Методический анализ результатов ОГЭ
по физике
РАЗДЕЛ 1. ХАРАКТЕРИСТИКА УЧАСТНИКОВ ОГЭ
 ПО УЧЕБНОМУ ПРЕДМЕТУ 
1.1.  Количество
 участников экзаменов по учебному предмету (за 3 года)

Таблица 2‑1
	Экзамен
	2023 г.
	2024 г.
	2025 г.

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

	ОГЭ
	486
	100
	514
	100
	512
	99,8

	ГВЭ-9
	0
	0
	0
	0
	1
	0,2


1.2. Процентное соотношение юношей и девушек, участвующих в ОГЭ (за 3 года)

Таблица 2‑2
	Пол
	2023 г.
	2024 г.
	2025 г.

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

	Женский
	96
	19,8
	123
	23,9
	117
	22,9

	Мужской
	390
	80,2
	391
	76,1
	395
	77,1


 
1.3. Количество участников ОГЭ по учебному предмету по категориям

Таблица 2‑3
	№ п/п
	Участники ОГЭ
	2023 г.
	2024 г.
	2025 г.

	
	
	чел.
	%
	чел.
	%
	чел.
	%

	1. 
	Обучающиеся ООШ
	8
	1,6
	7
	1,4
	5
	1,0

	2. 
	Обучающиеся СОШ
	194
	39,9
	227
	44,2
	210
	41,0

	3. 
	Обучающиеся лицеев
	133
	27,4
	93
	18,1
	140
	27,3

	4. 
	Обучающиеся гимназий
	50
	10,3
	50
	9,7
	56
	10,9

	5. 
	Обучающиеся СОШ с углублённым изучением отдельных предметов
	56
	11,5
	74
	14,4
	43
	8,4

	6. 
	Обучающиеся Кадетской школы-интерната
	2
	0,4
	10
	1,9
	1
	0,2

	7. 
	Обучающиеся Президентского кадетского училища
	43
	8,8
	53
	10,3
	57
	11,1

	8. 
	Обучающиеся с ограниченными возможностями здоровья
	6
	1,2
	5
	1,0
	5
	1,0


ВЫВОД о характере изменения количества участников ОГЭ по предмету 
В рамках государственной итоговой аттестации по образовательным программам основного общего образования (ГИА-9) экзамен по физике является экзаменом по выбору для выпускников текущего года. По сравнению с 2024 годом в Республике Карелия количество участников ГИА, сдающих ОГЭ по физике, почти не изменилось, а по сравнению с 2023 г. – больше на 5,3% (на 26 чел.). 

Доля девочек, сдающих ОГЭ по физике, более чем в три раза меньше, чем доля мальчиков.

Экзамен в форме ГВЭ сдают участники ГИА из государственного казенного общеобразовательного учреждения Республики Карелия «Вечерняя (сменная) общеобразовательная школа» (учреждение УФСИН).

По сравнению с 2024 годом более всего увеличилась (на 10,4%) доля участников ГИА из лицеев и гимназий, а доля участников ГИА из средних общеобразовательных учреждений с углублённым изучением отдельных предметов значительно уменьшилась (на 5,0%). 

В течении трёх лет растёт доля участников ГИА из Президентского кадетского училища (по сравнению с 2023 г. – больше на 2,3%).
В текущем году предмет физика занимает седьмое место из девяти по популярности выбора для итоговой аттестации, его выбрали 7,0% участников ГИА (2023 г.: 6 место – 7,2%, 2024 г.: 7 место – 7,4%).

РАЗДЕЛ 2.  ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОГЭ ПО ПРЕДМЕТУ (основной день основного периода, 512 чел.)
2.1 Диаграмма распределения тестовых баллов участников ОГЭ по предмету в 2025 г. 
                                                                                                                                                                              Диаграмма 1 [image: image1.png]35
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2.2 Динамика результатов ОГЭ по предмету 

Таблица 2‑4
	Получили отметку
	2023 г.(осн. период)
	2024 г.( осн. день осн. периода)
	2025 г.(осн. день осн. периода)

	
	чел.
	%
	чел.
	%
	чел.
	%

	«2»
	2
	0,4
	14
	2,7
	9
	1,8

	«3»
	183
	37,7
	155
	30,2
	97
	18,9

	«4»
	208
	42,8
	248
	48,2
	238
	46,5

	«5»
	93
	19,1
	97
	18,9
	168
	32,8


2.3 Результаты ОГЭ по АТЕ региона
Таблица 2‑5
	№ п/п
	АТЕ
	Всего участников
	«2»
	«3»
	«4»
	«5»

	
	
	
	чел.
	%
	чел.
	%
	чел.
	%
	чел.
	%

	1.
	Кемский МО
	11
	
	0,0%
	3
	27,3%
	6
	54,5%
	2
	18,2%

	2.
	Кондопожский МР
	16
	
	0,0%
	3
	18,8%
	8
	50,0%
	5
	31,3%

	3.
	Питкярантский МО
	7
	
	0,0%
	6
	85,7%
	1
	14,3%
	
	0,0%

	4.
	Сегежский МО
	13
	2
	15,4%
	3
	23,1%
	7
	53,8%
	1
	7,7%

	5.
	Беломорский МО
	10
	
	0,0%
	2
	20,0%
	7
	70,0%
	1
	10,0%

	6.
	Калевальский НМР
	6
	
	0,0%
	3
	50,0%
	1
	16,7%
	2
	33,3%

	7.
	Лахденпохский МР
	7
	
	0,0%
	2
	28,6%
	5
	71,4%
	
	0,0%

	8.
	Лоухский МР
	3
	
	0,0%
	1
	33,3%
	2
	66,7%
	
	0,0%

	9.
	Медвежьегорский МО
	12
	
	0,0%
	1
	8,3%
	8
	66,7%
	3
	25,0%

	10.
	Муезерский МО
	4
	
	0,0%
	1
	25,0%
	2
	50,0%
	1
	25,0%

	11.
	Олонецкий НМР
	10
	1
	10,0%
	2
	20,0%
	3
	30,0%
	4
	40,0%

	12.
	Прионежский МР
	6
	
	0,0%
	1
	16,7%
	3
	50,0%
	2
	33,3%

	13.
	Пряжинский НМР
	10
	
	0,0%
	5
	50,0%
	3
	30,0%
	2
	20,0%

	14.
	Пудожский МР
	2
	1
	50,0%
	1
	50,0%
	
	0,0%
	
	0,0%

	15.
	Суоярвский МО
	3
	
	0,0%
	
	0,0%
	2
	66,7%
	1
	33,3%

	16.
	Петрозаводский ГО
	333
	4
	1,2%
	55
	16,5%
	143
	42,9%
	131
	39,3%

	17.
	Костомукшский ГО
	43
	1
	2,3%
	5
	11,6%
	29
	67,4%
	8
	18,6%

	18.
	Сортавальский МО
	16
	
	0,0%
	3
	18,8%
	8
	50,0%
	5
	31,3%


2.4 Результаты по группам участников экзамена с различным уровнем подготовки 
с учетом типа ОО 
Таблица 2‑6
	№ п/п
	Участники ОГЭ
	Доля участников, получивших отметку


	
	
	«2»
	«3»
	«4»
	«5»
	«4» и «5» 
(качество обучения)
	«3», «4» и «5» 
(уровень обученности)

	1. 
	Обучающиеся ООШ
	1
	2
	2
	0
	40,0%
	80,0%

	2. 
	Обучающиеся СОШ
	4
	60
	104
	42
	69,5%
	98,1%

	3. 
	Обучающиеся лицеев
	2
	16
	57
	65
	87,1%
	98,6%

	4. 
	Обучающиеся гимназий
	1
	2
	30
	23
	94,6%
	98,2%

	5. 
	Обучающиеся СОШ с углублённым изучением отдельных предметов
	1
	14
	19
	9
	65,1%
	97,7%

	6. 
	Обучающиеся Кадетской школы-интерната
	0
	0
	1
	0
	100%
	100%

	7. 
	Обучающиеся Президентского кадетского училища
	0
	3
	25
	29
	94,7%
	100%


2.5. Выделение перечня ОО, продемонстрировавших наиболее высокие результаты ОГЭ по предмету (количество выпускников составляет 8 человек и более)
Таблица 2‑7
	№ п/п
	Название ОО
	Доля участников, получивших отметку «2»
	Доля участников, получивших отметки «4» и «5» 
(качество обучения)
	Доля участников, получивших отметки 
«3», «4» и «5» (уровень обученности)

	1.
	муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение Петрозаводского городского округа «Средняя общеобразовательная школа № 27 с углубленным изучением отдельных предметов»
	10,0%
	40,0%
	90,0%

	2.
	муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение Петрозаводского городского округа «Средняя общеобразовательная школа № 43 с углубленным изучением отдельных предметов»
	0,0%
	55,6%
	100%


2.6. Выделение перечня ОО, продемонстрировавших самые низкие результаты ОГЭ по предмету (количество выпускников составляет 8 человек и более)
Таблица 2‑8
	№ п/п
	Название ОО
	Доля участников, получивших отметку «2»
	Доля участников, получивших отметки «4» и «5» 

(качество обучения)
	Доля участников, получивших отметки 

«3», «4» и «5» (уровень обученности)

	1.
	Муниципальное казенное общеобразовательное учреждение "Медвежьегорская средняя общеобразовательная школа имени Александра Фанягина"
	0,0%
	91,7%
	100%

	2.
	федеральное государственное казенное общеобразовательное учреждение "Петрозаводское президентское кадетское училище"
	0,0%
	94,7%
	100%

	3.
	муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение Петрозаводского городского округа «Лицей № 13»
	0,0%
	100%
	100%

	4.
	муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение Петрозаводского городского округа «Гимназия № 30 имени Музалева Д.Н.»
	0,0%
	100%
	100%

	5.
	Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение Петрозаводского городского округа «Лицей № 40»
	0,0%
	100%
	100%


2.5 ВЫВОДЫ о характере результатов ОГЭ по предмету в 2025 году и в динамике
1. Участники ГИА9 в Республике Карелия демонстрируют высокий уровень обученности (более 97%). По результатам основного дня основного периода 2025 г. он составляет 98,2%, что выше результата прошлого года на 0,5% (в 2024 г. – 97,3%).
2. Показатель «качество знаний» участников ГИА9 достаточно высокий в течение трёх лет. По сравнению с прошлым годом этот показатель стал выше на 12,2% (2024 г. – 67,1%, 2025 г. – 79,3%). 

3. Количество сдававших экзамен по физике в разрезе муниципальных образований невелико, поэтому надо помнить, что результаты в десяти муниципальных образованиях определяют результаты участников ГИА в количестве от 1 до 10 человек. Более 65% – это выпускники образовательных организаций Петрозаводского городского округа.
4. Из 93 образовательных учреждений, в которых выпускники сдавали ГИА по физике, только в 10 количество сдававших превысило 10 человек.
4. В тринадцати муниципальных образованиях участники ГИА не получили «двоек».
5. Уровень обученности составляет 100% у выпускников Президентского кадетского училища.
6. Высокое качество знаний показали выпускники Президентского кадетского училища (94,7%), гимназий (94,6%). Качество знаний выпускников основных общеобразовательных школ самое низкое и составляет 40,0%.
7. В текущем году только 9 человек, сдававших ГИА по физике, получили отметку «2». Все они из разных ОО. Из них в трёх ОО экзамен сдавали более 10 человек (показатель «уровень обученности» составил более 93%, показатель «качество знаний» - более 80%). В трёх 00 сдавали по 2 человека, в двух – по 1 человеку (показатели «уровень обученности» и «качество знаний» 0% или 50%).
8.   В текущем году ГИА по физике сдавали выпускники из 93 общеобразовательных учреждений. В 82 (88%) ОО количество сдававших было меньше 10 человек.
Раздел 3. АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЙ КИМ 

3.1. Анализ выполнения заданий КИМ ОГЭ в 2025 году 
Анализ выполнения участниками ГИА заданий экзаменационной работы проведён по результатам экзаменов в основные дни: 29 мая (409 чел.) и 16 июня (103 чел.) Всего участвовали 512 участников ГИА.
3.1.1. Статистический анализ выполнения заданий КИМ в 2025 году

3.1.1.1. Основные статистические характеристики выполнения заданий КИМ в 2025 году

Таблица 2‑9
	Номер
задания 
в КИМ
	Проверяемые элементы содержания / умения
	Уровень сложности задания
	Средний процент выполнения

	Процент выполнения6 по региону в группах, 
получивших отметку

	
	
	
	
	«2»
	«3»
	«4»
	«5»

	Владение понятийным аппаратом курса физики: распознавание явлений, вычисление значения величин, использование законов и формул для анализа явлений и процессов, понимание принципов действия технических устройств

	№1
	Приводить примеры явлений, приборов, физических величин и единиц их измерения. Правильно трактовать физический смысл используемых величин, их обозначения и единицы измерения (механические, тепловые, электромагнитные и квантовые явления)
	базовый
	93,1
	50,0
	79,4
	96,2
	98,8

	№2
	Различать явления и закономерности, лежащие в основе принципа действия машин, приборов и технических устройств. Выделять приборы для измерения физических величин (все виды явлений)
	базовый
	92,2
	55,6
	82,0
	94,6
	96,7

	№3
	Распознавать проявление изученных физических явлений, выделяя их существенные свойства/ признаки (все виды явлений)
	базовый
	81,1
	22,2
	62,9
	83,3
	91,6

	№4
	Описывать свойства явления по его характерным признакам и на основе опытов, демонстрирующих данное физическое явление. Различать для данного явления основные свойства или условия его протекания (все виды явлений)
	базовый
	66,7
	5,6
	37,1
	67,2
	86,5

	№5
	Объяснять особенности протекания физических явлений, использовать физические величины и законы для объяснения (все виды явлений)
	базовый
	67,4
	22,2
	45,4
	71,1
	77,2

	№6
	Характеризовать свойства тел и физические явления, используя физические величины и законы, вычислять значение величины при анализе явлений с использованием физических моделей, законов и формул (раздел механические явления)
	базовый
	71,3
	11,1
	38,1
	78,7
	83,2

	№7
	Характеризовать свойства тел и физические явления, используя физические величины и законы, вычислять значение величины при анализе явлений с использованием физических моделей, законов и формул (раздел механические явления)
	базовый
	73,4
	11,1
	38,1
	78,2
	90,4

	№8
	Характеризовать свойства тел и физические явления, используя физические величины и законы, вычислять значение величины при анализе явлений с использованием физических моделей, законов и формул (раздел тепловые явления)
	базовый
	72,1
	0,0
	28,9
	79,1
	91,0

	№9
	Характеризовать свойства тел и физические явления, используя физические величины и законы, вычислять значение величины при анализе явлений с использованием физических моделей, законов и формул (раздел электромагнитные явления)
	базовый
	74,6
	11,1
	35,1
	79,9
	93,4

	№10
	Характеризовать свойства тел и физические явления, используя физические величины и законы, вычислять значение величины при анализе явлений с использованием физических моделей, законов и формул (раздел электромагнитные явления)
	базовый
	64,3
	0,0
	28,9
	65,3
	86,8

	№11
	Характеризовать свойства тел и физические явления, используя физические величины и законы, вычислять значение величины при анализе явлений с использованием физических моделей, законов и формул (раздел квантовые явления)
	базовый
	84,0
	11,1
	61,9
	86,2
	97,6

	№12
	Описывать изменения физических величин при протекании физических явлений и процессов (разделы механические и тепловые явления)
	базовый
	82,0
	55,6
	69,6
	81,0
	92,2

	№13
	Описывать изменения физических величин при протекании физических явлений и процессов (разделы электромагнитные и квантовые явления)
	базовый
	70,3
	33,3
	34,0
	74,3
	87,7

	№14
	Описывать свойства тел, физические явления и процессы, используя физические величины, физические законы и принципы (анализ графиков, таблиц и схем) для всех видов явлений
	повышенный
	86,9
	61,1
	72,7
	87,9
	95,2

	Методологические умения (проведение измерений и опытов)

	№15
	Проводить прямые измерения физических величин с использованием измерительных приборов, правильно составлять схемы включения прибора в экспериментальную установку, проводить серию измерений, выбирать оборудование по гипотезе опыта (кроме квантовых явлений)
	базовый
	89,3
	44,4
	77,3
	92,1
	94,6

	№16
	Анализировать отдельные этапы проведения исследования на основе его описания: делать выводы на основе описания исследования, интерпретировать результаты наблюдений и опытов (все виды явлений)
	повышенный
	90,9
	38,9
	76,8
	94,1
	97,3

	№17
	Проводить косвенные измерения физических величин, исследование зависимостей между величинами (экспериментальное задание на реальном оборудовании) для механических и электромагнитных явлений
	высокий
	55,5
	14,8
	26,8
	49,1
	83,6

	Работа с текстами физического содержания

	№18
	Применять информацию из текста при решении учебно-познавательных и учебно-практических задач (кроме квантовых явлений)
	повышенный
	37,2
	16,7
	13,4
	29,1
	63,8

	Решение расчётных и качественных задач

	№19
	Объяснять физические процессы и свойства тел (кроме квантовых явлений)
	повышенный
	44,1
	0,0
	20,1
	38,3
	68,9

	№20
	Решать расчётные задачи, используя законы и формулы, связывающие физические величины (кроме квантовых явлений)
	повышенный
	58,2
	0,0
	16,8
	55,5
	89,2

	№21
	Решать расчётные задачи, используя законы и формулы, связывающие физические величины (кроме квантовых явлений)
	высокий
	31,8
	0,0
	4,5
	18,8
	67,9

	№22
	Решать расчётные задачи, используя законы и формулы, связывающие физические величины (комбинированная задача на все разделы физики, кроме квантовых явлений)
	высокий
	37,0
	0,0
	4,5
	25,7
	74,1


Таблица 2‑10
	Номер
задания / критерия оценивания в КИМ
	Количество полученных первичных баллов
	Процент участников экзамена в субъекте Российской Федерации, получивших соответствующий первичный балл за выполнения задания в группах участников 
экзамен, получивших отметку

	
	
	«2»
	«3»
	«4»
	«5»

	№1
	0
	22,2
	10,3
	1,3
	0,0

	
	1
	55,6
	20,6
	5,0
	2,4

	
	2
	22,2
	69,1
	93,7
	97,6

	№2
	0
	33,3
	1,0
	2,1
	0,6

	
	1
	22,2
	34,0
	6,7
	5,4

	
	2
	44,4
	64,9
	91,2
	94,0

	№3
	0
	77,8
	37,1
	16,7
	8,4

	
	1
	22,2
	62,9
	83,3
	91,6

	№4
	0
	88,9
	53,6
	22,6
	8,4

	
	1
	11,1
	18,6
	20,5
	10,2

	
	2
	0,0
	27,8
	56,9
	81,4

	№5
	0
	77,8
	54,6
	28,9
	22,8

	
	1
	22,2
	45,4
	71,1
	77,2

	№6
	0
	88,9
	61,9
	21,3
	16,8

	
	1
	11,1
	38,1
	78,7
	83,2

	№7
	0
	88,9
	61,9
	21,8
	9,6

	
	1
	11,1
	38,1
	78,2
	90,4

	№8
	0
	100
	71,1
	20,9
	9,0

	
	1
	0,0
	28,9
	79,1
	91,0

	№9
	0
	88,9
	64,9
	20,1
	6,6

	
	1
	11,1
	35,1
	79,9
	93,4

	№10
	0
	100
	71,1
	34,7
	13,2

	
	1
	0,0
	28,9
	65,3
	86,8

	№11
	0
	88,9
	38,1
	13,8
	2,4

	
	1
	11,1
	61,9
	86,2
	97,6

	№12
	0
	22,2
	10,3
	7,9
	2,4

	
	1
	44,4
	40,2
	22,2
	10,8

	
	2
	33,3
	49,5
	69,9
	86,8

	№13
	0
	33,3
	44,3
	13,8
	4,8

	
	1
	66,7
	43,3
	23,8
	15,0

	
	2
	0,0
	12,4
	62,3
	80,2

	№14
	0
	0,0
	4,1
	2,5
	0,6

	
	1
	77,8
	46,4
	19,2
	8,4

	
	2
	22,2
	49,5
	78,2
	91,0

	№15
	0
	55,6
	22,7
	7,9
	5,4

	
	1
	44,4
	77,3
	92,1
	94,6

	№16
	0
	33,3
	4,1
	0,8
	0,0

	
	1
	55,6
	38,1
	10,0
	5,4

	
	2
	11,1
	57,7
	89,1
	94,6

	№17
	0
	77,8
	64,9
	41,8
	9,6

	
	1
	11,1
	9,3
	6,7
	5,4

	
	2
	0,0
	6,2
	13,8
	9,6

	
	3
	11,1
	19,6
	37,7
	75,4

	№18
	0
	66,7
	76,3
	59,0
	26,3

	
	1
	33,3
	20,6
	23,8
	19,8

	
	2
	0,0
	3,1
	17,2
	53,9

	№19
	0
	100
	68,0
	49,4
	22,8

	
	1
	0,0
	23,7
	24,7
	16,8

	
	2
	0,0
	8,2
	25,9
	60,5

	№20
	0
	100
	75,3
	31,8
	6,6

	
	1
	0,0
	11,3
	16,3
	4,2

	
	2
	0,0
	1,0
	5,4
	4,2

	
	3
	0,0
	12,4
	46,4
	85,0

	№21
	0
	100
	86,6
	67,4
	16,2

	
	1
	0,0
	13,4
	18,8
	21,0

	
	2
	0,0
	0,0
	3,8
	6,0

	
	3
	0,0
	0,0
	10,0
	56,9

	№22
	0
	100
	91,8
	59,0
	9,6

	
	1
	0,0
	5,2
	19,2
	19,8

	
	2
	0,0
	1,0
	7,5
	9,6

	
	3
	0,0
	2,1
	14,2
	61,1


3.1.1.1. Выявление сложных для участников ОГЭ заданий  
Анализ выполнения заданий базового уровня

Средний процент выполнения заданий базового уровня сложности варьируется в диапазоне от 64,3% до 93,1%, что является лучшим результатом по сравнению с прошлым годом от 56,4 % до 87,9%. Из 14 заданий базового уровня сложности 11 выполнены более, чем на 70%. Самый высокий уровень выполнения 93, 1% традиционно соответствует 1-му заданию КИМ на соответствие. Наибольшие затруднения участники экзамена испытывают при решении расчётных задач с ответом в виде числа или цифры. В этом году самые низкие проценты выполнения у заданий №10 – 64,3% (задача по геометрической оптике), №4 – 66,7% (задание на дополнение текста словами по темам механические и электрические явления) и задание №5 в виде теста – 67,4% (на объяснение физического явления). 
Наиболее трудным заданием базового уровня для участников экзамена, получившими отметку «5» оказалось задание №5 на описание явления электризации через влияние, на которое дали ошибочный ответ 23%. 

Для категории участников, получившим отметку «2», среди заданий базового уровня наибольшее затруднение с выполнением 11% вызвали задания под номерами 4, 6, 7, 9 и 11. А полное фиаско потерпели в расчётных задачах №8 и 10 со 100% невыполнением.

Работа содержит 5 заданий повышенного уровня сложности, два из которых с кратким ответом на множественный выбор. Средний процент выполнения этих заданий достаточно высокий: 86,9% - на владение понятийным аппаратом и 90,9% - методологическое задание на интерпретацию результатов наблюдений и опытов.
Три задания повышенного уровня сложности с развёрнутым ответом выполнены значительно хуже, поскольку для их выполнения необходимы навыки функциональной грамотности: читательской, естественнонаучной и математической. Средний процент выполнения этих заданий варьируется от 37,2% - задание по тексту физического содержания до 58,2% - расчётная задача.

Выполнение заданий высокого уровня сложности: экспериментальное на реальном оборудовании - 55,5% и две расчётные задачи (31,8%), одна из которых комбинированная (37%). По сравнению с прошлым годом результат выше, особенно в отношении экспериментального задания №17 (43,1%).

Участникам экзамена, получившим отметку «5», выставили за экспериментальное задание максимальный балл в 75% случаев. При этом категория обучающихся, получившая отметку «2», выполнила экспериментальное задание на максимальный балл в 11% случаев. Это единственное задание высокого уровня сложности, за которое удалось получить баллы этой категории участников экзамена, причём максимальные. Одна треть из этой категории смогла получить 1 балл за выполнения задания повышенного уровня по тексту физического содержания (№18). 

Таким образом, определился спектр заданий, требующий более пристального внимания и отработки со стороны учителей при подготовке выпускников основной школы к сдаче экзамена.
3.1.2. Содержательный анализ выполнения заданий КИМ ОГЭ
Результаты выполнения заданий с кратким ответом
В таблицу сведена информация о выполнении всех заданий с кратким ответом: 14-ти заданий базового уровня и 2-х заданий повышенного уровня. Наряду с номером задания и процентом его выполнения указан тип задания, форма записи ответа и проверяемый вид умений.
	Номер задания
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	Уровень сложности
	БАЗОВЫЙ
	повышенный
	базовый
	повышенный

	Форма записи ответа и тип задания
	Соответствие
	Выбор 1 ответа из 4 
	Дополнить текст словами из списка
	Выбор 1

ответа из 4 
	Ответ в виде числа или десятичной дроби при решении текстовых задач с использованием рисунка, графика, схемы
	Соответствие

на анализ изменений значений ФВ
	множественный выбор
	Выбор 1

ответа из 4 
	множественный выбор

	Блок умений
	Владение понятийным аппаратом курса физики: распознавание явлений, вычисление значения величин, использование законов и формул для анализа явлений и процессов, понимание принципов действия технических устройств
	Методологические умения (проведение измерений и опытов)

	Средний % выполнения
	93,1
	92,2
	81,1
	66,7
	67,4
	71,3
	73,4
	72,1
	74,6
	64,3
	84,0
	82,0
	70,3
	86,9
	89,3
	90,9

	Уровень выполнения
	В
	В
	В
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	В
	В
	Н
	В
	В
	В


Средний процент выполнения заданий базового уровня сложности составляет 77,3 %, что выше показателя прошлого года – 70%.
Как следует из таблицы, на высоком уровне (В) выше 80% выполнены 6 заданий из 14-ти базового уровня сложности под номерами 1, 2, 3, 11, 12 и 15. Процент их выполнения составляет от 81 до 93. Традиционно, задание №1 на соответствие физическая величина – единица измерения или измерительный прибор участники экзамена выполняют наилучшим образом. Задание 4 на дополнение текста словами (словосочетаниями) из предложенного списка выполнено хуже, чем в прошлом году (71%), что указывает на необходимость отработки заданий такого типа при подготовке участников экзамена. Из 4-х заданий на соответствие высокий результат показали в трёх заданиях 1, 2 и 12. Традиционно, уровень выполнения расчётных задач с записью ответа в виде числа ниже среднего и процент выполнения от 64 до 74.  Исключение составляет задание №11 на расчёт числа нейтронов и определение зарядового числа. 

Все задания Части 1 правильно решили, получив максимальные баллы, 89 (17,4%) участников ГИА, что значительно выше результата прошлого года 28 (5,4%) участников ГИА.

Анализ заданий с кратким ответом, вызвавших наибольшие затруднения
· Задание №3 на распознавание проявления изученных физических явлений, выделяя их существенные свойства/ признаки 
Пример 1. Процент выполнения 63%
[image: image12.png]


Возьмём два стакана. Прогреем оба стакана и обернём один из них смоченной в горячей воде бумагой. Заполнив оба стакана этой же горячей водой, мы обнаружим, что вода в стакане, обёрнутом мокрой бумагой, охлаждается быстрее (см. рисунок). Какое явление объясняет этот факт? 
1) кипение горячей воды
2) конденсация испарившейся воды на поверхности бумаги
3) испарение воды с поверхности бумаги
4) испарение воды из стаканов

Решение: Когда вода с бумаги испаряется, то это испарение забирает тепло и бумага заметно охлаждается. Благодаря этому стенки чашки, обернутые такой мокрой бумагой, будут более холодными, чем стенки обычной чашки и вода в чашке, обернутой мокрой бумагой будет охлаждаться быстрее.

Ответ: 3

Комментарий: 35% ошибочно считают, что происходит конденсация испарившейся воды на поверхности бумаги, что вызывает понижение температуры воды. 2% связывают это явление с испарением воды из стаканов.
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Рекомендации: при анализе описанной ситуации следует говорить об изменении физической величины, в данном случае о понижении температуры. Далее нужно выяснить, как изменяется температура в указанных физических явлениях. Так при кипении температура не меняется, при конденсации энергия выделяется, значит температура не может понизиться, а при испарении внутренняя энергия вместе с уходящими молекулами пара уменьшается, что и приводит к понижению температуры испаряющейся жидкости. Поскольку в обоих стаканах происходит испарение воды, но в стакане, обёрнутом мокрой бумагой, будет испаряться большее число молекул, значит это и будет являться причиной более быстрого охлаждения.
· Задание №4 на дополнение текста словами из списка, оценивается в 2 балла

Пример 1. Процент выполнения задания в полном объёме 54 %.
Прочитайте текст и вставьте на место пропусков слова (словосочетания) из приведённого списка. 
Укрепим в тисках упругую металлическую линейку (см. рисунок). Если ударить по линейке, то линейка будет издавать звук. 

Источником звука является (А)... движение тел. Звуковая волна является (Б)... и представляет собой распространяющиеся в пространстве разрежения и уплотнения воздуха. Если используемую линейку укоротить, то при ударе (В)... колебаний линейки увеличивается, и увеличивается (Г)... издаваемого звука.
Список слов и словосочетаний:
1) частота
2) амплитуда
3) высота тона
4) громкость
5) колебательный 
6) равноускоренное
7) продольной

Ответ в виде текста: Источником звука является колебательное (5) движение тел. Звуковая волна является продольной (7) и представляет собой распространяющиеся в пространстве разряжения и уплотнения воздуха. Если ударить по линейке с большей силой, то при ударе амплитуда (2) колебаний линейки увеличится, и увеличится громкость (4) издаваемого звука.

Наиболее частотные ошибки: звуковую волну считают поперечной – 15%; ошибочно указывают, что при увеличении силы удара изменяется частота колебаний – 14%, связывают возрастание амплитуды колебаний с увеличением высоты тона – 4%.

Рекомендации: это задание несложно продемонстрировать на уроке или провести фронтальную практическую работу, выяснив на опыте связь силы удара с амплитудой и громкостью звука. Однако вид звуковой волны и модель её распространения проиллюстрировать с помощью волновой машины.

Пример 2. Процент выполнения задания в полном объёме 42 %.
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Прочитайте текст и вставьте на место пропусков слова (словосочетания) из приведённого списка. 

Возьмём источник электрического тока (батарейку), две одинаковые лампы на подставках, соединительные провода. Подключим сначала к батарейке одну лампу так, чтобы она загорелась. Затем подсоединим вторую так, как показано на рисунке. После подключения второй лампы можно заметить, что накал первой лампы (А)... При (Б)... соединении ламп их общее сопротивление (В)... Если напряжение на внешней цепи считать неизменным, то (Г)... увеличивается в 2 раза. 
Список слов и словосочетаний: 
1) параллельное
2) последовательное 
3) увеличивается
4) уменьшается 
5) не изменяется
6) общая мощность, потребляемая лампами
7) сила тока, протекающего через каждую лампу
Запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.   
Ответ в виде текста: После подключения второй лампы можно заметить, что накал первой лампы не изменится (5). При параллельном (1) соединении ламп их общее сопротивление уменьшается (4). Если напряжение на внешней цепи считать неизменным, то общая мощность (6) увеличится в 2 раза.

Наиболее частотные ошибки: 24% считают, что при включении второй лампы накал первой лампы должен уменьшиться, а 15% - что увеличиться. Считают, что лампы соединены последовательно 6%. Указав, что лампы соединены параллельно, утверждают, что общее сопротивление увеличится - 11%, не изменится – 7%. 18% ошибочно утверждают, что при параллельном соединении сила тока, протекающая через каждую лампу, возрастёт в 2 раза.

Рекомендации: Наиболее оптимальный вариант – перевести этот текст в задачу, обозначив сопротивление каждой лампы R, а напряжение на батарейке U. Начертить 2 схемы и рассчитать силу тока и мощность для случая включения одной лампы и 2-х ламп, соединенных параллельно. Следует обратить внимание на то, что силу тока в лампе можно оценить визуально по интенсивности накала, обосновав это законом Джоуля-Ленца.

· Задание №5 на описание причины протекающего явления с выбором 1 ответа из 4-х предложенных.

Это новое задание, в которое была переведена одна из качественных задач. Задание требует выяснение того, какое физическое явление протекает, какие изменения происходят и какова их причина.  Для участников экзамена, получившим отметку «5», это задание с кратким ответом вызвало самые большие затруднения.
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Пример 1. Процент выполнения задания - 57 %.
Упругую медную пружину длиной l0 подвесили на длинных проводящих нитях. Что произойдёт с длиной пружины при подключении её к источнику постоянного тока (смотри рисунок)? Изменением размера пружины, связанным с изменением температуры, пренебречь. 
1) Длина увеличиться. По соседним виткам пружины токи текут в одном направлении. Проводники, по которым ток течёт в одном направлении, отталкиваются друг от друга благодаря магнитному взаимодействию. 
2)  Длина увеличиться. По соседним виткам пружины токи текут в противоположном направлении. Проводники, по которым ток течёт в противоположном направлении, отталкиваются благодаря магнитному взаимодействию.

3) Длина уменьшиться. По соседним виткам пружины токи текут в одном направлении. Проводники, по которым ток течёт в одном направлении, притягиваются, благодаря магнитному взаимодействию.

4) Длина уменьшиться. По соседним виткам пружины токи текут в противоположном направлении. Проводники, по которым ток течёт в противоположном направлении, притягиваются благодаря магнитному взаимодействию. 
Ответ: 3

Рекомендации: Предлагаемый алгоритм выполнения задания: не нужно читать варианты ответов до тех пор, пока не выясните, о каком явлении идёт речь. Сначала на рисунке укажите направление тока в проводах и в соседних витках пружины и убедитесь, что направления совпадают.  Далее вспомните характер взаимодействия двух параллельных проводников с током, протекающем в одном направлении -  притяжение. После выстроите цепочку рассуждений: если витки пружины сближаются, значит её длина уменьшается.  Только теперь следует проводить выбор правильного утверждения.
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Пример 2.  Процент выполнения – 53%.
К металлической гильзе поднесли, не дотрагиваясь, положительно заряженную стеклянную палочку. Гильза притянулась к палочке (см. рисунок). Что произойдёт с гильзой, если удалить стеклянную палочку и поднести к гильзе отрицательно заряженную эбонитовую палочку?
1) Гильза оттолкнётся от отрицательно заряженной эбонитовой палочки, так как после опыта со стеклянной палочкой на ближайшей к палочке стороне гильзы уже накопился отрицательный заряд.
2) Гильза притянется к отрицательно заряженной эбонитовой палочке, так как она приобрела от стеклянной палочки положительный заряд, а разноимённо заряженные тела притягиваются.
3) Гильза притянется к отрицательно заряженной эбонитовой палочке, так как за счёт электризации через влияние на ближайшей к палочке стороне гильзы накопился положительный заряд.
4) Результат эксперимента зависит от того, какая из палочек (стеклянная или эбонитовая) имела наибольший по модулю электрический заряд. 
Ответ: 3. Когда к металлической гильзе поднесли положительно заряженную стеклянную палочку, на ближней к палочке стороне гильзы возник положительный заряд из-за индукции, а на дальней стороне — отрицательный. После удаления стеклянной палочки гильза остается с распределёнными зарядами. Если теперь поднести отрицательно заряженную эбонитовую палочку, то индукция вызовет накопление положительных зарядов на ближайшей к эбонитовой палочке стороне гильзы, и гильза будет притягиваться к палочке.
Рекомендации: 38% участников, выполнявших этот вариант в качестве правильного назвали ответ 1, что указывает на несформированность представления о высокой подвижности свободных электронов металла во внешнем электрическом поле. Наилучшим доказательством подвижности электронов будет демонстрационный эксперимент, поставленный согласно условию задачи, когда обучающие воочию убедятся в притяжении гильзы к наэлектризованной палочке вне зависимости от знака её заряда.
· Задание 6 – расчётная задача на механические явления с ответом в виде числа. 
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Пример 1.  Процент выполнения 70%
На рисунке представлен график зависимости координаты х от времени t для тела, движущегося вдоль оси Ох. Чему равен модуль перемещения тела за 6 с от начала движения? Ответ дайте в метрах. 
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Решение: Перемещение - это разность между конечной и начальной координатой. Значит, перемещение равно:
Комментарий: Наиболее частотный неверный ответ – 80 м (15%), а это есть пройденный путь!

Рекомендации: При работе с графиками зависимости координаты от времени х(t) вне зависимости от условия задачи всегда определяйте проекцию перемещения и пройденный путь и сравнивайте эти значения. Только многократные тренинги по расчёту этих величин не позволят подменить одно понятие другим.

Пример 2. Процент выполнения 62%
 Мальчик и девочка тянут верёвку за противоположные концы. Девочка может тянуть с силой не более 50 Н, а мальчик – с силой 150 Н. С какой силой они могут натянуть верёвку, не сдвигаясь с места? Ответ дайте в H. 

Решение: Когда один человек прикладывает силу к канату, то весь канат натягивается с данной силой. Если с другой стороны стоит другой человек, то через канат передается сила на этого человека точно такая же сила (например, тянете ящик за нитку). Чтобы тела оставались в покое и не двигались, необходимо, чтобы они действовали на канат с наименьшей возможной силой, т.е. – 50 Н.
Комментарий: задача на применение законов Ньютона к покоящемуся телу. В условии указаны возможные диапазоны приложенных сил, а не конкретно действующие силы. Поэтому за основу берется неподвижное состояние каната, затем формулируется условие компенсации внешних воздействий для тела в состоянии покоя, анализируются возможные значения сил со стороны девочки и мальчика и обосновывается числовое значение силы.
Рекомендации: задания на применение законов Ньютона всегда вызывают затруднения, поэтому предложенный пример из банка ФИПИ обязательно надо рассматривать при подготовке участников экзамена.
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Задание 7 – расчётная задача на механические явления с ответом в виде числа. 

Пример 1.  Процент выполнения 71%
На рисунке представлен график колебаний математического маятника. Какова частота колебаний маятника? Ответ дайте в Гц.
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Решение: Частота - это величина, обратная периоду. Период можно определить по графику: Т = 4 с. А частоту по формуле, как величину обратную периоду.
Комментарий: наиболее частотная ошибка – это определение периода колебаний, а не частоты и получение ответа 4 - (8%). 4% перепутали частоту колебаний с амплитудой и появился ответ 0,2.
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Рекомендации: при работе с графиками колебаний обязательно обращайте внимание на то, какие величины и в каких единицах отложены вдоль координатных осей. После чего следует повторить определения и единицы измерения физических величин, характеризующих колебательное движение: периода, частоты и амплитуды. На завершающем этапе следует сопоставить определения и график и определить числовые значения периода и амплитуды, а лишь затем рассчитать частоту.

Пример 2. Процент выполнения 75%

На рисунке показан профиль бегущей по поверхности воды волны. Определите амплитуду волны. Ответ дайте в метрах. 
Решение: Амплитуда - максимальное отклонение от положения равновесия. В нашем случае амплитуда равна 2 см = 0,02 м.

Комментарий: 19% допустили ошибку, указав в ответе удвоенную амплитуду колебаний 4 см, а 6% вместо амплитуды волны указали длину волны 14 см.

Рекомендации: выпускники 9 класса недостаточно хорошо отличают друг от друга механические колебания и волны в силу одинаковости графиков и физических величин, описывающих эти процессы. Поэтому имеет смысл охарактеризовать протекающий процесс при анализе одного и того же графика, изображенного в разных координатных осях х = х(t) и y = y(x). Следует поработать с понятием «профиль [image: image22.png]


волны» и проиллюстрировать его с помощью волновой машины, указав на модели амплитуду и длину волны.

Пример 3. Процент выполнения 71 %

Чему равен модуль силы F, которую нужно приложить к концу лёгкой нерастяжимой нити, перекинутой через блоки, чтобы уравновесить груз массой 10 кг, подвешенный к оси блока Б (см. рисунок)? Нить и блоки А и Б считать невесомыми, трением пренебречь. Ответ дайте в Н.  
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Решение: Для того, чтобы уравновесить груз, необходимо приложить силу вдвое меньшую, чем сила тяжести, действующая на тело массой m. Это достигается из-за подвижного блока, который дает выигрыш в силе в 2 раза. Получим:     
Комментарий: традиционно задачи с использованием системы подвижного и неподвижного блоков вызывают затруднения при решении, поскольку пристальное внимание к таким задачам привлекается только в 7 классе или в олимпиадах. Согласно вееру ответов 7% участников экзамена ошибочно указали ответ 100 Н, что свидетельствует о том, что по рисунку обучающийся не отличает подвижный блок от неподвижного, 4% верно определили наличие выигрыша в силе при использовании системы блоков, но по невнимательности вместо силы 50 Н указали массу груза 5 кг, который бы уравновесил подвешенную гирю. 4% верно распознали систему блоков и вспомнили о выигрыше в силе в 2 раза, но ошибочно умножили вес гири на два и получили ответ 200 Н. Этот ответ указывает на дословную трактовку высказывания «выигрыш в силе». На это следует обратить внимание!
Рекомендации: при подготовке к экзамену и выполнении экспериментального задания по определению работы силы упругости при подъеме груза с помощью неподвижного и подвижного блоков (комплект оборудования №6) следует обсудить вопрос о том, какой выигрыш в силе получают при использовании системы блоков.
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Задание 8 – расчётная задача на тепловые явления с ответом в виде числа.

Пример 1. Процент выполнения 75%.

На рисунке представлен график зависимости температуры твёрдого тела от отдаваемого им количества теплоты. Масса тела 4 кг. Чему равна удельная теплоёмкость вещества этого тела? Ответ дайте в Дж/кг∙°С. 
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Решение: Удельную теплоемкость тела массой m=4 кг можно найти по формуле Q = c∙m∙Δt, где Δt = 20°С, c - удельная теплоемкость вещества. Выразим Qудельную теплоёмкость:  
Комментарий: 12% допустили ошибку по определению диапазона изменения температуры – вместо 20°С указали 40°С, и получили вдвое меньший результате. 3% все расчёты выполнили правильно, но ответ указали в кДж/кг∙°С, то есть в 1000 раз меньший – 2,5. С этой задачей не смог справиться ни один участник экзамена, получивший отметку «2».

Рекомендации: задача требует знания формулы для расчёта количества теплоты и работы с графиком, для выяснения значений физических величин, входящих в формулу. 

[image: image26.png]Ol =



 Но условие содержит подсказку, о которой должны знать ученики – единицы измерения искомой величины! Достаточно по размерности восстановить расчётную формулу: Далее выяснить, какие величины известны по тексту условия, какие - отложены вдоль осей графика, определить их значения и произвести расчёт.      

Пример 2. Процент выполнения 60%.

КПД тепловой машины равен 30%. При сгорании топлива выделяется количество теплоты, равное 20 МДж. Какова энергия, которая не используется на совершение полезной работы? Ответ дайте в МДж.
Решение:               
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КПД можно найти по формуле           . Откуда полезная работа равна: А = η∙ Q = 0,3∙ 20 = 6 МДж. Тогда энергия, которая не                               

                                                используется на совершение полезной работы, равна 20 – 6 = 14 (МДж)
Комментарий: 17% решили задачу наполовину и указали ответ 6 МДж, то есть полезную работу. А вопрос задачи касался потерь энергии и сформулирован был завуалировано «какая энергия не используется на совершение полезной работы».

Рекомендации: обратите внимание обучающихся при подготовке к экзамену на появление подобных задач-ловушек на психологическую инерцию мышления.  Научите читать условие вдумчиво, особенно вопрос задачи. Для закрепления навыка читательской грамотности подберите серию задач с непрямой формулировкой вопроса.  Факт уменьшения заданий КИМ ОГЭ по физике не означается упрощение экзамена, теперь формулировки заданий становятся более приближенными к формату ЕГЭ.
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Задание 9 – расчётная задача на электромагнитные явления с ответом в виде числа.
Пример 1. Процент выполнения 83%

Чему равно общее сопротивление участка цепи, изображенного на рисунке, если R1  =  2 Ом, R2  =  4 Ом, R3  =  10 Ом, R4  =  10 Ом?
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Решение: Цепь имеет смешанное соединение проводников: последовательно соединены два резистора и участок двух параллельно соединенных проводников. При параллельном соединении одинаковых проводников общее сопротивление равно 
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При последовательном соединении 

Комментарий: 10% ошибочно посчитали, что сопротивление 2-х параллельно соединенных одинаковых резисторов по 10 Ом равно 10 Ом, а не 5 Ом. В этом случае получили результат для общего сопротивления 16 Ом. 5% допустили ошибку при расчёте параллельного участка цепи, записав неверно формулу R = 1/R3 + 1/R4, то есть вместо 5 Ом, получили 1/5 = 0,2 Ом, тогда общее сопротивление оказалось равным 6,2 Ом. 3% получили ответ 26 Ом, что указывает на ошибку формулы сопротивления 2-х параллельных одинаковых проводников.

Рекомендации: камнем преткновения этой задачи является формула для расчёта сопротивления 2-х одинаковых параллельных проводников, поэтому на уроках при расчёте цепей со смешанным соединением потребителей всегда записывайте формулы в общем виде и обращайте внимание на частные случаи применения формул, когда значения сопротивлений одинаковы. 

Пример 2. Процент выполнения 71%.
Во сколько раз увеличится электрическое сопротивление спирали плитки, если старую спираль, изготовленную из никелина, заменить на спираль из фехраля вдвое меньшей длины с той же площадью поперечного сечения?
Решение: Электрическое сопротивление вычисляется по формуле: [image: image2.png])




где ρ - удельное сопротивление проводника, l - длина проводника, S - площадь поперечного сечения проводника. Из справочных данных 
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ρ1 = 0,4 Ом∙мм2 /м - удельное электрическое сопротивление никелина, ρ2 = 1,2 Ом∙мм2 /м - удельное электрическое сопротивление фехраля.

 Тогда

Комментарий: 14% дали ответ в 2 раза больший, то есть пропустили указание в условии, что длину спирали укоротили вдвое. Изменение значение физической величины записано не числом, а словесно, и на этом не зафиксировали внимания. 4% учли изменение длины спирали, но с точностью до наоборот, то есть посчитали её длиннее, а не короче.

Рекомендации: Эта задача требует знания формулы для расчёта сопротивления проводника, привлечения табличных данных и читательской грамотности при анализе условия.  Речь идёт о сравнении (сопоставлении) значений сопротивления 2-х различных проводников, поэтому краткая запись условия с обозначением индексов в этом случае обязательна! Согласно спецификации на решение расчётных задач с кратким ответом отводится 4 минуты. Этого времени достаточно для оформления задачи по всем правилам с записью условия и переводом единиц в СИ. Задания такого типа обеспечивают преемственность экзаменационной модели ОГЭ контрольно-измерительным материалам ЕГЭ.

Пример 3. Процент выполнения 32 %.
Во сколько раз увеличится сила взаимодействия двух неподвижных точечных зарядов, если величину каждого из зарядов увеличить в 3 раза, а расстояние между ними увеличить в 2 раза?
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Решение:

По закону Кулона сила взаимодействия между зарядами q1 и q2, находящимися на расстоянии R друг от друга, равна 
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Из условия                                     .                                                                                                                             Тогда 
Комментарий: 30% дали ошибочный ответ 1,5, неверно трактуя условие, считая, что в 3 раза увеличили только 1 заряд, и в знаменателе не возвели расстояние в квадрат.

Пример 4. Процент выполнения 44%.
[image: image35.png]nnnnn




Электрические силы при перемещении протона из одной точки поля в другую совершают работу, равную по модулю 1,2∙10-15 Дж. Чему равно электрическое напряжение между этими точками? Ответ дайте в кВ.

Решение: Заряд протона: q = 1,6 ∙10-19 Кл. Работа по перемещению заряда: А = q ∙ U, откуда U = A / q 
Комментарий: 21% участников экзамена, выполнявшие этот вариант, не дали никакого ответа на это задание. 6% верно выполнили расчёт, но допустили ошибку при переводе единиц измерения в кратные (из вольт в киловольты).
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Рекомендации: Традиционно вызывает затруднения формула, определяющие электрическое напряжение через отношение работы поля по перемещению заряда к величине этого заряда. Повторите эту формулу непосредственно перед экзаменом на консультации!
· Задание 10 – расчётная задача на электромагнитные явления с ответом в виде числа.
Пример 1. Процент выполнения 64%.

На рисунке изображены три предмета: 1, 2 и 3. Изображение какого предмета в тонкой собирающей линзе, фокусное расстояние которой F, будет уменьшенным, перевёрнутым и действительным?
Решение: Изображение 1 предмета будет мнимое, увеличенное, прямое
Изображение 2 предмета будет действительное, увеличенное, перевернутое
Изображение 3 предмета будет действительное, уменьшенное, перевернутое
Комментарий: 29% указали предмет под номером 2, находящийся между фокусом и двойным фокусом от линзы, 5% посчитали, что изображение с указанными характеристиками будет соответствовать предмету 1, удаленного от линзы на расстоянии меньшем, чем фокус.

Анализируя веер ответов можно утверждать, что навык определения характеристик изображения в зависимости от положения предмета относительно собирающей линзы сформировался недостаточно хорошо. Рисунок в КИМ не позволял выполнить построения для всех 3-х предметов и таким образом определить характеристики изображения. А на качественном уровне треть участников экзамена не смогли указать, как изменяется изображение при удалении предмета от линзы в диапазоне 0 < d < 3F. Все, кто получил отметку «2» с этим заданием не справился.

Рекомендации: Геометрическая оптика, изучаемая в конце 8 класса, требует уверенных навыков построения и знания свойств подобия геометрических фигур, которые лежат в основе решения задач. В 9 классе при подготовке к экзамену следует отдельным блоком повторить эту тему, особое внимание уделяя как экспериментальным заданиям, так и расчётным задачам, требующим дополнительных построений.

Обратите внимание обучающихся, что в заданиях КИМ предметы располагают не слева от линзы, как это принято в учебных заданиях, а справа от неё, что вносит дополнительную дезориентацию в «привычную картинку».
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Пример 2. Процент выполнения 49%.
На рисунке показаны оптический центр и оптическая ось собирающей линзы, а также ход двух лучей от светящейся точки А. Определите оптическую силу линзы. Ответ дайте в дптр.
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Решение: Вспомним, что делает с параллельным пучком линза - фокусирует его в фокус. Тогда посмотрим куда падает луч, идущий параллельно от точки. Этот луч фокусирует в точке с расстоянием 8 см. Это как раз и есть фокусное расстояние линзы.
Вычислим оптическую силу линзы (важно помнить, что для ее вычисления требуется перевести фокусное расстояние в СИ)

Комментарий: 36% участников экзамена не предоставили никакого ответа. 15% ошибочно определили фокус линзы, проецируя точку пересечения преломленных лучей на главную оптическую ось (ГОО) и получив значение 8 клеточек или 16 см.

Рекомендации: При объяснении хода лучей в собирающей линзе учитель чертит 3 падающих луча: параллельно главной оптической оси, проходящий через оптический центр линзы и проходящий через ближний фокус. Обычно луч, параллельный ГОО лежит выше неё. А в заданиях КИМ этот луч изображают ниже ГОО, что опять дезориентирует участников экзамена. Обратите на это внимание при разборе заданий ОГЭ.

· Задание 11 - расчётная задача на квантовые явления с ответом в виде числа.
С этим заданием плохо справились участники экзамена, получившие неудовлетворительную отметку.

Пример 1. Процент выполнения 73%.

Каково зарядовое число ядра, получившегося в результате электронного бета-распада ядра осмия [image: image3.png]
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При электронном бета-распаде зарядовое число элемента увеличивается на 1, значит, заряд получившегося ядра равен 76+1=77
Комментарий: 12% ошибочно указало, что зарядовое число уменьшится на 1 и станет равным 75.

Рекомендации: задания такого рода требуют написания уравнения электронного β-распада, что явилось достаточно сложным для слабоуспевающих участников экзамена. Второй момент – нужно было записать электрон с указанием его зарядового и массового чисел. В справочных материалах КИМ элементарный электрический заряд, модуль которого равен заряду электрона обозначен как е. Отсюда путаница со знаком зарядового числа. На это задание обратите внимание при подготовке к экзамену, поскольку в нем помимо применения закона сохранения зарядового и массового чисел требуется предварительно составить уравнение распада.
· Задание 13 на описание изменений физических величин при протекании электромагнитных и квантовых явлений и процессов, оцениваемое в 2 балла

Пример 1. Процент выполнения в полном объёме 45%.
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Синий луч света переходит из воздуха в стекло. Как изменяются при этом длина световой волны и скорость распространения светового луча?
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения: 
1) увеличится 
2) уменьшится
3) не изменится
Решение: Известно, что при переходе из менее плотной среды (воздух) в более плотную среду (стекло) скорость уменьшается (2). Длина световой волны вычисляется по формуле: λ = ν ∙ T и пропорциональна скорости. Следовательно, длина световой волны уменьшается (2).

Комментарий: Частично верный ответ дали 33% участников экзамена. 24% ошибочно считают, что длина световой волны при переходе в оптически более плотную среду не изменится. 9% неверно указали, что в более плотной среде длина волны увеличится. 22% дали полностью неверный ответ.

Рекомендации: во избежание подобных ошибок о связи скорости распространения с длиной световой волны необходимо обращаться к определению длины волны. Длина волны – это расстояние, пройденное светом за время равное периоду колебаний. Поскольку в однородной прозрачной среде скорость света неизменна, значит характер изменения длины волны всегда соответствует характеру изменения скорости.
Пример 2. Процент выполнения в полном объеме 57%

Предмет, находящийся на расстоянии 4F от собирающей линзы, приближают к линзе на расстояние 2F (F – фокусное расстояние линзы). Как при этом изменяются фокусное расстояние линзы и расстояние от линзы до изображения предмета? Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
1) увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут повторяться.
	Фокусное расстояние линзы
	Расстояние между линзой и изображением предмета

	
	


Решение: Фокусное расстояние линзы зависит от её толщины и показателя преломления. Поэтому при перемещении предмета фокусное расстояние меняться не будет (3).
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Формула тонкой линзы:     

где d - соответственно расстояние от оптического центра линзы до предмета, f – расстояние от оптического центра линзы до изображения предмета, F - фокусное расстояние.
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Отсюда Выполнив подстановку получим 2 дроби, которые нужно сравнить 4F2 /3F = 4/3∙F и 2F2 /F = 2F.

Получается, что расстояние до изображения увеличивается (1).

Комментарий: 72% верно указали, что фокус – индивидуальная характеристика линзы и не зависит от положения предмета относительно линзы. 23% ошибочно считают, при приближении предмета к линзе фокус уменьшается. 66% верно указали, что при приближении предмета к линзе расстояние до изображения увеличивается.

Рекомендации: В решении приведена математическая модель оценки изменения расстояния до изображения на основе применения формулы тонкой линзы. Однако, этот результат можно получить на качественном уровне: есть равноудаленные точки относительно линзы, расположенные на расстоянии 2F, соответствующие равным размерам предмета и изображения. Если провести мысленный эксперимент и удалять предмет, то изображение будет приближаться, а его размер уменьшаться. При приближении предмета к линзе от расстояния 2F к фокусу F изображение будет удаляться, а его размер увеличиваться.
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Пример 3. Процент полного выполнения задания 65%
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На рисунке изображена электрическая цепь, состоящая из источника тока, резистора 1 и реостата 2. Как изменяются при передвижении ползунка реостата влево его сопротивление и сила тока в цепи? Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

Решение:
Ползунок реостата передвигают влево, то длина провода и сопротивление реостата уменьшается (2) (путь который проходит ток через реостат становится меньше). Резистор и реостат подключены последовательно R = R1 + R2, то общее сопротивление также уменьшается, следовательно, ток в цепи увеличивается (1) I = U / R.

Комментарий: 78% верно указали, что при смещении ползунка реостата влево сопротивление реостата уменьшится. 18% дали ответ с точностью до наоборот, считая, что сопротивление возрастёт, а сила тока уменьшится. В этом проявляется проблема оценки длины проводника по положению ползунка. 13% не смогли верно установить вид зависимости между силой тока и сопротивлением при неизменном напряжении.

Рекомендации: При рассмотрении схемы, в которую включен реостат, отметьте неподвижный контакт и укажите, что это начало проводника. Тогда изменение положения ползунка или подвижного контакта всегда можно оценить относительно его начала, а значит длину и сопротивление проводника.

На диаграмме 2 - результаты выполнения заданий Части 1 
Диаграмма 2
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Результаты выполнения заданий с кратким ответом по группам с разной подготовкой:
Диаграмма 3
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При сопоставлении диаграмм 2 и 3 по результатам выполнения заданий с кратким ответом можно выделить задания, вызвавшие наибольшие затруднения, в том числе у участников экзамена, получивших отметку «2». Именно эти задания под номерами с 3 по 11 и задание 13 были выбраны для детального анализа и разбора. Самыми «западающими» оказались задания по геометрической оптике, требующие знания формулы тонкой линзы и навыков построения хода лучей в собирающей линзе. Для категории слабоуспевающих обучающихся задание на определение удельной теплоёмкости по графику зависимости температуры от количества теплоты оказалось непосильным. Также под контроль нужно взять задание 4 на дополнение текста физического содержания словами и словосочетаниями из списка: такие задания есть только в рабочих тетрадях на печатной основе, и их обязательно нужно включать в уроки для систематического тренинга.
Анализ выполнения заданий повышенного и высокого уровней сложности

Работа содержала 5 заданий повышенного уровня сложности под номерами 14, 16, 18 – 20 и 3 задания высокого уровня под номерами 17, 21 и 22. Эти задания контролировали уровень сформированности всех 4-х проверяемых умений.

	Номер задания
	14
	16
	18
	19
	20
	17
	21
	22

	Уровень сложности
	повышенный
	высокий

	Форма записи ответа
	Краткий ответ /множественный выбор
	Развёрнутый ответ

	Блок умений
	Использование понятийного аппарата
	Методологические умения
	Работа с текстом физического содержания
	Решение качественных задач
	Решение расчётных задач
	Методологические умения по выполнению эксперимента на реальном оборудовании 
	Решение расчётных задач
	Решение расчётных комбинированных задач

	Средний % выполнения
	86,9
	90,9
	37,2
	44,1
	58,2
	55,5
	31,8
	37,0


Как видно из таблицы (по результатам выполнения задания 14), на высоком уровне сформировано умение использования понятийного аппарата при описании свойств тел, физических явлений и процессов с использованием физических величин, физических законов и принципов на основе анализа графиков, таблиц и схем. Показан высокий результат выполнения методологического задания 16 по анализу отдельных этапов проведения исследования на основе его описания. В этом задании участники ОГЭ продемонстрировали умение делать выводы на основе описания исследования и интерпретировать результаты наблюдений и опытов. 

Заключительная серия заданий с 18 по 22 с развёрнутым ответом, выполненная участниками ОГЭ на среднем уровне (процент выполнения от 37 до 58), отражает степень сформированности умения смыслового чтения, проведения косвенных измерений физических величин и решения задач разных типов.

Результаты выполнения заданий с развёрнутым ответом по группам с разной подготовкой:
Таблица 4-9

	Номер задания
	№17
	№18
	№19
	№20
	№21
	№22

	доля от количества в группе
	1

балл
	2 балла
	3 балла
	1

балл
	2 балла
	1

балл
	2 балла
	1

балл
	2 балла
	3 балла
	1

балл
	2 балла
	3 балла
	1

балл
	2 балла
	3 балла

	«2»
	11,1
	0,0
	11,1
	33,3
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	«3»
	9,3
	6,2
	19,6
	20,6
	3,1
	23,7
	8,2
	11,3
	1,0
	12,4
	13,4
	0,0
	0,0
	5,2
	1,0
	2,1

	«4»
	6,7
	13,8
	37,7
	23,8
	17,2
	24,7
	25,9
	16,3
	5,4
	46,4
	18,8
	3,8
	10,0
	19,2
	7,5
	14,2

	«5»
	5,4
	9,6
	75,4
	19,8
	53,9
	16,8
	60,5
	4,2
	4,2
	85,0
	21,0
	6,0
	56,9
	19,8
	9,6
	61,1


Для участников ОГЭ, получившим отметку «2», невыполненными оказались следующие задания с развёрнутым ответом № 19, 20, 21 и 22. Вероятно, что к этим заданиям они даже не приступали. Нужно отметить, что треть участников из этой категории сумели получить 1 балл за задание по тексту физического содержания.
Самыми сложными для выполнения всеми участниками ОГЭ оказались задания с развёрнутым ответом № 18, 21 и 22. 

Результаты выполнения заданий с развёрнутым ответом
К выполнению заданий с развёрнутым ответом приступили 502 (98,0%) участников ГИА

Все задания с развёрнутым ответом на максимальный балл выполнили 15 (2,9%) участников ГИА.

Ни одного балла не получили 38 (7,4%) участников ГИА.

На диаграммах 4 и 5 - результаты выполнения заданий с развёрнутым ответом.

Диаграмма 4
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Диаграмма 5
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Разбор заданий с развёрнутым ответом, вызвавших наибольшие затруднения у участников ОГЭ
· Задание 17 – экспериментальное задание высокого уровня сложности на реальном оборудовании. Получили 0 баллов 37% участников экзамена.

Пример 1.
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Используя собирающую линзу 1, экран, линейку, соберите экспериментальную установку для определения оптической силы линзы. В качестве источника света используйте свет от удалённого окна. Абсолютная погрешность измерения расстояния равна ±2 мм
В бланке ответов №2:
1) сделайте рисунок экспериментальной установки, указав ход лучей в линзе;
2) запишите формулу для расчёта оптической силы линзы;
3) укажите результат измерения фокусного расстояния линзы с учётом абсолютной погрешности измерения;
4) запишите значение оптической силы линзы.

Решение:

1. Схема экспериментальной установки (изображение удалённого источника света (окна) формируется практически в фокальной плоскости)
2. Формула оптической силы линзы: D = 1/ F
3. Измеряем линейкой расстояние между линзой и экраном: F = (100 ±2) мм = (0,100 ±0,002) м
4. Получаем окончательно: D = 1 / 0,1 = 10 (дптр)
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Комментарий: при выполнении задания некоторые участники экзамена вместо линзы №1, брали линзу №2. При записи результата прямого измерения фокусного расстояния желательно, чтобы измеряемая величина и погрешность были записаны в одинаковых единицах. Запись вида F = 10 см ±2 мм верна, но не совсем корректна. Лучше записать F = (10 ± 0,2) см. Были ошибки при переводе мм в см или метры при записи результата прямого измерения. Достаточна частотная ошибка – при подстановке в формулу оптической силы не переводили фокусное расстояние в СИ. Требование к рисунку: поскольку изображение формируется на пересечении 2-х преломленных лучей, и окно считается точечным источником света, то рисунок должен содержать 2 параллельных падающих луча, а не один. 

Рекомендации: при измерении фокусного расстояния обратите внимание, что линза имеет корпус толщиной около 1 см, поэтому фокальная плоскость находится посередине. Границы доверительного интервала составляют 10%, поэтому для линзы с фокусом 5 см неточность определения фокальной плоскости может оказаться роковой.

Пример 2. 

Определите электрическое сопротивление резистора R2. Для этого соберите экспериментальную установку, используя источник тока, вольтметр, амперметр, ключ, реостат, соединительные провода и резистор, обозначенный R2. При помощи реостата установите в цепи силу тока 0,5 А. Абсолютную погрешность измерения силы тока с помощью амперметра принять равной  ± 0,02 А,  а абсолютную погрешность измерения напряжения с помощью вольтметра ±0,1 В. 
В бланке ответов № 2:
1) нарисуйте электрическую схему эксперимента;
2) запишите формулу для расчёта электрического сопротивления;
3) укажите результаты измерения силы тока и напряжения с учётом абсолютных погрешностей;
4) запишите численное значение электрического сопротивления.

Решение:
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1. Построим схему экспериментальной установки. Понятно, что для измерения силы тока на резисторе, требуется установить амперметр последовательно к резистору. Далее установим вольтметр параллельно резистору на его клеммы, для измерения напряжения. Затем, последовательно к резистору установим реостат и источник постоянного тока. Получим схему экспериментальной установки. 
2. По закону Ома сопротивление равно: R = U /I, где U – показания вольтметра, I – показания амперметра.
3. Показания амперметра  I = (0,50 ±0,02) А, показания вольтметра U = (2,9 ±0,1) В
4. R = 5,8 Ом
Комментарий: наиболее частотные ошибки, допущенные при выполнении экспериментального задания:

· При использовании двухпредельного вольтметра и работе на верхнем пределе с ценой деления 0,2 В показания записаны по нижней шкале с ценой деления 0,1 В, то есть уменьшены в 2 раза;

· Ошибка в записи формулы для расчёта сопротивления

· Взят резистор с другой маркировкой

· Неверно обозначен реостат на схеме

Рекомендации: Следует отработать следующий алгоритм при работе с электрической цепью во избежание ошибок при вычерчивании схемы и её сборке:

1) Прочитайте в задании, какие элементы входят в электрическую цепь

2) Достаньте указанное оборудование из набора. Обратите внимание, что реостат и ключ имеют этикетки со схематическим изображением.

3) Начертите схему согласно условию задания

4) Соедините указанным способом все элементы цепи, кроме вольтметра, который подключите параллельно тому элементу, который исследуется.

5) Проветьте полярность включения измерительных приборов и пределы измерений

Пример 3.
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Используя штатив с муфтой, подвижный блок, нить, один груз и динамометр, соберите экспериментальную установку для измерения работы силы упругости при подъёме груза с использованием подвижного блока. Определите работу, совершаемую силой упругости при подъёме груза на высоту 12 см. Абсолютная погрешность измерения силы равна ± 0,1 Н, абсолютная погрешность измерения расстояния равна ± 0,2 см.
В бланке ответов № 2:
1) сделайте рисунок экспериментальной установки;
2) запишите формулу для расчёта работы силы упругости;
3) укажите результаты прямых измерений силы упругости и пути с учётом абсолютных погрешностей измерений;
4) запишите значение работы силы упругости.

Решение:
1. Схема экспериментальной установки: 
2. А = Fупр∙ S 
3. От вас требуется измерить силу упругости с помощью динамометра при движении груза массой 0, 1 кг на 12 см. Далее мы должны вспомнить, что подвижный блок дает выигрыш в силе в 2 раза, но проигрыш в расстоянии в 2 раза. Поскольку блок легкий, запишем второй закон Ньютона для вертикальной оси: 

Fупр + T = mg 

 т.к. нить легкая, то Fупр = T 

Поэтому  mg  = 2 Fупр
Измерения: сила упругости – Fупр = (0,6 ± 0,1) Н, высота подъема груза – h = (0,120 ± 0,002) м, S = 2h = (0,24 ±0,002) м  - расстояние на которое перемещается точка, к которой приложена сила.
4. Поэтому работа сила упругости: А = 0,6 Н ∙ 0,240 м = 0,144 Дж

Комментарий: традиционно ошибки связаны с записью прямого измерения пройденного пути. Как показано в этом разборе уместно обозначать разными буквами высоту подъёма груза h и путь S, пройденный точкой, к которой приложена сила упругости. 

Рекомендации: проблема этого задания в неочевидности и непонимании причины возникновения проигрыша в пути. В критериях оценивания задания не требуется запись второго закона Ньютона, только формула работы силы. Но подход к выполнению задания на основе анализа законов динамики позволяет обосновать причину, по которой сила упругости меньше силы тяжести.

Пример 4.
Используя штатив с держателем, пружину №2 со шкалой (или линейку), динамометр №1 и груз №5, соберите экспериментальную установку для измерения жёсткости пружины. Определите жёсткость пружины, подвесив к ней груз. Для измерения веса груза воспользуйтесь динамометром. Абсолютная погрешность измерения удлинения пружины составляет ±2 мм, а абсолютная погрешность [image: image48.png]


измерения веса груза равна ±0,02 Н.
В бланке ответов №2:
1) сделайте рисунок экспериментальной установки;
2) запишите формулу для расчёта жёсткости пружины;
3) укажите результаты измерения веса грузов и удлинения пружины с учётом абсолютных погрешностей измерений;
4) запишите значение жёсткости пружины.

 Решение: 

1. Схема экспериментальной установки: 
2. Fупр = mg = P, Fупр = k∙x, следовательно k = P/x 
3. Измерив силу упругости динамометром с пределом 1 Н получим Р = (0,70 ±0,02) Н

и удлинение пружины по шкале х = (70 ±2) мм, мы можем посчитать жесткость пружины по формуле: 
 Приведем примерные значения, которые вы можете получить: сила упругости -  удлинение пружины - 
4. Поэтому коэффициент жесткости равен: к = 0,7/0,07 = 10 (Н/м)

Комментарий: при выполнении этого задания вместо указанного наборного груза подвешивали груз массой 100 г. Хотя от выбора груза значение жесткости пружины не зависит, эта оплошность приводила к нулевому баллу за неверные прямые измерения. Были допущены ошибки в рисунке: не обозначены силы тяжести и упругости, а также удлинение пружины, либо сделан только один рисунок, где пружина растянута и показать удлинение невозможно. Традиционная ошибка – отсутствие знака вектора над обозначением силы. В задании просят измерить вес груза, в результате при изображении сил, приложенных к грузу, сила тяжести обозначалась как вес.

Рекомендации: в критериях по пункту 2 «запишите формулу» указаны три выражения, которые представляют собой решение задачи для тела, находящегося в покое.  В проекции на вертикальную ось сумма сил, приложенных к телу равна нулю: Fупр = mg = P. Далее записан закон Гука для упругих деформаций: Fупр = k∙x, выполнена подстановка и выражена жесткость.

Обратите внимание на подход к выводу формулы, если речь идет о взаимодействии.

Внимание специалистам по физике! При подготовке оборудования обязательно тестируйте динамометры с пределом 1Н. В случае отклонения от «1» при подвешивании груза массой 100 г, перемещайте вращательным движением держатель крючка по пружине, укорачивая или удлиняя её таким образом, чтобы добиться эталонного результата. И проверьте положение красной стрелки-указателя, соответствующее нулевой отметке.

· Задание 18 – работа с текстом физического содержания, повышенный уровень сложности, максимальный балл 2. Получили 0 баллов около 50% участников экзамена.

Пример 1.

Металлы представляют собой поликристаллические тела, состоящие из большого числа мелких (10–1–10–5 см), хаотично ориентированных по отношению друг к другу кристаллов.
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Многие металлы (в том числе железо) в зависимости от температуры могут существовать в разных кристаллических формах или, как их называют, в разных полиморфных модификациях. В результате полиморфного превращения атомы кристаллического тела, имеющего решётку одного типа, перестраиваются таким образом, что образуется кристаллическая решётка другого типа (см. рисунок). Примеры полиморфных модификаций железа (α-железо и γ-железо).
Полиморфное превращение – обратимый процесс; он происходит как при нагреве, так и при охлаждении твёрдого тела. Вновь образующиеся полиморфные модификации являются следствием возникновения центров кристаллизации и роста кристаллов, подобно кристаллизации из жидкого состояния.

Превращение одной полиморфной формы в другую при нагреве чистого металла сопровождается поглощением тепла и происходит при постоянной температуре (аналогично процессу плавления). На термической кривой (в координатах температура – время) превращение отмечается горизонтальным участком. При охлаждении происходит выделение тепла при той же температуре, что и при нагреве. Температура, при которой происходит переход из одного типа кристаллической решётки в другой, носит название температуры полиморфного превращения.

Так как полиморфные модификации вещества отличаются внутренней структурой, то свойства их различны. 



[image: image50.png]


Задание. На рисунке представлен график зависимости температуры от времени в процессе охлаждения железа. Первоначально железо находилось в жидком. состоянии, температура плавления железа равна 1539 °С. Скорость отвода тепла в процессе охлаждения оставалась постоянной. 
Сколько полиморфных превращений кристаллического железа наблюдалось в процессе охлаждения? Ответ поясните.

Решение: 
1. Три полиморфных превращения.
2. При полиморфных превращениях идёт перестройка кристаллической решётки, что на графике отражается как горизонтальная ступенька. Горизонтальная ступенька при 1539 °С соответствует процессу перехода железа из жидкой фазы в кристаллическую, остальные три перехода (при 1392 °С, 911 °С и 768°С) — полиморфные превращения. 
Комментарий: в критериях оценивания экспертам было указано, что обоснование считать достаточным, если содержит описание ступенек на графике. Наиболее частотная ошибка – 4 полиморфных превращения по количеству ступенек на графике. Это указывает на то, что участники экзамена связывают фазовый переход, сопровождающийся поглощением или отведением энергии, с постоянством температуры. Многие ответы содержали определение полиморфного превращения, составленного на основе текста, что указывает на вдумчивое чтение и осмысление.

Задание к тексту о полиморфных превращениях поликристаллов, к которым относятся металлы, сформулировано в более широком ракурсе: в нём указано, что первоначально железо находилось в жидком, а не твердом состоянии. Поэтому нужно было выяснить по графику, с какого момента времени и температуры железо является твёрдым.

Рекомендации: В 8 классе при изучении процессов плавления и кристаллизации демонстрируйте модели кристаллических решеток, обращая внимание на их симметрию и дальний порядок в расположении частиц. Это позволит визуально представить процесс кристаллизации, когда при достижении температуры плавления и определенной интенсивности колебаний частицы сближаются, упорядочиваются, образуя правильные многогранники.  Важно указать, что построение кристаллической решетки связано с перестроением частиц, это требует энергетических затрат. Во время фазового перехода энергия не отводится от тела наружу, поэтому и температура неизменна, так как именно она обеспечивает необходимую подвижность частиц.

Пример 2.
К ультрафиолетовому излучению относят электромагнитное излучение, занимающее диапазон между видимым и рентгеновским излучением.

Ультрафиолетовый спектр разделяют на ультрафиолет - А (УФ-A) с длиной волны 315–400 нм, ультрафиолет-В (УФB) – 280–315 нм и ультрафиолет-С (УФ-С) – 100–280 нм, которые отличаются по проникающей способности и биологическому воздействию на организм. 

Коротковолновая часть ультрафиолета, излучаемого Солнцем, не достигает поверхности Земли. Благодаря озоновому слою в атмосфере, поглощающему ультрафиолетовые лучи, спектр солнечного излучения вблизи земной поверхности практически обрывается на длине волны 290 нм.

Под действием ультрафиолета в коже вырабатывается особый пигмент, при этом кожа приобретает характерный оттенок, известный как загар. Спектральный максимум пигментации соответствует длине волны 340 нм. 
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На организм человека вредное влияние оказывает как недостаток ультрафиолетового излучения, так и его избыток. Воздействие больших доз УФ-излучения приводит к кожным заболеваниям и вредно для центральной нервной системы. Ультрафиолетовое излучение с длиной волны менее 0,32 мкм отрицательно влияет на сетчатку глаз, вызывая болезненные воспалительные процессы.
Задание: На рисунке представлены кривые, характеризующие пропускание электромагнитных лучей синтетическим кварцевым стеклом Suprasil 300, оптическим стеклом BK 7 и обычным стеклом. Защищает ли кварцевое стекло Suprasil 300 от загара? Ответ поясните.

Решение:   
1) Анализ графика: рассмотрим представленный график, на котором показаны спектры пропускания трех различных стекол: синтетического кварцевого стекла Suprasil 300, оптического стекла BK 7 и обычного оконного стекла.
2) Анализ текста : диапазон загара и ультрафиолетовое излучение
Как сказано в тексте, спектральный максимум пигментации (загара) соответствует длине волны 340 нм, что попадает в диапазон ультрафиолета-А (315–400 нм). Это означает, что если стекло пропускает излучение в этом диапазоне, то оно не защищает от загара.
3) Анализ пропускной способности стекла Suprasil 300
На графике видно, что синтетическое кварцевое стекло Suprasil 300 почти полностью пропускает электромагнитное излучение от ультрафиолетовой части спектра (менее 400 нм) до инфракрасного диапазона (более 2000 нм). В отличие от обычного стекла, которое значительно ослабляет ультрафиолет, кварцевое стекло не поглощает УФ-излучение, в том числе в области 340 нм.
4)  Формулировка ответа:
Поскольку кварцевое стекло Suprasil 300 не задерживает ультрафиолет-А, отвечающий за загар, оно не защищает от загара. Человек, находящийся за таким стеклом, всё равно получит дозу УФ-излучения и сможет загореть. Таким образом, для защиты от ультрафиолета-А требуется стекло, которое эффективно поглощает излучение в диапазоне 315–400 нм, чего Suprasil 300 не делает. 
Комментарий: В критериях оценивания экспертам было указано, что обоснование считать достаточным, если содержит анализ графика в сравнении с информацией из текста. Именно в таком в таком ракурсе представлено решение этой качественной задачи.  

График читать непросто, поскольку на нем отражены характеристики 3-х стекол, названия которых представлены по-разному: обычное – оконное стекло, английское - Suprasil 300 и в виде аббревиатуры – ВК-7. Из 3-х объектов для анализа нужно выбрать только один.  Вторая трудность связана с тем, что информация графика определяет пропускающую способность стекла, а вопрос задания, напротив, касается его защитной функции.

Как указывают эксперты у участников экзамена вызвало трудность определение длинноволнового интервала, соответствующий загару или пигментации кожи. Поэтому в этом варианте лишь 25% участников смогли получить максимальный балл.

Рекомендации: Учебники по физике для 7-9 классов практически не содержат подобных графиков, чаще такая информация о характеристиках объектов представлена в виде таблиц, с которыми обучающие работают более уверенно. В связи с этим на уроках при обсуждении применения того или иного физического явления в технике старайтесь привлекать справочную информацию именно в виде сравнительных перекрывающихся графиков. Это метапредметное умение, которое необходимо формировать на всех учебных предметах естественнонаучного цикла. Можно обучающимся в качестве домашнего задания предлагать в одних координатных осях строить несколько (не более 4-х) графиков зависимостей различных объектов для их дальнейшего сопоставления, например, графики скорости или координаты.

Пример 3.
Согласно существующим оценкам в XX веке в среднем температура воздуха у поверхности Земли повысилась на 0,5 °С. С увеличением средней глобальной температуры приземного слоя воздуха связывают рост экстремальных климатических явлений необычный размах колебаний температуры, увеличение числа штормов, необычайные и внесезонные осадки и др.

В настоящее время остаётся открытым вопрос о том, какой вклад в этот процесс внесла хозяйственная деятельность человека, а какой можно объяснить естественными климатическими изменениями.

Ряд учёных объясняют потепление ростом концентрации парниковых газов: углекислого газа, метана, хлорфторуглеродов, оксидов азота. Парниковый эффект работает следующим образом. Часть светового излучения Солнца, прошедшая через атмосферу, нагревает земную поверхность. Нагретая поверхность остывает, испуская тепловое излучение, но это уже другое излучение — инфракрасное. Атмосфера, почти прозрачная для видимого света, пропускает инфракрасное излучение значительно хуже. Парниковые газы поглощают инфракрасное излучение, что способствует нагреву нижних слоёв атмосферы.
Температура у поверхности Земли зависит не только от парниковых газов. В первую очередь она определяется отражательной способностью планеты — альбедо (равное отношению отражённого планетой потока излучения к падающему на неё потоку). Альбедо зависит от многих факторов: наличия и состояния облачности, изменения ледников, времени года и, соответственно, осадков.
Прозрачность нижних слоёв земной атмосферы для солнечных лучей зависит также от пожаров. Из-за них в атмосферу поднимаются пыль и сажа, которые плотным экраном закрывают Землю.

Задание: Изменяется ли, и если изменяется, то как, альбедо Земли в период извержения вулканов? Ответ поясните.

Решение:
1. Анализ содержания задания: 
 1) Ответим на вопрос: «Чем сопровождается извержение вулканов?»

Извержения вулканов сопровождаются выбросами пепла и других частиц в атмосферу.
2. Анализ текста:

 1) Во время пожаров в атмосфере накапливается пыль и сажа, которые плотным экраном закрывают Землю

 2) Что такое альбедо? Альбедо (равное отношению отражённого планетой потока излучения к падающему на неё потоку)
3. Обоснование: 
При извержении вулканов частицы (пыль, пепел и др.) попадают в атмосферу, как и при пожарах и закрывают Землю от солнечного света. При взаимодействии света с частицами среды происходит отражение света, и чем больше непрозрачных частиц в атмосфере, тем интенсивней происходит отражение, значит доля отраженных лучей возрастает, что приводит к увеличению альбедо Земли.

4. Вывод: Да, альбедо Земли изменяется в период извержения вулканов, и увеличивается.
Комментарий: критерии оценивания содержали примечание, в котором было пояснение, что обоснование является достаточным, если содержит указание на связь между количеством пыли/пепла в атмосфере и долей отраженных лучей. 

Для решения качественной задачи требовалось найти общие свойства извержения вулкана и пожара, выяснить по тексту, к чему приводит возрастание непрозрачных частиц в атмосфере, какую роль играет экран при распространении света (пояснить фразу «плотным экраном закрывает Землю»), найти определение понятию альбедо и оценить, как изменится значение этой физической величины.

Большая часть участников экзамена (около 80%) проигнорировали вопрос задания, касающийся того, как именно изменится альбедо при извержении вулкана. Поэтому абсолютное большинство получили за задание только 1 балл.

Рекомендации: отсутствие научно-популярных текстов физического содержания в учебниках можно компенсировать в урочной деятельности через доклады обучающихся, к которым нужно составить тезисы, состоящие из 4-5 абзацев. К тезисам следует подготовить вопросы и задания, которые можно выполнить в формате домашнего задания с последующим обсуждением.

· Задание 19 – качественная задача повышенного уровня сложности, максимальный балл 2. Получили 0 баллов около 50% участников экзамена, ни один участник экзамена, получивший отметку «2» не справился с этим заданием.

Пример 1.

Если выстрелить из мелкокалиберной пневматической винтовки в вареное яйцо, то в яйце образуется отверстие. Что произойдёт, если выстрелить в сырое яйцо? Ответ поясните.

Решение:

1. Сырое яйцо разлетается при выстреле, потому что в нём действует закон Паскаля. Этот закон гласит, что давление, производимое на жидкость, передаётся без изменений во все точки жидкости и по всем направлениям. При попадании пули в сырое яйцо её энергия вызывает резкий скачок давления в месте удара. Так как белок и желток находятся в жидком состоянии, давление мгновенно распространяется по всему объёму яйца. В результате возникает сильное внутреннее напряжение на скорлупу, и она трескается по всем направлениям — яйцо разлетается.
2. В варёном яйце белок и желток уже свёрнуты и стали твёрдыми. Закон Паскаля в такой среде не действует, так как твёрдое тело не передаёт давление по всему объёму так же эффективно, как жидкость. Поэтому пуля просто пробивает отверстие, а остальная часть яйца остаётся целой.

Комментарий: В примечании к критериям оценивания указано, что обоснование является достаточным, если строится на сравнении передачи давления в твёрдом теле и в жидкости. Обратите внимание, что несмотря на короткую формулировку, задание предполагает определенный контекст, в данном случае два состояния яйца: вареное и сырое.  Поэтому все, о чём идет речь в задании должно быть отражено в ответе. Хотя спрашивают о попадании пули в сырое яйцо, тем не менее нужно объяснить, почему   через вареное яйцо пуля проходит насквозь. Именно по этой причине - отсутствие сравнения передачи давления твёрдым телом и жидкостью большинство участников экзамена получили 1 балл вместо максимального.

Рекомендации: Согласно спецификации, на выполнение задания 19 с развёрнутым ответом отводится 12 минут, что в 3 раза больше по сравнению с заданиями по решению расчётных задач базового уровня сложности. Задание подразумевает развёрнутый ответ с обоснованием, которое строится на описание физических явлений и законов их объясняющих, а также на обсуждении условий, описанных в тексте задания, при которых они протекают. Качественная задача существенно отличается от вопроса, она требует трактовки и анализа условия. Обратите на это внимание обучающихся при подготовке к экзамену.

Пример 2.

Сравните величину выталкивающей силы, действующей на кусок дерева объёмом 100 см3 и на кусок железа такого же объёма при их полном погружении в воду? Рассмотреть случай, когда ни железо, ни дерево не лежат на дне.
Решение:
1. Выталкивающие силы будут равны.
2. Обоснование: Сила Архимеда: FA = ρж ∙ g ∙ V, где  ρж - плотность жидкости; g - ускорение свободного падения; V - объём погруженной части тела.
Отсюда видно, что сила зависит от плотности жидкости, в которую погружают тело, от ускорения свободного падения и от объёма погруженной части. В обоих случаях жидкость и объем погруженной части у нас одинаковы, следовательно, выталкивающая сила не меняется из-за плотности материала, из которого сделано тело.
Комментарий: традиционно качественные задачи на оценку значений архимедовой силы вызывают у участников экзамена затруднения. В конкретном задании указано, что оба тела полностью погружены в воду и не указано, что их под водой удерживают. При отсутствии внешнего воздействия кусок дерева должен всплыть и плавать на поверхности, частично погрузившись в воду, а кусок железа – утонуть. А чтобы дерево было полностью под водой, на него нужно давить сверху, а железную болванку, наоборот, удерживать за веревку, чтобы не погрузилась на дно. Если участник экзамена не учел наличие внешнего воздействия, то ход его рассуждений строится иначе: он считает, что оба тела плавают внутри жидкости, записывает условие плавания, приравнивая силу тяжести силе Архимеда. Затем сравнивает массы деревянного и железного кусков и делает неверный вывод, что сила Архимеда, действующая на железный кусок будет больше. А формальный подход к решению через применение формулы закона Архимеда дал абсолютно верный результат.

Рекомендации: Это задание хорошо иллюстрирует важность осмысления условия качественной задачи. Описанное состояние тела в жидкости должно быть физически обоснованно. При разборе качественных задач на оценку величины архимедовой силы учитывайте состояние тела в жидкости, делайте рисунок с расстановкой сил. Это позволит визуализировать условие и подведет обучающихся к оценке ситуации и применении законов динамики.

Пример 3. 
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В сосуде с водой находятся три бруска, которые в равновесии располагаются так, как показано на рисунке. Бруски сделаны из разных материалов, но имеют одинаковый размер. На какой(-ие) из брусков действует наибольшая выталкивающая сила? Ответ поясните. 
Решение:

1. Наибольшая выталкивающая сила действует на первый брусок.
2. Так как сила Архимеда рассчитывается по формуле FA = ρж ∙ g ∙ V и зависит лишь от плотности жидкости и объема погруженной части тела. Все бруски плавают в воде, значит большая выталкивающая сила действует на брусок, объем погруженной части которого больше. Объем погруженной части тела в жидкость больше у первого тела, значит на него будет действовать наибольшая выталкивающая сила. 
Комментарий: в примечании к критериям оценивания было указано, что обоснование считается достаточным, если строится на верной интерпретации формулы для выталкивающей силы, а это подразумевает запись формулы закона Архимеда и её анализ.  Визуализация с помощью рисунка позволяет оценить объем погруженной части тела. Обратите внимание, что в условии указано, что все 3 бруска находятся в равновесии, то есть плавают в жидкости. Благодаря рисунку это задание было выполнено гораздо лучше, чем предыдущее и большая часть участников экзамена получила максимальный балл.

Рекомендации: целесообразно при разборе качественных задач описывать физическую ситуацию полностью с анализом условия, рисунком, расстановкой сил, записью второго закона Ньютона и фиксацией параметров на рисунке, в данной задаче – штриховкой объемов погруженных частей брусков. Рисунок – это графическая модель задачи, позволяющая фиксировать главные параметры.
· Задание 20 – расчётная задача повышенного уровня сложности на механические, тепловые или электромагнитные явления. Получили 0 баллов около 30% участников экзамена.

Пример 1. Расчёт средней путевой скорости неравномерного движения.

Автомобиль первую половину времени ехал со скоростью 100 км/ч, а вторую половину времени – со скоростью 60 км/ч. Чему равна средняя скорость автомобиля на всем пути? 

Решение:

Средняя скорость - это отношение пройденного пути ко времени, за которое тело прошло этот путь. Расстояние можно разбить на два участка S1 и S2, при этом время движения на каждом из них будет равно t, которое равно половине времени движения. Тогда, все время движения будет равно T = t + t = 2t. Пройденный путь можно будет найти следующим образом: S = S1+ S2

Поскольку на каждом из участков тело двигалось с постоянной скоростью, то S1= v1∙t и S2= v2∙t   
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Найдем среднюю скорость: 
Комментарий: для получения 1 балла за задачу достаточно было верно записать одну из формул для скорости при равномерном движении или средней скорости при неравномерном движении при верной записи условия. Эксперты указывают на неверную трактовку условия задачи: фразу «половину времени» восприняли как «половину пути», ошибочно приняв S1= S2 = S/2.
В этой задаче не требовалось переводить единицы скорости в СИ, хотя некоторые участники экзамена выполнили это и получили верный ответ 22, 2 м/с. Несмотря на то, что в результате преобразований выражение для средней скорости оказалось равным среднему арифметическому, отсутствие записи исходной формулы средней скорости [image: image9.png]


 в решения считалось ошибкой. 

Рекомендации: Достаточно часто встречающаяся ошибка в задачах на расчёт средней путевой скорости – запись формулы средней скорости как среднего арифметического. При изучении понятия средней скорости неравномерного движения сразу акцентируйте, что средняя путевая скорость не является среднем арифметическим значением. Подход к понятию средней скорости аналогичный формулировке скорости равномерного движения как отношение пути ко времени движения.
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Пример 2. Расчёт мощности участка цепи с последовательным соединением потребителей.

Два резистора соединены, как показано на рисунке. Сопротивление резисторов: R1 = 4 Ом, R2 = 8 Ом. Какая мощность выделяется в первом резисторе, если напряжение на втором резисторе равно 24 В?

Решение:

1. Резисторы соединены последовательно, значит сила тока одинакова I1 = I2 = I
2. Мощность на первом резисторе можно найти по формуле: P1 = I2 ∙ R1

3. Найдем силу тока в цепи через второй резистор: I = U2/ R2 = 24 / 8 = 3 (A)

4. Находим мощность: Р1= 32 ∙ 4 = 36 (Вт)
,6 для силы тока при последовательного соединения проводников. В решении необходимы две формулы, но они должны быть записаны не в общем виде, а с индексами, указывающими на конкретный резистор.

Рекомендации: При оформлении решения задачи желательно начертить схему, а не только записать значения величин из условия. Решение начинать с анализа схемы и вида соединения проводников, указывая закономерности для силы тока, напряжения и сопротивления. А далее, применять законы постоянного тока.

Пример 3. Расчёт КПД тепловых двигателей.
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КПД двигателя трактора не превышает 30%. Вычислите максимальную полезную работу, которую может совершить двигатель трактора, израсходовав 3 кг бензина.
Решение: КПД двигателя может быть найдено по формуле: 
[image: image10]
Здесь Q = q ∙ m - количество теплоты, выделяемое при сгорании бензина, q - удельная теплота сгорания бензина.

q = 4,6∙ 107Дж/кг
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Тогда 

А = 0,3 ∙ 4,6 ∙ 107 ∙ 3 = 41,4∙106 (Дж)

Комментарий: эта задача требовала привлечения табличных значений – удельной теплоты сгорания бензина, которое необходимо было указать в записи краткого условия. Второй важный момент, значение КПД, записанное в % нужно было перевести в доли, либо в формуле для КПД должен фигурировать множитель 100%. Самая частая математическая ошибка при расчёте полезной работы - получение неверной формулы А = Q ∙ 100 % / η.

 Рекомендации: При введении понятия КПД в 7 классе, записывая условие задачи переводите его значение из процентов в доли. Это позволит облегчить запись формулы КПД и упростить её преобразование. 

· Задание 21 – расчётная задача высокого уровня сложности на механические, тепловые или электромагнитные явления. Получили 0 баллов чуть более половины участников экзамена.

Пример 1. Расчётная задача на законы постоянного тока.

Резистор № 1 сопротивлением 25 Ом включён последовательно с резистором № 2 в сеть с напряжением 220 В. Чему равно сопротивление резистора № 2, если мощность, потребляемая резистором № 1, равна 400 Вт?
Решение:

1. Резисторы соединены последовательно, значит сила тока постоянна, их общее сопротивление является суммой сопротивлений каждого отдельного резистора.
Общее сопротивление цепи будет равно R = R1 + R2

Общий ток в цепи по закону Ома равен: I = U / R = U / (R1 + R2) = >  R1 + R2 = U/I  [1]
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2. По закону Джоуля-Ленца мощность на резисторе №1 равна: Р1 = I2∙ R1
 Тогда общий ток будет равен: I = √P1 /R1 [2]
3. Из первого следует, что сопротивление на резисторе №2 равно: R2 = R – R1 = U/I – R1 
Комментарий: задача требует выверенной последовательности алгоритмических ходов, составления системы уравнений и её решения. Наиболее частотная ошибка – применение формулы мощности ко всему участку, а не к резистору №1.

Рекомендации:  Подход к решению задачи строится на анализе условия и выяснения того объекта, для которого известны 2 параметра, в данном случае это резистор №1 с указанным сопротивлением и мощностью. Далее нужно вспомнить формулу, связывающую мощность и сопротивление и выразить силу тока. Далее решение задачи становится очевидным на основе анализа вида соединения проводников.

Пример 2. Расчётная задача на закон сохранения энергии в механических процессах.
С какой высоты относительно поверхности земли нужно бросить шарик вертикально вниз со скоростью 20 м/с, чтобы после удара о землю он поднялся на высоту в три раза большую, если в процессе удара теряется 50% механической энергии шара? Сопротивлением воздуха пренебречь.
Решение:
1.При падении вниз потенциальная энергия переходит в кинетическую, при этом полная энергия тела неизменна, и она равна:
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[image: image11]Е1 = Екин2 = Екин1 + Епот1

2. Из-за удара теряется 50% от энергии Екин2 , а значит у тела останется энергия Е3 = Епот3 = 0,5 Екин2
При этом тело начинает подниматься вверх, а значит вся энергия перейдет в потенциальную 
и тело по условию задачи поднимется на высоту в 3 раза больше первоначальной, то есть энергия 
тела будет равна Епот3.
3. Если начальная высота тела будет h, то конечная высота тела будет равна 3h, 
при этом исходная кинетическая энергия равна Екин1 = mv2 /2, 
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потенциальная энергия равна Eпот1= mgh, конечная потенциальная энергия равна  Eпот3 = 3∙mgh
Поскольку 
то подставим это все в равенство Епот3 = 0,5 Екин2, получим:

Комментарий: последовательно применяя закон сохранения механической энергии с учётом потерь для 3-х состояний и формулы потенциальной и кинетической энергии получаем выражение для первоначальной высоты. Длинная цепочка математических преобразований оказалась достаточно сложной даже для участников экзамена, получивших отметку «5».

Рекомендации: Для визуализации условия уместно сделать рисунок, на котором указать первоначальное состояние шарика (1), момент удара с учётом потерь (2) и конечное (3) с указанием видов энергии, которыми обладал шарик. Это облегчит составление энергетических соотношений.

· Задание 22 – расчётная комбинированная задача высокого уровня сложности. Получили 0 баллов около 50% участников экзамена

Пример 1. Комбинированная расчётная задача на закон сохранения энергии в тепловых и механических процессах
Два одинаковых медных шара получили одинаковую энергию, в результате чего первый шар нагрелся на 8 °С, оставаясь неподвижным, а второй, не нагреваясь, приобрёл некоторую скорость. Какова эта скорость?
Решение: 
1.Количество теплоты, которое получи шар, который нагрелся можем найти по формуле Q1 =  c∙ m1 ∙Δt [1]
Здесь: c = 400 Дж/кг∙°С - удельная теплоёмкость меди, m1 - масса первого шара, Δt - изменение температуры вследствие нагрева тела.

2. Количество теплоты, которое получил второй шар равно изменению его кинетической энергии. Можем записать: Q2 = m2 ∙ v2/2 [2]
Здесь: m2 = m1 = m - масса первого шара (по условию массы шаров равны), v - скорость, которую приобретает второй шар без нагрева.

3. По условию задачи шары получили одинаковое количество энергии, значит: Q1 = Q2   можно приравнять правые части равенств:
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c∙ m1 ∙Δt = m2 ∙ v2/2   = >    c∙Δt = v2/2  => 

Комментарий: Обратите внимание, если в решении используется формула, в которой фигурирует табличная величина (в данной задаче удельная теплоёмкость), её значение обязательно должно быть указано в кратком условии. Отсутствие этой записи в условии лишает участника экзамена 1 балла из 3-х возможных.
Пример 2. 
Имеются два одинаковых электрических нагревателя мощностью 600 Вт каждый. Какую массу воды можно нагреть на 30 °С за 14 мин, если нагреватели будут включены параллельно в электросеть с тем напряжением, на которое рассчитан каждый из них? Потерями энергии пренебречь.
Решение: 
1. Мощность нагревателя определяется как P = U2/ R [*], тогда сопротивление спирали нагревателя равно R = U2/ P. 
2. Закон сохранения энергии при нагревании воды при последовательном соединении двух спиралей: Q = Pдвух ∙ t [1]
где Pдвух = U2/ Rдвух - суммарная мощность двух нагревателей, включенных параллельно. 

3. При параллельном соединении двух одинаковых проводников Rдвух = R/2 [**], тогда Pдвух = U2/ 0,5 R = 2 U2/ R = 2 Р [2]

4. Количество теплоты Q для нагревания воды массой m на температуру Δt, равно: Q = c∙ m ∙ΔT [3]
(здесь c = 4200 Дж/кг∙°С - удельная теплоемкость воды). 
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5. Приравняем выражения [1] = [3] с учётом [2]
Получим: c∙ m ∙ΔT  = 2 Р∙ t
откуда масса воды (здесь учтено, что t = 840 секунд);

Комментарий: в критериях оценивания экспертам было указание на 4 необходимые формулы для решения этой задачи: закон сохранения энергии [1], формула расчёта количества теплоты [3], формула для расчёта сопротивления системы проводников при параллельном соединении [**], формула мощности тока [*]. Обратите внимание, что формулу мощности для 2-х параллельных проводников Pдвух = 2 Р нельзя просто записать, поскольку она не содержится в кодификаторе, её нужно выводить! Отсутствие формулы для расчёта сопротивления 2-х одинаковых параллельных проводников приводило к снижению балла за задачу.

Рекомендации: при решении задач на расчёт мощности участка цепи со смешанным соединением проводников сначала выясните значения сопротивления всех потребителей, если для них известна номинальная мощность, далее рассчитайте общее сопротивление участка и мощность, выделяющуюся на нём.
Анализ метапредметных результатов обучения, повлиявших на выполнение заданий КИМ
В таблице 1 Кодификатора ОГЭ приведены следующие метапредметные результаты освоения основной образовательной программы основного общего образования: познавательные УУД, к которым относятся базовые логические и исследовательские действия, а также работа с информацией, коммуникативные УУД, контролируемые через общение и регулятивные УУД, проявляющиеся через самоорганизацию, самоконтроль и эмоциональный интеллект. Таблица 2 Кодификатора ОГЭ соотносит проверяемые предметные требования с метапредметным результатом. 

Эмоциональный интеллект как проявление метапредметного умения через регулирование способа выражения эмоций отразился в стилистике оформления заданий с развёрнутым ответом, где участник экзамена пытался наилучшим образом представить ответ в письменном виде, чтобы он был понятен эксперту, проверяющему работу.

Есть группы заданий КИМ, направленных на формирование конкретного метапредметного умения. Так все базовые логические действия, относящиеся к познавательным УУД, проверяются заданиями с №12 – 14, а базовые исследовательские – заданиями с №15 – 17, задание №18 проверяет работу с информацией. Коммуникативное УУД, связанное с письменным выражением своей точки зрения контролируется заданиями №2, №5 - 11, 19. Регулятивные УУД – владение способами самоконтроля, самомотивации и рефлексии можно оценить в заданиях на методологические умения с №15 по 17. Три последних задания № 20 – 22 – расчётные задачи повышенного и высокого уровня сложности проверяют самостоятельный выбор способа решения учебной задачи.

	Метапредметный результат
	Номера заданий
	Средний % выполнения задания

	1. Выявлять и характеризовать существенные признаки объектов (явлений)

2. С учётом предложенной задачи выявлять закономерности и противоречия в рассматриваемых фактах, данных и наблюдениях; предлагать критерии для выявления закономерностей и противоречий; выявлять дефициты информации, данных, необходимых для решения поставленной задачи
	№1
	93,1

	1. С учётом предложенной задачи выявлять закономерности и противоречия в рассматриваемых фактах, данных и наблюдениях; предлагать критерии для выявления закономерностей и противоречий; выявлять дефициты информации, данных, необходимых для решения поставленной задачи

2. Выражать себя (свою точку зрения) в устных и письменных текстах
	№2
	92,2

	1. Самостоятельно формулировать обобщения и выводы по результатам проведённого наблюдения, опыта, исследования, владеть инструментами оценки достоверности полученных выводов и обобщений 

2.  Прогнозировать возможное дальнейшее развитие процессов, событий и их последствия в аналогичных или сходных ситуациях, выдвигать предположения об их развитии в новых условиях и контекстах

3. Использовать вопросы как исследовательский инструмент познания; формулировать вопросы, фиксирующие разрыв между реальным и желательным состоянием ситуации, объекта, самостоятельно устанавливать искомое и данное; формировать гипотезу об истинности собственных суждений и суждений других, аргументировать свою позицию, мнение
	№3

№4
	81,1

66,7

	1. Выявлять причинно-следственные связи при изучении явлений и процессов 

2. Делать выводы с использованием дедуктивных и индуктивных умозаключений, умозаключений по аналогии, формулировать гипотезы о взаимосвязях

3. Выражать себя (свою точку зрения) в письменных текстах
	№5
	67,4

	1. С учётом предложенной задачи выявлять закономерности и противоречия в рассматриваемых фактах, данных и наблюдениях; предлагать критерии для выявления закономерностей и противоречий; выявлять дефициты информации, данных, необходимых для решения поставленной задачи

2. Выявлять и характеризовать существенные признаки объектов (явлений)

3. Выражать себя (свою точку зрения) в письменных текстах
	№6

№7

№8

№9

№10

№11
	71,3

73,4

72,1

74,6

64,3

84,0

	Выполнять базовые логические действия
	№12

№13

№14
	82,0

70,3

86,9

	1. Выполнять базовые исследовательские действия

2. Владеть способами самоконтроля, самомотивации и рефлексии 

3. Вносить коррективы в деятельность на основе новых обстоятельств, изменившихся ситуаций, установленных ошибок, возникших трудностей
	№15

№16

№17
	89,3

90,9

55,5

	Работа с информацией

1. Применять различные методы, инструменты и запросы при поиске и отборе информации или данных из источников с учётом предложенной учебной задачи и заданных критериев 

2. Выбирать, анализировать, систематизировать и интерпретировать информацию различных видов и форм представления; находить сходные аргументы (подтверждающие или опровергающие одну и ту же идею, версию) в различных информационных источниках

3. Самостоятельно выбирать оптимальную форму представления информации и иллюстрировать решаемые задачи несложными схемами, диаграммами, иной графикой и их комбинациями 

4. Оценивать надёжность информации по критериям, предложенным педагогическим работником или сформулированным самостоятельно. 

5. Эффективно запоминать и систематизировать информацию
	№18
	37,2

	1. Выявлять причинно-следственные связи при изучении явлений и процессов 

2. Делать выводы с использованием дедуктивных и индуктивных умозаключений, умозаключений по аналогии, формулировать гипотезы о взаимосвязях.

3. Выражать себя (свою точку зрения) в письменных текстах

4. Выявлять проблемы для решения в жизненных и учебных ситуациях; самостоятельно составлять алгоритм решения задачи (или его часть), выбирать способ решения учебной задачи с учётом имеющихся ресурсов и собственных возможностей, аргументировать предлагаемые варианты решений
	№19
	44,1

	Самостоятельно выбирать способ решения учебной задачи (сравнивать несколько вариантов решения, выбирать наиболее подходящий с учётом самостоятельно выделенных критериев)


	№20

№21

№22
	58,2

31,8

37,0



Анализ таблицы позволяет сделать выводы о том, что такие метапредметные умения как базовые логические и исследовательские действия, в том числе и регулятивные сформированы на достаточно высоком уровне, о чём свидетельствует результаты выполнения заданий с №1-3, №6 – 9, № 11 – 16. Хуже сформировано метапредметное умение по работе с информацией: отбор информации с учётом предложенной учебной задачи и заданных критериев, анализ, систематизация и интерпретация информацию различных видов и форм представления. Это касается читательской грамотности, анализу визуальной информации, представленной в виде графиков, рисунков, схем и таблиц. Сформированность этого метапредметного умения контролировало задание №18.
Недостаточная сформированность метапредметных умений отражена в уровне выполнения заданий участниками экзамена, получившими отметку «2». Как было указано ранее, «западающими» и практически невыполнимыми оказались задания базового уровня сложности №4, 6, 8, 9, 10 и 11, №19 повышенного уровня сложности и все задания высокого уровня. Смысловое чтение, работа со схемами и иной графикой, входящее в метапредметное умение работа с информацией, являются основой для понимания задания.

3.1.3. Выводы об итогах анализа выполнения заданий, групп заданий 

1. Все содержательные разделы (темы) курса физики образовательной программы основного общего образования: механические, тепловые, электромагнитные и квантовые явления, всеми школьниками региона в целом освоены на достаточном уровне. Результат выполнения заданий базового уровня сложности указывает на овладение наиболее важными предметными результатами, такими как:

- освоение понятийного аппарата курса физики основной школы и умение применять изученные понятия, модели, величины и законы для анализа физических явлений и процессов; 

- овладение методологическими умениями (проводить измерения, исследования и ставить опыты); 

- умение по работе с текстами физического содержания; 

- умение решать расчётные задачи и применять полученные знания для объяснения физических явлений и процессов.

2. Вызывают затруднения практико-ориентированные задания на умения:

· различать явления по описанию их характерных свойств и на основе опытов, демонстрирующих данное физическое явление, умение распознавать проявление изученных физических явлений в окружающем мире, выделяя их существенные признаки. Это задания №4 на вставку пропусков слов из приведенного списка при описании закономерностей параллельного соединения проводников (42%) и механических колебаний (54%). 

· объяснять физические процессы и свойства тел, выявлять причинно-следственные связи и строить объяснение с опорой на изученные свойства физических явлений, физические законы, закономерности и модели.  Это задание №5 - качественная задача с кратким ответом (нововведение КИМ 2025 года) на объяснение электризации через влияние (53%) и электромагнитных взаимодействий (57%).

3. Традиционно, участники экзамена испытывают трудности применения понятийного аппарата и символического языка физики для решения учебных задач и описания свойств тел, физических явлений и процессов, используя физические величины и фундаментальные и эмпирические законы. 

· В этом году наибольшие затруднения вызвало задание №9 на закон Кулона (32%) и работу электрического поля (44%). 

· Низкий процент выполнения задания №10, содержащий оптическую схему построения в собирающей линзе. По рисунку определить оптическую силу линзы смогли лишь 49%, а верно определить положение изображения – 64%. 

· Эти же предметные умения контролировало задание базового уровня №13.Правильно оценили характер изменения длины световой волны при преломлении лишь 45% участников экзамена. Верно определили характер изменения расстояния от линзы до изображения при перемещении предмета только 57%. 

4. Нельзя считать достаточно сформированным умение решать расчётные задачи (на базе 2–3 уравнений), используя законы и формулы, связывающие физические величины, в частности, записывать краткое условие задачи, выявлять недостающие данные, выбирать законы и формулы, необходимые для её решения, использовать справочные данные, проводить расчёты и оценивать реалистичность полученного значения физической величины; определять размерность физической величины, полученной при решении задачи.
5. Вероятными причинами указанных затруднений и типичных ошибок можно считать следующее: 

- недостаточное внимание на выделение существенных признаков, описывающих физическое явление
- навыки построения изображения в тонкой линзе сформированы не в полной мере
- отсутствие детального разбора качественных задач на поведения тела в жидкости с применением закона Архимеда;

- отсутствие системного подхода при разборе задач на расчёт электрических цепей со смешанным соединением проводников;

- недостаточный навык отработки комбинированных задач на применение законов сохранения при решении системы из 2-3 уравнений
6. Для преодоления названных затруднений при подготовке обучающихся к ГИА следует обратить внимание на:

· более широкое привлечение на учебных занятиях и самоподготовке практико-ориентированных заданий и научно-популярных текстов из разных разделов курса физики;

· отработку алгоритма решения качественной задачи с кратким ответом;

· проведения практикумов по решению качественных задач по теме «Закон Архимеда» и задач по геометрической оптике;
·  более частое использование моделей, графиков, схем и таблиц в работе по изучению нового материала и его закреплению;

· самостоятельную отработку алгоритмов решения комбинированных задач с использованием задач с измененными числовыми значениями;
· использование материалов для подготовки к ОГЭ с образовательных порталов и сайтов «Сдам ГИА: решу ОГЭ», Школково
· Раздел 4. Рекомендации для системы образования по совершенствованию методики преподавания учебного предмета   
1.1. Рекомендации по совершенствованию преподавания учебного предмета всем обучающимся

На основе проведенного анализа выполнения заданий КИМ ОГЭ по физике в 2025 году и выявленных типичных затруднений и ошибок предлагаются следующие рекомендации по совершенствованию методики преподавания физики и организации учебного процесса в Республике Карелия в 2025-2026 учебном году.

· Учителям

В 2025 году задания ОГЭ базового уровня в основном носили практико-ориентированный характер. При выполнении заданий базового уровня сложности участники ОГЭ больше всего затруднились в заданиях линии №4, в которых требовалось дополнение текста словами о характеристиках звука, о закономерностях соединения проводников в электрических цепях; в заданиях №5 с выбором одного ответа из четырех предложенных вариантов на объяснение физического явления электризации через влияние. Данную проблему можно решить демонстрацией опытов по электризации тел, на различные соединения проводников в цепи, а характеристик звука - с использованием простой металлической линейки. Можно провести фронтальную работу по  притяжению гильзы к наэлектризованной палочке вне зависимости от знака её заряда. Это задания  по функциональной грамотности по описанию свойства явления и использованию физических величин и законов для объяснения. На них следует обратить особое внимание.

Наибольшие затруднения вызвали также задания базового уровня № 8 и № 10  – расчётные задачи с использованием физических величин и законов для вычисления значения величины при анализе явлений с использованием физических моделей, законов и формул. Были предложены задачи   разделов «Электромагнитные явления» и «Тепловые явления», изучаемые в 8 классе. По графику зависимости температуры твёрдого тела от отдаваемого им количества теплоты определить значение удельной теплоёмкости тела и определить характеристики изображения в зависимости от положения предмета относительно собирающей линзы. 

В первую очередь необходимо научить учеников работать с учебником физики, в котором информация представлена и в текстовом, и в графическом, и в табличном виде, подробно рассмотрены и описаны графики изменения агрегатных превращений, таблицы физических величин, характеризующих превращения.  Программа по физике ориентирует на овладение учащимися умением ориентироваться в учебнике, работать с текстом, вопросами, рисунками. Работа с учебником должна проводиться систематически с учетом его специфики на всех этапах урока: для выделения основных понятий при объяснении учителя, при нахождении определений, описаний опытов, справочных данных, мировоззренческих выводов, для закрепления знаний и формирования умений. Следует обращать внимание на единицы измерения величин на графике, они обязательно должны быть выражены в СИ. 

Недостаточно хорошо сформировался навык определения характеристик изображения в зависимости от положения предмета относительно собирающей линзы, несмотря на обязательную к выполнению лабораторной работы «Получение изображений в собирающей линзе» в 9 классе. При формулировке вывода лабораторной работы обязательно указывать, как меняется изображение при удалении предмета от линзы. Особое внимание обучающихся нужно обратить на свойство обратимости светового луча, т.к. в заданиях КИМ предметы располагались не слева от линзы, как это принято в учебных заданиях, а справа от неё, что вносит дополнительную дезориентацию в «привычную картинку».

Задание № 13, проверяющее умение описывать изменения физических величин при протекании физических явлений и процессов (разделы электромагнитные и квантовые явления) выявило у участников экзамена пробелы по разделу «Геометрическая оптика». В связи с переносом изучения данного раздела из 8 в 9 класс вводится формула тонкой линзы, применение которой было необходимо при анализе ситуации задачи. Но времени на отработку и решение задач по формуле тонкой линзы недостаточно. Следует акцентировать внимание обучающихся при подготовке к ГИА на отработку данного умения.

Традиционно вызвали затруднения графические задания и базового, и повышенного уровня.  В задании № 6 по графику зависимости координаты х от времени t для тела, движущегося вдоль оси Ох, необходимо было определить перемещение за данный промежуток времени. У обучающихся произошла подмена понятий «пройденный путь» и «перемещение». Поэтому при работе с графиками зависимости координаты от времени х(t) вне зависимости от условия задачи необходимо всегда определять проекцию перемещения и пройденный путь и сравнивайте эти значения. Многократные тренинги по расчёту этих величин не позволят подменить одно понятие другим.

Задание №7 содержало график колебаний математического маятника и профиль бегущей волны, по которым необходимо было определить основные характеристики. Основные ошибки – не осуществлён перевод данных в СИ. При решении подобных задач обязательно акцентировать внимание на то, какие величины и в каких единицах отложены вдоль координатных осей.
Задание №18 - работа с текстом о полиморфных превращениях поликристаллов содержало задание с графиком зависимости температуры от времени в процессе охлаждения металла. В 8 классе при изучении процессов плавления и кристаллизации необходимо обращать внимание на постоянство температуры при фазовых переходах. 

Необходимо в урочной деятельности во всех классах использовать информацию, представленную в виде графиков, схем и таблиц, а также текстов физического содержания.
Экспериментальное задание №17 на реальном оборудовании в 2025 году было выполнено значительно лучше. Основные ошибки при записи результата прямого измерения: измеряемую величину и погрешность необходимо записывать в одинаковых единицах.  К сожалению, сохраняются и традиционные ошибки при оформлении задания: не записаны расчетные формулы, использованы приборы не с тем пределом измерений и неправильно изображены элементы электрической цепи на схеме. Предметные результаты на базовом уровне отражают сформированность у обучающихся умений выполнять прямые измерения с использованием аналоговых и цифровых приборов, записывать показания приборов с учетом заданной абсолютной погрешности измерений. Следует проводить систематическую работу по правильному оформлению лабораторных работ. Этому может способствовать печатная тетрадь для лабораторных работ, содержащая описание лабораторных работ в соответствии с учебником и описание экспериментальных заданий. В тетради ко всем лабораторным работам предусмотрены дополнительные задания, предназначенные для учащихся, интересующихся физикой. Данное пособие поможет формированию и развитию базовых логических и исследовательских действий, естественнонаучной грамотности, умений проводить прямые и косвенные измерения физических величин, исследовать зависимость одной величины от другой, представлять полученные результаты в виде таблиц и графиков, оценивать погрешности, интерпретировать результаты и делать выводы, давать оценку своей деятельности. С помощью тетради учащиеся смогут быстро и чётко выполнить работу, сэкономив время для изучения и закрепления материала.

Самыми сложными для выполнения всеми участниками ОГЭ оказались задания с развёрнутым ответом № 18, 21 и 22, в которых необходимо решить расчётные задачи, используя законы и формулы, связывающие физические величины, и применить информацию из текста при решении учебно-познавательной и учебно-практической задачи. Задача на определение средней путевой скорости вызвала затруднение, т.к. расчётную формулу обучающиеся редко используют и чаще находят как среднее арифметическое, что неверно. В связи с чем, важно определить те величины, которые будут использоваться для промежуточных выкладок обязательно в системе СИ. При этом желательно, чтобы их количество не было большим.

Задание № 21 высокого уровня сложности - комбинированная задача на все разделы физики. Это задача на расчёт последовательно соединенных резисторов и её решение требовало выверенной последовательности алгоритмических ходов, составления системы уравнений и её решения. Поэтому следует уделять большее внимание на алгоритмы  решение задач.  

Задание № 22  - на закон сохранения энергии в тепловых и механических процессах. Как и в прошлом году, к решению данной задачи многие не приступили. В связи с чем необходимо организовать подготовку к сдаче ГИА в 2026 году с учётом выявленных дефицитов: отработать алгоритм решения качественной задачи в формате краткого ответа, составление и решение системы уравнений при решении комбинированных задач. Для разрешения проблемы необходимо работа по формированию метапредметных результатов: базовые логические действия - выявлять причинно-следственные связи при изучении физических явлений и процессов. Эта работа возможна на занятиях внеурочной деятельности, так как тематическое планирование не позволяет уделить внимание на уроке. Учебники не содержат подобные задачи, поэтому готовые задания можно взять из открытого банка заданий ОГЭ по физике с развернутым ответом на сайте ФИПИ. Практику применения заданий по формированию функциональной грамотности нужно применять, начиная с 7-го класса. С их помощью у обучающихся развиваются читательская, математическая, естественнонаучная виды грамотности, креативное и глобальное мышление. Большую помощь в этом могут оказать банки готовых заданий по функциональной грамотности: электронный банк заданий для оценки функциональной грамотности (https://fg.resh-edu.ru/), открытый банк заданий для оценки естественнонаучной грамотности ФИПИ (https://fipi.ru/otkrytyy-

HYPERLINK "https://fipi.ru/otkrytyy-bank-zadaniy-dlya-otsenki-yestestvennonauchnoy-gramotnosti" \hbank-zadaniy-dlya-otsenki-yestestvennonauchnoy-gramotnosti ) и другие. Это поможет сформировать у обучающихся 7-9 классов необходимые метапредметные умения, систему базовых физических понятий, с помощью которых можно будет легко осваивать сложные понятия, теории и законы физики в 10-11 классах.

Процесс формирования системы физических знаний длительный, постоянный, проходящий определенные этапы: от восприятия натуральных объектов или их отображения к представлениям о них, от представлений к понятиям, от простых понятий к сложным, от специальных понятий к общефизическим. Этот процесс осуществляется в течение всего времени обучения в школе, начиная с начальных классов и заканчивая 11-м классом. При формировании и развитии понятий необходимо ставить и решать проблемы о ценности полученного знания, целесообразности и возможных направлениях его использования.

ИПК / ИРО, иным организациям, реализующим программы профессионального развития учителей

1. В рамках курсов повышения квалификации учителей проводить теоретические и практические занятия, нацеленные на подготовку и проведение ГИА по предмету по материалам аналитического отчёта сдачи ГИА по физике в 2025 году.

2. Проведение курсов повышения квалификации учителей физики по современным методам преподавания физики, использованию цифровых образовательных ресурсов, разработке и проведению практических работ, методике решения задач различной сложности, особенно качественных задач и задач с комбинированным применением законов.

3. Создание и распространение методических рекомендаций, электронных учебных пособий, банков задач, видеоуроков, сценариев открытых уроков, демонстрирующих эффективные методики обучения. Особое внимание следует уделить разработке материалов по тем темам, которые вызывают наибольшие затруднения у учащихся (закон Кулона, оптика, электрические цепи).

4. Создание площадок для обмена опытом между учителями физики, совместной разработки и апробации новых методических материалов. Распространение эффективного опыта учителей, обучающиеся которых демонстрируют стабильно высокие результаты ОГЭ по физике.

5. Содействовать приобретению всеми ППЭ Республики Карелия комплектов ГИА - лаборатория по физике для обеспечения выполнения экспериментального задания №17 на реальном стандартизированном оборудовании, исходя от количества участников экзамена.

6. Проводить обучающие семинары и вебинары для специалистов по проведению инструктажа и обеспечению            
лабораторных работ по физике по заполнению электронной базы характеристик комплектов оборудования и функциональным обязанностям во время экзамена.

1.2.  Рекомендации по организации дифференцированного обучения школьников с разными уровнями предметной подготовки

· Учителям

При организации дифференцированного обучения физике, а также дифференцированной подготовки к ОГЭ по физике рекомендуется учитывать следующие типологические группы обучающихся:

· группа с недостаточным уровнем подготовки;

· группа с допустимым уровнем подготовки;

· группа с достаточным уровнем подготовки, характеризующаяся освоением курса физики на базовом и повышенном уровнях сложности;

· группа с высоким уровнем подготовки.

Для обеспечения системности содержательной подготовки к ОГЭ важно разработать программу подготовки дифференцированных групп обучающихся, предусмотрев для:

· обучающихся с недостаточным и с допустимым уровнем подготовки - системную подготовку по всему курсу физики основной школы;

· обучающихся с достаточным и высоким уровнем подготовки: адресную подготовку по содержательным направлениям, выявленным по итогам стартовой диагностики.

При работе с самой слабой группой целесообразно сосредоточиться на базовом курсе физики, особо выделяя наиболее значимые элементы (фундаментальные законы - законы сохранения в механике, законы Ньютона и т.п.), и добиваться их устойчивого освоения.
Для обучающихся с допустимым уровнем подготовки - повторение всех элементов курса физики на базовом уровне сложности целесообразно сочетать с дополнительной математической подготовкой. Это позволит им более уверенно чувствовать себя при выполнении заданий с математическими расчетами и ответами в виде числа.

Для группы с достаточным уровнем подготовки - нужно акцентировать формирование умения решать типовые расчетные задачи повышенного уровня сложности и выбирать посильные для решения задачи высокого уровня.

Для наиболее подготовленных выпускников - акцентом должно стать решение задач с неявно заданной физической моделью, в которых необходимо требовать обоснование хода решения.

 Внедрить в педагогическую практику метод взаимопроверки обучающимися решенных задач, с опорой на критерии оценивания работ с развернутым ответом (приведены в демоверсии). С точки зрения методики обучения решению задач высокого уровня целесообразным является подход, при котором в классе разбирается наиболее сложная задача по данной теме, а затем в малых группах учащиеся сначала совместно друг с другом, а затем самостоятельно вырабатывают планы решения более простых задач (частных случаев рассмотренной в классе задачи).

Качественная задача (задание № 19) является заданием с развернутым ответом, к которому экзаменуемые приступают наиболее часто и полностью решают задачи обучающиеся групп с достаточным и высоким уровнем подготовки. Решение качественной задачи представляет собой цепочку утверждений, связанных между собой причинно-следственными связями, причём каждая из связей должна быть обоснована ссылкой на закон, формулу или свойство явлений/ процесса. При этом решение качественной задачи — это связный письменный текст, рассуждения объёмом 3 – 4 предложения, включающие несколько логических шагов, ссылки на законы и формулы, графики и схематичные рисунки. Поэтому задания имеют обобщающий характер, требуют сравнения, выводов, доказательства. 

При проведении опроса в письменной форме в рамках текущей проверки освоения материала по физике следует формировать вопросы, охватывающие небольшой объём изученного материала и касающиеся одного из основных элементов физических знаний (физическое явление, величина, закон, опыт, прибор или техническое устройство). В процессе таких опросов обучающиеся должны освоить обобщённые планы описания основных элементов физических знаний. Например, описание физического явления должно строиться по следующему плану: признаки явления, по которым оно обнаруживается (или его определение); условия, при которых протекает явление; связь данного явления с другими; объяснение явления на основе научной теории и примеры использования явления на практике (или проявления явления в природе).

Для описания физического закона элементами описания будут словесная формулировка закона; его математическое выражение, границы применимости закона; опыты, подтверждающие справедливость закона и примеры применения закона на практике. При формулировке вопроса можно включать в него либо весь план описания объекта, либо его важные части, если описание в целом оказывается слишком объёмным и требует длительного времени. При описании физических явлений, законов или устройств целесообразно немного «оторваться» от текста учебника и попросить обучающихся привести 1–2 собственных примера применения явления, закона или устройства в окружающей жизни, а не опираться только на те, которые приведены в учебнике или были обсуждены в процессе урока. Следует иметь в виду, что описания явлений, опытов или устройств, всегда включают элементы формул, графики, схематичные рисунки и другую графическую информацию.

Для реализации дифференцированного подхода в обучении необходимо разработать разноуровневые задания:

· задача на знание и применение прямой формулы или физического закона;
· задача в два, три действия на определение неизвестной величины из формулы или закона;

· задача творческого характера, требующая знаний ранее изученного материала и комбинированных действий.

Последовательность действий при организации разноуровневого обучения:
· распределение содержания учебного материала темы по уровням;
· разработка плана для учащихся по изучению отдельных блоков темы;
· блочное изложение материала (лекции, семинары, промежуточные, самостоятельные работы);

· создание методического инструментария (разноуровневые карточки- задания для изучения теоретического материала, самостоятельной работы, проведения зачета);

· устные зачёты по теме;
· письменные зачёты (тесты, контрольные работы);
· анализ результатов.
· Администрациям образовательных организаций

1. Проанализировать материалы статистико-аналитического отчета по ОГЭ по физике, разработать дорожную карту по подготовке обучающихся к ГИА.

2. Создать условия для формирования позитивного отношения обучающихся, родителей (законных представителей) по формированию позитивного отношения к ОГЭ.

3. Создать условия для реализации дифференцированного подхода к обучению посредством учёта индивидуальных особенностей и потребностей обучающихся, дифференциации учебных заданий, выбора разных видов деятельности для более эффективного освоения программы обучающимися с разным уровнем подготовки, как испытывающих трудности в обучении, так и одаренным детям.

4. Способствовать участию обучающихся в перечневых конкурсах, олимпиадах и проектах.

5. Необходимо создать современную материально-техническую базу для реализации образовательной программы, как на уроках, так и во внеурочное время.

6. Для формирования умения обучающихся проводить косвенные измерения физических величин, исследование зависимостей между величинами руководителям образовательных организаций контролировать выполнение практической части «Рабочей программы» по физике.

7. Следует осуществлять мониторинг фактического выполнения практической части рабочей программы по физике. Крайне нежелательным представляется сокращение количества лабораторных работ как существенного фактора развития интеллекта школьников и пропаганды инженерно-технических профессий.

8. Обеспечить участие учителей физики
в повышении
квалификации и модульных курсах целью удовлетворения их профессиональных потребностей в плане совершенствования предметной и методической компетенций.

9. Для помощи учителю физики в организации и проведении учебных занятий, обслуживании и поддержании в рабочем состоянии лабораторного и контрольно-измерительного оборудования, руководителям образовательных организаций предусмотреть в штатном расписании должность «лаборант кабинета физики». 

· ИПК / ИРО, иным организациям, реализующим программы профессионального развития учителей

1. Включить в программы профессионального развития учителей специализированные курсы, посвященные методикам дифференцированного обучения по физике. Курсы должны включать как теоретические, так и практические занятия, на которых педагоги смогут изучить и отработать различные стратегии адаптации учебного материала для учеников с разным уровнем подготовки.

2. Организовать курсы, посвященные методам диагностики уровня подготовки учеников и способам адаптации оценочных процедур под различные группы учащихся.

3. Создать электронный банк материалов, включающий дифференцированные задания, тесты, учебные модули и другие ресурсы, которые учителя могут использовать для работы с разными группами учеников. 

4. Проводить регулярные мастер-классы и вебинары, на которых учителя смогут обмениваться опытом, разбирать конкретные кейсы из своей практики и получать рекомендации по внедрению дифференцированного обучения. Организовать программы наставничества, где опытные педагоги и/или передовые учебные заведения смогут помогать своим коллегам внедрять и совершенствовать дифференцированное обучение в классах. 

5. Внедрить в программы повышения квалификации блоки, посвященные инклюзивному образованию и работе с учениками, имеющими особые образовательные потребности. Предусмотреть курсы по основам психолого-педагогической поддержки для работы с различными группами учащихся, чтобы помочь учителям лучше понимать потребности и возможности своих учеников.

6. Поддерживать создание и развитие профессиональных сообществ учителей физики, где педагоги могут делиться опытом, обсуждать актуальные проблемы и совместно разрабатывать подходы к дифференцированному обучению. Организовывать регулярные конференции и семинары, посвященные вопросам дифференцированного обучения, на которых учителя смогут представить свои разработки и обменяться лучшими практиками.

1.3. Рекомендуемые темы для обсуждения / обмена опытом на методических объединениях учителей-предметников, в том числе по трансляции эффективных педагогических практик ОО с наиболее высокими результатами 
1.  «Анализ сдачи ГИА по физике в 2025 году и обсуждение тем и заданий, которые вызвали наибольшие затруднения при выполнении участниками экзамена», сентябрь 2025 года.

2. «Алгоритм решения качественной задачи в формате краткого ответа, составление и решение системы уравнений при решении комбинированных задач».

3.  «Использование информации, представленной в виде графиков, схем и таблиц, а также текстов физического содержания в урочной деятельности».

4. Семинар «Графики зависимостей» с целью отработки единого подхода к их описанию, составив предварительно банк графиков.

Специалисты, привлекаемые к подготовке методических рекомендаций на основе результатов ОГЭ по учебному предмету Физика:

	Фамилия, имя, отчество
	Место работы, должность, ученая степень, ученое звание, принадлежность специалиста (к региональным организациям развития образования, к региональным организациям повышения квалификации работников образования, к региональной ПК по учебному предмету, пр.)

	Канаева Наталья Юрьевна
	МКОУ «ООШ№2 г.Олонца им. Сорвина В.Д.», учитель физики, Заслуженный учитель РК, педагог –
методист, член методического актива региональных методистов РК


СОСТАВИТЕЛИ ОТЧЕТА по учебному предмету:

Специалисты, привлекаемые к анализу результатов ОГЭ по учебному предмету
	Фамилия, имя, отчество
	Место работы, должность, ученая степень, ученое звание, принадлежность специалиста (к региональным организациям развития образования, к региональным организациям повышения квалификации работников образования, к региональной ПК по учебному предмету, пр.)

	Драган Екатерина Анатольевна
	Федеральное государственное казённое общеобразовательное учреждение «Петрозаводское президентское кадетское училище»,  преподаватель высшей категории, председатель региональной ПК по предмету физика

	Железова Надежда Васильевна
	Государственное автономное учреждение Республики Карелия  «Центр оценки качества образования», ведущий специалист


Специалисты, привлекаемые к подготовке методических рекомендаций на основе результатов ОГЭ по учебному предмету
	Фамилия, имя, отчество
	Место работы, должность, ученая степень, ученое звание, принадлежность специалиста (к региональным организациям развития образования, к региональным организациям повышения квалификации работников образования, к региональной ПК по учебному предмету, пр.)

	Канаева Наталья Юрьевна
	Муниципальное казенное общеобразовательное учреждение "Основная общеобразовательная школа № 2 г. Олонца имени Сорвина Валентина Дмитриевича", учитель физики, Заслуженный учитель РК, педагог –
методист, член методического актива региональных методистов РК


Ответственный специалист в субъекте Российской Федерации по вопросам организации проведения анализа результатов ОГЭ по учебным предметам

	Фамилия, имя, отчество
	Место работы, должность, ученая степень, ученое звание

	Жашкова Ирина Владимировна
	ведущий специалист отдела государственной аккредитации Управления государственного контроля (надзора)
в сфере образования Министерства образования и спорта Республики Карелия, региональный координатор 

ГИА-9


� Количество участников основного периода проведения ЕГЭ


� Перечень категорий ОО может быть уточнен / дополнен с учетом специфики региональной системы образования


� Указывается доля обучающихся от общего числа участников по предмету


� Вычисляется по формуле � QUOTE � ���, где N – сумма первичных баллов, полученных всеми участниками группы за выполнение задания, n – количество участников в группе, m – максимальный первичный балл за задание.
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