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1. KOKYBINES ANALIZES TIKSLAI, UZDAVINIAI, SALTINIAI

Fizikos valstybinio brandos egzamino tikslas — patikrinti ir {vertinti mokiniy fizikos zinias ir gebgjimus.

Fizikos valstybinio brandos egzamino kokybinés analizés tikslai:

e padéti mokytojams ir mokiniams geriau suprasti fizikos mokymo mokymosi tikslus ir uzdavinius;

e parodyti, kokie gebé&jimai buvo tikrinami valstybinio fizikos brandos egzamino uzduotimi;

e nustatyti, kokias Zinias ir geb&jimus mokiniai parodo egzaminy metu, o kokiy dar labai truksta;

o pateikti rekomendacijas ugdymo procesui tobulinti.

Kokybinés analizés uzdaviniai:

e iSanalizuoti egzamino uzduoties ir egzamino programos santyki;

e jvardyti tikrinamus gebéjimus;

e iSsiaiSkinti galimas klaidy priezastis;

e padaryti iSvadas ir pateikti rekomendacijas.

Rengiant $ig kokybing analizg, buvo remtasi 2006 m. fizikos valstybinio brandos egzamino rezultaty statistine
analize, perzitiréta daug darbuy i$ reprezentatyvios visy egzaming laikiusiy mokiniy darby imties.

Analizéje vartojami $ie uzdavinius apibiidinantys terminai: uZdavinio sunkumas, uzdavinio skiriamoji geba,
koreliacija.

2. TIKRINAMY GEBEJIMY APIBUDINIMAS

2006 m. fizikos valstybinio brandos egzamino metu buvo tikrinamos mokiniy Zinios ir supratimas bei
problemy sprendimo gebéjimai pagal SeSias fizikos temas: mechanika, molekuliné fizika, elektrodinamika,
svyravimai ir bangos, modernioji fizika, astronomija. Praktiniai mokiniy gebé&jimai buvo tikrinami praSant apdoroti
eksperimenty duomenis, jvertinti matavimo paklaidas.

Mokiniai parodo savo Ziniy ir supratimo lygj, apribota fizikos egzamino turinio, gebédami:

a) prisiminti faktus, désnius, terminus, fizikinius dydzius, modelius, metodus ir simbolius;

b) atlikti paprasciausius standartinius skai¢iavimus tinkamu tikslumu, uzrasyti rezultato fizikinio dydzio

vienetus, atlikti papras¢iausius formuliy pertvarkymus;

c) pateikti fizikiniy savoky ir taikymy apibtidinima.

Mokiniai parodo savo problemy sprendimo lygi gebédami:

a) atrinkti ir pateikti reikiama informacija (duomenis ir désnius) — pritaikyti daugiau kaip du désnius;

b) apdoroti skaiting ir grafing informacija — atlikti formuliy pertvarkymus, operuoti vektoriy projekcijomis,

braizyti ir analizuoti grafikus;

¢) numatyti jvykiy eiga remdamiesi turima informacija, aiskinti reiskinius taikydami désnius, daryti ir pa-

gristi iSvadas.

2006 m. fizikos valstybinio brandos egzamino rengimo grupé parengé dvi egzamino uzduotis ir vertinimo
instrukcijas (pagrindiné ir pakartotiné sesijos). Uzduotys buvo rengiamos remiantis 2004-2005 m. fizikos brandos
egzamino programoje pateikta valstybinio egzamino matrica, ankstesniy egzaminy patirtimi ir rezultatais, mokytoju
sitilymais. Buvo stengiamasi, kad uzduotys atitikty valstybinio brandos egzamino programa bei mokiniy, kurie
fizikos mokési iSpléstiniu kursu, Zinias ir gebéjimus. Siekiant palengvinti egzamino rezultaty apdorojima, 2005 m.
spalio 20 d. Svietimo ir mokslo ministro isakymu Nr. [SAK-2103 fizikos brandos egzamino programa buvo
pakeista. Uzduociy vertinimo taSkai buvo padvigubinti siekiant iSvengti vertinimo po pusg taSko (Zr.
http://193.219.137.75/EasyAdmin/sys/files/fzik-progr-06 pat.pdf). Kaip ir 2005 m. taip ir Siemet vertinant buvo
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laikomasi $iy vertinimo instrukcijos papildymu:

1. Jei paraSytas tik teisingas atsakymas, bet néra pagrindimo, vertinamas tik matavimo vienetas. Gali biiti tik

galutiné formulé ir skaic¢ius su matavimo vienetu — teisingas atsakymas vertinamas visais taskais.

2. Jeigu skaiCius gautas neteisingu biidu, uz ji tasky neskiriama.

3. Jei atsakant | klausima yra taikoma tik viena formulé, uz kuria skirti 2 taskai, ir mokinys, paémes teisinga

formulg, ja pakeiCia neteisinga, skiriamas / taskas.

4. Jei uz atsakyma i klausima yra skiriami 2 taskai ir mokinys, paras¢s teisinga atsakyma, dar paraSo ir

neteisingy teiginiy, vertinama / tasku.

5. Jei prasoma pabraukti, pavyzdziui, du dydzius, o mokinys pabrauké daugiau, vertinama 0 tasky.

6. Jei mokinys jveda nestandartini fizikinio dydzio Zyméjima, pavyzdziui, daznj Zymi a, jis turi ji {vardyti.

7. Braizant kokybinij grafika, biitina jvardyti asis ir koordinac¢iy pradzia. Asiy sukeitimas vietomis néra klaida.

Braizant kiekybinj grafika, vertés biitinai turi biiti nurodytos.

Uzpildyta pagrindinés sesijos valstybinio brandos egzamino matrica pateikta 1 lenteléje. Pirmoje skiltyje
skliaustuose nurodyta, kiek procenty tasky yra skirta konkreciai egzamino programos temai, paskutinéje skiltyje
skliaustuose — kiek procenty Sios temos tasky sudaro Ziniy ir supratimo klausimai.

Mechanikai egzamino uzduotyje buvo skirti 9 klausimai su pasirenkamaisiais atsakymais ir du kompleksiniai
uzdaviniai. Uz atsakymus i Sios dalies klausimus buvo galima surinkti 26 proc. tasky (egzamino programoje
numatytos ribos nuo 25 iki 30 proc. tasky).

Molekulinei fizikai egzamino uzduotyje skirta 12 proc. taSku (programoje numatytos ribos nuo 10 iki 15 proc.
tasky), 1§ ju astuoni uz klausimus su pasirenkamaisiais atsakymais. 16 tasky buvo galima surinkti uz kompleksini
molekulinés fizikos uzdavinj.

Elektrodinamikos uzduoti egzamine sudaré 6 klausimai su pasirenkamaisiais atsakymais, vienas kompleksinis
uzdavinys ir vienas klausimas mechanikos uzdavinyje (uz ji buvo galima surinkti 4 taSkus). IS viso
elektrodinamikai skirta 22 proc. tasky (programoje ribos nuo 20 iki 25 proc. tasky).

Svyravimy ir bangy temos zinias tikrino du kompleksiniai uzdaviniai (40 tasky) ir 6 klausimai su
pasirenkamaisiais atsakymais. I$ viso uz atsakymus i Sios egzamino temos klausimus buvo galima surinkti 26 proc.
tasky (programoje ribos nuo 25 iki 30 proc. tasky).

Uz moderniosios fizikos klausimus buvo galima surinkti 12 proc. tasky — 9 proc. uz kompleksini uzdavini,
3 proc. — uz klausimus su pasirenkamaisiais atsakymais (programoje ribos nuo 10 iki 15 proc. tasky).

Astronomijos temai programoje skirta nuo 2 iki 5 proc. tasky. Uzduotyje astronomijai buvo skirti du klausimai
su pasirenkamaisiais atsakymais (4 taskai).

Kokiai temai ir kokiems gebéjimams tikrinti skirti konkretlis klausimai, pateikta 1 lenteléje. Valstybinio
fizikos brandos egzamino matricoje yra numatytas ziniy ir supratimo bei problemy sprendimo geb¢jimus
tikrinan¢iy uzduoc€iy tasky procentinis santykis 50:50. Uzduoties rengimo grupé¢ Sio santykio laikési ne tik visai
uzduociai, bet ir kiekvienai temai atskirai.

1 lentelé. 2006 m. fizikos valstybinio brandos egzamino matrica

Temos Klausimai Proc.
Ziniy ir supratimo (Zs) problemy sprendimo (Zs)
Mechanika Idalis—1,3,5,6,8 Idalis—2,4,7,9
(25-30 proc.) (10 tasky) (8 taskai) 26
Il dalis—1.1,1.2,2.1,2.3,2.4 Il dalis—1.3,1.4,2.2,2.5 (13)
(16 tasky) (18 tasky)
Molekuliné fizika Idalis—11,12,13 I dalis — 10
(10-15 proc.) (6 taskai) (2 taskai) 12
II dalis — 3.1, 3.4 II dalis — 3.2, 3.3 (6)
(6 taskai) (10 tasky)
Elektrodinamika I dalis — 14, 19 I dalis—15, 16, 17, 18
(20-25 proc.) (4 taskai) (8 taskai) 22
Il dalis — 2.6,4.2,4.3,4.6,4.7 Il dalis — 4.1,4.4,4.5 (11)
(18 tasky) (14 tasky)
Svyravimai ir bangos I dalis — 21, 24, 25 I dalis — 20, 22, 23
(25-30 proc.) (6 taskai) (6 taskai) 2%
II dalis — 5.2, 5.3, 5.5, 5.6, 6.1, 6.4, Il dalis—5.1,5.4,6.2,6.3 (13)
6.5 (20 tasky)
(20 tasky)
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Temos Klausimai Proc.
Ziniy ir supratimo (Zs) problemy sprendimo (Zs)
Modernioji fizika I dalis — 26 I dalis — 27, 28
(10-15 proc.) (2 taskai) (4 taskai) 12
II dalis — 7.2, 7.3 II dalis — 7.1 (6)
(10 tasky) (8 taskai)
Astronomija I dalis — 30 I dalis — 29 2
(2-5 proc.) (2 taskai) (2 taskai) (1)
I8 viso 50 proc. (100 tasky) 50 proc. (100 tasky) 100

3. EGZAMINO UZDUOTIES | DALIES MOKINIY ATSAKYMU ANALIZE

Egzamino uzduoties I dalyje buvo 30 klausimy su pasirenkamaisiais atsakymais. 15 klausimy buvo skirta ziniy
ir supratimo ir 15 klausimy — problemy sprendimo gebéjimams tikrinti (Zr. 1 lentelg). 2 lenteléje egzamino I dalies
klausimai suskirstyti pagal sunkuma remiantis fizikos valstybinio brandos egzamino rezultaty statistine analize.

2 lentelé. Fizikos valstybinio brandos egzamino uzduoties I dalies klausimy sunkumas

Klausimai
labai sunkiis sunkiis optimalaus sunkumo lengvi labai lengvi
(maziau kaip (20 — 40 proc. (40 — 60 proc.) (60 — 80 proc. (daugiau kaip
20 proc. sunkumo) sunkumo) sunkumo) 80 proc. sunkumo)
22 4,5,7, 11,15, 3,10, 14, 16, 17, 2,9,12, 1,6,8,
18, 23, 28 19, 20, 27, 29, 30 24, 25,26 13,21
1 klausimas 8 klausimai 10 klausimy 6 klausimai 5 klausimai

Mokiniams labai sunkus buvo vienas problemy sprendimo klausimas apie Sviesos liizi (teisingai atsaké
19 proc.). Sunkiis klausimai, | kuriuos atsaké nuo 20 iki 40 proc. mokiniy, buvo astuoni (zr. 2 lentelg), du i$ ju
tikrino Zinias ir supratima, Sesi — problemy sprendimo gebéjimus.

I§ devyniy mechanikos klausimy su pasirenkamaisiais atsakymais 3 klausimai mokiniams buvo sunkis (vienas
— Ziniy ir supratimo, du — problemy sprendimo), vienas klausimas — optimalaus sunkumo, du — lengvi, trys — labai
lengvi.

1 klausimas tikrino, kaip mokiniai geba vienus grei¢io vienetus paversti kitais. Daugumai mokiniy $i uzduotis
buvo labai lengva, taciau dalis ju kilometry nemoka paversti metrais.

2 klausimas tikrino, kaip mokiniai moka analizuoti grei¢io grafikus. Sis klausimas mokiniams taip pat buvo
lengvas. Visgi Siek tiek daugiau nei deSimtadalis mokiniy nemoka palyginti kiiny grei¢iu naudodamiesi greicio
priklausomybés nuo laiko grafiku, o penktadalis nezino kokia yra ploto, apriboto grei¢io grafiko ir koordinaciuy
asiy, fizikiné prasme.

3 klausimas tikrino, kaip mokiniai geba koordinatés priklausomybés nuo laiko lygtyje atpazinti pradini greiti
ir pagreit. | $i klausima teisingai atsaké Siek tiek daugiau nei pusé mokiniy. Beveik penktadalis mokiniy pradinj
greiti painiojo su pradine koordinate, tre¢dalis — skai¢iuodami pagreicio vertg nepadaugino i§ dvieju.

4 klausimas i§ mechanikos klausimy buvo pats sunkiausias. Sio klausimo bloga skiriamoji geba ir koreliacija
su visa uzduotimi. Atsakydami i $i klausima mokiniai turéjo nurodyti, kuris riedancio (neslystancio) rato taskas
kelio atzvilgiu nejuda. Nors $is klausimas pirma karta nagrinéjamas astuntoje klaséje, toks blogas mokiniy
atsakymy pasiskirstymas rodo, kad mokiniams dar labai truksta gebé&jimuy analizuoti kiiny judéjima ivairiose
atskaitos sistemose.

5 klausimas, tikrinantis, kaip mokiniai skiria sunkio ir svorio savokas, netikétai atsidiré tarp sunkiy, nors
sunkio savoka, siekiant atkreipti mokiniy démesi, buvo paryskinta. Teisingai i klausima atsaké tik kiek maziau nei
ketvirtadalis mokiniy. Daugiau nei pusé mokiniy galvoja, kad nesvaraus kiino sunkis lygus nuliui.

Teoriniu pozitriu daug sudétingesnis 6 klausimas apie kampu i horizonta mesto kiino 1ékio toli mokiniams
buvo labai lengvas. Dauguma mokiniy teisingai nurodé, kad kampu i horizonta mesto kiino 1ékio tolis priklauso ir
nuo kiino pradinio greicio, ir nuo metimo kampo, ir nuo laisvojo kritimo pagreicio.

7 Kklausimas, { kurj atsakant reikéjo nustatyti, kuriuo atveju galiai skaiCiuoti galima taikyti formule
N = Fvcosa, mokiniams buvo sunkus. Daugiau kaip tre¢dalis mokiniy klydo manydami, kad toks sarysis gali
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buti taikomas tik tuomet, kai kiinas juda nuozulnia plok§tuma, nors tuo atveju kiino greicio ir veikiancios jégos
kryptys sutapo.

8 klausimas tikrino mokiniy praktinius gebéjimus. Jiems reikéjo atpazinti, kuris bandymas atliktas netiksliai.
Sia uzduotj puikiai jveiké dauguma mokiniy.

9 klausimas buvo apie traukos jéga tarp dvieju kiiny. Reikéjo nustatyti, kaip ji pasikeis du kartus padidéjus
kiiny masei ir atstumui tarp ju. Nors klausimas mokiniams buvo lengvas, dalis mokiniy atsizvelgé tik i tai, kad
didéja kuiny masé, dalis — tik { atstumo tarp kiiny padidéjima. Klaidy mokiniai i§vengty, jei tokias uzduotis atlikty
ne mintinai, o i reikiama formule jrase skaicius.

Molekulinei fizikai I dalyje buvo skirti keturi (10-13) klausimai su pasirenkamaisiais atsakymais, i§ kuriy
vienas buvo sunkus, vienas — optimalaus sunkumo, vienas — lengvas ir vienas — labai lengvas.

10 klausimas apie dujy koncentracijos pokyti buvo optimalaus sunkumo. Norint i ji teisingai atsakyti reikéjo
zinoti, koks procesas yra izoterminis, Boilio ir Marioto désni bei duju koncentracijos priklausomybe nuo uzimamo
tirio. Stebina tai, kad daugiau nei ketvirtadalis mokiniy mano, kad mazéjant slégiui koncentracija didéja. Tai rodo,
kad jie nezino, kas sukelia dujy slégi, arba neturi né menkiausio supratimo, kas yra dujuy koncentracija, nors ja
apibtdinantis sary$is yra tarp pagrindiniy egzamino formuliy.

Labai nustebino mokiniy atsakymai { 11 klausima, tikrinusi Zinias apie tos pacios temperattros ledo ir
vandens viding energija. Sis klausimas mokiniams buvo sunkus, nors jau devintoje klas¢je detaliai aiskinamas
vidinés energijos kitimas keiciantis medziagos biisenai, o vienuoliktoje — kartojamas. Kasdien¢je praktikoje Sis
klausimas priskiriamas lengvu grupei. Mokiniy atsakymuy pasirinkimai rodo, kad beveik du trecdaliai nezino, kaip
keiciasi medziagos vidiné energija lydymosi proceso metu.

12 klausimas tikrino, kaip mokiniai geba sieti molekuliy slenkamojo judéjimo kineting energija su dujy
temperatiira. Sis klausimas mokiniams buvo lengvas. Nors $iy dydziy sarysis yra tarp pagrindiniy egzamino
formuliy, juo nesugebéjo pasinaudoti net ketvirtadalis mokiniy.

Mokiniy Zinias apie tai, nuo ko priklauso vandens virimo temperatiira, tikrino 13 klausimas. Stebina tai, kad
beveik penktadalis pasirinkusiy valstybini fizikos brandos egzaming mokiniy neturi elementariy ziniy apie virimo
procesa. Jie mano, kad vandens virimo temperatiira priklauso nuo Sildytuvo galios, indo, kuriame kaitinamas
vanduo, medziagos ar pradinés vandens temperatiros. Norétysi, kad i toki, i§ esmés buitini, klausima mokiniai
atsakyty geriau.

Elektrodinamikai I dalyje buvo skirti Sesi (14—19) klausimai su pasirenkamaisiais atsakymais, i§ kuriy du buvo
sunkds, keturi — optimalaus sunkumo.

Kaip mokiniai atpaZista lygiagretyji jungima bei geba taikyti Omo désni, tikrino 14 klausimas. Nors uzduotis
nesudétinga, teisingai atsaké tik pusé mokiniy. DeSimtadalis atsakinéjusiyjy vietoje lygiagretaus jungimo désniy
taiké nuoseklaus jungimo désnius, kita dalis neatidziai skaité salyga ir apskai¢iavo srovés stipri visoje grandinéje, o
ne vienoje lemputéje, nors salygoje buvo paryskinta, kad reikia apskaiCiuoti lempute tekancios sroveés stipri.
Mokiniai turéty atsiminti, kad egzamino uzduotyse zodziai paryskinami neatsitiktinai. Taip norima atkreipti démesi
1 tas uzduoties vietas, kurios gali biiti praziopsotos skaitant.

15 klausimas tikrino, kaip mokiniai miSraus jungimo atveju geba taikyti nuoseklaus ir lygiagretaus jungimo
bei Omo désnius. Sis klausimas mokiniams buvo sunkus — atsaké tik tre¢dalis. Mokiniai turéjo nustatyti, kad
nesujungus jungiklio granding sudaro du nuosekliai sujungti laidininkai, o kai jungiklis sujungiamas, prie antrojo
laidininko lygiagreciai prijungiamas treciasis laidininkas. Dél to tos grandinés dalies varza sumaZzéja, o sroveés
stipris visoje grandingje padidéja. Srovés stipris antrajame laidininke sumazéja, nes atitekéjusi srové pasidalina ir
teka ne tik antruoju, bet ir per treciuoju laidininku. Mokiniy atsakymuy pasirinkimai rodo, kad dauguma mokiniy
nenustaté, kad sujungus grandinéje jungikli bendra varza sumazéja. Daugiau kaip trec¢dalis mokiniy klydo
manydami, kad prijungus antra laidininka lygiagreciai pirmajame laidininke srovés stipris padidés.

Kaip mokiniai elektrovara sieja su Siluminiu elektros srovés poveikiu, tikrino 16 klausimas. Teisingai atsaké
kiek daugiau nei pusé mokiniu. Kita pusé neatsizvelgé i tai, kad skaiciuojant elektrovara reikia atsiminti, jog Siluma
i$siskiria ne tik iSorinéje, bet ir vidinéje varzoje.

Norint atsakyti i 17 klausima reikéjo atpazinti, kuris grafikas vaizduoja lemputéje issiskiriancios elektros
srovés galios priklausomybe nuo lemputés varzos. Dalis mokiniy mano, kad iSsiskirianti elektros srovés galia nuo
varzos nepriklauso ar i8vis lygi nuliui. Tai rodo, kad jie neturi supratimo apie elektros srovés galia, nors tai
iSmanyti turéty kiekvienas bent kiek iSpruses vartotojas. Ugdymo procese reikéty labiau akcentuoti gyvenimiskus
dalykus.

18 Kklausimas tikrino, ar mokiniai Zino, kas sudaro puslaidininkiy dioda ir kaip jis jungiamas i granding
laidziaja linkme. Daugiau kaip penktadalis mokiniy vakuumini dioda supainiojo su puslaidininkiniu — jie nezino,
kaip diodai Zymimi elektrinése schemose. Du penktadaliai pasirinko prieSinga jungimo krypti, pusé ju galbut
nezino, ka reiskia trikampis puslaidininkinio diodo Zyméjime. Mokiniams padéty toks patarimas — trikampi
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puslaidininkinio diodo zZyméjime galima tapatinti su rodykle, rodancia laidziaja linkme tekancios srovés krypti.
Jeigu ji sutampa su grandine tekancios elektros srovés kryptimi, tai reiskia, kad diodas jjungtas laidziaja linkme.

19 klausimas tikrino mokiniy zinias apie elektros srove dujose. Nors klausimo sunkumas optimalus, bet
stebina tai, kad daugiau kaip trecdalis mokiniy neZino, kas yra termoelektroniné¢ emisija, beveik deSimtadalis
galvoja, kad kaitinant dujas vyksta fotoefektas. Mokiniu atsakymuy pasirinkimai rodo, kad jiems triiksta ziniy apie
elektros kriivio neséjy atsiradima jvairiose aplinkose.

Svyravimams ir bangoms I dalyje buvo skirti Sesi (20-25) klausimai su pasirenkamaisiais atsakymais, i§ kuriy
vienas buvo labai sunkus, vienas — sunkus, vienas — optimalaus sunkumo, du — lengvi ir vienas — labai lengvas. I$
SeSiy svyravimams ir bangoms skirty klausimy trys tikrino problemy sprendimo gebéjimus, trys — Zinias ir
supratima.

I 20 klausima apie suriSty matematiniy svyruokliy svyravimo perioda atsaké Siek tiek daugiau nei pusé
mokiniy. Matyt, daugeliui teisingai atsakyti sutrukdé gana sudétinga matematiné iSraiska. Norint teisingai atsakyti i
panasaus pobiidzio klausimus, i§ pradziy reikia nustatyti, nuo ko priklauso ieSkomasis dydis, po to reikia aiSkintis,
kas pakito konkreciu atveju.

Nors 21 klausimas apie tai, kokiose terpése sklinda garsas, mokiniams buvo labai lengvas, visgi atsirado
tokiy, kurie nurodé, jog garsas dujose nesklinda. Jie arba neskaité klausimo, arba nesupranta, kad oras taip pat
dujos. Stebina, kad tokie mokiniai renkasi laikyti valstybini fizikos brandos egzamina.

Sioje egzamino uzduotyje vienintelis 22 klausimas su pasirenkamaisiais atsakymais mokiniams buvo labai
sunkus. Reikéjo pasirinkti, kuri iSraiSka apibiidina kokiu kampu { Sviesolaidj krinta spindulys. Beveik pusé mokiniy
pasirinko iSraiska, kuria remiantis skaiCiuojamas ribinis visisko atspindzio kampas. Tai rodo darbo pamokose
spragas — dazniausiai analizuojamas tik ribinis visiSko atspindZzio atvejis.

23 klausimas apie tai, kaip liizio rodiklis susietas su liizio kampu, mokiniams buvo sunkus. Norint teisingai
atsakyti 1 klausima pakako atsiminti, kaip absoliutinis lizio rodiklis susietas su aplinkos optiniu tankiu, ir optini
tanki susieti su spindulio eiga aplinkoje. Vienas i§ pagrindiniy dalyky, ka mokiniai turéty zinoti apie Sviesos luzj,
yra tas, kad Sviesai pereinant i§ optiSkai retesnés aplinkos i optiskai tankesne¢ spindulys luzta artédamas prie
statmens aplinky ribai, o i§ tankesnés | retesng — toldamas nuo minéto statmens. Tuomet pagal spindulio eiga
mokiniai nesunkiai gali nustatyti, kuri aplinka yra optiSkai tankesné, o optiskai tankesnés aplinkos luzio rodiklis
didesnis.

1 24 klausimg apie glaudziamuoju IgSiu gaunamo daikto atvaizdo vieta atsaké kiek maziau nei du trecdaliai
mokiniy, nors buvo galima tikétis geresniy rezultaty — klausimas tradicinis, nagrinétas tiek deSimtoje, tiek
dvyliktoje klasése. Spinduliy eiga pro glaudziamaji l¢Si turéty zinoti kiekvienas mokinys, besiruosiantis laikyti tiek
mokyklinj, tiek valstybinj fizikos brandos egzaming. Kadangi uzduotyje buvo pateiktas paveikslas, papildyti ji
dviem spinduliais ir gauti teisinga atsakyma turéjo biiti paprasta.

25 klausimas apie difrakcing gardele mokiniams buvo lengvas. Tik penktadalis mokiniy visiskai nezino kas
yra difrakcinés gardelés periodas, o deSimtadalis milimetry nemoka paversti metrais.

Moderniajai fizikai I dalyje buvo skirti trys (26-28) klausimai su pasirenkamaisiais atsakymais, vienas — Ziniy
ir supratimo, du — problemy sprendimo. 26 klausimas buvo lengvas, 27 — optimalaus sunkumo, 28 — sunkus.

Kaip mokiniai supranta fotoefekta ir geba jam taikyti energijos tvermeés désni tikrino 26 klausimas. Nors
klausimu apie fotoefekta yra kiekvienoje valstybinio fizikos brandos egzamino uzduotyje, net ketvirtadalis
egzaming laikiusiy mokiniy parode¢, jog §io reiskinio visiSkai nesupranta. Gilesni fotoefekto reiskinio supratima,
fotoefekto désniy Zinojima mokiniai turéjo pademonstruoti atsakydami i 27 klausimg. Atsakymy pasirinkimai
rodo, kad net 40 proc. mokiniy nesusieja fotonu srauto su islaisvinamy elektronuy skai¢iumi ir tekancios soties
srovés stipriu, krintancios §viesos daznio kitimo su elektrony stabdymo itampa, t.y. visis$kai nezino fotoefekto
désniy. Beveik 20 proc. mokiniy zino, kad keiCiantis krintancios Sviesos dazniui kinta stabdymo itampa, taciau
nezino kaip — jie pasirinko atsakyma, kad didéjant dazniui stabdymo jtampa mazéja.

28 klausimas tikrino, kaip mokiniai skiria spektry rusis. Beveik penktadalis mokiniy i$vis neskiria spektry
rusiy, likusiyjuy pusé painioja linijini emisini spektra su absorbciniu. Gal biit mokiniams padéty moksliniy terminy
lietuvisky atitikmeny Zinojimas.

Astronomijos zinias tikrino du klausimai. Abu jie buvo optimalaus sunkumo. 29 klausimas apie kometos
uodegos krypties kitima skriejant Saulés sistemoje parodé, kad net desSimtadalis laikiusiyjuy nezino, jog kosmose yra
vakuumas — jie galvoja, kad kometos uodegos krypti keiCia pasiprieSinimas judéjimui. 30 klausimas apie Saulés
judéjima Galaktikoje atskleidé, kad net ketvirtadalis mokiniy mano, kad Saulé nejuda. Tokie mokiniu atsakymai
rodo, kad astronomijos klausimams fizikos pamokose skiriama per mazai démesio, menkai teformuojamas
supratimas net apie Saulés sistema.
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4. EGZAMINO UZDUOTIES Il DALIES MOKINIY ATSAKYMU ANALIZE

IT dalyje buvo pateikti septyni kompleksiniai uzdaviniai, i§ viso 35 klausimai. 21 klausimas buvo skirtas
zinioms ir supratimui tikrinti. Uz §iuos klausimus buvo galima surinkti 70 tasky. Problemu sprendimo gebéjimams
tikrinti skirta 14 klausimy. UZ juos buvo galima surinkti taip pat 70 tasky. Labai sunkiy klausimy (i juos atsaké
maziau nei 20 proc. mokiniy) $ioje dalyje buvo keturi, sunkiy — desimt (Zr. 3 lentelg). Jeigu zitrétume kiekvieno
uzdavinio sunkuma, tai vienas uzdavinys buvo lengvas, jo skiriamoji geba patenkinama, keturi uzdaviniai buvo
optimalaus sunkumo, ju skiriamoji geba buvo gera, du uzdaviniai — sunkis, vieno juy skiriamoji geba —
patenkinama, kito — gera.

3 lentelé. Fizikos valstybinio brandos egzamino uzduoties II dalies klausimy sunkumas

Klausimai
labai sunkiis sunkiis . lengvi labai lengvi

(maziau kaip 20 (20 — 40 proc. optimalaus sunkumo (60 — 80 proc. (daugiau kaip

proc. sunkumo) sunkumo) (40 - 60 proc.) sunkumo) 80 proc. sunkumo)
2.1,5.5,5.6,6.5 1.4,3.1,3.2,3.3,43, | 1.3, 2.5, 2.6, 4.1, 42,|1.1,1.2,3.4,4.7,|22,23,2.4
44,45,53,54,64 14.6,51,52,6.1,7.1,72 1 6.2,63,7.3
4 klausimai 10 klausimy 11 klausimy 7 klausimai 3 klausimai

8 tasSkai 42 taskai 54 taskai 26 taskai 10 tasky

Panagrinékime kiekviena uzdavini.
1 uzdavinys

Sis uzdavinys buvo skirtas mechanikai ir tikrino mokiniy Zinias apie trinties jéga, inercijos reiskini, geb¢jima
taikyti judéjimo lygtis. Jame nagrinéjamas stabdomo automobilio judéjimas. Tai optimalaus sunkumo uzdavinys.
Visus Siam uzdaviniui skirtus 18 tasky surinko 11 proc. mokiniy.

Pirmasis klausimas apie tai, nuo ko priklauso automobilio stabdymo kelio ilgis, mokiniams buvo lengvas, nors
visus taskus surinko (zr. 1 pav.) tik 39 proc. mokiniy. Dauguma mokiniy teisingai atsaké, kad stabdymo kelio ilgi
lemia pradinis automobilio greitis, tac¢iau klydo netiksliai jvardydami kita fizikini dydi ar nurodydami daugiau nei
du dydzius, nors salygoje buvo prasoma ijvardyti tik du. Mokiniai turéty atsiminti, kad jeigu salygoje prasoma
tvardyti du dydzius, tai daugiau vardyti nereikia. Dazniausiai iSvardijus daugiau dydziy nei prasoma uz uzduoti
gaunama ne daugiau, o maziau tasky, nes padaroma klaidy. Dalis mokiniy, nurodydami antraji fizikinj dydj, vietoje
trinties koeficiento nurodé trinties jéga (Zr. 2 pav.). Jie uz Sia atsakymo dalj vietoje 2 tasky gavo 1 taska. Gana
daznai mokiniai klydo vietoje trinties koeficiento nurodydami automobilio mase. Uz tai tasky nebuvo skiriama. Si
klaida pasitaiko dél to, kad i§ saugaus eismo taisykliy mokiniai Zino, jog didelés masés automobili sustabdyti
sunkiau nei maZzos. Norédami teisingai atsakyti i $i klausimg mokiniai turéjo taikyti antraji Niutono désni

2
(ma = wmg) ir kelio priklausomybeés nuo laiko lygti (s = v, — %) . Tuomet klaidy nebuty padare.

JumRes K k&ﬁ%oﬁ.m(\i) , oudewnsili- vo2iamive %w:{-c)

1 pav. Mokinio darbo pavyzdys
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2 pav. Mokiniy darby pavyzdziai
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Labai gaila, kad i antraji uzdavinio klausima, kodél staigiai stabdant susizeidzia vairuotojas ir keleiviai, jei
blina neuzsisege saugos dirzy, atsaké tik 75 proc. mokiniy. Tai reiSkia, kad net ketvirtadalis valstybinj fizikos
brandos egzaming pasirinkusiy mokiniy nezino, kodél reikia prisisegti saugos dirzus (zr. 3 pav.), tai ka kalbéti apie
tuos mokinius, kurie fizikos nepasirinko. Visi mokykla baige mokiniai vazinés masinomis kaip keleiviai ar kaip
vairuotojai. Nezinojimas, kodé¢l reikia uzsisegti saugos dirzus, kelia grésme gyvybei. Tokie klausimai mokykloje
turi biiti smulkiai nagrinéjami tiek per saugaus eismo, tiek per fizikos pamokas.
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3 pav. Mokiniy darby pavyzdziai

Atsakant i treiaji uzdavinio klausima reikéjo apskaiciuoti, su kokiu pagreiciu judéjo stabdomas automobilis.
Beveik pusé mokiniy $ios uzduoties nejveiké — arba nieko nedaré, arba nurodé tik matavimo vieneta, nors $i
uzduotis tinkama ir bendruoju kursu besimokiusiems fizika mokiniams. Kaip jau ne vienas fizikos egzaminas
parodé, dazniausia klaida yra ta, kad tolygiai kintamam judéjimui taikomos tolyginio judéjimo lygtys (Zr. 4 pav.).
Norédami geriau pasiruosti fizikos brandos egzaminui mokiniai turéty iSmokti ne tik atpazinti egzamino uzduotyje
pateiktas formules, bet ir i§ esamy formuliy matematiSkai gauti kitas (arba jas atsiminti), pavyzdziui, daugelyje
egzamino uzduoCiy yra reikalinga poslinkio, esant tolygiai kintamam judéjimui, skaiciavimo formule, kai
nenurodytas judéjimo laikas. Ja galima gauti i§ pagreiCio iSraiskos ir poslinkio, iSreiksto laiko atzvilgiu, arba tiesiog
atsiminti.
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4 pav. Mokinio darbo pavyzdys

Kokiu grei¢iu judéjo automobilis ir ar vairuotojas pazeidé keliu eismo taisykles, reikéjo atsakyti 4 klausime.
Stebina tai, kad beveik ketvirtadalis mokiniy gavo 0 taSky — jie net nenurodé greicio pagrindinio matavimo vieneto,
nors nelabai tikétina, kad jo nezino. Visus Siam klausimui skirtus taskus surinko tik Siek tiek daugiau nei
ketvirtadalis mokiniy. Dalis juy net suskai¢iavo, kiek vairuotojas virsijo leisting greitj (zr. 5 pav.).
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5 pav. Mokinio darbo pavyzdys

Ir Sioje, kaip ir ankstesnéje uzduotyje, dalis mokiniy stabdymo laika skaiciavo pasitelkdami tolyginio judéjimo
lygtis. Kita dazna mokiniy klaida — Zenklai formulése. Nors automobilis buvo stabdomas, taikytos tolygiai
greitéjancio judéjimo lygtys (Zr. 6 pav.). Daliai mokiniy sunku pritaikyti bendras iSraiskas, todél jiems reikéty
atskirai surasyti tolygiai greitéjancio ir tolygiai létéjancio judéjimo lygtis.
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6 pav. Mokinio darbo pavyzdys
2 uzdavinys

Mokiniy zinias apie reaktyvini judéjima tikrino antrasis mechanikai skirtas uzdavinys. Apskritai uzdavinys
buvo lengvas, nors vienas klausimas buvo labai sunkus.

Pirmasis klausimas, | kurj atsaké tik 15,5 proc. mokiniy, tikrino, ar mokiniai zino, kokio fizikinio dydzio
tverme pagristas judéjimas tustumoje. Atsakant i §i klausima reikéjo parodyti tik bendra supratima apie kiiny
judéjima kosmose. Menkas teisingy atsakymuy procentas rodo, kad supratimo néra (zr. 7 pav.). Litdina tai, kad i
tuos klausimus, kur reikia, ka nors suskai¢iuoti, mokiniai atsako daug geriau nei | supratimo reikalaujancius
klausimus. Tai rodo, kad mokant fizikos orientuojamasi i désniy, formuliy taikyma, | matematinius skai¢iavimus, o
ne | rei§kiniy supratima.
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7 pav. Mokiniy darby pavyzdziai

I klausima, kuriuos manevravimo variklius reikia jjungti norint sustabdyti erdvélaivi, mokiniai atsaké gana
gerai, nors buvo ir tokiy, kurie pasirinko variklius, kuriuos jjungus erdvélaivis greitéty (zr. 8 pav.) arba pradéty
suktis.

8 pav. Mokinio darbo pavyzdys

Kineting erdvélaivio energija kosminés stoties atzvilgiu suskai¢iavo daugelis mokiniy, taciau apskaiciuoti
darba, kurj reikia atlikti norint sustabdyti erdvélaivi kosminés stoties atzvilgiu, pasiseké ne visiems. Daugiausia
klaidy padaryta tvarkantis su zenklais (zr. 9 pav.). Mokiniai tradiciS$kai vengia minuso zenklo, nors turéty gerai
zinoti, kad judéjima stabdancios jégos atlieka neigiama darba. Skaiiavimuose minuso Zenklas neturéty iSnykti be
jokiy paaiskinimy, todél 9 paveiksle pateiktas sprendimas buvo vertinamas vienu taSku maziau (3 i$ 4 galimy).
10 paveiksle pateiktas sprendimas buvo vertinamas tik 1 tasku — uz matavimo vieneta. Nors skaitiné verté gauta
teisinga, taciau formulé, kuria remiantis skaic¢iuota — bloga, todél uz skaiting verte taSkas nebuvo skiriamas. Gaila,
kad mokinys kinetinés energijos teoremos iSraiSkos nesutikrino su pateikta egzamino uzduotyje.
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9 pav. Mokinio darbo pavyzdys
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10 pav. Mokinio darbo pavyzdys
Atsakydami i penktaji Sio uzdavinio klausima mokiniai turéjo apskaiciuoti viduting jéga, kurig iSvysto
stabdomo erdvélaivio varikliai. Mokiniai skai¢iavo pasitelkdami jégos impulso sarysi su kiino impulsu arba antraji

8
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Niutono désni (zr. 11 pav.). Jégos matavimo vienetas mokiniams vis dar kelia sunkumy — dalis mokiniy vietoje
niutono nurodé dzaulj (Zr. 11 pav.) ar i§vis matavimo vieneto nenurodé. Tai, kad 20 proc. mokiniy negavo né vieno
tasko, rodo, jog jégos matavimo vieneto jie nezino. Dalis mokiniy viduting jéga painiojo su galia (Zr. 12 pav.), dalis
klydo galios i3raikoje vietoje vidutinio grei¢io jraSydami pradinj (zr. 13 pav.). Sis pavyzdys taip pat rodo, kad
mokiniai, daznai net nesusimastydami, tolyginio judéjimo lygtis taiko bet kokiam judéjimui.
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11 pav. Mokiniy darby pavyzdziai
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12 pav. Mokinio darbo pavyzdys
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13 pav. Mokinio darbo pavyzdys
Paskutinis §io uzdavinio klausimas buvo ne i§ mechanikos, o i§ elektrodinamikos. Mokiniams reikéjo tik
pasirinkti medziagas, kurios naudojamos Saulés baterijoms gaminti, ir paaiskinti jose vykstancius energijos virsmus
(zr. 14 pav.). Kiek lengviau mokiniams sekési atsakyti | pirmaja klausimo dalj, taciau komentuodami energijos
virsmus daré daug klaidu. Visus $iai uzduociai skirtus taskus surinko tik kiek daugiau nei penktadalis mokiniy.
Nors mokiniy aplinkoje Saulés baterijy tikrai yra (skaiCiuokliuose ir kt.), taciau tik nedaugelis parodé elementary
supratima apie jas.

Kosmineé stotis maitinama Saulés baterijomis. Kokia (laidZia, puslaidininkine
ar izoliacine) medzZiaga padengti kosminés stoties ,,sparnai® ir kokie energijos
Avirsmaiz vyksta toje medziagoje?

Puv; Qafd:'v:'v\‘ce ) Fo“LoAQ]LQ‘(‘LO Maj‘ffp\ UW\?}'A—- /vefl?fa—\ MO(‘N kong UA_M?,/C,

= R

14 pav. Mokiniy darbo pavyzdziai
3 uzdavinys

Treciasis uzdavinys buvo skirtas molekulinei fizikai ir tikrino mokiniy Zinias apie drékinima ir skyscio
pavirSiaus itempima. Mokiniams jis buvo sunkus — net ir bendras uzdavinio sunkumas yra tik 34,72 proc. Tik
vienas uzdavinio klausimas mokiniams buvo lengvas, visi kiti — sunkiis. Sio uzdavinio klausimai buvo nagrinéjami
tik mokantis fizikos iSpléstiniu kursu.

Atsakant | pirmaji klausima, medziagos molekulinés sandaros pozitiriu reikéjo paaiskinti drékinimo reiskinij.
Mokiniams sunkiai sekési tiksliai jvardyti ir palyginti molekuliy tarpusavio traukos jégas (Zr. 15 pav.). Vieni klydo
lygindami ne vandens molekuliy tarpusavio bei vandens ir stiklo molekuliy trauka, o vandens molekuliy tarpusavio
trauka su stiklo molekuliy tarpusavio trauka, kiti per daug sutrumpintai aiSkino. Dalies mokiniy atsakymai rodo,
kad ne tik drékinimo reiskinio, bet ir molekuliy saveikos, medziagos agregatiniy biiseny jie visai nesupranta.
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15 pav. Mokiniy darby pavyzdziai

Antrasis ir treciasis uzdavinio klausimas tikrino mokiniy praktinius gebéjimus. Jie buvo i§ egzaminy
programoje nurodyto laboratorinio darbo. Mokiniy atsakymai nedziugina (Zr. 16 pav.). Pirmiausia reikéjo nurodyti,
kokio dydzio jéga rodo dinamometras. NemaZzai mokiniy nesugebéjo nustatyti padalos vertés, nepastebéjo, jog
dinamometro skalé sugraduota miliniutonais. Santyking paklaida teisingai apskaiciuoti sugeb¢jo tik nedaugelis. Kai
kas klydo paskutiniame zingsnyje — nurodé santykinés jégos matavimo paklaidos vienetus. Visus Siam klausimui
skirtus taskus surinko tik 7,5 proc. mokiniy. Akivaizdu, kad mokykloje per mazai démesio skiriama praktiniams
gebéjimams ugdyti.

Siaurg rémelj, kurio vir§utiné krastiné yra 5,0 cm
ilgio, i§ vandens trauké dinamometru. Paveiksle
pavaizduota dinamometro skalé prie$ rémeliui
atitrlikstant nuo vandens. Kokio dydZio jéga
iSmatavo mokiniai? Kokia santykiné jégos
matavimo paklaida'?
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16 pav. Mokiniy darby pavyzdziai
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Atsakydami i treCia klausima mokiniai turéjo apskaiCiuoti pavirSiaus itempimo jéga (taip pat kaip ir
laboratoriniame darbe). Deja, uz $i klausima visy tasky niekas nesurinko. Daugelis mokiniy neatsizvelgé i tai, jog
traukiant rémelj i§ vandens yra du pavirSiai, nemazai mokiniy pavir$iaus itempimo jéga painiojo su pavirSiaus
itempimo koeficientu ar mechanine jtampa (Zr. 17 pav.). Tik vienintelis §io uzdavinio klausimas, kaip kinta
pavirsiaus jtempimo koeficientas kylant temperatiirai, mokiniams buvo lengvas. RuoSiantis egzaminui programoje
nurodytus laboratorinius darbus reikéty atlikti ar bent iSsiaiskinti, jeigu tai nebuvo padaryta per pamokas.
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17 pav. Mokiniy darby pavyzdziai
4 uzdavinys

Bendras ketvirtojo uzdavinio sunkumas yra optimalus, trys Sio uzdavinio klausimai mokiniams buvo sunkiis,
trys — optimalaus sunkumo, vienas — lengvas. Mokiniy elektrodinamikos Zinios buvo tikrinamos nagrinéjant
elektrono judéjima elektriniame ir magnetiniame lauke.

Pirmasis klausimas tikrino, ar mokiniai zino, koki greitj elektronas igyja elektriniame lauke. Matyt, tai, kad
toliau nagrinéjamas elektrono judé¢jimas magnetiniame lauke, suklaidino dali mokiniy ir jie, atsakydami i $i
klausima, taiké elektrono judéjima magnetiniame lauke apibiidinancius sarysius (zr. 18 pav.). Daugiau kaip ketvir—
tadalis mokiniy nenurodé net grei¢io matavimo vieneto.

V' Apci, Ae .. /= 2. 27 bnss

~ = ATEES Als = b £0imls.

18 pav. Mokiniy darby pavyzdziai

Atsakydami { antraji ir treciaji uzdavinio klausimus mokiniai turéjo apskaiciuoti magnetiniame lauke
elektrona veikiancios jégos dydi ir nurodyti jos krypti. Daugumai mokiniy sekési nustatyti jégos dydi, taciau dalis
nezinojo kokia iSraiska pasirinkti (Zr. 19 pav.). Buvo mokiniy, kurie neatsaké { pirmaji klausima, t. y. neapskaiciavo
elektrono greicio, todél negaléjo apskaiciuoti jégos vertés. Tie mokiniai, kurie galutinéje teisingoje iSraiskoje paliko
skaiciy su raide v ir nurodé matavimo vieneta, uz §i klausima buvo jvertinti visais taSkais (uz neapskaiciuota greiti
jie jau negavo tasky atsakydami i pirma klausima). Pritaikyti kairiosios rankos taisyklg ir nustatyti magnetiniame
lauke elektrong veikiancios jégos krypti pavyko tik kiek maziau kaip tre¢daliui mokiniy.
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19 pav. Mokiniy darby pavyzdziai

Mokiniams sunkus buvo klausimas apie elektrono trajektorijos kreivumo spindulj. Stebina tai, kad net 60 proc.
mokiniy nenurodé net matavimo vieneto. Kai kurie mokiniai buvo labai iSradingi — jie bandé skai¢iuoti taikydami

Kulono désni (Zr. 20 pav.).
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20 pav. Mokinio darbo pavyzdys

Ar mokiniai Zino, kokiuose prietaisuose elektronuy judéjimas valdomas magnetiniu lauku, tikrino SeStasis §io
uzdavinio klausimas. Reikéjo pabraukti du prietaisus. Teisingai pabrauké du prietaisus vos daugiau nei
desimtadalis mokiniy, viena — Siek tiek daugiau kaip pusé (zr. 21 pav.). Tai rodo, kad mokymo procesas labai
teorinis — neakcentuojama, kur praktiskai pritaikomi nagrinéjami reiskiniai.

Diodas, kineskopas, lazeris, masés spektrografas, Rentgeno vamzdi

21 pav. Mokinio darbo pavyzdys

Dziugina tai, kad i klausima, kokius reiskinius gamtoje sukelia magnetinio lauko poveikis elektringyjy daleliy
judéjimui, mokiniai atsaké daug geriau nei | prie$ tai buvusi. Taciau mokiniy pasirinkimai rodo, kad kai kuriuos
gamtinius reiskinius reikéty labiau akcentuoti. Tiek praeity mety egzamino darbuose, tiek Sio klausimo
atsakymuose (Zr. 22 pav.) matyti, kad dalis mokiniu nezino, kaip susidaro vaivoryksté, nors pirmosios zinios apie ja
gaunamos jau Sestoje klaséje.

Vaivoryksté, véjas, Siaurés paSvaisté, Zemes drebéjimas, Saulés démes

22 pav. Mokinio darbo pavyzdys
5 uzdavinys

Zinias apie transformatoriy tikrino penktasis uzdavinys. Uzdavinys buvo sunkus, skiriamoji geba gera.

Viena i§ priezasCiy, 1émusiy uzdavinio sunkuma, yra ta, kad buvo nurodytas transformatoriaus ri¢iy viju
skaiCiaus santykis, o ne vijuy skaiCius vienoje ritéje. Dalis mokiniy nesugebéjo tinkamai pasinaudoti tuo sarysiu.
Kita dalis transformacijos koeficiento iSraiskos nesutikrino su pateikta egzamino uzduotyje (zr. 23 pav.). Remda—
miesi gautu klaidingu atsakymu, mokiniai padaré klaidy atsakydami i kitus uzdavinio klausimus (zr. 24 pav.).

23 pav. Mokinio darbo pavyzdys
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1. Kam lygus transformacijps koeficientas?
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24 pav. Mokinio darbo pavyzdys

Nors transformacijos koeficienta teisingai apskaiciavo tik Siek tiek daugiau nei trec¢dalis mokiniy, galima
pasidziaugti, kad i klausima, koks ¢ia transformatorius, atsaké daugiau nei pusé. Tai reiskia, kad Siuo atveju
mokiniai ne mechaniskai prisimena, o supranta, kas lemia transformatoriaus tipa. I antraja klausimo dalj, kurios
rités laidai turi biiti storesni, atsaké tik penktadalis. Siuo atveju, manau, mokiniams padéty suprasti paaiskinimas,
kad storesni laidai turi biiti toje ritéje, kuria teka stipresné srové (kad energijos nuostoliai biity maZesni).

Atsakant { trecia Sio uzdavinio klausima reikéjo apskaiciuoti, kokio dydzio elektrovara indukuojama antrinéje
rit¢je. Klausimo sunkuma, matyt, 1émé tai, kad uzdavinio salygoje buvo pateikti energijos nuostoliai transfor-
matoriuje. Kai kurie mokiniai skai¢iuodami elektrovara jvedé naudingumo koeficienta, o to daryti nereikéjo. [
nuostolius reikéty atsizvelgti, jei bty skai¢iuojama jtampa, tenkanti vartotojui. Siame uzdavinyje i naudingumo
koeficienta reikéjo atsizvelgti skaiCiuojant galia, tenkancia vartotojui (zr. 25 pav. 4 klausimo vertinimo instrukcija).

4 P,=nP, 1 taskas
n=1-0,05=0,95, 1 taskas
Pl = U1[1, 1 taskas
P, =nUl, 1 taskas
P>=10,95-220-0,55= 115 (W). 2 taskai

(I taskas —uz skaiting vertg, / taskas — uzZ matavimo vieneta)
IS viso | 6 taSkai

25 pav. 4 klausimo vertinimo instrukcija

Stebina tai, kad maziau nei deSimtadalis mokiniy atsaké i klausima, kodél transformatoriui reikalinga uzdara
Serdis — apie tai jau kalbama pagrindinéje mokykloje. Mokiniu atsakymai rodo, kad nemaza juy dalis atsaké ne {
pateikta klausima, o i klausima, kodél transformatoriaus Serdis surenkama i§ atskiry ploksteliy (Zr. 26 pav.). Maza
Sio klausimo skiriamoji geba rodo, kad net ir geri mokiniai i $i klausima atsakinéjo prastai. Tai dar karta parodo,
kad per mazai démesio skiriama prietaisy veikimo supratimui, ir per daug skai¢iavimams — skai¢iavimy rezultatai
daug geresni.
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26 pav. Mokiniy darby pavyzdziai

I klausima, kodél sugenda transformatoriaus rité jjungus i nuolatinés itampos tinkla, teisingai atsaké dar
maziau mokiniy nei | penktaji. Tiek praeity mety egzamino rezultatai, tiek atsakymai i §i klausima rodo, kad
kintamosios srovés induktyviajai varzai, jos supratimui ugdymo procese turéty buti skiriama daugiau démesio.
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% 2006 mety fizikos valstybinio brandos egzamino rezultaty kokybiné analizé

6 uzdavinys

Sis uzdavinys tikrino mokiniy Zinias apie banginius reidkinius. Uzdavinio sunkumas optimalus, skiriamoji
geba gera.

Atsakant | pirmaji uzdavinio klausima reikéjo irasyti tritkstamus Zodzius. Nors klausimas optimalaus sunkumo,
mokiniy zinios apie pagrindines bangy savybes turéty buti geresnés. Kai kurie mokiniy atsakymai rodo, kad parase
atsakyma mokiniai jo neperskaito (zr. 27 pav.). Atidziai perskaitgs savo atsakyma mokinys turéty pamatyti logines
klaidas.

Bangos nepernesa ..../2&4’.2.1.‘1‘.@.@‘, e . , pernesa tik /{éé W4

27 pav. Mokinio darbo pavyzdys

Atsakant { antraji uzdavinio klausimg reikéjo brézinyje pazyméti bangos ilgi ir artimiausius taSkus A ir B,
svyruojancius prieSingomis fazémis. Daugelis mokiniy taskus A ir B zyméjo ant asies (Zr. 28 pav.), nors tuomet
taskai yra pusiausvyros padétyje ir nesvyruoja. Taskai A ir B turéty biiti pazyméti tasky 1 ir 2 vietose.

x'n;TA/J\B %\
T

2
28 pav. Mokinio darbo pavyzdys
Sklindancios bangos ilgi ir daznj reikéjo apskaiCiuoti atsakant { trecCia uzdavinio klausima. Bangos ilgi
nesunkiai apskai¢iavo daugelis mokiniy, tac¢iau dalis juy nezino bangos ilgio zyméjimo (zr. 29 pav.). Buvo mokiniy,
kurie bangos daznj painiojo su periodu ar net taiké matematinés svyruoklés periodo formulg (zr. 30 pav.). Daznio ir
periodo savokas mokiniai daznai painioja. Galbiit jiems padéty Siy savoky siejimas su buitine kalba.

(= P60} =417 m
4= 2 H>

29 pav. Mokinio darbo pavyzdys
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30 pav. Mokinio darbo pavyzdys

Atsakant | ketvirtaji uzdavinio klausima reikéjo pateikti interferencijos minimumo salygos formuluotg
(vertinama 2 taskais). Jei mokiniai uzrasé tik formulg, buvo vertinama 1 tasku. Kaip ir dauguma klausimy,
reikalaujanéiy pateikti formuluotes, taip ir §is klausimas mokiniams buvo sunkus. Labai sunkus mokiniams buvo ir
klausimas apie bangy energijos pasiskirstyma interferencijos metu. Tokius prastus rezultatus biity galima paaiskinti
tuo, kad trukstant mokymo priemoniy tokie sudétingi reiskiniai kaip bangy interferencija dazniausiai nagrinéjami
tik teoriskai, todél mokiniai ju nesupranta (zr. 31 pav.). Gyvai stebint mechaniniy ar monochromatiniy $viesos
banguy interferencija suprasti energijos pasiskirstyma vykstant interferencijai yra daug lengviau. Kompiuterio ar
paveiksly naudojimas Siuo atveju didelio efekto neturi.

Viaca h‘{g LOWMJO! (/)MA/E/,(M ) Wué‘a
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31 pav. Mokiniy darby pavyzdziai
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2006 metuy fizikos valstybinio brandos egzamino rezultatuy kokybiné analizé ﬂ

7 uzdavinys

Sis uzdavinys tikrino mokiniy moderniosios fizikos Zinias. Jo sunkumas optimalus, skiriamoji geba gera. Du
klausimai optimalaus sunkumo, vienas — lengvas.

Atsakant | pirmaji klausima reikéjo i§ paveikslo nustatyti bismuto izotopo sudéti ir uzraSyti §vino virtimo
bismutu reakcijos lygti bei nurodyti, kokia dar dalelé¢ susidaro. Dauguma mokiniy bismuto izotopo sudéti nustaté
teisingai, tadiau kai kurie klydo. Jie nemokéjo pasinaudoti informacija, pateikta paveiksle. Svino izotopo sudétis
buvo uzraSyta salygoje ir jis buvo pavaizduotas paveiksle. Bismuto izotopo sudétj buvo galima nustatyti remiantis
analogija. Daznai mokiniai nemoka pasinaudoti egzamino uzduotyje esancia informacija, padedancia atsakyti {
klausimus. Pamokose reikéty to mokyti. Nors dauguma mokiniy bismuto izotopo sudéti nustaté, taciau uzrasyti
reakcijos lygties, juo labiau nurodyti susidariusios dalelés nemokéjo. Kadangi salygoje nurodyta, kad vyksta §vino
radioaktyvusis skilimas, kairéje lygties puséje turéty biiti tik Svino izotopas. DeSingje pusé¢je uzraSius bismuto
izotopa reikia palyginti izotopy kriivius ir mases. Kadangi abiejose lygties pusése kriiviy suma ir masiy suma turéty
biiti vienodos, deSinéje puséje uzrasomi skaiciai, kurie padéty jas sulyginti. Pagal gauta dalelés kriivi nustatoma
kokia tai dalelé. Visus Siuos zingsnius teisingai atliko tik penktadalis mokiniy.
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32 pav. Mokiniy darby pavyzdziai

Atsakydami | antraji uzdavinio klausimg mokiniai turéjo pademonstruoti kaip supranta ir moka taikyti
radioaktyvaus skilimo désnj. Dalis mokiniy teisingai taiké désnj, taCiau apskaiciavo likusiy nesuskilusiy izotopu
dalj, o buvo klausta kiek suskilo (zr. 33 pav.). Zodis suskilo net buvo paryskintas, kad mokiniai atkreiptu démesi.
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33 pav. Mokinio darbo pavyzdys
Dalis mokiniy, suprasdami radioaktyviojo skilimo désnio esmg, nesinaudojo désnio formule, o skaiciavo tik
matematiskai ir gavo teisinga atsakyma (zr. 34 pav.). Toks sprendimas buvo vertinamas visais Siam klausimui
skirtais taskais.
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34 pav. Mokiniy darby pavyzdziai

Atsakant | paskutini klausima reikéjo pademonstruoti Zinias apie radioaktyviyjy spinduliy skvarba ir
jonizuojamaja geba. [ pirmaja klausimo dali atsaké dauguma mokiniy, i antraja tik Siek tiek daugiau nei pusé
(zr. 35 pav.). Galbiit todél, kad apie spinduliy jonizuojamaja geba ugdymo procese kalbama mazokai, dazniausiai
tik nagrinéjant radioaktyviyju daleliy registravimo metodus, bet tada labiau akcentuojamas pats registravimo
metodas.
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35 pav. Mokinio darbo pavyzdys

5. ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

1. Mokiniy jvairiy fizikos sri¢iuy esminés zinios, atitinkanc¢ios vidurinés mokyklos fizikos iSpléstinio kurso
pasiekimy lygmeni, yra geros, truksta tik kai kuriy gebéjimy.

2. Ugdymo procese daugiau démesio turéty buti skiriama reiskiniy supratimui, o ne mechaniniam dydziy
sarysSiy taikymui. Egzamino uzduotyje turéty atsirasti daugiau klausimuy, tikrinanc¢iy bitent fizikiniy reiskiniy
supratima, o ne mokiniy matematinius gebéjimus.

3. Daugiau démesio reikia skirti mokiniy informaciniy gebéjimy ugdymui — reikia mokyti atidziau skaityti,
suprasti uzdaviniy salygas, pasinaudoti visa uzduotyje pateikta informacija.

4. Mokiniy komunikaciniai gebéjimai nepakankami, reikéty daugiau démesio skirti ju ugdymui, nesitenkinti
trumpais atsakymais, mokyti mokinius tiksliai formuluoti savo mintis, iSsamiai atsakyti i klausimus.

5. Mokiniai daznai pamirsta nurodyti fizikinio dydzio matavimo vienetus.

6. Nemaza dalis mokiniy néra gerai susipazing su egzamino uzduotyje pateikiamomis pagrindinémis
formulémis, nemoka jy taikyti. Besirengiantiems laikyti fizikos brandos egzaming mokiniams norétysi patarti, kad
formules jas gerai iSnagrinéty ir atsiminty, kam jos taikomos. Tai padéty gerai islaikyti fizikos brandos egzamina.
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