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KOKYBINES ANALIZES TIKSLAI, UZDAVINIAI, SALTINIAI

Fizikos valstybinio brandos egzamino tikslas — patikrinti ir jvertinti mokiniy fizikos Zinias ir geb¢&jimus.

Fizikos valstybinio brandos egzamino rezultaty kokybinés analizés tikslai:

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

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

e nustatyti, kokias Zinias ir gebéjimus mokiniai parodo egzaminy metu ir kokiy jiems dar labai truksta;

e pateikti rekomendacijas ugdymo procesui tobulinti.

Kokybinés analizés uzdaviniai:

e iSanalizuoti egzamino uzduoties ir egzamino programos santyki;

e jvardyti tikrinamus gebé&jimus;

o iSsiaiskinti galimas klaidy priezastis;

e padaryti iSvadas ir pateikti rekomendacijas.

Rengiant $ig dalyking analizg, buvo remtasi 2004 m. statistine fizikos valstybinio brandos egzamino uzduoties
analize, perzitréta daug darby i$ reprezentatyvios visy egzaming laikiusiy mokiniy darby imties.

Pateikiant komentarus, vartojami Sie uzdavinius apibiidinantys terminai: uzdavinio sunkumas, uzdavinio
skiriamoji geba, uzdavinio koreliacija su visa uzduotimi.

TIKRINAMU GEBEJIMU APIBUDINIMAS

2004 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. Astronomijos zinios buvo tikrinamos pirma karta.

Mokiniai parodé savo fizikos Ziniy ir supratimo lygi gebédami:

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

b) atlikti paprasciausius standartinius skaiCiavimus tinkamu tikslumu, gauti rezultato fizikinio dydzio vienetus,

atlikti paprasciausius formuliy pertvarkymus;

¢) pateikti fiziniy modeliy, savoky, metody ir taikymy apraSyma (apibrézima, apibiidinima).

Mokiniai parodé savo problemy sprendimo lygj gebédami:

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

ar pakanka duomeny rezultatams interpretuoti;

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

braizyti ir analizuoti grafikus;

¢) daryti ir tikrinti iSvadas, numatyti jvykiy eiga remdamiesi turima informacija, aiskinti reiskinius taikydami

désnius, pagristi iSvadas, atmesti tikétinas, bet neteisingas prielaidas.

2004 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 realius moksleiviy pasiekimus ir didzioji dauguma egzaming
pasirinkusiyjy gauty teigiamus jvertinimus. Pateikiame uzpildyta pagrindinés sesijos valstybinio egzamino matrica
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(1 lentele). Pirmoje skiltyje skliaustuose nurodyta, kiek procenty tasky yra skirta konkreciai egzamino programos
temai, paskutinéje skiltyje skliaustuose — kiek procenty Sios temos tasku sudaro zZiniy ir supratimo klausimai.

Mechanikai egzamino uzduotyje buvo skirti 8 klausimai su pasirenkamaisiais atsakymais ir du kompleksiniai
uzdaviniai. Uz atsakymus i $ios 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), 3 i§ ju — uz
klausimus su pasirenkamaisiais atsakymais. 9 taskus buvo galima surinkti uz kompleksini molekulinés fizikos
uzdavini.

Elektrodinamikos uzduoti sudaré 6 klausimai su pasirenkamaisiais atsakymais ir vienas kompleksinis
uzdavinys (uz ji buvo galima surinkti 16 tasky). IS viso elektrodinamikai skirta 22 taskai (programoje numatyta nuo
20 iki 25 tasky).

Svyravimy ir bangu temos zinias tikrino du kompleksiniai uzdaviniai (19 tasky) ir 7 klausimai su
pasirenkamaisiais atsakymais. I§ viso uz atsakymus i $ios egzamino temos klausimus buvo galima surinkti 26
taskus (programoje numatyta nuo 25 iki 30 tasky).

Uz moderniosios fizikos klausimus buvo galima surinkti 12 taskuy: 8 — uz kompleksini uzdavini, 4 — uz
klausimus su pasirenkamaisiais atsakymais (programoje ribos nuo 10 iki 15 taskuy).

Naujai itrauktai i fizikos brandos egzaming astronomijos temai programoje skirta nuo 2 iki 5 taSky. Uzduotyje
jai buvo skirti du klausimai su pasirenkamaisiais atsakymais.

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

1 lentelé. 2004 m. fizikos valstybinio brandos egzamino matrica

Klausimai %
Temos TR - 2 - Y
Ziniy ir supratimo (Zs) problemy sprendimo (Zs)
Mechanika Idalis—1,3,5 Idalis—2,4,6,7,8
(25-30 proc.) (3 taskai) (5 taskai) 26
Il dalis—1.2,1.4,2.1,2.2,2.3,2.5 Il dalis—1.1,1.3,2.4 (13)
(10 tasky) (8 taskai)
Molekuliné fizika I dalis—11 Idalis—9, 10
(10-15 proc.) (1 taskas) (2 taskai) 12
II dalis — 3.1, 3.2, 3.3, 3.6 II dalis — 3.4, 3.5 (6)
(5 taskai) (4 taskai)
Elektrodinamika I dalis—12, 13,17 I dalis— 14, 15, 16
(20-25 proc.) (3 taskai) (3 taskai) 22
Il dalis —4.1,4.3,4.4,4.7,4.9,4.10 Il dalis — 4.2, 4.5, 4.6, 4.8 (11)
(8 taskar) (8 taskai)
Svyravimai ir bangos I dalis — 21 I dalis — 18, 19, 20, 22, 23, 24
(25-30 proc.) (1 taskas) (6 taskai) 26
II dalis —5.1,5.2,5.3,5.5,6.1,6.2, II dalis — 5.4, 5.6, 6.5, 6.6 (13)
6.3,6.4
(12 tasky) (7 taskai)
Modernioji fizika I dalis — 25, 26, 27, 28
(10-15 proc.) (4 taskai) 12
II dalis— 7.1, 7.2 Il dalis — 7.3, 7.4,7.5 (6)
(2 taskai) (6 taskai)
Astronomija I dalis — 30 I dalis — 29 2
(2-5 proc.) (1 taskas) (1 taskas) (1)
I8 viso 50 50 100
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EGZAMINO UZDUOTIES MOKINIU ATSAKYMU
PIRMOSIOS DALIES ANALIZE

Egzamino uzduoties I dalyje buvo 30 klausimy su pasirenkamaisiais atsakymais. 13 klausimy buvo skirti
zinioms ir supratimui, 17 — problemu sprendimo gebéjimams tikrinti (Zr. 1 lentelg). 2 lenteléje I egzamino 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 80 proc.)
27 9,14,15,17,19,30 | 3,6, 7, 8, 10, 11, 20, | 1,2,4, 5,13, 16,18, | 12,29
21,23, 24, 26, 28 22,25
1 klausimas 6 klausimai 12 klausimy 10 klausimy 1 klausimas

Mokiniams sunkiis buvo septyni klausimai (zr. 2 lentelg), trys i§ juy tikrino zinias ir supratima, keturi —
problemy sprendimo gebéjimus. I§ ju labai sunkus klausimas (Ziniy ir supratimo), i kuri atsaké maziau kaip
20 proc. mokiniy, buvo vienas. Sis klausimas, manau, mokiniams buvo sunkus todél, kad duomenys jame buvo
pateikti ne tik simboliais, bet ir tekstu.

Astuoni mechanikos klausimai su pasirenkamaisiais atsakymais mokiniams nebuvo sunkiis: 4 — optimalaus
sunkumo, 4 — lengvi. Tai rodo, kad daugumos valstybinj fizikos egzaming laikiusiy mokiniy mechanikos zinios yra
geros.

1 klausimas tikrino mokiniy gebéjimus apskaiciuoti vidutinj greitj ir vienus matavimo vienetus paversti kitais.
Daugumai mokiniy $i uzduotis buvo lengva. Jie suprato, kad i nueito kelio dydi reikia iskai¢iuoti traukinio ilgi ir
neklydo minutes paversdami sekundémis. Vis délto ketvirtadalis mokiniy klydo. Jie nesuprato, ka reikia laikyti
nueitu keliu, todél nueitu keliu vieni laiké tilto ilgi, kiti — traukinio ilgi, treti émé ju skirtuma.

2 klausimas tikrino, kaip mokiniai geba i§ greicio grafiko nustatyti pagreiti, kaip supranta vektoriaus modulio
savoka. Trys ketvirtadaliai mokiniy Sig uzduotj atliko gerai. Likusieji nesuprato, kad lyginant vektoriy modulius
nereikia atsizvelgti | Zenklg. DeSimtadalis mokiniy i§vis nesuprato pagreicio savokos arba neatidziai skaité salyga —
jie nurodé, kad pagreitis didziausias tuomet, kai greitis nekinta.

3, 6 ir 7 klausimai tikrino, kaip mokiniai supranta jéga, moka taikyti antraji Niutono désni. 3 klausimas
tikrino Zinias ir supratima, kiti du — problemy sprendimo gebéjimus. 3 klausimas tikrino kaip mokiniai supranta
jégos poveiki kiino greiciui ir pagreiciui. IS mechanikos klausimy su pasirenkamaisiais atsakymais $is klausimas
mokiniams buvo sunkiausias. Beveik pusé egzaming laikiusiy mokiniy mano, kad veikianti jéga lemia greic¢io dydi
ar krypti. Tai rodo, kad nemazai mokiniy menkai tesupranta antraji Niutono désnj, nemoka jo taikyti. Tq patvirtina
ir atsakymai { 6 klausima — tik Siek tiek daugiau nei pusé mokiniy teisingai pritaiké antraji Niutono désni vertikaliai
Zemyn pagreiciu a besileidzianc¢iam kiinui. 7 klausimas tikrino ne tik tai, kaip jéga susieta su pagreiciu, bet ir jégos
bei pagreicio kaip vektoriu supratima — reikéjo sudéti statmenus vektorius. Panasiis visy triju klausimy atsakymuy
rezultatai leidzia teigti, kad supratimo ir gebéjimy taikyti antraji Niutono désni mokiniams dar truksta.

4 klausimas tikrino, ar mokiniai supranta, kokie faktoriai lemia judancio kiino stabdymo laika. Dauguma
mokiniy supranta, kad stabdymo laikas priklauso nuo trinties koeficiento ir nuo kiino pradinio greicio. Stebina tai,
kad beveik 7 proc. mokiniy galvoja, jog stabdymo laikas priklauso tik nuo trinties koeficiento, o nuo pradinio kiino
grei¢io nepriklauso. Sios Zinios néra tik akademinés. Jos kasdien pritaikomos gatvéje, ypa¢ stabdymo laiko
priklausomybé nuo greicio. Stabdymo laiko, stabdymo kelio priklausomybei nuo ivairiy faktoriy mokytojai turi
skirti ypa¢ daug démesio.

5 klausimas tikrino, ar mokiniai Zino ir supranta kiiny pliduriavimo salyga. Dauguma mokiniy zino, kad
pluduriuojanti kiing veikianti Archimedo jéga lygi jo sunkiui. Dali mokiniy suklaidino tai, kad salygoje buvo
pasakyta, jog kamuolys pliiduriuoja panirgs iki pusés. Bandydami tai pritaikyti, mokiniai kamuolio sunkj gavo
dvigubai didesni ar mazesnj uZ tikraji. Siuo atveju taikant pliduriavimo salyga visai nesvarbu, kuri kamuolio dalis
panirusi. Sis klausimas — tai klausimas su papildomais duomenimis, kuriy sprendimui nereikia. Tradiciskai tokiy
klausimy mokykloje nedaug, todél mokiniai ir bandé pritaikyti visus duomenis.

8 klausimas tikrino, kaip mokiniai geba taikyti momenty taisyklg. Atsakymuy pasirinkimai dar karta patvirtina,
kad daliai mokiniy triiksta klausimo skaitymo ir supratimo gebéjimuy. Jie pasirinko atsakyma, kad jégos dydis
priklausys nuo krypties. Taip biity, jeigu nebiity praSoma rasti maziausia jéga. Maziausia jéga gali biiti tik viena.
Dalis mokiniy i§vis nesupranta jégos momento savokos. Jie pasirinko atsakyma, kad maziausia jéga lygi rasta
veikianciai sunkio jégai.
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Molekulinei fizikai I dalyje buvo skirti 3 klausimai (9-11) su pasirenkamaisiais atsakymais: vienas buvo
sunkus, kiti du — optimalaus sunkumo.

Mokiniams buvo sunkus 9 klausimas, tikrinantis izoprocesy supratima bei gebéjima taikyti Sarlio désni.
Désnio tarp egzamino uzduotyje pateikty formuliy néra. Mokiniai tur¢jo ji arba atsiminti, arba pagal proceso
pavadinima nustate, koks dydis yra pastovus, gauti ji i$ idealiyju dujy biisenos lygties. Dauguma mokiniy (72 proc.)
§i zingsni atliko teisingai. Toliau reikéjo temperatiira, iSreiksta Celsijaus laipsniais, paversti absoliutinés skalés
temperatiira ir taikyti désni. Abu zingsnius teisingai atliko tik kiek daugiau nei trecdalis mokiniy. Kiti tik taiké
Sarlio désnj. Tai rodo, kad mokant(is) per mazai démesio skiriama absoliutinés temperatiiros sampratai. Nemazas
atsakyma C pasirinkusiyjy procentas (Zr. statisting analiz¢) dar karta patvirtina, kad dalis mokiniu klausimus skaito
neatidziai — klausiama kiek karty, o jie pasirenka skirtuma.

10 klausimas tikrino, kaip mokiniai supranta santyking oro drégme ir jos matavimo prietaiso psichrometro
veikima. Norédami teisingai atsakyti | klausima, mokiniai turéjo zinoti psichrometro veikimo principa ir suprasti,
ka reiskia 100 proc. santykiné oro drégmé. Siuos gebéjimus parodé tik pusé mokiniy. Kiti arba nesupranta
psichrometro veikimo principo (14 proc.), arba nesuvokia, ka reiskia 100 proc. santykiné oro drégmeé.

11 klausimas tikrino mokiniy gebéjimus taikyti pirmaji termodinamikos désni. Pagal statisting analize
atsakymy pasirinkimai rodo, kad dauguma mokiniy (86 proc.) §i désni moka, bet dalis nesugeba pritaikyti
praktikoje. Jie nesupranta, kad dujoms atliekant darba jy vidiné energija mazéja.

Elektrodinamikai I dalyje buvo skirti 6 klausimai (12—17) su pasirenkamaisiais atsakymais: trys buvo sunkds,
du — lengvi, vienas — labai lengvas.

12 Klausimas tikrino, kaip mokiniai supranta kiiny jsielektrinima. Sis klausimas mokiniams buvo labai
lengvas. Tai rodo, kad mokiniai gerai supranta kiiny isielektrinimo reiskini. Tie, kurie i klausima atsaké neteisingai,
valstybinj fizikos egzamina, matyt, rinkosi atsitiktinai.

13 klausimas, kuris tikrino, ar mokiniai geba taikyti dvieju taskiniy kriiviy saveika aprasantj Kulono désni,
mokiniams buvo lengvas. Galima pasidziaugti, kad 80 proc. mokiniy zino, jog kriiviy saveikos jéga galima
sumazinti didinant atstuma tarp kriiviy. Gaila tik, kad dalis ju pamir$o, jog jégos dydis atvirk$ciai proporcingas ne
atstumui, o atstumo kvadratui, ir suklydo pasirinkdami atsakyma.

14 klausimas, skirtas problemy sprendimo geb¢jimams tikrinti, mokiniams buvo sunkus. Reikéjo atsakyti,
kaip pakis galia pakeitus Saltinio itampa. Dauguma (87 proc.) suprato, kad sumazinus $altinio itampa galia taip pat
sumazeés, taciau dalis klydo apskai¢iuodami, kiek karty sumazés. Jie taiké pagrinding galios formule P =[U ir
mané, kad, itampai sumazéjus 2 kartus galia taip pat sumazés du kartus. Jie pamirSo, kad srovés stipris taip pat
priklauso nuo itampos, ir i tai neatsizvelgeé. Tik kiek maZziau nei ketvirtadalis mokiniy $ig uzduoti atliko teisingai.
Tai rodo, kad daugeliui mokiniu dar truksta gebé¢jimy atrinkti, kurie elektros laidininkus apibiidinantys dydziai yra
pastovis, ir pasirinkti teisinga ju sarysi.

15 klausimas mokiniams buvo netradicinis. Jis, kaip ir 14, tikrino problemy sprendimo gebéjimus ir buvo
sunkus mokiniams. Reikéjo taikyti ne tik elektrodinamikos, bet ir mechanikos zinias. Mokiniai turé¢jo pritaikyti
antraji Niutono désnj vienalyCiame magnetiniame lauke apskritimu judanciai elektringajai dalelei, Lorenco jégos ir
kiino judesio kiekio israiskas (jos yra tarp egzamino uZzduoties formuliy) bei gebéti issireiksti. Sia uzduoti buvo
galima atlikti ir prisiminus kaip apskaiciuojamas apskritimo, kuriuo vienalyCiame magnetiniame lauke juda
elektringoji dalelé spindulys ir judesio kiekis. Didelis neteisingy atsakymu procentas rodo, kad dauguma mokiniy
uzduoti atlikti bandé antruoju biidu. Mokiniai klydo, nes apskritimo spindulio formulé yra sudétinga, ja sunku
atsiminti. Tai dar karta patvirtina, kad mechanine atmintimi pagristas mokymasis yra nenaudingas. Atliekant
uzduoti pirmuoju buidu, tereikéjo suprasti procesa ir Zinomus sarysius gebéti taikyti nestandartinéje situacijoje.

16 klausimas tikrino mokiniy gebéjimus suprasti kondensatoriaus talpos priklausomybg nuo dielektrinés
skvarbos ir nustatyti nuosekliai sujungty kondensatoriy talpa. Nors ir reikéjo atlikti kelis Zingsnius norint gauti
teisingg atsakyma, Sis klausimas mokiniams buvo lengvas. Penktadalis mokiniy pasirinko lygiagreciai sujungty
kondensatoriy talpos formulg, kiti blogai apskaiCiavo pakitusia kondensatoriaus talpa.

17 klausimas tikrino, nuo ko priklauso ant elektrodo nusédusios medziagos masé. Nors $is sarySis yra tarp
pateikty formuliy, dauguma mokiniy nesugebéjo jo pritaikyti. Atsakymuy pasirinkimai rodo, kad mokiniai
nesuvokia medziagos elektrocheminio ekvivalento prasmés.

Svyravimams ir bangoms I dalyje buvo skirti 7 klausimai (18-24) su pasirenkamaisiais atsakymais: vienas
buvo sunkus, keturi — optimalaus sunkumo, du — lengvi.

18 klausimas tikrino mechaniniy svyravimy zinias — kaip mokiniai, remdamiesi grafiku, moka atpazinti
pakabinto ant siiilo rutuliuko svyravimy lygti. Jie turéjo nustatyti, kokia funkcija (sinuso ar kosinuso) apraso
grafiskai pavaizduotus svyravimus, mokéti i§ grafiko nustatyti svyravimy amplitudg ir perioda. Tuomet, Zinodami
rutuliuko svyravimy perioda, turéjo apskaifiuoti svyravimy savaji daznj ir atpazinti teisingg lygti. Dauguma
mokiniy (90 proc.) atpazino, jog rutuliuko svyravimus apraso kosinuso funkcija, deja, dalis ju klydo nustatydami
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svyravimo amplitude. To priezastis, matyt, yra klaidingas buitinis amplitudés supratimas. Teisingam atsakymui
iSrinkti visiskai pakako $iy dviejy zingsniy. Savojo daznio skai¢iavimas tik leido galutinai jsitikinti, kad lygtis yra
teisinga (gal uzduoties autoriai suklydo ir néra né vieno teisingo atsakymo?).

19 klausimas tikrino, kaip mokiniai geba sieti tarpusavyje elektrinius virpesius apibiidinancius dydzius ir
dalinius matavimo vienetus paversti pagrindiniais. Pirmiausia jie turéjo susieti virpesiy kontiiro kondensatoriaus
talpa ir rités induktyvuma su srovés stiprio kitima apibiidinanciais dydziais, tuomet i$ srovés stiprio kitimo désnio
nustatyti savaji daznj. Paverte talpos vienetus pagrindiniais, galéjo apskai¢iuoti rités induktyvuma. Sis klausimas
mokiniams buvo sunkus. Tai Iémé, matyt, ne tik fizikos Zinios, bet ir sudétingesné matematiné iSraiSka bei
skaiCiavimai.

20 Kklausimas tikrino, kaip mokiniai atpazista elektrinés grandinés elementus, Zino ju paskirti ir supranta
veikima kintamosios srovés grandinéje. Mokiniai turéjo zinoti, kaip veikia kaitinamoji lemputé kintamosios
itampos grandinéje ir kas pasikei¢ia ja sujungus su rite, su kondensatoriumi ar su puslaidininkiniu diodu. Truputi
daugiau nei pusé mokiniy Sios uzduoties nesugebéjo iveikti. Nemaza juy dalis mané, kad grandinéje esant
puslaidininkiniam diodui lemputé neSvies — jie neivertino, kad per puse periodo, kurj srové neteka lempute, sitilelis
nespés atausti. Sie mokiniai atsitiktinai rinkosi grandines su rite ar kondensatoriumi.

21 klausimas tikrino, kaip mokiniai zino elektromagnetiniy bangy skalg. Mokiniams jis nebuvo sunkus. Dalis
mokiniy, matyt, painioja bangos ilgi su dazniu.

22 klausimas apie tai kokiu grei¢iu zmogus artéja prie savo atvaizdo daugumai mokiniy buvo lengvas, bet dar
ketvirtadalis mokiniy mano, kad atvaizdas susidaro veidrodzio pavirSiuje. Atrodo, tereikia tik atidesnio zvilgsnio |
veidrodi, kad suvokty, jog veidrodyje vaizdas yra erdvinis — tolimesni daiktai atrodo toliau ir t.t. Toks rezultatas,
matyt, yra todél, kad klaséje dazniausiai nagrinéjama teoriskai...

23 Kklausimas tikrino, kaip mokiniai supranta difrakcijos reiskini, geba taikyti difrakcinés gardelés lygti.
Mokiniai turéjo suprasti, kad didziausias kampas, kuriuo gali biiti matomas spektras, yra 90°, be to, jei skai¢iuojant
spektro eile atsakymas gaunamas su skaiCiais po kablelio, raSomas tik sveikasis skaiCius (neapvalinama).
Analogisko klausimo sunkumas 2001 m. buvo 22,1. Galime pasidziaugti, kad 2004 m. rezultatai daug geresni.

24 Kklausimas tikrino, ar mokiniai geba susieti garso banga apibtidinancius dydzius ilgi, greiti ir daznj ar
perioda, ivertinti garso greiti ore ir vandenyje, ar zino, kad bangai pereinant i§ vienos aplinkos i kita daznis
(periodas) nekinta. Atsakymuy pasirinkimai rodo, kad beveik ketvirtadalis mokiniy nezino bangas apibtidinanciy
dydziy sarySio (nemoka jo iSsirinkti i§ uzduotyje pateikty formuliy), nezino, kad bangai pereinant i§ vienos
aplinkos i kita daznis (periodas) nekinta, trecdalis mokiniy nemoka ivertinti garso grei¢io aplinkose (apie garso
greiti aplinkose kalbama jau septintoje klas¢je).

Moderniajai fizikai I dalyje buvo skirti 4 klausimai (25-28) su pasirenkamaisiais atsakymais: vienas buvo
sunkus, du — optimalaus sunkumo, vienas — lengvas.

25 klausimas apie o daleliy registravimo prietaisa mokiniams buvo lengvas, bet vis délto beveik trecdalis
valstybini egzamina laikiusiy mokiniy apie tai neturi supratimo. Keistai atrodo net deSimtadalio mokiniy
pasirinkimas — elektroninis vamzdis. Negi televizoriai, kuriy pagrindas dazniausiai yra elektroninis vamzdis, gali
registruoti o daleles?

26 klausimas tikrino, kaip mokiniai supranta puséjimo trukmés (pusamzio) savoka ar geba taikyti
radioaktyvaus skilimo désni. Daugiau nei pusei mokiniy §i uzduotis pasirodé nejveikiama. Atsizvelgiant { tai,
kokius atsakymus mokiniai pasirinko, galima teigti, kad jie zino, jog per pusamzi suskyla pusé turimy atomuy, taciau
$iy ziniy nemoka pritaikyti (nesupranta, kad po pusamzio lieka tik pusé ir per kita pusamzj suskils jau tik pusé
likusiyju) arba nemoka skaiciuoti. Dalis mokiniy neatidziai skaité salyga ir, pritaike radioaktyvaus skilimo désni,
gavo likusiy sveiku, o ne suskilusiy branduoliy skaiciy.

Atsakymai { 27 klausimg taip pat patvirtina teigini, kad mokiniai klausimus skaito neatidziai. Pasakyta, kad
urano branduolys dalijasi paveiktas neutrono, taciau i tai neatsizvelgé net 80 proc. mokiniy. Neabejoju, kad Sie
mokiniai, jei blity uzrasyta reakcijos lygtis, laisvyju neutrony skaiciy po reakcijos bty uzrase teisingai. Daugumai
mokiniy dar triksta gebéjimy suprasti salyga, kuomet duomenys yra pateikti tekstu, o ne skaiciais.

28 klausimas apie fotono rimties mase¢ parodé¢, kad daugiau nei pusé mokiniy zino, jog fotonas rimties mases
neturi. Dalis likusiyju judancio fotono mase apskaiciuoty teisingai, bet Siek tiek daugiau nei ketvirtadalis ir to
padaryti nemokéty, nors reikalingos iSraiSkos yra tarp uzduotyje pateikty formuliy.

Pirma karta buvo tikrintos astronomijos zinios. Rezultatai nustebino. Netradicinis klausimas apie zvaigzdes
mokiniams buvo labai lengvas — teisingai atsaké net 95 proc., o klausimas (Ziniy ir supratimo) apie planetos
judéjima, kuri mokykloje tikrai turéjo nagrinéti, — sunkus (teisingai atsaké tre¢dalis). Tik patenkinama $io klausimo
skiriamoji geba rodo, kad i ji prastai atsakinéjo ne tik silpniau besimokantys, bet ir geri mokiniai. Tai leidzia
manyti, kad astronomijai fizikos pamokose skiriama nedaug démesio.
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EGZAMINO UZDUOTIES ANTROSIOS DALIES MOKINIU ATSAKYMU ANALIZE

IT dalyje buvo pateikti septyni kompleksiniai uzdaviniai, i§ viso 42 klausimai. 26 klausimai buvo skirti zinioms
ir supratimui tikrinti. Uz juos buvo galima surinkti 37 taskus. Problemy sprendimo gebéjimams tikrinti buvo skirta
16 klausimy. UZ juos buvo galima surinkti 33 taSkus. Labai sunkiis klausimai (i juos atsaké maziau nei 20 proc.
mokiniy) Sioje dalyje buvo keturi. Jeigu zitréti bendra kiekvieno uzdavinio sunkuma, visi uzdaviniai buvo
optimalaus sunkumo. Ju skiriamoji geba buvo gera.

3 lentelé. Fizikos valstybinio brandos egzamino uzduoties II 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 proc.)
5.5, 56, 7.2,134,3.5,3.6,48,49, | 1.1, 1.2, 1.3,24,2.5,|1.4,2.1,22,2.3,4.1, | 3.1,3.3
7.5 6.3,6.5,7.1 32,43,44,45,4.7,14.2,46,5.2,5.3,6.1,
4.10,5.1,5.4,6.2 6.4,6.6,7.3,7.4

Panagrinékime kiekviena uzdavini.
1 uZzdavinys

Siuo uzdaviniu buvo tikrinamos mokiniy kinematikos Zinios. Nagrin¢jamas laisvasis ledo varveklio kritimas.
Pirmuoju klausimu buvo prasoma apskaiciuoti ledo varveklio pradini greiti. Dauguma teisingai atsakiusiyju i i
klausima atsakingjo taip, kaip pateikta vertinimo instrukcijoje (Zr. 1 pav.).

1. Kokiu greiéiu ledo varveklis juda lango virfuje (tatke A)7
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Buvo ir kitokiy teisingu sprendimy (Zr. 2 pav.).
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2 pav.

I 8i klausima teisingai atsaké tik Siek tiek daugiau nei ketvirtadalis mokiniy. Daugiau nei pusé pelné taskus tik
uz greiio matavimo vienetus (dalis net ir juos uzmirso nurodyti). Klaidingai atlike $ia uzduoti mokiniai praSoma
apskaiciuoti pradini greiti prilygindavo 0 ir skai¢iuodavo greiti po 0,3 sekundés (zZr. 3 pav.) arba taiké tolyginio
judéjimo lygtis (zr. 4 pav.).
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Atsakymuy rezultatai i antraji $io uzdavinio klausima kiek geresni. Tai rodo, kad greiti, pagreiti ir laika
mokiniai tarpusavyje susieja geriau (zr. 5 pav.) negu Siuos dydzius su nueitu keliu.

2. Kam lygus varveklio greidiy lango apadioje (taske B) ir virSuje skirtumnas?

i_?i:i_.u—{"-:} v"ﬁ:;‘f.:f{?hé?,@(};:;m/ﬁ%
| |

5 pav.

Dalis mokiniy pirmiau apskaiciavo varveklio greiti lango apacioje, ir tik po to skaiiavo varveklio greiciy
skirtuma — jiems buvo sunku gauti galuting formulg (zZr. 6, 7 pav.).
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6 pav.

Uz Vot gt < 5,57 065 8,5 (w/5)
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7 pav.

Treciasis klausimas reikalavo nubraizyti grei¢io grafika. Dazniausiai pasitaikiusios klaidos: nejvardyta
koordinaciy pradzia ir aSys, neteisingas grafikas.

Ketvirtasis klausimas tikrino, kaip mokiniai supranta laisvaji kritima. Dauguma mokiniy aiskino teisingai,
taciau nemaza dalis painiojo jéga su pagreiciu (zr. 8, 9, 10 pav .)

4. Kavadiname laisvuoju kritimu'?
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2 uzdavinys

Siuo uzdaviniu buvo tikrinama, kaip mokiniai Zino judéjima apskritimu ir supranta pirmaji kosminj greiti.
Klausimai, tikrinantys gebéjimus vaizduoti apskritimu judanéio kiino linijinio greiio ir pagreifio vektorius,
apskaiciuoti linijini greiti, mokiniams buvo lengvi. Sunkiausiai mokiniams sekési iSvesti formulg planetos masei
apskaiCiuoti, kai zinomas pirmasis kosminis greitis prie planetos pavirSiaus, planetos spindulys ir gravitacijos
konstanta. Analizuojant §io uzdavinio sprendimus matyti, kad mokiniai dar nepakankamai gerai supranta laisvojo
kritimo pagreiti — vienoje uzduotyje laisvojo kritimo pagrei¢io prie Zemés pavirsiaus verte taiko kitai planetai,
kitoje uzduotyje raso, kad laisvojo kritimo pagreitis priklauso nuo planetos masés ir spindulio (zr. 11 ir 12 pav.).

1 Apskai¢iuokite palydovo orbitinj greitj.
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11 pav.

W

5. Atlikus skaidiavimus paaitkéjo, kad planetos masé tokia pati kaip ir Zemés. Ar
galima teigti, kad laisvojo kritimo pagreitis jos pavirdiuje toks pat kaip ir
Zeméje? Atsakyma pagriskite.
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12 pav.
3 uzdavinys

Molekulinés fizikos tema pirma karta fizikos valstybinio brandos egzamino uzduotyje buvo kompleksinis
uzdavinys i§ mechaninés jtampos. Uzdavinio sunkumas optimalus, skiriamoji geba gera. Vis délto uzdavinio
klausimai pasiskirsté i dvi grupes: lengvus ir sunkius. Sunkiausias klausimas mokiniams buvo $is: Kurioje
diagramos dalyje galioja Huko désnis? Atsakymq pagriskite. Norint | ji atsakyti, reikéjo zinoti Huko désni
(pagrindini mechaning jtampa apra$antj désnj). Zinodami, kad tarp mechaninés jtampos ir santykinio pailgéjimo
yra tiesiné priklausomybé, mokiniai uzduoti biity atlik¢ nesunkiai. Deja, i pirmaja klausimo dali atsaké tik
penktadalis mokiniu, o pagristi sugebéjo tik kiek daugiau nei deSimtadalis... Mokiniams sunki buvo ir uzduotis,
kuri reikalavo irodyti, kad kaprono stiprumo riba yra 663 MPa. Galbiit ta nulémé klausimo nejprastumas — mokiniai
ipratg apskaiciuoti, o ne irodyti. Dalis mokiniy, iSvedg formulg, neatliko paskutinio Zingsnio — neapskaiciavo ribos,
kad jrodyty (zr. 13 pav.). Labai nustebino ir tai, kad klausimas apie tamprumo modulio vienetus mokiniams buvo
sunkus — Sis dydis yra tarp egzamino uzduotyje pateikty formuliy, todél buty logiska manyti, jog ir jo matavimo
vienetai turéty biti Zinomi.

4. Atlike skai¢iavimus jrodykite, kad kaprono stiprumo riba, t.y. mechaniné
itampa, kuriai esant valas truksta, lygi 663 MPa.
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4 uzdavinys

Sis uzdavinys tikrino mokiniy Zinias apie nuolating elektros srove. Dauguma $io uzdavinio klausimy buvo
optimalaus sunkumo, vienas — lengvas, du — sunkiis. Visgi apibendrintai galime sakyti, kad tre¢dalis mokiniy neturi
elementariy Ziniy apie nuolating elektros srove. Atsakydami i Sio uzdavinio klausimus, mokiniai turéjo atpazinti,
kurios grandinés dalies varza yra maziausia, gebéti apskaiciuoti iSorinés grandinés dalies varza ir Saltinio viding
varza, Saltinio galig ir jtampa, tenkan¢ia paciam Saltiniui, $altinio naudingumo koeficienta, suprasti, kuriais
rezistoriais teka silpniausia srové, kodél grandinéje iSsiskiria Siluma ir kur jos iSsiskiria daugiausiai, i§ kur elektros
grandinéje atsiranda elektros kriiviai. Sunkiausia mokiniams buvo atsakyti { klausima apie elektros kriivius.
Dauguma mané, kad elektros kriivius grandinéje sukuria elektros srovés Saltinis. Matyt, pamoky metu per mazai
akcentuojama, jog srovés Saltinis sukuria elektrini lauka, o kad tekéty srove, reikia medziagos, kuri turi laisvujy
elektros kriivio ne$¢jy ir biitent medziagoje esantys laisvieji kriivio neséjai elektriniame lauke sudaro elektros
SIove.

Kitas sunkus §io uzdavinio klausimas buvo apie Saltinio naudingumo koeficienta. Dalis mokiniy tik uzrase
bendra naudingumo koeficiento formulg, bet nesugebéjo jos pritaikyti elektrinei grandinei. Mokiniai prastai
supranta, koks darbas elektrinéje grandin¢je laikomas naudingu, o koks — visu.

5 uzdavinys

Sis uzdavinys tikrino, kaip mokiniai supranta elektromagnetines bangas. Nors uzdavinio sunkumas optimalus,
tikétasi geresniy rezultaty. Tik truputj daugiau nei pusé mokiniy sugebé¢jo atsakyti, kad radiolokacija paremta bangy
atspindziu. Nemaza dalis mokiniy skaic¢iuodama atstuma iki objekto, uzmirso, kad signalas keliauja pirmyn ir atgal
(zr. 14 pav). Mokiniams dar sunkiai sekasi skaiCiuoti objektus, nors matyti pageréjimas — panasaus uzdavinio
sunkumas 2001 m. buvo 28 proc, 2004 m. — 44 proc. Siame uzdavinyje reikéjo suskaidiuoti, kiek virpesiy sudaro
vieng impulsa.

3. Koks yra atstumas tarp Zemés ir Ménulio, jei | Ménuli radiolokatoriaus
pasiystas impulsas griZo po 2,30 s? .
C=% 5=cbt = j40. 156 = 7,68 40w = 268000knq |

14 pav.

Klausimai kas yra elektromagnetinés bangos ir kuo jos skiriasi nuo mechaniniy mokiniams buvo labai sunks.
Tai rodo, kad mokiniai dar menkai tesupranta bendrus banginiy procesy ypatumus. Atsakydami i Siuos klausimus
mokiniai painiojo bangy riisis, savybes, lygino bangy ilgius (zr. 15, 16 pav). Du elektromagnetiniy bangy skirtumus
nuo mechaniniy nurodé tik 8 proc. mokiniy. Tai dar karta patvirtina ankstesniy analiziy i$vada, kad savokuy
apbrézimai mokiniams yra sunkiis. Mokymo procese savokas mokiniai turéty apibrézti savais zodziais, tuo
parodydami, kad jas supranta, tuomet ir per egzaming problemy nebiity. ISmoktus mintinai, bet nesuprastus
apibrézimus greitai pamirsta.

5. Kas yra elektromagnetiné banga?
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6. Kuo elektromagnetinés bangos skiriasi nuo mechaniniy? Nurodykite du skir-
tumnus,

| 3@&\‘1}@1\@%@'@ bangos yua wigrngs.
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16 pav.
6 uzdavinys

Sis uzdavinys tikrino mokiniu geometrinés optikos Zinias. Mokiniai turéjo pazyméti spindulio kritimo kampa,
pavaizduoti spindulio eiga ir poslinki, paaiskinti visiskaji vidaus atspindi, parodyti, jog supranta liZzio rodiklio
fiziking prasmg. Spindulio kritimo kampa teisingai nurodé 10 proc. mokiniy daugiau nei 2003 m. egzamine, taciau
tai vis tiek yra prastesni rezultatai nei 2000 m. Tuomet teisingai nurodé net 78 proc. mokiniy. Visiskaji atspindi
aiskinti mokiniams sekési geriau, nei taikyti jam luzio désnj. Galbiit problema yra ta, kad pamoky metu mokiniams
pateikiama liizio désnio taikymo esant visiSkam atspindziui formulé ir neakcentuojama, kaip ji gaunama. Reikéty
labiau akcentuoti patj liizio désnj ir jo taikyma. Spindulio eiga per lango stikla du penktadaliai mokiniy vaizdavo
teisingai, taCiau poslinki nuo pradinés krypties nurodé tik kiek daugiau nei deSimtadalis. Mokiniai nurodydavo,
kiek spindulys pasislinko plokstelgje, ar iSvis nieko nenurodydavo (zr. 17 pav.). Tai, matyt, lémé menkas poslinkio
supratimas (kitoje situacijoje nebemoka pritaikyti).

5. Spindulys, patekes i stikla, iseina i§ jo kitoje puséje, pasishnkes nuo pradinés
sklidimo krypties. Pavaizduokite §j poslinkj brezinyje.
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7 uzdavinys

Sis uzdavinys tikrino mokiniy Zinias apie radioaktyvuma ir buvo jiems sunkiausias. Netikétai sunkus
mokiniams pasirod¢é klausimas apie o dalelés sudétj — matyt, mokiniai jo nesuprato, todél dauguma rase, kad tai yra
helio branduolys. Dalis ty, kurie nurodé sudéti, klydo nurodydami ne tik neutrony ir protony, bet ir elektrony
skaiCiy (zr. 18 pav). Taisyklg Lorenco jégos krypciai nustatyti moka tik kiek maziau nei tre¢dalis mokiniy, todél ir
klausimas, prasantis nurodyti, kuriuo numeriu brézinyje pazymétas o daleliy pluostas, mokiniams buvo sunkus.
Taciau mokiniams buvo nesunku atsakyti i klausima, kiek ivyko skilimy ir uzrasyti lygti. Tai patvirtina prielaida,
kad i uzduoties I dalies 27 klausima mokiniai prastai atsaké tik dél to, kad neatidziai skaité salyga. Labai sunkus
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mokiniams buvo penktasis klausimas apie Marijos Kiuri eksperimentg. Dalis atsakymo i ji jau buvo uzdavinio
salygoje, tik prie kito klausimo. Mokiniams reikéjo tik pamastyti...

2. Kokia o dalelés sudétis?
= :}"ur-

+

T - M

S
[

18 pav.

ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

1. Fizikos egzamino uzduoties rengimo grupé ivykdé jai keltus uzdavinius. Egzamino uzduotis parengta
tinkamai. Mokiniai turéjo galimybe parodyti savo fizikos Zinias, supratima ir problemy sprendimo gebéjimus.

2. Mokiniy jvairiy fizikos sri¢iy esminés zinios, atitinkancios vidurinés mokyklos fizikos i§pléstinio kurso
pasiekimy lygmeni, yra geros, truksta tik kai kuriy gebéjimy.

3. Mokiniy darbai buvo jvertinti objektyviai.

4. Klausimai, reikalaujantys apibrézti sagvokas, mokiniams yra sunkds.

5. Ugdymo procese daugiau démesio turéty biiti skiriama tam, kad mokiniai rei$kinius suprasty, o ne
mechaniskai pritaikyty dydziy sarySius. Reikéty nesitenkinti trumpais atsakymais, mokyti mokinius i klausimus
atsakyti iSsamiai.

6. Daugiau démesio reikia skirti mokiniy informaciniy gebéjimy ugdymui — reikia mokyti atidziau skaityti,
geriau suprasti uzdaviniy salygas.
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