Б
	58,24

	16
	Поток вектора магнитной индукции, закон электромагнитной индукции Фарадея, индуктивность, энергия магнитного поля катушки с током, колебательный контур, законы отражения 
и преломления света, ход лучей в линзе
	Знать/понимать смысл физических понятий, величин, законов, принципов, постулатов.
Уметь: описывать и объяснять физические явления и свойства тел, результаты экспериментов, фундаментальные опыты;
приводить примеры практического применения физических законов;
определять характер физического процесса по графику, таблице, формуле
	Б
	65,57

	17
	Электродинамика (изменение физических величин 
в процессах)
	Уметь описывать и объяснять физические явления и свойства тел, результаты экспериментов
	Б
	52,93

	18
	Электродинамика (установление соответствия между графиками 
и физическими величинами, физическими величинами 
и формулами)
	Знать/понимать смысл физических понятий, величин, законов, принципов, постулатов
Уметь определять характер физического процесса по графику, таблице, формуле
	П, Б
	64,71

	19
	Инвариантность скорости света в вакууме. Планетарная модель атома. Нуклонная модель ядра. Изотопы.
	Знать/понимать смысл физических понятий
	Б
	73,99

	20
	Радиоактивность. Ядерные реакции. Деление и синтез ядер
	Уметь описывать и объяснять физические явления и свойства тел, результаты экспериментов
	Б
	85,84

	21
	Фотоны, линейчатые спектры, закон радиоактивного распада
	Уметь описывать и объяснять физические явления и свойства тел, результаты экспериментов
	Б
	79,12

	22
	Квантовая физика (изменение физических величин 
в процессах, установление соответствия между графиками 
и физическими величинами, физическими величинами 
и формулами)
	Уметь: описывать и объяснять физические явления и свойства тел, результаты экспериментов;
определять характер физического процесса по графику, таблице, формуле, продукты ядерных реакций на основе законов сохранения электрического заряда и массового числа
	П
	58,61

	23
	Механика – квантовая физика (методы научного познания)
	Уметь: отличать гипотезы от научных теорий; делать выводы на основе экспериментальных данных; приводить примеры, показывающие, что: наблюдения и эксперимент являются основой для выдвижения гипотез и теорий, позволяют проверить истинность теоретических выводов; физическая теория дает возможность объяснять известные явления природы и научные факты, предсказывать еще не известные явления; приводить примеры опытов, иллюстрирующих, что: наблюдения и эксперимент служат основой для выдвижения гипотез и построения научных теорий; эксперимент позволяет проверить истинность теоретических выводов; физическая теория дает возможность объяснять явления природы и научные факты; физическая теория позволяет предсказывать еще не известные явления и их особенности; при объяснении природных явлений используются физические модели; один и тот же природный объект или явление можно исследовать на основе использования разных моделей; законы физики и физические теории имеют свои определенные границы применимости; измерять физические величины, представлять результаты измерений с учетом их погрешностей
	Б
	79,12

	24
	Механика – квантовая физика (методы научного познания)
	Уметь: отличать гипотезы от научных теорий; делать выводы на основе экспериментальных данных; приводить примеры, показывающие, что: наблюдения и эксперимент являются основой для выдвижения гипотез и теорий, позволяют проверить истинность теоретических выводов; физическая теория дает возможность объяснять известные явления природы и научные факты, предсказывать еще не известные явления; приводить примеры опытов, иллюстрирующих что: наблюдения и эксперимент служат основой для выдвижения гипотез и построения научных теорий; эксперимент позволяет проверить истинность теоретических выводов; физическая теория дает возможность объяснять явления природы и научные факты; физическая теория позволяет предсказывать еще не известные явления и их особенности; при объяснении природных явлений используются физические модели; один и тот же природный объект или явление можно исследовать на основе использования разных моделей; законы физики и физические теории имеют свои определенные границы применимости; измерять физические величины, представлять результаты измерений с учетом их погрешностей
	П
	60,07

	25
	Механика, молекулярная физика (расчетная задача)
	Уметь применять полученные знания для решения физических задач
	П
	31,99

	26
	Молекулярная физика, электродинамика (расчетная задача)
	Уметь применять полученные знания для решения физических задач
	П
	27,59

	27
	Электродинамика, квантовая физика (расчетная задача)
	Уметь применять полученные знания для решения физических задач
	П
	32,97

	28
	Механика – квантовая физика (качественная задача
	Уметь применять полученные знания для решения физических задач.
Использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности повседневной жизни для: обеспечения безопасности жизнедеятельности в процессе использования транспортных средств, бытовых электроприборов, средств радио- 
и телекоммуникационной связи;
оценки влияния на организм человека и другие организмы загрязнения окружающей среды; 
рационального природопользования и охраны окружающей среды; 
определения собственной позиции по отношению к экологическим проблемам и поведению 
в природной среде
	П
	19,58

	29
	Механика (расчетная задача)
	Уметь применять полученные знания для решения физических задач
	В
	15,79

	30
	Молекулярная физика (расчетная задача)
	Уметь применять полученные знания для решения физических задач
	В
	12,54

	31
	Электродинамика (расчетная задача)
	Уметь применять полученные знания для решения физических задач
	В
	10,26

	32
	Электродинамика (расчетная задача)
	Уметь применять полученные знания для решения физических задач
	В
	29,91



Наиболее распространенные в регионе УМК по физике базового и углубленного уровней отличаются научностью, последовательностью изложения материала, но лишь в последнем издании содержатся примеры решения задач, направленные на подготовку к ЕГЭ. Так как доля общеобразовательных организаций, использующих УМК А.В. Касьянова базового и углубленного уровня, С.А. Тихомировой, Б.М. Яворского базового уровня, статистически не велика, не представляется возможным сделать вывод об эффективности учебно-методических комплектов. 

Таблица 12

Основные УМК по физике в общеобразовательных организациях  Мурманской области 
в 2015/16 учебном году

	Название УМК
	Доля общеобразовательных организаций, использующих УМК
	Средний балл

	Мякишев Г.Я., Буховцев Б.Б. и др. Физика 10-11 (базовый уровень). Просвещение
	64,13%
	51,07

	Генденштейн Л.Э. и др. Физика 10-11 (базовый уровень). Мнемозина
	6,52%
	39,76

	Касьянов В.А. Физика 10-11 (базовый уровень). Дрофа
	1,09%
	63,29

	Тихомирова С.А., Яворский Б.М. Физика 10-11 (базовый уровень). Мнемозина
	1,09%
	49,00

	Мякишев Г.Я. Механика; Молекулярная физика и термодинамика; Колебания и волны; Электродинамика; Квантовая физика (углубленный уровень). Дрофа
	15,22%
	57,53

	Касьянов В.А. Физика 10-11 (углубленный уровень). Дрофа
	6,52%
	61,07

	Генденштейн Л.Э. и др. Физика 10-11 (углубленный уровень). Мнемозина
	2,17%
	57,47



Так как содержательный элемент или умение считается усвоенным, если средний процент выполнения заданий с кратким и развернутым ответом превышает 50% (для задач высокого уровня сложности - более 30%), можно говорить о достаточном уровне усвоения участниками ЕГЭ содержания программы по физике. В 18 из 24 заданий с кратким ответом, относящихся к различным разделам физики, данный процент выше указанного уровня. Трудности участников ЕГЭ связаны с умением объяснять различные явления (гравитационные, тепловые, электромагнитные) на основе соответствующих законов и закономерностей. Большинство затруднений характеризует умение решать расчетные задачи с кратким и развернутым ответом, предполагающие сформированный навык построения физической модели в контексте условия задания, качественный анализ сложных физических процессов. Среди возможных причин данного затруднения – недостаточность времени, отводимого в рамках базового уровня изучения физики на формирование навыка решения комплексных задач. При работе с открытым банком заданий, представленным на сайте ФИПИ, учащиеся и педагоги работают с тематически разделенными группами заданий, что соответствует логике обучения. В то же время, при организации итогового повторения, учащемуся в рамках самоподготовки важно выявить и недостаточно сформированные умения и навыки в области выполнения заданий по физике. 

На основе предметно-содержательного анализа результатов ЕГЭ по физике в Мурманской области в 2015/16 учебном году можно сделать следующие выводы:
1. Большинство элементов содержания, проверяемых в условиях ЕГЭ по физике, в 2016 г. усвоено учащимися Мурманской области на достаточном уровне. Среди них:  
· элементы содержания раздела «Механика»: скорость, ускорение РПД, РУПД; принцип суперпозиции сил, законы Ньютона, закон сохранения импульса; механическая энергия, работа, мощность силы, закон сохранения энергии; условие равновесия твердого тела, закон Паскаля, сила Архимеда, механические колебания и волны; 
· элементы содержания раздела «Молекулярная физика и термодинамика»: связь между давлением и средней кинетической энергией, абсолютная температура, уравнение Менделеева-Клапейрона, работа в термодинамике, первый закон термодинамики, КПД тепловой машины, изопроцессы;
· элементы содержания раздела «Электродинамика»: принцип суперпозиции электрических полей, магнитное поле проводника с током, сила Ампера; закон Кулона, Закон Ома для участка цепи; индуктивность, энергия магнитного поля; законы отражения и преломления света, ход лучей в линзе;
· элементы содержания раздела «Квантовая физика»: инвариантность скорости света в вакууме, планетарная модель атома, нуклонная модель ядра, изотопы, радиоактивность, ядерные реакции, деление, синтез ядер; фотоны, линейчатые спектры, закон радиоактивного распада;
2. Ряд элементов содержания недостаточно усвоен учащимися: закон всемирного тяготения, закон Гука; модели строения газов, жидкостей, твердых тел, диффузия, броуновское движение; влажность воздуха, изменение агрегатных состояний вещества, тепловое равновесие; электризация тел, проводники и диэлектрики в электрическом поле, конденсатор, условия существования электрического тока, носители заряда; явление электромагнитной индукции; сила Лоренца.
3. Наиболее успешно выполняются задания базового уровня, выявляющие знание и понимание смысла физических понятий и величин, законов, принципов, постулатов, умения определять характер физических процессов по графику, таблице, формуле. Учащиеся продемонстрировали владение методами измерения физических величин в различных процессах с учетом абсолютной погрешности, установления соответствия между графиками и физическими величинами, формулами, единицами измерения, умение интерпретировать результаты опытов. Затруднения связаны с умением описывать и объяснять физические явления и свойства тел, результаты экспериментов, фундаментальные опыты; умение применять полученные знания для решения физических задач.
4. Решение задач, соответствующих высокому уровню сложности, составляет трудность для выпускников. Учащиеся демонстрируют владение закономерностями, стандартными алгоритмами выполнения простейших физических задач, но испытывают затруднения при необходимости их применения в комплексной форме. Учащиеся недостаточно владеют навыками логического описания хода рассуждений при выполнении заданий с развернутым вариантом ответа. Часть ошибок в экзаменационных работах определяется невнимательным прочтением условия задач, недостаточной сформированностью навыка анализа процессов в физических системах и выстраивания физической модели задачи.
5. Одним из факторов, определяющим качество образования по физике, выступает количество часов, отводимых на ее изучение. При 2 часах изучения физики на базовом уровне выпускники испытывают затруднения при решении задач повышенного и высокого уровня сложности. Учащиеся профильных классов более эффективно справлялись с заданиями с развернутым вариантом ответа. При планировании урочной и внеурочной деятельности учащихся необходимо предусмотреть возможность  реализации элективных и факультативных курсов, дополнительных общеобразовательных программ, направленных на коррекцию типичных для учащихся конкретной общеобразовательной организации затруднений, выявленных по результатам ЕГЭ 2016 года. С учетом затруднений, возникающих у различных категорий учащихся, связанных с уровнем математической подготовки, необходима разработка и реализация элективных и факультативных курсов межпредметного содержания, включающих следующие элементы содержания: сложение векторов, действия со степенями, преобразования математических выражений, решение треугольника, элементы логики, действия с дробями. Следует обратить внимание на значимость реализации как при базовом, так и при профильном изучении физики практической составляющей курса физики (лабораторных работ и опытов на реальном оборудовании).
6. Для эффективной диагностики уровня сформированности навыков решения задач по физике необходимо выявлять общие затруднения в предметной деятельности, возникающие как в основной, так и в старшей школе, так как большинство навыков закладывается на первом этапе изучения физики. Диагностические работы в регионе целесообразно предложить учащимся 8 классов на этапе освоения алгоритмов решения комплексных задач, также учащимся 10 классов на этапе овладения теорией классической механики, молекулярной физики с использованием тематического способа конструирования содержания и направленные на диагностику уровня сформированности различных групп умений. 

5. Рекомендации по совершенствованию организации и методики преподавания физики в Мурманской области

1. Специалистам муниципальных методических служб:
· инициировать деятельность педагогов по расширению тематики предлагаемых факультативных курсов для старшеклассников по физике, направленных на развитие у учащихся логико-аналитических навыков в исследовании физических явлений и процессов. Целесообразно использовать учебные курсы с использованием дистанционных образовательных технологий «Эффективные методы решения задач по физике», апробированные в регионе в 2015/16 учебном году;
· при планировании деятельности муниципальных методических объединений учителей физики обратить внимание на необходимость распространения опыта обучения учащихся решению качественных задач по физике, формированию навыков анализа физических законов и закономерностей. Среди тем, требующих обсуждения учителями физики на уровне муниципального методического объединения, необходимо назвать следующее: методические особенности изучения тем «Насыщенные пары. Влажность воздуха», «Носители электрических зарядов. Проводники и диэлектрики в электростатическом поле»; методические особенности обучения анализу информации, представленной в графическом виде.
2. Руководителям образовательных организаций:
· изыскать возможность для обеспечения 3 часов, отводимых на изучение физики учащимися на базовом уровне в условиях старшей школы;
· содействовать расширению перечня реализуемых в образовательной организации факультативных и элективных курсов по физике для старшеклассников;
· содействовать введению в число факультативных курсов, предлагаемых учащимся для изучения курса астрономии, обладающего значительным потенциалом для формирования и развития у учащихся навыков анализа прикладных вопросов применения физических законов и закономерностей;
· изыскать возможность для оснащения кабинета физики демонстрационным аналоговым оборудованием для проведения фронтальных демонстраций и опытов, а также лабораторным оборудованием для формирования и развития необходимых практических навыков учащихся;
· при формировании плана внутришкольного контроля включить мероприятия, направленные на выявление систематического проведения учителями физики демонстрационных экспериментов и опытов, реализацию комплекса практических, лабораторных работ и опытов.
3. Учителям и преподавателям физики образовательных организаций:
· при организации учебной деятельности уделить особое внимание обобщению элементов содержания не только на тематической основе по отдельным разделам курса физики, но и на основе выделения ключевых понятий, явлений, закономерностей;
· при выстраивании контрольно-оценочной деятельности систематически использовать критериальное оценивание выполнения заданий высокого уровня;
· уделить особое внимание формам деятельности учащихся, предусматривающим систематическое общегрупповое обсуждение результатов выполнения отдельных видов деятельности: выполнение практических измерений, проведение анализа качественных задач, выполнение решения расчетных задач альтернативными способами; важный акцент необходимо сделать на представление учащимися развернутого логически обоснованного ответа в устной и письменной форме;
· систематически использовать задания, требующие применения не только стандартных алгоритмов, но и самостоятельного построения ориентировочной основы деятельности при работе с комбинированными заданиями, задачами с нестандартной формулировкой, с неопределенными условиями; предполагающими представление изучаемого материала в различных формах – таблицах, графиках, диаграммах, текстах, схемах;
· в процессе обучения использовать приемы дифференцированного обучения, обращая внимание на различие в методах сопровождения учащихся в зависимости от уровня их подготовки;
· в процессе самообразования обратить внимание на методику решения задач различного уровня сложности.


 
Заместитель председателя предметной комиссии по физике -  
Кунаш Марина Анатольевна, доцент кафедры преподавания общеобразовательных предметов ГАУДПО МО «Институт развития образования», к.п.н.
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