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Fizikos valstybinio brandos egzamino tikslas — patikrinti ir jvertinti mokiniy fizikos zinias ir gebé&jimus.

Fizikos valstybinio brandos egzamino kokybinés analizés tikslai:

o padéti mokytojams ir mokiniams geriau suprasti fizikos mokymo/si tikslus ir uzdavinius;

o parodyti, kokie gebéjimai buvo tikrinami valstybinio fizikos egzamino uzduotimi;

e nustatyti, kokias zinias ir gebéjimus mokiniai parodo egzaminy metu, o kokiy ziniy ir gebé&jimy dar labai

triikksta;

e pateikti rekomendacijas ugdymo procesui tobulinti.

Kokybinés analizés uzdaviniai:

¢ iSanalizuoti egzamino uzduoties ir egzamino programos santyki;

e jvardyti tikrinamus gebéjimus;

o iSsiaiskinti galimas klaidy priezastis;

e padaryti iSvadas ir pateikti rekomendacijas.

Rengiant §ia kokybing analize, buvo remtasi 2005 m. statistine fizikos valstybinio brandos egzamino uzduoties
analize, perziiiréta daug darby iS reprezentatyvios visy egzaming laikiusiy mokiniy darby imties.

Pateikiant komentarus, vartojami Sie uzdavinius charakterizuojantys terminai: uzdavinio sunkumas, uzdavinio
skiriamoji geba, koreliacija.

TIKRINAMU GEBEJIMU APIBUDINIMAS

2005 m. fizikos valstybinio brandos egzamino metu buvo tikrinamos mokiniy Zzinios ir supratimas bei
problemy sprendimo gebéjimai pagal SeSias fizikos temas: mechanika, molekuliné fizika, elektrodinamika,
svyravimai ir bangos, modernioji fizika, astronomija.

Mokiniai parodo savo Ziniy ir supratimo lygj, apribota fizikos egzamino turini, 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;

c) pagal turima informacija numatyti ivykiy eiga, pritaikyti désnius reiskiniams aiskinti, daryti ir pagristi iSvadas.

2005 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 egzamino programa bei mokiniy, kurie fizikos
mokési i§pléstiniu kursu, Zinias ir gebéjimus.

Fizikos brandos egzamino vertinimo instrukcija buvo sugrieztinta jvedus $iuos punktus:

1. Jei paraSytas tik teisingas atsakymas, bet néra pagrindimo — vertinamas tik matavimo vienetas. Gali buti
paraSyta tik galutiné formulé ir skaiCius su matavimo vienetu — teisingas atsakymas vertinamas visais
taskais.

2. Jeigu teisingas skaiCius gautas neteisingu biidu, uz ji taskuy neskiriama.

3. Jei atsakant i klausima yra taikoma tik viena formulé, uz kuria gali biti skirtas / taskas, ir mokinys, uzrasgs
teisinga formulg, ja pakeicia neteisinga — skiriama 0,5 tasko.
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4. Jei uz atsakyma i klausima yra skiriamas [ taskas, ir mokinys, parases teisinga atsakyma, dar paraso ir

neteisinguy teiginiy, skiriama 0,5 tasko.

5. Jei praSoma pabraukti, pvz., du dydzius, o mokinys pabrauké daugiau, vertinama 0 tasky.

6. Jei mokinys vartoja nestandartini fizikinio dydzio Zyméjima, pvz., dazni Zymi a, tai ta Zyméjima jis turi

ivardyti.

7. Braizant kokybinj grafika, biitina jvardyti asis ir koordinaciy pradzia. ASiy sukeitimas vietomis nelaikomas

klaida. Braizant kiekybinj grafika, butina nurodyti vertes.

Mechanikai egzamino uzduotyje buvo skirti 7 klausimai su pasirenkamaisiais atsakymais ir du kompleksiniai
uzdaviniai. UZ atsakymus | Sios dalies klausimus buvo galima surinkti 26 taskus — egzamino matricoje numatytos
ribos nuo 25 iki 30 tasky.

Molekulinei fizikai egzamino uzduotyje skirta 12 tasky (programoje ribos nuo 10 iki 15 tasky), i$ ju keturi uz
klausimus su pasirenkamaisiais atsakymais. 8 taskus buvo galima surinkti uz kompleksini molekulinés fizikos
uzdavinj.

Elektrodinamikai buvo skirti 6 klausimai su pasirenkamaisiais atsakymais ir vienas kompleksinis uzdavinys (uz ji
buvo galima surinkti 16 tasky). IS viso elektrodinamikai buvo skirti 22 taskai (programoje ribos nuo 20 iki 25 tasky).

Svyravimy ir bangy temos zinios buvo tikrinamos dviem kompleksiniais uzdaviniais (17 tasky) ir 9 klausimai
su pasirenkamaisiais atsakymais. I§ viso uz atsakymus i $ios egzamino temos klausimus buvo galima surinkti 26
taskus (programoje ribos nuo 25 iki 30 tasky).

Uz moderniosios fizikos klausimus buvo galima surinkti 12 tasky: 10 uz kompleksini uzdavini, 2 — uz
klausimus su pasirenkamaisiais atsakymais (programoje ribos nuo 10 iki 15 tasky).

Astronomijos temai programoje skirta nuo 2 iki 5 taSky. UZduotyje Siai temai buvo skirti du klausimai su
pasirenkamaisiais atsakymais (2 taskai).

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

Pateikiame uzpildyta pagrindinés sesijos valstybinio egzamino matrica. Pirmoje skiltyje skliaustuose nurodyta,
kiek procenty tasky skirta konkreciai egzamino programos temai, paskutingje skiltyje skliaustuose — kiek procenty
Sios temos tasky sudaro ziniy ir supratimo klausimai.

1 lentelé. 2005 m. fizikos valstybinio brandos egzamino matrica

Klausimai %
problemy sprendimo (Zs)
Idalis—1,2,3,4

Temos PP . 5
Ziniy ir supratimo (Zs)

Idalis—5, 6,7

Mechanika

(25-30 proc. tasky) (3 taskai) (4 taskai) 26
Il dalis— 1.1, 1.3,2.1,2.3,2.5 Il dalis—1.2,1.4,22,2.4 (13)
(10 tasky) (9 taskai)

Molekuliné fizika
(10-15 proc. tasky)

I dalis—9, 10 I dalis—8, 11

(2 taskai) (2 taskai) 12
II dalis — 3.1, 3.2, 3.5 (6)

(4 taskai)

I dalis — 3.3, 3.4
(4 taskai)

Elektrodinamika I dalis — 14, 16, 17 I dalis—12, 13, 15

(20-25 proc. tasky) (3 taskai) (3 taskai) 22
Il dalis—4.4,4.6,4.7,4.8,4.9 Il dalis — 4.1,4.2,4.3,4.5 (1
(8 taskai) (8 taskai)

Svyravimai ir bangos

I dalis — 25, 26

I dalis — 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24

(25-30 proc. tasky) (2 taskai) (7 taskai) 26
II dalis—5.2,5.3,5.4,5.5,6.1,6.2,6.4 | Il dalis—5.1, 5.6, 6.3 (13)
(11 tasky) (6 taskai)
Modernioji fizika I dalis — 27, 28
(10-15 proc. tasky) (2 taskar) 12
II dalis—7.1, 7.2 II dalis — 7.3, 7.4 (6)
(4 taskai) (6 taskai)
Astronomija I dalis — 29 I dalis — 30 2
(2-5 proc. tasky) (1 taskas) (1 taskas) (1)
I8 viso 50 50 100
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EGZAMINO UZDUOTIES I DALIES
MOKINIU ATSAKYMU ANALIZE

Egzamino uzduoties I dalyje buvo 30 klausimy su pasirenkamaisiais atsakymais. Kaip ir 2004 m. uzduotyje,
taip ir 2005 m. 13 klausimy buvo skirti Ziniy ir supratimo, 17 — problemy sprendimo gebéjimams tikrinti (Zr.
1 lentelg). 2 lenteléje egzamino I dalies klausimai suskirstyti pagal sunkuma remiantis statistine fizikos valstybinio
brandos egzamino uzduoties analize.

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

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

Mokiniams sunkiis buvo dvylika klausimy (zr. 2 lentelg), trys i juy tikrino Zinias ir supratima, devyni —
problemy sprendimo gebéjimus. IS ju labai sunkiis klausimai, i kuriuos atsaké maziau kaip 20 proc. mokiniu buvo
keturi (vienas — ziniy ir supratimo, trys — problemy sprendimo). Pats sunkiausias buvo ziniy ir supratimo klausimas
apie banginius Sviesos reiskinius.

IS septyniu mechanikos klausimy su pasirenkamaisiais atsakymais trys mokiniams buvo sunkis, 1 —
optimalaus sunkumo, 2 — lengvi, 1 — labai lengvas. 1 klausimas tikrino kaip mokiniai geba taikyti treciaji Niutono
désni. Daugumai mokiniy $i uzduotis buvo lengva, taCiau dar beveik trecdalis galvoja, kad saveikaujantys kiinai
juda vienodu pagreiciu ar per vienoda laika nueina vienodus kelius.

2 klausimas tikrino, kaip mokiniai supranta jégos impulso savoka ir geba ja taikyti praktiskai. Sis klausimas
mokiniams buvo sunkus. Beveik pusé mokiniy vietoje jégos impulso apskaic¢iavo kiino impulsa, ketvirtadalis
neatidziai perskaité salyga — apskai¢iavo jégos impulsa, kai kiino masé m, o ne 2m.

3 klausimas tikrino, kaip mokiniai geba taikyti energijos tvermés ir virsmo désni. [ ji teisingai atsaké tik pusé
mokiniy. Dauguma kity vietoje kinetinés energijos apskaiiavo rutuliuko potencing energija ant kalnelio.
Desimtadalis mokiniy visiskai nesupranta energijos virsmuy — kaip kineting energija jie nurodé visa rutuliuko
mechaning energija ar potenciniy energiju auksciuose H ir £ suma.

Kaip mokiniai geba i$ grafiko nustatyti judéjimo rusj ir apibtdinti veikianiy jégu atstojamaja, tikrino 4
klausimas. Pagal grei¢io grafika mokiniai turéjo nustatyti, kad kiinas juda tolygiai létéjanciai, ir zinodami, kad toki
judéjima sukelia pastovi priesinga judéjimo krypéiai jéga, pasirinkti jégos priklausomybés nuo laiko grafika. Sis
klausimas buvo sunkus. Dauguma mokiniy pasirinko grafika, kur jéga, kaip ir greitis, bégant laikui mazéja, nes abu
grafikai panasiis. Tai rodo, kad gebéjimy analizuoti grafikais pateikta informacija mokiniams dar triiksta.

5 klausimas tikrino, ar mokiniai zino, kur nukreiptas apskritimu judancio kiino pagreitis. Mokiniams $is
klausimas buvo lengvas, nors ketvirtadalis rinkosi atsakymus § iSore, pirmyn ar atgal.

Tradiciskai daugumoje uzdaviniy nagrinéjama slydimo ar riedéjimo trintis. Apie rimties trintj uzsimenama tik
mokantis, o toliau nebekartojama. Matyt, tai turéjo jtakos, kad 6 klausimas apie rimties trintji mokiniams buvo
sunkus. Daugiau nei pusé mokiniy pasinaudojo salygoje pateiktais duomenimis apie slydimo trinties koeficienta ir
apskaiciavo slydimo trinties jégos diduma, nors buvo klausta, kam lygus rimties trinties jégos modulis, ir nereikéjo
skaiCiuoti. Penktadalis mokiniy klausimo i§vis nesuprato.

7 klausimas apie nuoZzulniosios plokStumos naudingumo koeficienta daugumai mokiniy buvo lengvas, taciau
dar yra galvojanciu, kad naudingumo koeficienta galima padidinti naudojant didesng jéga ar keiCiant keliamo kiino
masg.

Molekulinei fizikai I dalyje buvo skirti keturi (8-11) klausimai su pasirenkamaisiais atsakymais, i§ kuriy
vienas buvo sunkus, vienas — optimalaus sunkumo, du — lengvi.

8 klausimas tikrino, kaip mokiniai supranta duju molekuliy vidutinio kvadratinio grei¢io savoka ir Zino jo rysi
su dujy slégiu. Tik pusé mokiniy zino, kad dujy molekuliy vidutinis kvadratinis greitis néra greicio kvadratas.
Stebina tai, kad net deSimtadalis mokiniy galvoja, jog padidéjus molekuliy greiciui slégis sumazéja, nors apie Siy
dydziy rySius pradedama kalbéti jau aStuntoje klaséje.

9 klausimas buvo i§ kapiliariniy reiskiniy. Reikéjo nustatyti, kaip pasikeis aukstis, i kuri pakyla skystis
kapiliariniu vamzdeliu, kai pakinta vamzdelio skersmuo. Dauguma mokiniy zino, kad sumaZzéjus vamzdelio
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skersmeniui skystis pakyla auks$ciau, taCiau net penktadalis mokiniy klydo vamzdelio skersmenj isreikSdami
spinduliu.

Apie Siluminés masinos naudingumo koeficienta buvo 10 klausimas. [ ji blogai atsaké kiek daugiau nei
penktadalis mokiniy. Didzioji jy dalis mané, kad naudingas darbas yra auSintuvui atiduotas Silumos kiekis. Tai
rodo, kad $i dalis mokiniy apie Silumines masinas neturi jokio supratimo.

11, kaip ir ketvirtasis mechanikos klausimas, tikrino mokiniy gebéjima analizuoti grafine informacija. Sis
klausimas mokiniams taip pat buvo sunkus. Jiems reikéjo palyginti savitasias lydymosi Silumas. Deja, daugiau kaip
pusé mokiniy sugebéjo palyginti tik lydymosi temperattiras. Kadangi lydymasis vyksta pastovioje temperatiiroje,
tai norint palyginti savitasias Silumas reikia lyginti ne temperatiiras, o lydymosi proceso trukme.

Elektrodinamikai I dalyje buvo skirti $esi (12—17) klausimai su pasirenkamaisiais atsakymais, i§ kuriy vienas
buvo labai sunkus, du — sunkiis, du — optimalaus sunkumo, vienas — labai lengvas.

12 klausimas tikrino, kaip mokiniai suprato kiiny isielektrinima. Jis mokiniams buvo labai sunkus. Pagal
atsakymy pasirinkimus matyti, kad du tre¢daliai mokiniy suprato, kas vyksta kiiny isielektrinimo metu. Galéjo biiti
keletas priezasCiy, kad teisinga atsakyma pasirinko tik kiek maZziau nei penktadalis mokiniy. Viena ju, kad kartais
mokykloje raide e Zymimas ne elementarusis, o elektrono kruvis, kita — mokiniai, perskaitg, kad rutuliukai neteko
elektrony, neatkreipé démesio | tai, jog rutuliukai jelektrinti teigiamu kriviu, tad, netekus elektrony, kriivis tik
didéja, arba pamirso elektrono kriivio Zenkla. Abi priezastis vienija tai, kad klausimas buvo skaitytas neatidZziai.

Kaip mokiniai atpazista nuoseklyji ir lygiagretuji jungimus bei geba apskaiciuoti varza, tikrino 13 klausimas.
Atsakymu pasiskirstymas rodo, kad daugiau nei pusé mokiniy atsakyma rinkosi atsitiktinai. Nors klausima galima
buty priskirti ,.tradiciniy™ klausimy grupei, gera jo skiriamoji geba ir optimalus sunkumas rodo, jog reikéty skirti
daugiau démesio misriai sujungtoms elektrinéms grandinéms nagrinéti ir nuoseklaus bei lygiagretaus jungimo
désniams taikyti.

14 klausimas tikrino, ar mokiniai zino, jog elektrinio lauko stipris laidininko viduje lygus 0. Teisingai atsaké
tik truputj daugiau nei pusé mokiniy, tre¢dalis rinkosi taskinio kriivio elektrinio lauko stiprio iSraidka. Si
pasirinkima galéjo lemti tai, kad ielektrinto rutulio elektrinio lauko stiprio iSraiska rutulio iSoréje yra tokia pati kaip
ir taskinio krtvio.

15 Kklausimas tikrino, kaip mokiniai supranta kondensatoriaus kriivi ir kaip moka apskaiciuoti talpa. Sis
klausimas mokiniams buvo sunkus — atsaké Siek tiek maziau nei 40 proc. Mokiniy atsakymy pasirinkimai rodo, kad
dauguma mokiniy nezino, jog kondensatoriaus kriiviu laikoma vieno elektrodo kriivio absoliutiné verté: trecdalis
galvojo, kad tai abiejy ploksciy kriiviy suma — kondensatoriaus talpa jie gavo lygia 0, ketvirtadalis — kad tai abieju
plokséiy kriiviy absoliutiniy ver¢iy suma.

16 klausimas buvo apie magnetinj lauka — kuriuo atveju jis aptinkamas erdvéje. Malonu pazyméti, kad gerai {
ji atsaké beveik 90 proc. valstybinj fizikos brandos egzaming laikiusiy mokiniy. Didzioji dalis likusiyju rinkosi
atsakyma Apie jmagnetintus kiinus, nors buvo ir tokiy, kurie galvojo, jog magnetinis laukas aptinkamas tik Salia
laidininky, kuriais teka elektros srové, ar erdvéje, kurioje kinta elektrinis laukas.

17 klausimas tikrino, kaip mokiniai geba taikyti zinias apie Ampero jéga. Beveik pusé mokiniuy pamirSo, kad
Ampero jégos didumas priklauso nuo kampo tarp elektros srovés krypties ir magnetinés indukcijos vektoriaus, nors
jégos israiska yra egzamino uzduotyje pateiktose pagrindinése formulése. Tai, kad §is klausimas buvo sunkus
mokiniams, rodo, jog nemaza dalis mokiniy nebuvo susipazing su egzamino uzduotyje pateikiamomis
pagrindinémis formulémis, nemoka ju taikyti. Mokiniams, kurie rengiasi laikyti fizikos brandos egzamina, norétysi
patarti, kad kartodami formules jas gerai iSnagrinéty ir atsiminty, kur jos taikomos. Tai labai padéty laikant fizikos
brandos egzamina.

Svyravimams ir bangoms I dalyje buvo skirti devyni (18-26) klausimai su pasirenkamaisiais atsakymais, i$
kuriy du buvo labai sunkds, trys — sunkis, keturi — optimalaus sunkumo. I$ devyniy svyravimams ir bangoms skirty
klausimy septyni tikrino problemy sprendimo gebéjimus, du — Zinias ir supratima.

18 klausimas tikrino, kaip mokiniai geba apskaiciuoti virpesiy kontiiro daznj ir ji susieti su kondensatoriaus
ploksteliy plotu. Sis klausimas mokiniams buvo sunkus. Ir $iuo atveju tereikéjo pasinaudoti pagrindinémis
formulémis, pateiktomis uzduotyje, nors zZingsneliy buvo ne vienas: reikéjo rasti, kaip daznis susietas su periodu,
Tomsono formulg, ploksciojo kondensatoriaus talpos formulg ir nustatyti rysi.

19 klausimas tikrino mokiniy zinias apie transformatoriy. Nors klausimo sunkumas optimalus, stebina tai, kad
daugiau kaip ketvirtadalis mokiniy nesuprato, ka reiskia Zeminantis transformatorius, t. y. jog toks transformatorius
itampa sumazina, daugiau kaip trecdalis — kad transformatoriaus pirmingje ir antrinéje grandinéje galia vienoda,
nors tai yra pagrindinés Zinios apie transformatoriuy.

20 klausimas apie skersines mechanines bangas mokiniams buvo labai sunkus. Norint teisingai atsakyti {
klausima reikia zinoti, kaip svyruoja dalelés sklindant skersinei bangai, suprasti, kaip tie svyravimai sklinda aplinka
ir tas Zinias pritaikyti paveiksle pavaizduotu atveju. Mazdaug trecdalis mokiniy neturi teoriniy ziniy — jie arba
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neatpazino, kad paveiksle pavaizduota skersiné banga, arba nezino, kad skersinéje bangoje dalelés svyruoja
statmenai bangos sklidimo kryp¢iai (tai tie mokiniai, kurie rinkosi atsakymus C ir D). Norint nustatyti, aukStyn ar
zemyn judés virvés taskas, reikia suprasti, kad kiekvieno labiau nutolusio nuo bangos $altinio tasko svyravimai
atsilieka nuo pries ji esancio (tolimesnis taskas ,,véluodamas* atkartoja pries ji buvusio tasko judéjima).Tad pagal
bangos sklidimo kryptj, reikia nustatyti, kuris i§ greta esanciy tasky yra ar¢iau bangos Saltinio ir jei tas taskas yra
zemiau, t.y. juda zemyn, tai ir tiriamasis taskas judés zemyn, jei yra auks¢iau — judés aukstyn. Tai, kad pusé
mokiniy, zinodami kaip svyruoja dalelés sklindant skersinei bangai, nesusidorojo su tolesne klausimo dalimi, taip
pat patenkinama skiriamoji geba rodo, jog §i uzduotis buvo sunki net ir gerai besimokantiems mokiniams. Tai
reiskia, kad bangy sklidimo procesui reikéty skirti daugiau démesio.

21 optimalaus sunkumo klausimas tikrino mokiniy supratima apie tai, kaip keiciasi §viesos bangos ilgis jai
pereinant i§ vienos aplinkos i kita priklausomai nuo aplinkos absoliutinio 1tizio rodiklio. Tik deSimtadalis mokiniy
neatkreipé démesio i tai, kad Sviesa i antraja aplinka krinta ne i§ vakuumo, o i§ kitos aplinkos. Problema, su kuria
nesusidorojo tre¢dalis mokiniy, buvo nustatyti, didés ar mazés i kita skaidria aplinka peréjusios $viesos bangos
ilgis. Tokiy klausimy sprendimui labai padéty absoliutinio $viesos liizio rodiklio ir bangos ilgio fizikinés prasmeés
supratimas, tuomet ir skai¢iavimy nereikéty. Mokiniai suprasty, kad didesnis absoliutinis aplinkos liizio rodiklis
rodo, kiek karty toje aplinkoje Sviesa sklinda léciau, tad ir bangos ilgis toje aplinkoje tiek karty biity mazesnis.
Taigi zinome, kad bangos ilgis sumazéja. Tad lieka tik atsakymai A ir C. Kadangi pirmoji aplinka néra vakuumas,
tad 2 taip pat netinka, nes toks antrosios aplinkos liuzio rodiklis. Telieka tik vienas atsakymas. Aisku galima
patikrinti skaiCius, nes galblit néra né vieno teisingo atsakymo, taiau tikimybé labai maza, tad ar verta gaisti
brangy uzduodiai atlikti skirta egzamino laika.

Mokiniy atsakymai i 22 klausimg parodé, kad nors ir nedidelé dalis (tik 2 proc.) egzaming laikiusiyjy mokiniy
visgi neturi jokio supratimo apie Zemés judéjima aplink Saule. Jiems atrodo, kad ryte ir vakare Saulé biina aréiau
Zemés nei vidurdieni. Pusé mokiniy rinkosi atsakyma, kad kuo maZzesnis $viesos spinduliy kritimo kampas, tuo
daugiau Sviesos atsispindi. Manau, tarp juy nemaza dalis tokiy, kurie daré daznai pasitaikancia klaida — pamirSo, kad
Sviesos kritimo kampas yra kampas tarp statmens i aplinka ir spindulio, o ne tarp aplinkos pavirSiaus ir spindulio.
Mokytojams reikéty ieSkoti buidy, kurie padéty mokiniams geriau atsiminti $viesos spindulio kritimo, lGzio ir
atspindzio kampus. Taip pat, kalbant apie Sviesos atspindj ir 1izima, svarbu nagrinéti ir energijos pasiskirstyma
luzusiame ir atsispindéjusiame spindulyje. Daznai, nagringjant Siuos reiskinius atskirai, uzmirStama i tai atkreipti
mokiniy démesi.

23 klausimas mokiniams buvo sunkus. Jiems reikéjo palyginti Saulés auksti vir§ R

. . . C L . . . -4 - Atrodo ¢ia
horizonto, kai stebima tiesiogiai ir i§ vandens. Dauguma mokiniy mane, kad < AN
pasinérusiam po vandeniu stebétojui Saulé atrodys Zemiau. Tokia iSvada mokiniai %

galéjo padaryti nusibrézg spindulio kelig i§ vandens, nes spindulys ltzta artédamas prie Vra &ia

vandens pavirSiaus. Mokiniai nesuprato, kad stebédami mes nematome, jog spindulys \

\

luzta. Mums atrodo, kad jis sklinda tiesiai, tod¢l daiktus matome ne ten, kur jie yra i$
tikryju (zr. 1 pav.). Sj reiskini geriau suprasti gali padéti tik bandymai. PavyzdZiui,
moneta puodelyje — stebint kampu per puodelio krasta monetos nematyti, o pilant i
puodeli vandeni ji pasirodo.

Sunkus mokiniams buvo ir 24 klausimas apie tai, kaip keisis interferenciniy juosty plotis ekrane, jei bandymas
bus atliktas ne ore, o vandenyje. Nedidelé klausimo skiriamoji geba ir koreliacija rodo, kad $is klausimas buvo
sunkus ir gerai besimokantiems mokiniams. [ $i klausima galima atsakyti prisiminus keleta dalyky: nuo ko
priklauso interferenciniy juosty plotis, kaip pasikeicia §viesos bangos ilgis vandenyje.

Visai nepateisinama, kad 25 klausimas mokiniams buvo labai sunkus — teisingai atsaké kiek daugiau nei
desimtadalis. Mokiniams reikéjo atsakyti, kada stebimas difrakcijos reiSkinys. Visais pasirenkamuosiuose
atsakymuose iSvardytais atvejais stebimos $viesos spalvos, taciau ju atsiradimo priezastys skiriasi. Stebina tai, kad
daugiau kaip trys ketvirtadaliai mokiniy muilo burbuly ir vaivorykstés spalvy atsiradima sieja su difrakcijos
reiSkiniu. Juk muilo burbulo spalvos — dazniausiai pateikiamas interferencijos reiSkinio plonose plévelése
pavyzdys, o vaivoryksStés spalvy atsiradimas dél Sviesos luizio vandens laseliuose pradedamas nagrinéti jau
septintoje klaséje. Galbiit mokiniams buty lengviau, jei difrakcijos reiskini sietume su difrakcine gardele —
tvarkingu Sviesa praleidzianciy ir atspindin€iy ar atspindinciy ir iSsklaidanciy sriciy i$sidéstymu.

26 klausimas taip pat buvo apie Sviesos difrakcija. Mokiniams reikéjo atsakyti, koks spinduliy, sudaranciy
antrgji maksimumgq, bangy eigos skirtumas. Sis klausimas buvo optimalaus sunkumo — atsaké daugiau nei pusé
mokiniy, jo skiriamoji geba ir koreliacija daug geresné nei 25. [ 26, grynai teorinj klausima, mokiniai atsaké geriau
nei 1 25, klausianti, kur reiSkinys pasireiskia. Tai rodo, kad fizikos pamokose daug démesio skiriama reiskinius
aprasSanciai matematikai ir per mazai démesio paties reiSkinio supratimui ir zinojimui kur jis pasireiskia.
I8silavinimo standartuose nurodyta, kad, ugdant gamtamokslini rastinguma, pirmiausia mokiniai turi suprasti

1 pav.
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reiSkinius, pateikti ju pasireiSkimo pavyzdziy ir tik po to prasoma apraSyti matematiskai, juo labiau, kad
matematinis aprasas greitai pasimirSta, o supratimas apie reiskinius lieka ir padeda geriau suprasti tai, kas vyksta
aplinkoje.

Moderniajai fizikai 1 dalyje buvo skirti 27 ir 28 klausimai su pasirenkamaisiais atsakymais. Abu jie buvo
optimalaus sunkumo.

Norédami teisingai atsakyti i 27 klausimg, mokiniai turéjo zinoti, kaip fotono impulsas susijgs su jo energija,
ir i§ paveikslo nustatyti, kurio Suolio metu iSspinduliuojamas didziausios energijos fotonas. Nors du trecdaliai
mokiniy atsaké teisingai, visgi penktadalis galvojo, kad Suolio i§ auksSCiausio energijos lygmens metu
iSspinduliuojamas didziausios energijos fotonas (jie nekreipé démesio i Suoli vaizduojancios rodyklés ilgi, kuris
atitinka i$spinduliuotos energijos dydi), deSimtadalis — kad maziausios energijos fotono impulsas didziausias (jie
nezino, kaip fotono energija susieta su impulsu). Pirmuoju atveju triko gebéjimo suprasti grafing informacija,
antruoju — pakako Zinoti masés ir energijos rysi bei kiino impulso apibrézima.

28 klausimas tikrino, kaip mokiniai Zino radioaktyvius virsmus ir geba nustatyti atomo sandara pagal uzraSyta
simboli. Beveik trecdalis mokiniy (tie, kurie pasirinko atsakymus A ir C) nezino, kad simbolio virSuje raSomas
elemento masés skaiCius (protony skaiCiaus ir neutrony skaiciaus branduolyje suma), dar deSimtadalis (tie, kurie
pasirinko atsakyma D), nors ir zino, kas raSoma elemento simbolio virSuje, nezino, kad simbolio apacioje raSomas
protony skaicius branduolyje. Gal bt fizikos pamokose per mazai démesio skiriama atomo sandaros nagrinéjimui
pagal perioding elementy sistema, nes tradiciskai galvojama, kad to mokiniai iSmoko per chemijos pamokas, nors
nemaza dalis mokiniy aukstesnése klasése nebesimoko chemijos.

Astronomijos Zinias tikrino du klausimai. 29 klausimas apie mety laiky kaitos priezastis nagrinéjamas jau
pagrindinéje mokykloje, taciau daugiau kaip pusé egzaming laikiusiy mokiniy galvoja, kad mety laikus lemia
planetos atstumas nuo Saulés. 30 klausimas, kodél matome tik vienag Ménulio pusg, mokiniams buvo lengvesnis.
Abu Siuos klausimus mokiniams geriausia aiskinti panaudojant modelius ir praktiskai parodant, kas lemia pavirSiui
tenkancios Saulés energijos kiekj ar kaip Ménulis juda aplink Zeme.

EGZAMINO UZDUOTIES II DALIES
MOKINIU ATSAKYMU ANALIZE

IT dalyje buvo pateikti septyni kompleksiniai uzdaviniai, i§ viso 37 klausimai. 21 klausimas buvo skirtas
zinioms ir supratimui tikrinti. UZ juos buvo galima surinkti 37 taskus. Problemy sprendimo gebéjimams tikrinti
skirta 16 klausimy. UZ juos buvo galima surinkti 33 taskus. Labai sunkiy klausimy (i juos atsaké maziau nei
20 proc. mokiniy) Sioje dalyje buvo septyni, sunkiy — vienuolika (zZr. 3 lentelg). Jeigu zitirétume bendra 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, skiriamoji geba — patenkinama.

3 lentelé. Fizikos valstybinio brandos egzamino uzduoties 11 dalies klausimy sunkumas

Klausimai
labai sunkiis sunkiis optimalaus sunkumo lengvi labai lengvi
(iki 20 proc. (nuo 20 iki 40 proc. (nuo 40 iki 60 proc.) (nuo 60 iki 80 proc. | (daugiau kaip 80
sunkumo) sunkumo) sunkumo) proc. sunkumo)
33,34,35,49, |24, 32, 43, 45, 47,|1.2, 1.4,2.2,25,4.1,|13,2.1,3.1,6.1,7.1 | 1.1,2.3,4.2,5.2
53,73,7.4 4.8,54,55,62,63,72 |44,4.6,5.1,6.4
7 klausimai 11 klausimy 9 klausimai 5 klausimai 4 klausimai
14 tasky 20 tasSky 20 tasky 9 taSkai 7 taSkai

Panagrinékime kiekviena uzdavini.
1 uZzdavinys

Uzdavinys skirtas mechanikai tikrino mokiniy Zinias apie jud¢jimo reliatyvuma. Jame nagrinéjamas valties
plaukimas per upe. Nors judéjimo reliatyvumo uzdaviniai tradiciSkai laikomi sunkiais, pagal bendra sunkuma Sis
uzdavinys mokiniams buvo lengvas. Visgi visus taSkus surinko tik kiek daugiau nei 4 proc. egzaming laikiusiy
mokiniy.

Galima pasidziaugti, kad beveik 94 proc. egzamina laikiusiy mokiniy standartinéje situacijoje geba teisingai
apskaiciuoti tiesiai ir tolygiai judancio kiino greiti (2000 m. panasia uzduot; teisingai atliko tik 77,5 proc. valstybinj
fizikos brandos egzaming laikiusiy mokiniy). ApskaiCiuoti ir pavaizduoti per upg plaukiancios valties greitj sekési
ne taip gerai. Net ir gerai apskaiciave valties greiti mokiniai klydo ji vaizduodami (zr. 2 pav.).
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2. Stovin¢iame vandenyje' irkluojamos valties greitis v yra 2 m/s. Stovyklautojai
iriasi statmenai sroveli ir iSlipa kitame krante taSke D. Koks buvo valties greitis
kranto atzvilgiu? Taske A pavaizduokite §j greitj kaip vektoriy ir apskaiciuokite
_]0 modulj.

mu?va“tzs ?QAIS [-ravJQ a'l'zv.]?m

- e Ji

[ C. D
T
i u
v .
z Upé
AR B

2 pav. Mokinio darbo pavyzdys

Tik nedaugelis Sia uzduoties dalj atliko teisingai (zr. 3 pav.). ldomu pastebéti, kad uz atsakyma i pirmaji
klausima apie upés tékmés greiti 0 tasky gavo tik 0,25 proc. mokiniy, tuo tarpu uz atsakyma apie valties greiti — net
10,25 proc. mokiniy, nors uz grei¢io matavimo vienetus 10 proc. mokiniy galéjo pelnyti 0,5 tasko.

l G D |
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3 pav. Mokinio darbo pavyzdys

Treciasis §io uzdavinio klausimas buvo skirtas patikrinti gebéjimams skaidyti judéjima. Vieniems $i uzduotis
buvo paprasta (Zr. 4 pav.), kitiems — sudétinga, nes Siy gebéjimy triksta (zr. 5 pav.).

3. Upés plotis 200 m. Per kiek laiko stovyklautojai, irkluojantys statmenai srovei,
atsidurs kitame krante?

Aé = 20047 I = z
v = 29/ PRPIAN 220 - ooy
<)

a9, 1004

4 pav. Mokinio darbo pavyzdys
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5 pav. Mokinio darbo pavyzdys

Kaip mokiniai geba palyginti valties poslinki skirtingose atskaitos sistemose, tikrino 4 klausimas. Mokiniams
uzteko tik jvardyti atskaitos sistema, taciau dalis mokiniy rasé ir pagrindima (Zr. 6 pav.). Siekiant, kad uzduotys
visiems biity vienodai aiskios ir be reikalo nebility gaiStama prie uzduociy, reikalaujanciy pagrindimo, rasoma

Atsakymaq pagriskite.
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4. Kurioje atskaitos sistemoje (susietoje su krantu ar su upés vandeniu) to paties
kiino - valties — poslinkis” pasiekus kita kranta yra didesnis?

 Suy=200. 100 =
skn = JCAz-}C[)Z = Js‘ooc,o o223 6

P < e - At S > S

6 pav. Mokinio darbo pavyzdys
2 uzdavinys

Antrasis uzdavinys, skirtas mechanikai, tikrino mokiniy zinias apie kiiny kritima skystyje veikiant pastoviai
pasipriesinimo jégai. Uzdavinys optimalaus sunkumo, skiriamoji geba gera, nors atskiry klausimy sunkumas labai
[vairus.

Atsakydami | pirmaji klausima, mokiniai turéjo apskaiCiuoti gintaro gabaliuka veikianc¢ia Archimedo jéga.
Nors klausimas mokiniams buvo lengvas, dalis mokiniy Archimedo jégos formuléje skyscio tankj painiojo su kiino
tankiu.

Dinamikos ziniy pagrindus tikrino antrasis uzdavinio klausimas. Mokiniai, atsizvelgdami i kiina veikiancias
jégas ir ju kryptis, naudodamiesi antruoju Niutono désniu, turéjo apskaiciuoti gintaro gabaliuko pagreiti (zr. 7 pav.).

2. S‘g,koklu pagrelcm Bmtaro gabahukas krinta vandeny]e‘?

“it - -, 4 w '5
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7 pav. Mokinio darbo pavyzdys

Sio klausimo vertinimo instrukcija padés geriau suprasti, kaip buvo vertinami mokiniy atsakymai (zr. 8 pav.).
Matome, kad 1,5 tasko uz $i klausima (0,5 tasko uz sunkio jégos iSraisSka, 0,5 tasko uz antraji Niutono désnj ir 0,5
tasko uz pagrei¢io matavimo vieneta) turé¢jo pelnyti visi bent kiek iSmanantys fizika mokiniai. Deja, tasky
pasiskirstymas rodo ka kita — daugiau kaip deSimtadalis mokiniy net pagreicio vieneto nenurodé. Uzduot] teisingai
iki galo, pavyzdziui, taip kaip pateikta 7 paveiksle, atliko tik penktadalis mokiniy, nors dvi i§ veikian¢iy jégy buvo
nurodytos salygoje. Norétume patarti, kad mokantis fizikos reikia aiskintis uzdaviniy sprendimo strategijas, tuomet
kiek pakeista jprasta uzdavinio situacija (kritimas vandenyje veikiant pastoviai pasiprieSinimo jégai, o ne ore, kai
pasipriesinimo nepaisoma) nesudarys sunkumu.

2 F,=mg, 0,5 tasko
F=ma, 0,5 tasko
a=(mg-— FA —F,)/m, 1 taskas
a=(1,1-10710-1,0-107 - 8,9-10 % / (1,1:10 %)= 0,1 m/s". 1 taskas

(0,5 tasko — uz skaiting verte, 0,5 tasko — uz matavimo vienetq)
IS viso | 3 taskai

8 pav. Uzdavinio vertinimo instrukcija

Apskaiciuoti gintaro gabaliuko potencing energija sekési daug geriau — beveik 70 proc. mokiniy atsakymuy
vertinimas buvo maksimalus, taciau beveik 4 proc. mazesnis negu analogiskos 2003 m. uzduoties. Sunkiausias Sio
uzdavinio klausimas buvo apie gintaro gabaliuko greitj kritimo pabaigoje. Nors salygoje buvo jvardyta gabaliuka
veikianti pasiprieSinimo jéga, dauguma mokiniy didZiausig kineting energija lygino su didziausia potencine ir greiti
skaiciavo kaip laisvai krintancio kiino (Zr. 9 pav.). Penktadalis mokiniy pamirSo net greicio vienetus nurodyti.
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9 pav. Mokinio darbo pavyzdys

Mechaninio darbo savoka fizikoje yra viena i$ pagrindiniy. Pirmoji pazintis su ja — aStuntoje klaséje. Véliau
zinios apie mechaninj darba pleciamos ir taikomos ivairiuose kontekstuose. Stebina tai, kad astuntokui iveikiama
standarting uzduotj pasiprieSinimo jégos darbui apskaiciuoti, kai duota veikianti jéga ir nueitas kelias, teisingai
atliko tik trecdalis mokiniy (Zr. 10 pav.). 29 proc. mokiniy nenurodé net darbo matavimo vieneto.

5. Apskai¢iuokite darbo, kurj atlicka pasiprieS§inimo jéga krintant gabaliukui,
absoliuting verte. |

10 pav. Mokinio darbo pavyzdys

Dalis mokiniy prie pasiprieSinimo jégos prid¢jo ir Archimedo jéga (zr. 11 pav.), kuri taip pat stabdo
krintan¢io gintaro gabaliuko judéjima. Kadangi klausimas buvo ne visai tiksliai suformuluotas — paprasyta rasti
pasiprieSinimo jégos, o ne vandens pasiprieSinimo jégos darba, todél ir §iy mokiniy atsakymai buvo vertinami
maksimaliu galimy tasky skaic¢iumi.

5. Apskaiciuokite darbo, kurj atlieka pasiprieS§inimo jéga krintant gabaliukui,

! /:’ Fs F = %Vﬂuaﬁw/@qym‘o;;m'm* E‘? =
A~ F= QOO08N+ go(: Qo108
A= QO8N 02 b = anzf‘mJ Aty ﬁ’,”'z”b’j

11 pav. Mokinio darbo pavyzdys

3 uzdavinys

Treciasis uzdavinys, skirtas molekulinei fizikai, tikrino mokiniy termodinamikos Zinias. Mokiniams jis buvo
sunkus — bendras uzdavinio sunkumas 31,58 proc. Tik vienas uzdavinio klausimas mokiniams buvo lengvas, kiti —
sunkiis arba labai sunkds.

Pirmasis klausimas, i kuri atsakant reikéjo ivardyti paveiksle pavaizduota cikla sudarancius procesus,
mokiniams buvo lengvas — jie nesunkiai atpazino p} koordinatése pavaizduotus izobarini ir izochorini procesus.
TaCiau atsakyti | antra klausima — nurodyti, kuriuose ciklo taskuose dujuy temperatiira igyja didziausias ir
maziausias vertes, sugebéjo tik kiek maziau nei tre¢dalis. Nors salygoje buvo pasakyta, kad 3 — 1 procesas yra
izoterminis, t. y. proceso metu temperatiira nekinta, daugelis mokiniy kaip ciklo taskus, kuriuose temperatiira
maziausia, jvardijo tik viena kurj nors izoterminio proceso taSka — 1 arba 3 (Zr. 12 pav.).

2. Kuriuose ciklo taskuose dujy temperatira jgyja didziausias ir maziausias
vertes.

| ‘T‘M; (3(-& YT J‘@,_g\;&
T et 4L ‘- dlDQQ “a;‘ci.

12 pav. Mokino darbo pavyzdys
9
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Stebina tai, kad tre¢iasis uzdavinio klausimas mokiniams buvo labai sunkus. Net trys ketvirtadaliai mokiniy
negavo né vieno tasko. Norint atsakyti i §i klausima, pirmiausia reikéjo uzraSyti pirmaji termodinamikos désni, po
to ji pritaikyti izochoriniam procesui. Désnis galéjo buti uzrasytas formule arba Zodziu. Désnio Zinojimas —
atpazinimas buvo vertinamas 1 taSku (formulé¢ buvo pateikta egzamino uzduotyje tarp pagrindiniy formuliy).
Nemazai mokiniy pirmaji termodinamikos désnj painiojo su idealiyju dujy btisenos arba Mendelejevo-Klapeirono
lygtimi (Zr. 13 pav.). Aisku, kad nezinant pirmojo termodinamikos désnio sunku ji pritaikyti izochoriniam procesui
ir pelnyti kita uz atsakyma i §i klausima numatyta taska. Tokiems mokiniy rezultatams, matyt, turéjo itakos tai, kad
izoprocesai i§samiau nagrinéjami taikant bitent auki¢iau minétas lygtis. Sia nuomone pagrindzia ir tai, kad
atsakydami { kita klausima mokiniai bandé¢ taikyti pirmaji termodinamikos désnij (zr. 14 pav.), nes klausimas buvo
ne apie izoprocesus, bet apie duju atlickama darba ir vidinés energijos pokyti.

3. Uzrasykite pirmgjj termodinamikos désnj ir pritaikykite atkarpoje 2—3
pavanzduotam izoprocesui. '

- PL\J Ll—o[hh,id-\;\.v\.r\l-\m T"LOW
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13 pav. Mokinio darbo pavyzdys

Pirmojo termodinamikos désnio taikymu izoterminiam procesui buvo pagristas atsakymas | ketvirtaji
uzdavinio klausima. Kaip jau minéta, dalis mokiniy, atsakydami { $i klausima, teisingai uzra$¢ pirmaji
termodinamikos désni, ta¢iau nemokejo jo pritaikyti (zr. 14 pav.).

4. Izotermiskai suspausdamos dujas 3—1 procese iSorinés jégos atliecka 550 J
darbg. Apskaiciuokite dujy vidinés energijos pokytj ir Silumos kickj, kurj
tuomet dujos atiduoda aplinkai.

AU A+8Q
Au = 550]* Q

A4 M ?00]

14 pav. Mokinio darbo pavyzdys

Norédami teisingai pritaikyti $i désnj, pirmiausia mokiniai turéjo Zzinoti, kad izoterminio proceso metu
temperattra nekinta. Kaip parodé atsakymai i 2 klausima, daliai mokiniy $iy Ziniy triksta. Toliau mokiniai tur¢jo i$
egzamino uzduotyje pateikty formuliy iSsirinkti ar prisiminti pagrindines dujy vidinés energijos ir Silumos kiekio
iSraiSkas arba bent jau tai, kad duju viding energija lemia temperatiira — nekintant temperatiirai duju vidiné energija
nekinta, ir tai pritaikyti. Dalis mokiniy, net ir pasirinke teisingas iSraiSkas, nesugebéjo ju pritaikyti (zr. 15 pav.).
Pagrindiné¢ klaida buvo ta, kad vietoje vidinés energijos pokycio ieSkota vidinés energijos. Mokant mokinius taikyti
pirmaji termodinamikos désnj ivairiems izoprocesams svarbu iSaiSkinti principus kaip tai daryti, kaip pagrindines
formules taikyti konkreCiam atvejui, t.y. pirmiausia reikia nustatyti, koks dujuy biisena apibiidinantis parametras
nekinta, o tuomet — kuris 1§ désnyje esanciy fizikiniy dydziy priklauso nuo to parametro pokyc¢io, nes pokytis lygus
0, taigi ir dydis lygus 0.

4. IzotermiSkai suspausdamos dujas 3—1 procese iSorinés jégos atlieka 550 J
darbg. ApskaiCiuokite dujy vidinés energijos pokytj ir Silumos kiekj, kurj
tuomet dujos atiduoda aplinkai.
iﬂ=5505 LU= PreR U ZeT UiV

- - - 3 oL s
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Slune v ahducdoma  abaes e adidutua procs

15 pav. Mokinio darbo pavyzdys
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2005 metuy fizikos valstybinio brandos egzamino rezultatuy kokybiné analizé h

Penktasis Sio uzdavinio klausimas mokiniams buvo pats sunkiausias i$ visy uzduotyje pateikty klausimy — i ji
teisingai atsaké tik 5,5 proc. mokiniy (Zr. 16 pav.). Atsakant { §i klausima reikéjo remtis geometriniu dujy darbo
aiSkinimu. Panasus klausimas buvo ir anks¢iau. Tuomet rezultatai buvo geresni — teisingai atsaké 42,8 proc.

5. Pagrjskite teiginj, jog ciklo metu besiplésdamos dujos atlieka didesnj darbg uz
tq kurj turi atlikti i 1sor1nes chos ]as spausdamos.

IM .......... ovC\M ,v'vh--» \J:A 9.8 c('ch.wl:-(‘% c‘wq

16 pav. Mokinio darbo pavyzdys

Bandydami atsakyti i §i klausima mokiniai pateike jvairiy aiskinimy — pradedant tuo, kad aplinkai perduodama
Siluma ir baigiant, kad skiriasi procesus Vaizduojanéiq atkarpuy ilgis (zr. 17 paV.).

u& r--{bu\ d,aim .......................... o{,\wz.g ...... Qm }&M ........ c ‘Luw‘f ....... o

u\{m,lyn“ )mﬂmoloéama d{[okw{m& 4

EWBBU»\W'B Mbm L, c)\J\iLL\. {L»AMAO [d

s e
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17 pav. Mokinio darbo pavyzdys

Viena i$ priezasCiy, 1émusiy prastus mokiniy atsakymus i $io uzdavinio klausimus, gali bati ir tai, kad Sis
uzdavinys tikrino Zinias ir geb¢jimus, kuriuos buvo galima igyti tik mokantis fizikos i$pléstiniu kursu, o 2005 m.
valstybinio fizikos brandos egzamino atéjo laikyti penktadalis nemotyvuoty mokiniy. Jie fizikos mokési bendruoju
kursu arba ju iSpléstinio kurso pasiekimai buvo labai Zemi.

4 uzdavinys

Nors bendras ketvirtojo uzdavinio sunkumas buvo optimalus, net penki i§ devyniy §Sio uzdavinio klausimy
mokiniams buvo sunkiis. Remiantis vakuuminio diodo veikimu buvo tikrinamos mokiniy elektrodinamikos Zinios.
Sunkiis mokiniams §io uzdavinio klausimai buvo nagrinéjami tik mokantis fizikos i$pléstiniu kursu.

Norint atsakyti | pirmaji uzdavinio klausima reikéjo zinoti, kaip schemoje pazymétas vakuuminio diodo
anodas ir katodas ir kaip jie turi bliti sujungti su srovés saltinio poliais, kad grandine galéty tekéti srové. Pazyméjus
srovés Saltinio polius, reikéjo nurodyti srovés krypti diode. Teisingai i klausima atsaké kiek daugiau nei trec¢dalis
mokiniy. Dalis klydo nurodydami srovés krypti — zinodami, kad elektros srove¢ vakuuminiame diode sudaro
elektrony srautas, mokiniai nurodé elektrony judéjimo krypti pamirSe, kad pagal susitarima, elektros sroveés
kryptimi laikoma galima teigiama elektros krtivi turinc¢iy daleliy judéjimo kryptis. Tai gan dazna klaida mokiniy
darbuose.

Antrasis §io uzdavinio klausimas mokiniams buvo pats lengviausias. Reikéjo nustatyti paveiksle pavaizduoto
miliampermetro rodmenis. Mokiniy rezultatai rodo, kad 80 proc. mokiniy atsaké teisingai, bet net penktadalio
egzaming laikiusiyjy praktiniy gebé&jimu lygis buvo zemas — jie arba tik teisingai nustaté rodmenis, arba tik nurodé
matavimo vieneta, arba iSvis nieko nedaré, nors praktiniy gebé&jimuy ugdymas yra viena i§ svarbiausiy
gamtamokslinio ugdymo sriciy.

Atsakant | treCigji uzdavinio klausima mokiniams reikéjo apskaiciuoti, kiek elektrony pasiekia anoda per
sekundg. IS pazitiros paprastas uzdavinys mokiniams buvo sunkus — kiek maziau nei tre¢dalis mokiniy atliko viska
teisingai iki galo (Zr. 18 pav.). Sis rezultatas geresnis nei 2001 m. (17,2 proc.), bet $iek tick blogesnis nei 2004 m.
(35,5 proc.). Jei mokiniams reikia skaiciuoti ne elektronus, fotonus, virpesius ar kt., bet obuoliy, kuriy masé¢ 100 g,
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h 2005 mety fizikos valstybinio brandos egzamino rezultaty kokybiné analizé

skaiCiy vazoje, tai uzdavini iSsprendzia visi, taCiau to paties principo pritaikyti kitoje situacijoje (su
neapc¢iuopiamais objektais) nemoka. Galbiit, siekiant geresniu rezultaty, mokiniams reikéty paaiskinti, kad visy
tokio tipo uzdaviniy sprendimo strategija ta pati — reikia tarpusavyje palyginti objektus, apibiidinancius tuos pacius
fizikinius dydzius, pavyzdziui, jei duota obuolio masé — visy obuoliy masg dalijame i§ vieno obuolio masés, jei
duotas dalelés krtivis — visuy daleliy krtivi dalijame i vienos dalelés kruivio, jei duota fotono energija — visa Sviesos
energija dalijame i$ vieno fotono energijos ir pan.

3. Koks skai¢ius clcktrony pasiekia anoda per sekund¢? Elementarus krivis
1,6:10" C.

! BT @N:% e
M- dibdeong babis = B (525007 it
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18 pav. Mokinio darbo pavyzdys

Atsakant | ketvirtaji uzdavinio klausima reikéjo apskaiciuoti elektrinio lauko tarp diodo katodo ir anodo stipri.
Nors reikalingas sarysis buvo egzamino uzduotyje tarp pagrindiniy formuliy, daugelis mokiniy juo nepasinaudojo.
Pusé fizikos valstybini egzaming laikiusiy mokiniy net elektrinio lauko stiprio matavimo vieneto nesugebéjo
nurodyti.

Penktasis uzdavinio klausimas tikrino gebéjima taikyti mechanikos zinias nagrinéjant elektrodinamikos
klausimus. Mokiniams reikéjo pasirinktinai nurodyti elektrony judéjimo tarp diodo elektrody pobidi ir pagristi
savo pasirinkima. Reikéjo prisiminti, kokiomis salygomis kiinai juda tiesiai ir tolygiai, kokiomis — tolygiai
greitéjanciai, ir pagalvoti, kodél elektronas juda tarp elektrody. Tik 15 proc. mokiniy uzduoti atliko iki galo, o
beveik pusé nepelné né vieno tasko.

Atsakant | Sestaji klausima reikéjo apskaiéiuoti elektros srovés naudojama galia. Dydziu sarys$is buvo tarp
pateikty pagrindiniu formuliy. Ji taikyti mokomasi jau devintoje klaséje. Sis sarysis vienas i§ ty, kuris daznai
pritaikomas ir buityje. Deja, gerais rezultatais pasidziaugti negalime — daugiau kaip ketvirtadalis mokiniy netik
neatpazino sarysio, bet net ir galios vienety nenurodé. Galios savokos supratimui ir taikymui turéty biti skiriama
ypac¢ daug démesio, nes be jos nejmanomas net minimalus technologinis rastingumas.

Septintasis uzdavinio klausimas tikrino, ar mokiniai zino i§ kur vakuuminiuose prietaisuose atsiranda
kriivininkai ir kokiu reiSkiniu tai pagrista. Mokiniai turéjo ivardyti katoda ir termoelektroninés emisijos reiskinj. [
panasy klausima 2001 m. mokiniai atsaké blogiau — 18,7 proc. Dalies mokiniy darbuose buvo nurodytas tik
termoelektroninés emisijos reiskinys, nors pagal bendra darbo lygi norétume tikéti, kad jie Zino, jog elektronus
spinduliuoja kaitinamas katodas, ta¢iau neatkreipé démesio, jog uzduoti du klausimai ir atsakymai vertinami dviem
taskais. Mokiniams reikéty atidziau skaityti klausimus ir, jei jie sudaryti i§ keliy daliy, be to, vertinami ne 1 tasku
(2006 m. uzduotyje ne 2 taskais)", tai ir atsakymo turi biiti kelios dalys.

Atsakant | aStuntaji ir devintaji Sio uzdavinio klausimus reikéjo paaiskinti vakuuminio diodo voltampering
charakteristika. Tai viena i§ sunkesniu uzduociy, rodanciy gilu vakuuminio diodo veikimo supratima. Kartais vien
supratimo nepakanka, reikia gebéti aisSkiai suformuluoti atsakymus. Pastaryjy gebéjimy ypac triiksta (zr. 19 pav.) —
mokinys netiksliai formulavo atsakyma ir jo nebaigé, todél gavo 0 tasky.

8. Paveiksle pavaizduotos to paties diodo dvi voltamperinés charakteristikos.
Kodél vienos i$ jy dalyje BC didéjant jtampai srovés stipris nekinta?

LA\ WMy 5 Goho o B i dandiwno K
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19 pav. Mokinio darbo pavyzdys

" Nuo 2006 m., siekiant supaprastinti egzamino rezultaty suvedima, fizikos brandos egzamino uzduoties tagkai dvigubinami
(placiau http://193.219.137.75/EasyAdmin/sys/files/fzik-progr-06_pat.pdf)
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2005 metuy fizikos valstybinio brandos egzamino rezultatuy kokybiné analizé

5 uzdavinys

Zinias apie kintamaja srove tikrino penktasis uzdavinys. Uzdavinio sunkumas optimalus, skiriamoji geba gera.

Atsakant | pirmaji klausima reikéjo apskaiciuoti rités aktyviaja varza, kai Zinoma laidininko medziaga ir
matmenys. Daugelis mokiniy varzos formulg pasirinko teisingai, taciau klydo skaic¢iuodami laidininko ilgi.
Salygoje buvo nurodyta, kad: ,, Rite sudaro ant feritinés Serdies, kurios skerspjiivis kvadratas, kurio krastiné 10 cm,
usvyniotas varinis 1 mm’ skerspjiavio laidas®, ir rités viju skaiGius. DaZniausiai pasitaikiusi klaida — vietoje
kvadrato perimetro imamas krastinés ilgis (zr. 20 pav.).

1. Kokia $io laido varza nuolatinei srovei, jei rit¢ sudaro 2000 vijy?

ﬁ:j_sn | R-= 1+¢ 40 9—9- 2000 = 3,4.¢0 52
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20 pav. Mokinio darbo pavyzdys

Kaip mokiniai geba taikyti Omo désni kintamosios srovés grandinei, tikrino antrasis $io uzdavinio klausimas.
Galima pasidziaugti, kad dauguma mokiniy rités varza kintamosios srovés grandinéje apskaiCiavo teisingai.
Atsakant { treciaji klausima reikéjo nurodyti priezastj ir paaiskinti, kodél tos pacios rités varzos, apskaifiuotos
pagal pirma ir antra klausimus, skiriasi. Si uzduotis mokiniams buvo labai sunki — atsaké maZiau nei desimtadalis,
nors galimy paaiskinimo varianty vertinimo instrukcijoje nurodyta ne vienas (zr. 21 pav.). Paskutinis i$ ju — pats
paprasCiausias. Bent jau taip turéty atsakyti kiekvienas iSpléstiniu kursu mokesis fizika mokinys. Be to, fizikos
brandos egzamino programoje aiSkiai nurodyta, kad reikia mokéti paaiskinti aktyviaja ir induktyviaja varzas.

3 Dél saviindukcinés sroveés atsiradimo. Gali biti: Dél saviindukcijos. 1 taskas
Pagal Lenco taisykle didéjant srovés stipriui grandingje saviindukciné srové yra 1 taskas
priesingos krypties, todél srovés stipris nepasiekia tos vertés, kurig jgyty grandine
tekant nuolatinei srovei. Gali biiti: pirmame klausime apskaiciuota tik aktyvioji varza.
Kintamajai srovei prieSinasi ne tik aktyvioji, bet ir induktyvioji rités varza.

IS viso | 2 taskai

21 pav. Uzdavinio vertinimo instrukcija

Paskutiniai du uzdavinio klausimai buvo apie rités induktyvuma. Reikéjo ji apskaiciuoti ir nurodyti bent viena
btda jam pakeisti. Abu Sie klausimai mokiniams buvo sunkiis, nors induktyviosios varzos ir induktyvumo sarysis
yra tarp egzamino uzduotyje pateikty formuliy.

6 uzdavinys

Sis uzdavinys tikrino mokiniy geometrinés optikos Zinias. Nors udavinio sunkumas optimalus, tadiau
rezultatai galéty buti geresni, nes lgSiai gan placiai nagrinéjami tiek deSimtoje, tiek dvyliktoje klaséje.

Atsakant | pirmaji uzdavinio klausima reikéjo pagal daikto atvaizdo apibiidinima nustatyti, koks l¢sis buvo
panaudotas. Sis klausimas mokiniams buvo lengvas — i ji teisingai atsaké trys ketvirtadaliai mokiniy, taiau antrasis
klausimas apie tai, kur pries lgsi reikia padéti daikta norint toki vaizda gauti, mokiniams buvo sunkus. [ §i klausima
mokiniai atsaké jvairiai — vieni Zodziais apibtidino daikto vieta (zr. 22 pav.), kiti bandé tiksliai apskaic¢iuoti. Reikia
ar nereikia tikslaus apskai¢iavimo, mokiniai gali suprasti pagal vertinima — jei vertinama tik vienu tasku, atsakymo
skaiCiavimais pagristi nereikia.

2. Nurodykite, kur reikia padéti daikta, norint gauti apradyta jo valqu

M@%MWWFWZF

22 pav. Mokinio darbo pavyzdys

Nemazai mokiniy atsakydami { §i klausima nesugebéjo tinkamai jvardyti daikto vietos. Dazniausiai
pasitaikiuasi klaida — dvigubas zidinio nuotolis pavadintas antruoju Zidiniu (zr. 23 pav.). Tai atsitiko galbtt dél to,
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kad brézinyje zidinys ir zidinio nuotolis Zymimi raide F, dvigubas zidinio nuotolis — 2 F, o apie tai, kas yra zidinys,
mokiniai nepagalvojo.

2. Nurodykite, kur reikia padéti daikta, norint gauti aprasyta jo vaizda.
Tmfm /h'nf“{jv g a-n‘fhor!.\ Lesie Z“c'r-L‘ML}. Viensdi. maneto -
Lo e ooy Zicinsy. |

23 pav. Mokinio darbo pavyzdys

Treciasis uzdavinio klausimas atitikty standartini uzdavini, kokiy nemaZzai sprendZziama mokantis apie lgSius
tiek 10, tiek 12 klas¢je (zr. 24 pav.). Deja, mokiniy rezultatai nedziugina — visus klausimui skirtus taskus pelné
maziau nei penktadalis mokiniy. Dalis mokiniy rasé tik atsakymus nepateikdami jokio pagrindimo, ar nurodé tik
matavimo vieneta.

3. Apskai¢iuokite daikto nuotolj nuo lgsio, jei lgSio zidinio nuotolis yra 40 cm.

e T A e R l
E'jﬁ”zf Frtdt g T

St DL
T o

24 pav. Mokinio darbo pavyzdys

Atsakant | ketvirtaji uzdavinio klausima reikéjo nubrézti glaudziamuoju lgSiu gaunama menama, padidinta
daikto atvaizda. Nors i §i klausima mokiniai atsaké geriau nei i tre€iaji, bet leSiu gaunami daikty atvaizdai
nuodugniai nagrinéjami 10 klaséje ir vél kartojami 12, tad tikétasi geresniy rezultaty.

7 uzdavinys

Sis uzdavinys mokiniams buvo pats sunkiausias, bendras jo sunkumas 25,36 proc. Uzdavinyje buvo
nagrinéjamas i fotoelementa krintantis Sviesos srautas.

Atsakant | pirmaji klausima reikéjo apskaiciuoti Sviesos bangos daznj, kai Zinomas bangos ilgis. Stebina tai,
kad uz tokia paprasta uzduoti visus taskus pelné maziau kaip pusé mokiniy. Bangos ilgio ir daznio sary$is yra tarp
pagrindiniy formuliy, tokie uzdaviniai sprendziami jau 10 klaséje, o penktadalis mokiniy net uz matavimo vienetus
nesugeb¢jo pelnyti 0,5 tasko, nors $i uzduotis iveikiama ir nemotyvuotiems mokiniams. Galblit paskutinei
uzduociai mokiniams liko per mazai laiko.

Sio uzdavinio antrojo klausimo sprendimo strategija (Zr. 25 pav.) tokia pati kaip ir ketvirto uzdavinio tre¢iojo
klausimo, deja, jo rezultatai dar blogesni — visus taSkus pelné maziau nei deSimtadalis mokiniy. Manau, mokiniai ir
mokytojai pasinaudos 36 puslapyje pateiktais patarimais.

2. Kiek fotony yra per 1 sekund¢ krintanc¢iame $viesos sraute?
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25 pav. Mokinio darbo pavyzdys

Dalis mokiniy fotony skai¢iui apskaiciuoti bandé taikyti radioaktyviojo skilimo désni (Zr. 26 pav.), pusé€jimo
trukme skai¢iuodami kaip perioda. Matyt, papildomos painiavos sukelia pasenusiy terminy vartojimas — puséjimo
trukmé vadinama puskiekio periodu, tad mokiniai ir taiko periodo sarysi su dazniu, o panaudota formulé skirta rasti
skaiciui, tik mokiniai pamirSo kokiam.
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26 pav. Mokinio darbo pavyzdys

Treciasis ir ketvirtasis uzdavinio klausimai mokiniams buvo labai sunkiis. Jie tikrino kaip giliai mokiniai
supranta fotoefekto reiskini. Mokiniai turéjo susieti fotoelemento soties srove¢ su krintantj Sviesos srauta
sudaranciais fotonais (zr. 27 pav.). Neimanoma atsakyti | klausima nezinant, kas yra soties srové, ar nesuprantant,
kaip su Sviesos srautu siejasi tai, jog kas deSimtas fotonas iSlaisvina fotoelektrona. Visgi klausiama apie energija ir
srovés stipri, kuriy matavimo vienetus privalo zinoti kiekvienas pasirinkgs fizikos brandos egzaming, taciau
daugiau kaip pusé¢ mokiniy net ir ju nenurodé. Sie klausimai nestandartiniai, nors atsakant i juos pakanka sarysiu,
iSmokty dar pagrindinéje mokykloje.

3. Kokia 3viesos energija per 1 sekund¢ panaudoja fotoelementas soties elektros
srovei kurti? -
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27 pav. Mokinio darbo pavyzdys

ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

1. Mokiniy jvairiy fizikos sri¢iy esminés zinios, atitinkanc¢ios vidurinés mokyklos fizikos iSpléstinio kurso
pasiekimy lygmeni, yra geros, triksta tik kai kuriy gebéjimu.

2. Teoriniai klausimai mokiniams yra sunkds.

3. Ugdymo procese daugiau démesio turéty biiti skiriama reiSkiniy supratimui, o ne mechaniniam dydziy
sarysiy taikymui.

4. Daugiau démesio reikia skirti mokiniy informaciniy geb&jimy ugdymui — reikia mokyti atidziau skaityti,
geriau suprasti uzdaviniy salygas.

5. Mokiniy komunikaciniai gebéjimai nepakankami, reikéty skirti daugiau démesio jy ugdymui, nesitenkinti
trumpais atsakymais, mokyti mokinius tiksliai formuluoti savo mintis, | klausimus atsakyti pilnai.

6. Mokiniai daznai pamirs$ta nurodyti fizikinio dydzio matavimo vienetus.

7. Nemaza dalis mokiniy blogai susipazing su egzamino uzduotyje pateikiamomis pagrindinémis formulémis,
nemoka ju taikyti. Besirengiantiems laikyti fizikos brandos egzamina mokiniams norétume patarti, kad kartodami
jas gerai iSnagrinéty ir atsiminty, kam jos taikomos. Tai padéty gerai iSlaikyti fizikos brandos egzamina.
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