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Wplyw przygotowania ze szkoly Sredniej
na wyniki egzaminow z fizyki
w uczelniach technicznych
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Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej
Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakow

Streszczenie

W artykule poruszono problem stabego przygotowania z fizyki kandydatow na
studia techniczne i jego korelacji z programem nauczania w szkotach $rednich.
Analizg podjgto, aby sprawdzi¢, na ile zmiana systemu ksztatcenia w szkotach
srednich wptyne¢ta na wyniki nauczania fizyki w AGH. Przedstawiono i prze-
dyskutowano wyniki z egzaminéw w funkcji ocen i rocznikéw oraz porownano
je dla dwéch wybranych wydziatow na AGH. Przeanalizowano przyczyny tego
problemu, przedstawiono obecne $rodki zaradcze i zaproponowano rozwigza-
nia. Wykazano, ze w wyniku reformy szkolnictwa $redniego i zasad rekrutacji
na wyzsze uczelnie techniczne statystycznie poziom wiedzy z fizyki u przyje-
tych na studia obnizyt sig.

Wstep

Problem stabego przygotowania z fizyki kandydatow na studia techniczne ist-
nieje od wielu lat. Dawniej, gdy w szkotach Srednich po$wigcano duzo wigcej
czasu na uczenie fizyki, uczelnie techniczne prowadzity selekcj¢ kandydatow
W oparciu o egzaminy wstepne z matematyki i fizyki, co zmuszato ich do uzu-
peliania brakéw jeszcze przed rozpoczeciem studidw. W ostatnich latach mie-
lismy jednak do czynienia ze zmianami zaro6wno w programie nauczania jak
1w zasadach przyjec. Zlikwidowano bowiem egzaminy wstepne, zastgpujac je
konkursem matur. Spowodowato to w praktyce zniesienie wymogu zdawania
fizyki na maturze dla kandydatéw na studia techniczne. Ostatnio wprowadzona
reforma szkolnictwa z 3-letnim liceum o bardzo ograniczonej liczbie godzin
nauczania fizyki zwiazana z ,,nowa matura” jeszcze pogorszyla sytuacje. Za
wyjatkiem takich kierunkow jak informatyka czy elektronika na studia tech-
niczne przychodzi bowiem mtodziez gldwnie po klasach ogoélnych z reguty
niezdajaca fizyki na maturze, a wigc z bardzo nikla wiedza z tego przedmiotu.
Dodatkowo zlikwidowanie technikow wyeliminowato spora grupe kandydatow
w miar¢ dobrze przygotowanych z fizyki. Z kolei na zajecia z przedmiotéw
podstawowych (matematyka, fizyka, chemia) na studiach jest tez mniej czasu
w programach, a przyszty inzynier musi jednak mie¢ odpowiednio elementarna
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wiedzg z fizyki, zeby mogt studiowa¢ przedmioty techniczne. Oznacza to, ze na
studiach nie ma ani czasu, ani mozliwosci, aby rozpocza¢ nauczenie fizyki od
poczatku.

Powszechne jest odczucie wyktadowcow fizyki na naszej Uczelni, ze po-
ziom przygotowania kandydatow na studia obnizyt si¢ w zwiazku z wprowa-
dzeniem reformy szkolnictwa uwienczonej ,,nowa matura”, zdawana po raz
pierwszy w roku 2005. W niniejszym opracowaniu podj¢to probg odpowiedzi
na pytanie, jaki jest wplyw tej reformy na wyniki egzaminow. Przeanalizowano
wyniki studentow zdajacych po raz pierwszy egzamin z fizyki po wystuchaniu
wyktadow z fizyki, a wiec wtedy, gdy poziom przygotowania ze szkoty §redniej
mogl mie¢ wptyw na wynik egzaminu.

Egzaminowanie

Analizg przeprowadzono zarowno w funkcji czasu jak i poziomu przygotowania
kandydatéw. Przeprowadzono analize¢ wynikéw egzaminow dla:

A 1 roku kierunku ,,Fizyka Techniczna” na Wydziale Fizyki i Informatyki
Stosowanej (WFiIS), gdzie semestr obejmowat 3 godziny wyktadu oraz
2 godziny ¢wiczen rachunkowych tygodniowo,

A 1 roku kierunku ,Metalurgia” na Wydziale Inzynierii Metali i Informa-
tyki Przemystowej (WIMilP), gdzie I semestr obejmowat 2 godziny
¢wiczen rachunkowych /przygotowawczych/ bedacych powtorka z li-
ceum, a II semestr 2 godziny wyktadu i 1 godzing ¢wiczen rachunko-
wych.

Studenci, ktorzy uczeszczali na zajgcia byli przyjmowani na wydziaty w na-

stepujacy sposob:

& WFiIS — nabor wlasny 80-90% + gtéwnie kandydaci, ktorzy si¢ nie do-
stali np. na informatyke WEAIIE i inne wydziaty,
wymagania: matura z matematyki, fizyki lub chemii,

&  WIMIilP — nabor wiasny ~50% + kandydaci, ktorzy si¢ nie dostali na in-
ne wydzialy AGH,
wymagania: matura z matematyki.

Celem wyktadow jest przekazanie mtodziezy petnego obrazu fizyki posze-
rzonego i poglebionego w stosunku do zakresu materiatu nauczanego w szkole
sredniej. Oznacza to zatozenie posiadania wiedzy ,,minimum” wynikajacej
z programu szkoty Sredniej i stad idea semestru wyréwnawczego dla studentow,
ktorzy nie wyniesli odpowiedniej wiedzy w zakresie fizyki ze szkoty $rednie;j.
W trakcie wyktadu podawane sa pewne elementy matematyki wyzszej (wekto-
ry, catki, r6zniczki, pochodne), ktére wyprzedzaja wyktad z matematyki.
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Zakres tematyczny na obydwu Wydziatach praktycznie jest taki sam, z tym,
ze na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej odpowiednio poglebiony
i poszerzony. Tematyka wyktadow obejmowata nastepujace zagadnienia:

Kinematyka, dynamika, dynamika ruchu obrotowego, szczegdlna teoria
wzglednosci, drgania i fale, termodynamika.

Bardziej szczegotowo tematyka wyktadow dla metalurgdw obejmuje:

Omoéwienie roli fizyki w naukach technicznych.

Pomiar, jednostki, podstawowe zasady fizyki, uktad odniesienia, dzialy
fizyki i ich zwiazek, podstawowe oddziatywania, stany skupienia materii.
Kinematyka ruchu, réwnanie toru, predkosc¢ i przyspieszenie, ruch prosto-
liniowy 1 obrotowy, zasada niezaleznosci ruchow.

Dynamika punktu materialnego. Zasady dynamiki Newtona, prawa me-
chaniki w uktadach nieinercjalnych, pojgcie pola sit, pole grawitacyjne.
Zasada zachowania pedu i momentu pedu. Praca, energia, pojgcie poten-
cjatu, potencjalne pole sil, energia kinetyczna i potencjalna, zachowaw-
cze pole sil, zasada zachowania energii.

Dynamika bryty sztywnej, rGwnania Eulera, precesja, zyroskop.
Podstawy szczegolnej teorii wzglednosci, transformacja Lorentza, czaso-
przestrzen, niezmiennik transformacji Lorentza, diagram Minkowskiego,
skrocenie dlugosci, dylatacja czasu, transformacja predkosci, czterowek-
tor energii i pedu, energia catkowita, energia kinetyczna i masa w ujgciu
relatywistycznym.

Ruch drgajacy, skladanie drgan, oscylator harmoniczny, wahadto rze-
czywiste 1 fizyczne, drgania ttumione, drgania wymuszone, rezonans,
energia drgan, dobro¢ oscylatora.

Fale, parametry fali, predkos$¢, dodawanie fal, interferencja, energia fali,
fale odbite i stojace.

Termodynamika, zasady, kinetyczna teoria gazow, gaz rzeczywisty, skra-
planie gazow.

Mechanika cieczy, prawo Bernoulliego.

Egzaminy byly przeprowadzane w formie pisemnej lub ustne;.

Egzamin ustny byt przeprowadzany na kierunku fizyki technicznej Wy-
dziatu Fizyki i Informatyki Stosowanej (prof. dr hab. W. Luzny)

Egzamin pisemny byl przeprowadzany na kierunku metalurgii Wydziatu
Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowej (prof. dr hab. H. Figiel).
Egzamin ,,zerowy” przeprowadzany jako egzamin ustny dla studentow
z ocena co najmniej 4,0 z ¢wiczen.



FoTtoN 99, Zima 2007 45

Egzamin pisemny obejmowat 6 tematow, w tym 5 z zakresu aktualnie
wylozonego materialu oraz 1 zadanie do rozwiazania. Aby uzyskac¢ po-
zytywna oceng nalezalo opracowaé poprawnie odpowiedzi na co naj-
mniej 4 tematy i rozwiaza¢ zadanie. Czas: 3 godziny lekcyjne.

Po poprawie opracowan pisemnych w przypadkach watpliwych odbywata
si¢ rozmowa z kazdym studentem na temat jego opracowania — wyjasnienie
btedow 1 brakow oraz dodatkowe pytania z zakresu wylozonego materialu
w celu ustalenia oceny.

Analiza wynikéw

Analizie poddano wyniki tzw. ,pierwszego podejscia”, a wigc pierwszego eg-
zaminu studenta, gdzie wynik jest silnie skorelowany z przygotowaniem (za-
réwno merytorycznym jak i umiejetnoscia logicznego myslenia i rozwiazywa-
nia problemow) wyniesionym ze szkoty $redniej. Poréwnane zostaly wyniki
uzyskiwane w latach poprzedzajacych reforme¢ z wynikami ,,nowych maturzy-
stow”, czyli uzyskanymi w latach 2006 1 2007.

Wyniki uzyskane na egzaminach przedstawiaja rys. 1 i 2 odpowiednio dla
Wydziatlu FilS i Wydziatu IMilP. Pokazano rozktady ocen z lat 2003—2006. Na
osi ,,oceny” jako ,,0” przedstawiono % liczby studentoéw, ktorzy nie przystapili
do egzaminu, to znaczy nie uzyskali zaliczenia z ¢wiczen lub zrezygnowali. Do
ocen ,,4” 1,,5” wliczono tez oceny odpowiednio 3,5 i 4,5, gdyz ich liczby byly
duzo mniejsze od liczb ocen ,,4” 1,,5”. Widoczne jest, ze w roku 2006 (po re-
formie) rozktad ocen na Wydziale FilS jest nawet lepszy niz w poprzednich
latach. Natomiast w rozkladach ocen w latach 2006 i 2007 (po reformie) na
Wydziale IMilP wykazuje zdecydowanie wigkszy udziat ocen niedostatecznych
niz w poprzednich latach.
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Na rys. 3 przedstawiono porownanie wynikow dla obydwu wydziatow w ko-
lejnych latach. Widoczne jest, ze na WFilS srednia ocen jest w zakresie 34,
a w roku 2006 nawet okoto 4. Natomiast na WIMIIP $rednia ocen oscyluje oko-
o 3, a w latach 2006 i 2007 obniza si¢ wyraznie w kierunku oceny 2. Réznice
t¢ mozna zrozumie¢ biorac pod uwagg to, ze na WFilS przychodza kandydaci
juz zmotywowani, zainteresowani fizyka, czesto po klasach profilowanych
»matematyczno-fizycznych” lub podobnych. Natomiast na kierunek Metalurgia
WIMIIP przychodza kandydaci z klas ogélnych, o $rednio przecigtnych wyni-
kach w szkole $redniej, czgsto ze znikoma wiedza z zakresu fizyki, nie przygo-
towani myslowo do studidw technicznych. Wida¢ niestety, ze nawet majac se-
mestr poswigcony powtorce materiatu ze szkoty $redniej oraz kolejny semestr
wykladow i ¢wiczen z fizyki, nie sa oni w stanie nadrobi¢ zaleglosci ze szkoty
sredniej. Nie jest to tylko wina tych mlodych ludzi, ktérzy czesto bardzo sie
staraja, ale efekt blednego ustawienia priorytetow nauczania w szkole $redniej,
a w szczegolnosci efekt zminimalizowania nauczania fizyki jako zbyt trudne;j.
Zapomniano tu o tym, ze fizyka oprécz przekazu wiedzy daje doskonata baze
do uczenia logicznego myslenia i rozwiazywania problemoéw, co jest bardzo
przydatne nie tylko fizykom czy technikom. Jest to wigc sygnat, ze problem
poprawiania efektywnos$ci nauczania fizyki musi w pierwszej kolejnosci by¢
rozwiazany na poziomie szkoty $redniej. Moga pojawi¢ si¢ rowniez glosy, aby
uczy¢ fizyki na uczelni od podstaw. Jednakze na uczelniach mamy ograniczony
czas na nauczanie fizyki, ktory musimy poswigca¢ na zagadnienia przygotowu-
jace studentéw do zrozumienia przedmiotéw technicznych. Uczelnie wyzsze nie
sa powotane do tego, aby zastgpowac szkoty $rednie. Uczelnie maja ksztatci¢
fachowcow, ktorzy maja ukonczy¢ uczelnie z okreslona wiedza, a zatem musimy
im przekazac to, co jest konieczne, aby inzynier byt wysokiej klasy specjalista.
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Tak wysoki procent ocen niedostatecznych na WIMIIP dotyczy oczywiscie
,»pierwszego podejscia”, ktore nas interesowato z uwagi na korelacje ze zmiana
systemu ksztalcenia. Jak wiadomo studenci maja mozliwo$¢ zdawania egzami-
néw poprawkowych i w efekcie pozytywne oceny koncowe uzyskuje okoto
70% zdajacych.

Interesujace byto rowniez przesledzenie liczby studentdéw rozpoczynajacych
studia na obydwu wydziatach, co ilustruja rys. 4 i 5. Widoczne jest, ze na
WEFiIS liczba studentéw wzrastata do roku 2003, a obecnie pozostaje w przybli-
zeniu stata, jednakze systematycznie zwigksza si¢ liczba studentow, ktorzy re-
zygnuja. Na WIMIIP widoczna jest tendencja znizkowa catkowitej liczby stu-
dentow, ale liczba 0sob rezygnujacych si¢ zmniejsza.
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Zjawisko to obserwuje si¢ na wigkszo$ci wydziatow technicznych poza ta-
kimi, ktore ksztalca informatykoéw czy elektronikéw. Jednoczesnie juz teraz
styszymy, ze ksztalcimy za malo inzynieré6w dla potrzeb gospodarki. W szko-
tach $rednich musza by¢ wigc rozwinigte odpowiednie mechanizmy poprawia-
jace ksztalcenie z fizyki i zachgcajace mtodziez do studiéw technicznych.

Jezeli w szkotach $rednich nie zostanie odpowiednio skorygowane naucza-
nie fizyki, by¢ moze pojawi si¢ koniecznos$¢ szerszego doksztalcania z fizyki,
matematyki i chemii po maturze dla kandydatow na studia techniczne. Mogtyby
by¢ to na przyktad jednostki odpowiadajace amerykanskim ,,college”. Wymaga
to jednak rozwazenia, czy te jednostki bylyby finansowane przez panstwo, czy
tez mialyby charakter szko6t prywatnych.

Whioski

Srednia ocen na kierunku fizyki technicznej Wydziatu Fizyki i Informatyki
Stosowanej jest lepsza niz na kierunku metalurgii Wydzialu Inzynierii Metali
i Informatyki Przemystowej, co odzwierciedla poziom przygotowania kandyda-
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tow. Wigcej kandydatow z klas ,,mat-fiz” niz ,,0gélnych” i innych przychodzi
na studia na Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowane;.

Poziom przygotowania z fizyki rozpoczynajacych studia na Wydziale Fizyki
i Informatyki Stosowanej poprawia sig.

Poziom przygotowania z fizyki osoéb rozpoczynajacych studia na kierunku
metalurgii Wydziatu Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowej — ,,technicz-
nym” obnizyt si¢ po wprowadzeniu reformy nauczania w szkotach $rednich.

Aby zapobiec dalszemu obnizaniu poziomu wiedzy z zakresu fizyki kandy-
datoéw na studia techniczne konieczne jest skorygowanie programéw nauczania
fizyki w szkotach srednich lub wprowadzenie mozliwosci doksztatcania po
maturze przed rozpoczgciem studiow technicznych. Innym rozwiazaniem byltby
powr6t do egzaminow wstepnych na studia techniczne.
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