SIAULIU UNIVERSITETO
GAMTOS MOKSLU FAKULTETO
FIZIKOS KATEDRA

IRMA BOLSKYTE

LIETUVOS FIZIKOS CEMPIONATAL, J U UZDAVINIU
IR MOKSLEIVIU SPRENDIMU ANALIZE

Fizikos studijy programos

MAGISTRO DARBAS

Mokslinis vadovas
prof. habil. dr. Pavelas BOGDANOVICIUS

Redagavo
Algirdas MALAKAUSKAS

Siauliai, 2010

1



ANOTACIJA

Magistro darbe apraSyti Lietuvos fizikos Cempionatai, atlikta ju uzdaviniy ir
moksleiviy sprendimy analizé. Darbas susideda i$ ivado, triju skyriy, iSvaduy, literatiiros saraso
ir priedy. Darbo apimtis 70 puslapiy. Priedai sudaro 20 puslapiu.

Darbe iSstudijuoti gabiyju vaiky ugdymo metodai ir problemos. ISanalizuotas visu
Lietuvos fizikos ¢empionaty uzdaviniy pasiskirstymas pagal fizikos Sakas ir jis palygintas su
mokyklose naudojamais uzdavinynais. Moksleiviy uzdaviniy sprendimy analizé parodé, kad
moksleiviai yra nepakankamai parengiami pasunkintiems fizikos uzdaviniams spresti. IStyrus
moksleiviy uzdaviniy sprendimus padarytos iSvados apie tipines klaidas. Atlikus edukologini
eksperimenta paaiskéjo, kad didzioji dauguma moksleiviy néra susipazing su buvusiy fizikos

¢empionaty uzdaviniais ir juy sprendimais, nors jie yra laisvai prieinami internete.

ANNOTATION

In presented thesis the Lithuanian Physics Championships are described including
analysis of tasks given and their solutions obtained by pupils. The work consists of an
introduction, three chapters, conclusions, list of references and appendices. This thesis
contains 70 pages with 20 pages of appendices.

Methods of education of gifted children and some problems therein are studied in this
work. The distribution of tasks from all championships by fields in physics is analysed and
compared with the tasks used in ordinary schools. The analysis of the tasks' solutions
proposed by pupils revealed that children are not prepared properly to deal with more
complex tasks in physics. On the basis of this research conclusions are made about typical
mistakes done by pupils. The results of the educological experiment performed showed that
the majority of pupils has not been aware of tasks and their solutions from previous Physics

championships although this informations can be accessed freely.
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IVADAS

Aktualumas: Lietuvoje, kaip ir kitose Europos Salyse, yra pastebima gamtamoksliniy dalyky
sttmimo i§ mokykly tendencija. Vienas i§ tokiy dalyky yra fizika, nors ji svarbi ir reikalinga
studijuojant technologines specialybes. Mokyklose keliant motyvacija mokiniai yra skatinami
gilinti fizikos Zinias ruo$iantis dalyvauti olimpiadose ir kitokiuose konkursuose. Lietuvos
fizikos Gempionatai (toliau — Cempionatai) vyksta jau dvide§imt vienus metus, tadiau

pateikiamy uzdaviniy ir mokiniy klaidy, padaryty sprendziant uzdavinius, analizé néra atlikta.

Problema: dauguma Cempionatuose dalyvaujané¢iy moksleiviy blogai sprendzia uzdavinius.
Mokiniai, neparuosti mokytojy papildomai, padidina nei$sprendusiyju skai¢iy. Jiems triksta
loginio mastymo, tvarkos ir, zinoma, motyvacijos. Kadangi néra atliktos nei priezas¢iy, nei

moksleiviy uzdaviniy sprendimy analizés, bandysime tai apzvelgti ir iSanalizuoti.
Tikslas — isanalizuoti Lietuvos fizikos ¢empionaty uzdavinius ir moksleiviy sprendimus.
UZdaviniai:

v' I8analizuoti teorine literatiira apie Lietuvos fizikos ¢empionatus.

v Apzvelgti dalyviy skai¢iaus poky¢ius ir ¢empionaty uzdaviniy pasiskirstymy pagal
fizikos Sakas.

v Atlikti XVIII — XXI Lietuvos fizikos ¢empionaty kiekybing rezultaty analize.

v" T8analizuoti paskutiniyjy dvejy mety (2008-2009 m.) Lietuvos fizikos ¢empionaty ir
dalyvavusiy juose mokiniy uzdaviniy sprendimus.

v’ Patikrinti, kaip moksleiviai sprendzia uZdavinius, pateiktus ankstesniuose

¢empionatuose.
Tyrimo objektai:

a) Lietuvos fizikos cempionaty uzdaviniai;
b) statistiniai duomenys apie dalyvius nuo XVIII iki XXI Lietuvos fizikos ¢empionato;

¢) XX ¢empionato moksleiviy uzdaviniy sprendimai.

Tyrimo metodai: literatiros studijavimas, statistiniu duomeny apie Lietuvos fizikos
¢empionatus rinkimas ir grafinis vaizdavimas naudojant Microsoft Office Excel programa,

moksleiviy uzdaviniy sprendimy tikrinimas ir ju klaidy bei trikumy analizé.
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1. GABIU IR TALENTINGU VAIKU UGDYMAS

Daugelis tévy svajoja, kad juy atzalos gimty apdovanotos didziulémis kiino ir dvasios
dovanomis — meilés ir iSminties galia, valios jéga, kuriamuoju protu bei kiino galiomis.
Dauguma tévy, pastebéje, kad ju vaikas ypac¢ gabus ir talentingas, pajunta ne vien
susizavéjima ir pasididziavima, bet ir bando iSsiaisSkinti vaiko vystymosi galimybes ir kuria
kryptimi jas lavinti. Labai svarbu laiku ir tinkamu buidu padéti vaikui pazinti savo gabumus ir
juos isplétoti [1]. Todél tévai, auklétojai bei mokytojai pirmiausia patys turi mokéti atpazinti,
kokiais gabumais apdovanotas vaikas, iSmanyti ju prigimti, struktiira, zinoti tinkamiausius ju
lavinimo biidus. ,,Dazniausiai manoma, kad mazas vaikas labai gabus, jei anksti pradeda
kalbéti, zino daug zodziy, démesingas, zingeidus, puikios atminties. Tai rodo aukstus
intelektinius sugebéjimus, bet ne visi gabls ir talentingi Zmonés nuo mazens tuo

pasizymi.“[2].
1.1. Gabus vaikas greta miisy

Siuolaikinéje visuomenéje ypa¢ aktuali gabiy vaiku ugdymo problema. Viena vertus,
pasikeitusi ekonominé bei politin¢ situacija kelia naujus reikalavimus jaunam Zmogui,
besirengianciam po keleriy mety tapti aktyviu visuomenés nariu bei kiréju [3]. Padidéjusi
konkurencija, perSami prioritetai materialinéms vertybéms daznai kelia sumaist] tiek
mokytoju, tiek jaunuoliy vertybinéms sistemoms bei nuostatoms. Kiirybingieji, gabieji vaikai
gali daryti pacius nuostabiausius dalykus, taciau jiems bitina padéti, jy gabumus reikia
lavinti. Siy vaiky poreikiai ypatingi. Kadangi gabiis vaikai paprastai daug Zino ir geba greitai
suvokti, jiems reikia sudaryti salygas Zengti | prieki nelaukiant kity [1]. A. Gucas knygoje
»Vaiko ir paauglio psichologija® [2] nurodo tokius isskirtinius gabiyju vaiky veiklos
pozymius: 1) lengviau ir grei¢iau uz kitus supranta tévy ir mokytojy aiSkinima, ypac lengvai
iSmoksta savo meégstama dalyka; 2) be didelés pagalbos i§ Salies susiformuoja kuriai nors
pazinimo ir kiirybos sri¢iai reikalingus jgadzius jveikdami jvairias klittis; 3) anksti susidomi
mechanizmais, reiSkiniais, daiktais, domisi pamégtais dalykais ar reiskiniais net prie§ tévy ar
mokytoju valia; 4) originalumas — dar vienas gabiy vaiky veiklos bruozas, kuri galima
pastebéti jau ikimokykliniame amZiuje ir juo labiau pradinés mokyklos vaiky kiiryboje; 5)
vykdydami savo sumanymus, nevengia rizikos, nepasiduoda grupés spaudimui; kadangi yra
neprisitaikéliai, kyla nesutarimy su draugais, nesuprantanciais ju originalumo, nepritarianciais
ju sumanymams; 6) polinkis | darba, darbstumas ir darbingumas, nuo kurio priklauso vaiky

proto aktyvumas ir produktyvumas, taip pat yra gabumo pozymis.
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Ar tokie vaiko sugebéjimai atsiskleis, ar jie liks nepastebéti — i§ esmés priklauso nuo
triju dalyky: plataus visuomenés poziiirio, mokyklos itakos Siam vaikui ir, Zinoma, nuo paciy
tévy supratimo bei geb¢jimo padéti vaikams atrasti ir atskleisti tikruosius savo sugebéjimus

[1].
1.2. Gabiy ir talentingy vaiky ugdymo problemos

Austry pedagogas ir filosofas R. Staineris mokytoja apibiiding kaip Zmogu, i¥mananti
ugdymo mena, kuris, pasak jo, turéty elgtis lyg sodininkas, kuris sodina augala i dirva ir
prizitri ji. Jis nieko negali ilieti i augalo augimo jégas iS savo esybés, o tik turi suteikti jam
galimybg plétoti savo paties jégas [5].

Daugelis pedagogu nedaznai susiduria su talentingais vaikais. Jie ne visada zino, kaip su
jais elgtis. Mokymo programos taikomos visiems vienodai. Nors mokytojas ir stengiasi
prisitaikyti prie aukstesniy poreikiy, taciau jam gali pritrikti patirties ir informacijos, kur link
kreipti savo pastangas. Kai vaikas pradeda lankyti mokykla jau sugebédamas atlikti tai, ka
mokys mokytojas, beveik néra galimybiy ji mokyti ko nors kito. Net jei buty sudarytos
salygos skirti jam daugiau laiko, démesio ir parinkti specialia programa, mokytojui biitina
mokyti ji kitais metodais. Talentingi ir gabts vaikai mokosi grei¢iau uz kitus. Standartiniai
mokymo metodai sudétingus dalykus suskaido i gabalélius ir pateikia juos vienas po Kito.
Talentingi protai gali suvokti didziulius informacijos kiekius vienu metu ir reikalauja
visumos. Galima teigti, jog tokiems vaikams mazus informacijos gabalélius perteikti yra
panaSu | dramblio maitinima Zolés stiebeliais — prad¢jgs badauti jis net nesuvoks, kad kazkas
stengiasi ji pamaitinti [6]. Priversti dirbti Siuolaikiniy mokykly metodais ir tempais, talentingi
vaikai gali pasirodyti né kiek ne gabesni uZ bendraamzius. Ju raStas gali buti labai bjaurus, nes
ranky miklumas negali suspéti su mastymo greiciu. Pasak D. Auskalnytés, ,,Daugelis prastai
taria, nes jie skaito mintyse ir nemato zodzio kaip atskiry raidziy rinkinio. Stengdamiesi
Hlgarsinti zodi jie suklysta. Daugelis turi sunkumy su isiminimu mintinai, standartiniu
mokymosi metodu pradinése klasése* [6].

Beveik visos salies mokyklos vaiky grupes (klases) organizuoja pagal amziy. Talentingi
vaikai iSgyvena kelis amziaus tarpsnius i§ karto. Vaiko intelektiniai poreikiai gali keleriais
metais lenkti bendraamzius, nors atotriikis vienose srityse gali biiti didesnis nei kitose.
drabuziy parduotuvéje. Tévams reikia pasirinkti kitas alternatyvas. Néra idealios mokyklinés
programos talentingiesiems [1]. Itin gabus vaikas turi specialiyju poreikiy. Daugelis
mokslininky, tyrinéjusiu gabius vaikus, nurodo, kad tokie vaikai turi specialiy mokymo(si),
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poreikiy, kurie atsiranda dél gabaus vaiko savybiu, pavyzdziui, gebéjimo susikoncentruoti,
pastebéti ir nustatyti sarySius, greitai iSmokti ir kt. Biitent tokios savybés yra specialiyju ju
ugdymo(si) poreikiy atsiradimo priezastis. Remiantis gabiy vaiky savybémis, iSskiriami tokie
gabiy vaiky ugdymo(si) specialieji poreikiai, veikiantys ugdymo turinio ypatybes [7]:

— aukstesnio abstrakcijos lygio simboliy sistemos naudojimo poreikis,

— turéti galimybe ilgiau dirbti susidoméjima sukélusioje srityje,

— turéti galimybes jvairiems tyrin¢jimams,

— turéti greito baziniy ziniy isisavinimo galimybes ir galimybes plésti ziniy lauka,

— turéti galimybe pasirinkti doméjimosi sritj ir ja giliau studijuoti.
1.3. Gabiy ir talentingy vaiky ugdymo metodai ir budai

Mokslininkai yra nurode tris ugdymo turinio jsisavinimo ir pateikimo prasme
naudojamas gabiy vaiky mokymo strategijas — spartinima, praturtinima ir diferencijavima.
Spartinimas galéty bati apibréziamas, pavyzdziui, tokiais teiginiais, kaip ankstyvesnis
pradéjimas mokytis mokykloje, keleriy akademiniy mety ,,perSokimas®, atskiry mokomuyju
dalyky mokymasis su vyresniais pagal amziy vaikais ir turinio isisavinimo spartinimas ar
nuolatinis progresas [1]. Mokymo turinio turtinimas, i$plétimas — kita gabiy vaiky mokymo
galimybé. Mokymo turinio diferencijavimo prasme nurodomos galimybés, kaip mokytojas
gali diferencijuoti mokyma, dirbdamas miSriose gabumy pozZitriu klasése. Pirmiausia turi
teikti mokiniams skirtingas pagal sudétingumo lygi uzduotis, prisiderindamas prie klasés.
Taip pat teikti bendras uzduotis, bet reikalauti skirtingo ju atlikimo lygio ir sudaryti galimybes
isisavinti kursa jo paties tempu. Ir galiausiai vaikui duoti papildomy uzduociy, siekiant
praplésti jo Zinias ir jgtidzius [8].

Socialiniy moksly daktaré D. AukStkalnyté gabiy vaiky mokymo strategija jvardija kaip
»pagreitinima“ ir ,dalykini pagreitinima“. Kadangi talentingieji gali pradéti mokytis
mokykloje jau Zinodami didzZiaja dali to, ko mokoma pradinése klasése, ir kadangi jie mokosi
greitai, biitinas tam tikras pagreitinimas. Kai kuriems vaikams kai kuriose situacijose
geriausias pasirinkimas — perSokti klasg¢. Vaiko mokymas su vyresniais vaikais gali biiti
socialiai ir intelektualiai naudingas bei rezultatyvus, pritaikius tinkama programa. Kai kurie
vaikai pradeda mokytis anksciau, kiti perSoka kelis mokymo lygius pradiniame ar net
viduriniame etape. Vieny mety praleidimas retai kada padeda, nes skirtumas tarp dvieju klasiy
programy yra pernelyg mazas. Klasiy perSokimas néra paprastas, bet leidziant talentingiems
vaikams pasilikti atitinkancioje tik kelis ar i8vis jokiy jo poreikiy neatitinkancioje klaséje

galima sukelti rimta ir ilgalaike Zala.



Kita pagreitinimo rasis yra dalykinis pagreitinimas. Vaikas gali mokytis matematikos
pagal ketvirtos klasés programa, skaityti pagal antros klasés programa, o kiino kultiros
pamokoje dalyvauti su bendraamziais. Si pagreitinimo rudis atsizvelgia i talentingujy
intelektinio amziaus skirtybes. Vaikas gali eiti | mokykla su bendraamziais tik rytais arba tik
popietémis. Sis metodas reikalauja i§ mokyklos ir tévy paslankumo ir gali sukelti tokiy
praktiniy problemuy, kaip tvarkarasStis ar mokyklos transportas, bet kartais jis tenkina labiau
nei keliy klasiy perSokimas, nes vaikas bent dalj laiko praleidzia su bendraamziais [9].

Mokant gabius vaikus, nepakanka vien intensyvinti mokymosi tempa, praplésti ar
praturtinti mokymo turinj, ji diferencijuoti. Siekiant jiems padéti reikia keisti ne tik mokymo
turini, bet ir jo iSisavinimo organizavimo metodus. Pasak JAV psichologiy C. A. Takacs ir M.
B. Karnes, ,vaikams mokykloje dazniausiai kyla elgesio problemy, poreikis biiti
pripazintiems, noras pasiSaipyti i§ kity, traukti juos per danti, neigiamas klasés drauguy
nusistatymas, ,,A$“ vaizdo ir saves vertinimo problema‘.

Mokytojuy ir vaiky nepasitenkinima gali kelti gabiy vaiky sugeb¢jimas grei¢iau negu kiti
atsakyti 1 uzduota klausima, noras pertraukti pasnekova, nesugebéjimas dél nekantrumo
iSklausyti kitus, spontaniSkumas, iprotis ,,pataisyti“ paSnekova ir t. t. tai gali buti apibtidinama
kaip elgesio problemos.

Poreikis buti pripazintiems budingas visiems zmonéms, tafiau gabiis vaikai,
i$siskiriantys greita orientacija, i$ karto pagave pasakojimo esme ir nelaukdami pabaigos,
patys skuba papasakoti patirtus panaSius iSgyvenimus. Daznai nepalyginamai gyviau ir
idomiau. Tai irgi gali kelti kity nepasitenkinima, net antipatija.

Gabiis vaikai daznai biina kandiis, mégsta pasiSaipyti 1§ kity. Taciau dazniausiai §is juy
noras téra gynyba, todél biitina ieskoti gilesniu tokio elgesio priezas¢iy. Paprastai gabus
vaikas jaucia nuolating Sirdgéla ar kancia. Ji nuolat kazkas skaudina. Beje, Smaiks§ciai ar
kandZiai atsikirsti dazniausiai pavyksta dél dviejy priezas€iy: a) vaiky vaizduoteé ir Zodynas
labai turtingi; b) vaikai geba jzvelgti padias pazeidziamiausias paSnekovo vietas. Neretai
klasés draugams atrodo, kad gabus ir talentingas vaikas bet kokiomis priemonémis siekia
i$siskirti. Vaikai atvirai nesiprieSina, bet visomis jmanomomis priemonémis siekia laimeéti
laiko: ,,Betgi a§ dar nebaigiau® ir pan. Tik demokratinis vadovavimo stilius ugdo vaiko
iniciatyvuma. D¢l to visuomet biitina iSklausyti jo argumentus.

A8 vaizdas ir saves vertinimas. Dazniausiai mes save vertiname, kaip mus vertina
mums reikSmingi zmonés. Kai vertina teigiamai, pavyzdziui: ,,Tu gali®, ,,Esi stiprus®, — tai
skatina teigiama ,,A$“ vaizda ir savgs vertinima. Jeigu neigiamai, pavyzdziui: ,,Verkti
berniukui géda®, ,,Esi zioplas® ir t. t., — neskatina [1].

10



1.4. Gabus vaikas ir socialiné aplinka

Kiekvieno zmogaus esminis pozymis yra tas, kad jis suauga su supancios visuomenés
gyvenimo iproéiais ir kultiira. Zmogaus esybés uzduotis — rasti savo kelia ir pusiausvyra tarp
savo galimybiy bei nory ir visuomenés galimybiy bei reikalavimy. Toks prisitaikymo
procesas — ir tai yra esmé¢ — ,,gali tapti sunkia uzduotimi ir nasta, jeigu tik atstumas tarp
individo ir jo supancios aplinkos pasidaro per didelis” [10].

Didelg reikSmg turi ir aplinkos, kuriose ugdomi gablis moksleiviai, ir socialinis—
psichologinis klimatas. Ivairiy autoriy tyrimy duomenys rodo, kad dideliy gebé&jimuy
turintiems moksleiviams daznai kyla socialinés adaptacijos problemy. Pirmiausia tai, kad savo
bendraamzius intelektine branda toli pralenke vaikai netenka referentinés grupés, su kuria
galéty identifikuotis. Tuo tarpu paauglystéje identifikacija su grupe yra vienas i§ svarbiausiy
poreikiy. Gabiam vaikui gali kilti astri pasirinkimo problema: ar rinktis bendraamziy grupés
palaikyma, ar laiméjimus akademinéje sferoje. Antra, realizuodami didelius gabumus
moksleiviai daznai patenka | {jvairias varZymosi situacijas — dalyvauja olimpiadose,
konkursuose, laiko atrankinius, stojamuosius testus ir pan., o tai sukelia didelg itampa. Jiems
taip pat tenka iSgyventi stresa dél nepalankaus bendraamziy pozitrio i tai, kad gabiesiems
rodoma daugiau démesio, jiems sudaromos kitokios nei visiems Kkitiems salygos [11].
Aplinkiniai pernelyg daznai bando gabiesiems ,,parodyti ju vieta“, nepelnytai kritikuodami.
Tai gali sukelti gabiy moksleiviy saves vertinimo krizg. Pagal socialinio pasitik€jimo ir saves
priemimo skales gabiis moksleiviai save vertina neauksStai. Gablis moksleiviai anaiptol néra
tie, kurie ,,neturi jokiy problemy* ir kurie vis tiek ,,iSsikapstys patys*. NeiSsprestos socialinio
prisitaikymo problemos gali turéti lemiamos jtakos tam, kad dideli gabumai taip ir liks
neatskleisti, arba ju realizavimas nusikels { zymiai vélesni asmenybés raidos etapa. Svarbios
Ju nuostatos auksty akademiniy laimejimy atzvilgiu, geb¢jimas toleruoti iSsiskiriant] elgesi,
tai, kad mokytojai kai kuriems moksleiviams rodo iSskirtini démes;i ir pan. Sios nuostatos
kuria klasés ar kitokios bendraamziy grupés socialini — psichologini klimata ir yra
reikSmingas gabumy realizavima lemiantis veiksnys. Dar vienas itin svarbus veiksnys —
Seimos jtaka vaikui. Edita Navickaité straipsnyje ,,Kodél ,,sudega“ vunderkindai* raso [12],
jog tévai, pasteb&je savo vaiky talentus, elgiasi dvejopai: nesamoningai leidZia nunykti
gabumams arba, prieSingai, ugdo juos. Gabus vaikas daznai biina aktyvus, judrus [1]. Tévai
nejucia ima riboti vaiko judruma. Taciau judant vystosi ne tik raumenys, bet ir nervy sistema,
jausmai bei mastymas. Aktyvus vaikas labiau i$sivystgs uz tinginj ar tylenj. Apie tai téveliai

ne visada susimasto. Nuo pat ty dieny, kai vaikas ima vaiks$cioti, slopina ji: ,,Negalima,
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neskubek, neliesk, pargritisi, uzsigausi...* Pastebéta, kad talentingi vaikai mazai bendrauja su
bendraamziais, taciau labai mégsta kalbétis su suaugusiaisiais, nuolat ju klausingja: kas? kur?
kod¢l? kada? kaip? Jie sprendzia tas pacias problemas kaip ir patys protingiausi filosofai. O
ka atsako tévai? ,,Nelisk, neturiu laiko, uzaugsi — suzinosi, daug zinosi — greit pasensi... |
kiekviena klausima reikia atsakyti, nors tai ir reikalauja kantrybés. Vaikui paaugus, verta
skatinti ji savarankiskai ieSkoti atsakymo. ,,O kaip tu pats manai?* [13]. Kad gabus vaikas
jaustysi gerai, labai svarbu tévams priimti vaika tokj, koks jis yra, patarti ir paskatinti,
padrasinti veikti, ugdyti iproti pasikliauti savo jégomis, sugebéjima jvertinti savo ir kity
privalumus, atsakyti uz savo poelgius. Bet didziausia pagalba, kuria galima suteikti
talentingam vaikui ar vaikams, galima nusakyti vienu sakiniu: ,,Vaikams reikia suteikti
saugius, ramius namus, tvirtove, kurioje jie jausty meilg.” Uzauge saugioje aplinkoje, jie
sugebés suderinti savo iSskirtinuma ir paprasty mirtingyjy laime [1, 14].

Mokiniy gabumy atpazinimas ir sudarymas salygu ju plétotei yra sena, visuotinai
pripazistama problema. Pirma, asmeniniu lygiu, nes ugdymo kokybé turi patenkinti kiekvieno
mokinio poreikius ir polinkius, antra — socialiniu, todél, kad visu mokiniy turimy gabumy
atskleidimas nesudaryty prielaidy atsirasti mokymosi aplinkos nepalankiai psichologinei
atmosferai. Tre¢ia — tai aktualu ekonominiu ir politiniu lygiu, nes gabumuy potencialas yra
kiekvienos valstybés zmogiskieji iStekliai. Be to, yra pazymima, jog gabiu mokiniy tinkamas,
aukstos kokybés ugdymas yra ju teis€¢, o ne privilegija. Tafiau moksliniai tyrin¢jimai
atskleidzia, kad mokytojai sunkiai atpazista gabius ir talentingus moksleivius, turi labai mazai
specifiniy ziniy apie Siuos ugdytinius, o tokia ugdymo realybé gali daryti jtaka pedagogo
reikalavimy ir mokiniy gebéjimy neadekva¢iam santykiui, sukelian¢iam mokiniy neigiamus

iSgyvenimus. Todél, kaip matyti, gabiy mokiniy identifikavimo problemy nemazéja [1].
1.5. Gabiy ir talentingy vaiky ugdymo situacija Lietuvoje

I gabiy mokiniy problemas imama greztis ir Lietuvoje. Valstybés lygiu jteisinta nuostata
plétoti visy mokiniy gabumus. 2005 metais buvo priimta ,,Gabiy vaiky ir jaunuoliy ugdymo
strategija®, kurios tikslas — sukurti veiksminga gabiy vaiky ir jaunuoliy ugdymo sistema,
sudarant edukacines, psichologines, socialines, finansines salygas gabiems vaikams ir
jaunuoliams, nepriklausomai nuo ju socialinés padéties, gyvenamosios vietos, mokyklos tipo,
amziaus, lyties, kalbinés aplinkos ir kt., rinktis ju poreikius ir interesus atitinkantj
ugdyma(si) ir lygias saviugdos galimybes [15]. ReikSminga tai, kad pirma kart Lietuvos
Svietimo dokumente pateikti gabumo ir gabaus vaiko apibrézimai:

,»Gabumas — anatominiy — fiziologiniy sékmingos veiklos pradmeny, uZuomazguy
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visuma, salygojanti lengva, greita ir kokybiska fiziniy ir protiniy veiksmy plétra. Gabumas
yra jgimtas, bet jis plastiSkas, kinta, kokybiSkai vystosi praktin¢je veikloje. Jei igimti
gabumai neplétojami, nelavinami, jie negali pasireiksti. Gabumas — visy sugebé&jimuy, igytu
mokantis ir dirbant, pagrindas® [16]; ,,Itin gabis vaikai ar jaunuoliai — tai vaikai ar jaunuoliai,
galintys greitai ir efektyviai igyti ziniy ir mokéjimy; juos pritaikyti kintanc¢iose situacijose
naujoms problemoms sprgsti; spar¢iai mokytis i§ igytos patirties ir atpazinti, kokiose
situacijose naudoti jgytas Zinias ir mokéjimus. Juy intelektas yra itin aukstas“[16].

Lietuvos Respublikos 2006 m. vasario 13 d. Svietimo ir mokslo ministro jsakymu
Nr. ISAK-258 patvirtinta ,,Gabiy vaiky ir jaunimo ugdymo programa“, kurios paskirtis —
,uztikrinti gabiy vaiky ir jaunimo gabumy atskleidima ir visaverti ugdyma, plétojanti
gebéjimus ir polinkius bei sudarantj geresnes socialines ir edukacines ugdymosi salygas ir
laiduojantj ugdymosi t¢stinuma profesinio rengimo ir auk$tyjy studiju grandyse“[17].

Programa apima visy gabiy vaiky ir jaunimo ugdymo etapus (paieskos, atpazinimo,
nuoseklaus mokymo, panaudojant visas Siuolaikines technologijas ir metodus) bei ivairius
amziaus tarpsnius. Joje numatyta organizuoti nuolating gabiy ir itin gabiy vaiky bei jaunimo
stebésena, informacijos rinkima bei kaupima, sisteminima, analizg ir jos rezultaty sklaida t. t..

Programoje taip pat numatytas dalykiniy olimpiady ir konkursy, jaunyjy mokslininky
ugdymo projekty, menui, sportui, techninei kiirybai ir kitoms sritims gabiy ir itin gabiy vaiky
renginiy finansavimas. Planuojama sukurti gabiy ir itin gabiy vaiky ir jaunuoliy ugdymo
finansavimo metodika, fonda tokiy vaiky rémimui [15].

»~Programa finansuojama, atsizvelgiant | valstybés galimybes, i§ Lietuvos Respublikos
valstybés biudZeto, savivaldybiy biudZety ir kity Saltiniy. Programos tikslams jgyvendinti
kooperuojamos privacios, fondy, investicijy 1éSos. Skatinami jaunimo verslumo projektai ir
nevyriausybinio sektoriaus motyvacija, padedantys jgyvendinti atskirus programos
elementus bei spresti iSkeltus uzdavinius. Preliminarus 1éSuy poreikis programai | gyvendinti
20062008 metais sudaré 8 110 000 lity“ [17-20].

Siuo metu gabumy atskleidima vykdo formaliojo ir neformaliojo §vietimo institucijos.
Jos organizuoja gabiems vaikams tikslinés paskirties renginius, kuriuos remia Svietimo ir
mokslo ministerija. Salyje veikia neformaliojo vaiku $vietimo mokykly tinklas (110 meno,
muzikos, dailés, choreografijos, 103 sporto mokyklos ir centrai, 10 techninés ir gamtinés
krypties centry), apimantis per 80 tiikstan¢iy mokiniy visose Salies savivaldybése. Veikia 5
Salies neformaliojo vaiky Svietimo centrai. Gabiis mokiniai Siose mokyklose gali pasirinkti

ilgalaikes kryptingo ugdymo programas. Salies neformaliojo vaiky $vietimo centrai, kitos
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institucijos organizuoja per 10 jvairioms mokslo sritims gabiuy vaiky neakivaizdiniy mokykly
veikla [17].

Vyksta mokymo diferencijavimas — gabus vaikai gali tenkinti savo poreikius gimnazijose
(pvz., Nacionaline M. K. Ciurlionio meny mokykla, Kauno technologijos universiteto
gimnazija, Vilniaus licéjus), neakivaizdinése jvairiu mokomuju dalyky mokyklose (jaunyju
matematiky, programuotojy, fiziky, gamtininky) ir kt. Ta¢iau ,,Gabiy vaiky ir jaunuoliy ugdymo
strategijoje” pabréziama, kad néra aiskios gabiy vaiky ugdymo valstybés Svietimo politikos:
nei$sprestas gabumuy atpazinimo biidy ir priemoniy klausimas, néra parengta né vienos
nacionalinés gabiy mokiniy, i$siskirian¢iy akademiniais gebéjimais, ugdymo programos, kuri
apimty visus ugdymo etapus (paieskos, atpazinimo, nuoseklaus ugdymo) bei jvairius amziaus
tarpsnius, néra pedagoguy, specialiai parengtu dirbti su itin gabiais vaikais [17].

Vieni i§ daZniausiai naudojamy vaiko gabumy atskleidimo biidy yra mokomuyjy dalyky
olimpiados, konkursai, kiti tikslinés paskirties renginiai, taciau jie labiau orientuoti i aukstus
mokymaosi rezultatus. Gabiems vaikams taip pat organizuojamos stovyklos ir kursai (fiziky,
matematiky, chemiky, informatiky, gamtos mylétojy), kuriy veikloje aktyviai dalyvauja
Vilniaus universiteto, Vilniaus pedagoginio universiteto, Kauno technologijos universiteto,
Vytauto DidZiojo universiteto, Siauliy universiteto, Matematikos ir informatikos instituto
déstytojai bei mokslininkai. Minéty aukstyjy mokykly specialistai taip pat organizuoja ar
padeda vesti respublikinius konkursus, olimpiadas, dirba stovyklose, kuriose gabis vaikali
rengiami tarptautinéms olimpiadoms [19].

Siekiant sudominti Lietuvos moksleivius fizika ir pagilinti ju Zinias, organizuojami
ivairts Sio dalyko konkursai, rungtys bei cempionatai. I$ juy galima i$skirti pagrindinius — prof.
K. Barsausko fizikos konkursa, Lietuvos fizikos olimpiadas ir Lietuvos fizikos ¢empionatus

[20—23]. Nuo 1989 m. dalyvaujama Tarptautinése fizikos Olimpiadose.
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2. LIETUVOS FIZIKOS CEMPIONATU ISTORIJOS IR
SUKAUPTOS FIZIKINES MEDZIAGOS APZVALGA

2.1. Lietuvos fizikos ¢empionato atsiradimo priezastys

Seniausia ir svarbiausia moksleiviy fizikos rungtis yra Lietuvos mokiniy fizikos
olimpiada (toliau — Olimpiada). Pirma karta ji buvo suorganizuota dar 1953 m. olimpiada
rengiama trimis etapais. Pirmajj etapa organizuoja mokyklos. Moksleiviai, atrinkti pirmajame
etape, patenka | antraji, kurj organizuoja miesty ir rajony $vietimo skyriai. Paprastai, antrasis
olimpiados etapas vyksta sausio pabaigoje. Uzdavinius Siam etapui (4-5 kiekvienai klaser)
ruosia olimpiados vertinimo komisija, kurig sudaro Lietuvos aukstyju mokykly déstytojai.
Geriausiai uzdavinius i8sprendusiy moksleiviy darbai patenka i vertinimo komisija, kur ir
atlickama galutiné atranka. Tokiu biidu atrinkti mokiniai (apie 35-40 kiekvienoje i§ keturiy
klasiu) kvie¢iami dalyvauti treCiajame olimpiados etape. Pastaraisiais metais $is etapas vyksta
Vilniuje kovo pabaigoje arba balandzio pradzioje. Siame etape moksleiviai pirmaja dieng
sprendzia 4-5 teorinius uzdavinius, o antraja diena atlieka eksperimentinius darbus.
Vertinimo komisija patikrina ir ivertina visus darbus ir pagal surinkty baly suma skiria
pirmojo, antrojo ir treciojo laipsnio diplomus bei pagyrimo rastus [23].

Profesorius Kazimieras BarSauskas buvo vienas zymiausiy Lietuvos fiziky, daug
nuveikes ugdant fizikus Respublikoje. Jis buvo lietuvisky fizikos vadovéliy moksleiviams
autorius. Siekdama prisidéti prie prof. K. BarSausko atminimo iSsaugojimo, KTU Fizikos
katedra, kuriai daugiau kaip du deSimtmecius vadovavo profesorius, nuo 1996 mety kasmet
organizuoja prof. K. BarSausko fizikos konkursa, kuriame dalyvauja gimnazijy ir viduriniy
mokykly aukstesniy klasiy moksleiviai. Dalyviams pateikiamos kelios teorinés uzduotys, o
geriausiai jas iSsprendg pagerbiami Siek tiek véliau, pavasarj, vykstancioje iSkilmingoje
apdovanojimy ceremonijoje. Seniau vyresnieji laimétojai igydavo teisg stoti | kai kuriuos
KTU fakultetus be konkurso [23].

1990 m. buvo nutarta rengti moksleiviams kiek kitokias varzybas negu tradicinés
mokiniy fizikos olimpiados. Tam buvo dvi pagrindinés priezastys: i§ vienos pusés, praéjusio
amziaus 9-0j0 desimtmecio gale ryskiai sumazéjo moksleiviy doméjimasis tiksliaisiais
mokslais, i§ kitos pusés, 1989 m. Lietuva pirma karta dalyvavo Tarptautingje fizikos
olimpiadoje. Atsirado poreikis papildomai ruosti moksleivius Sioms varzyboms ir atlikti
atranka, palyginant skirtingy klasiy moksleiviy galimybes sprgsti viso fizikos kurso

uzdavinius. Naujieji renginiai buvo pavadinti Lietuvos fizikos ¢empionatais. Pagrindiniai ju
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rengimo tikslai — skatinti moksleiviy intelektini mastyma, karybiSkuma, surasti bei ugdyti
talentus, padéti aukstesniy klasiy moksleiviams pasirinkti profesija, o kartu sudaryti salygas
pasivarzyti su savo bendraamziais. 2008 mety gruodzio 7 d. ivyko jubiliejinis XX Lietuvos
moksleiviy fizikos ¢empionatas. Per 20 Cempionaty atliktas didZiulis darbas ruo$iant
uzdavinius ir vertinant mokiniy sprendimus. Sukaupta didel¢ faktiné informacija, kuri iki Siol
néra pladiai analizuota [25]. Siame darbe trumpai aprasyta Cempionaty organizavimo istorija
[26] ir tvarka, analizuojamas Cempionaty uzdaviniy pasiskirstymas pagal fizikos 3akas ir

moksleiviy gebéjimas spresti Siuos uzdavinius.
2.2. Lietuvos fizikos ¢empionato organizavimo tvarka

Cempionatai organizuojami X-XII klasiy moksleiviams pagal Svietimo ir mokslo
ministerijos Gabiy ir talentingy vaiky ugdymo programa [18, 26]. Nuo 1995 m.
Cempionatuose leidziama dalyvauti ir IX klasiy mokiniams. Juose gali dalyvauti moksleiviai
savo noru, be jokios papildomos atrankos. Pirmasis ¢empionatas jvyko nepriklausomos
Lietuvos ausroje — 1990 m. vasario 25 d. Vilniuje, jame dalyvavo 127 X-XII klasiy
moksleiviai. Tai nedidelis mokiniy skaiius, nes, paskelbus Cempionato data, buvo mazai
laiko tam pasiruosti. Tais padiais metais gruodzio 8 d. jvyko antrasis Cempionatas. Ivairiy
gamtos moksly Respublikiniy Olimpiady antrieji ir tretieji ratai daznai vykdavo tuo paciu
metu, kas trukdé gabiems moksleiviams iSbandyti savo jégas skirtingy dalykuy Olimpiadose,
tad buvo nutarta, kad Cempionatas bus organizuojamas kasmet pirmaji gruodzio $estadieni,
po I trimestro. Siekiant palengvinti moksleiviy atvykima i Cempionata, nuo 1993 m. jis
organizuojamas ne tik Vilniuje, bet ir Klaipédoje bei Siauliuose, nuo 1995 m. atidarytas
Cempionato vykdymo centras ir Kaune. XX mokiniy fizikos Cempionatas 2008 m. gruodj
vyko 5 didziuosiuose Lietuvos miestuose (Vilnius, Kaunas, Klaipéda, Siauliai, Panevézys).
Mokiniy skai¢iui didéjant ir jau Zinant pastovia Cempionato data mokiniams buvo laiko
papildomai ruostis, o mokytojams jiems padéti ir didinti mokiniy motyvacija dométis
tiksliaisiais mokslais [27].

Cempionato eiga ir taisyklés gerokai skiriasi nuo Olimpiados. Visi dalyviai gauna 10
vienody uzdaviniy, apimandiy visa mokyklinés fizikos kursa. I§ pradziy Cempionaty, kaip ir
olimpiady, metu nebuvo galima naudotis jokia literatiira, taCiau buvo pastebéta, kad dalyviai
ieSkant budy, kaip iSvengti nesklandumy, prieitas kompromisas — leisti naudotis bet kokiais
vadovéliais, uzdavinynais ir Zinynais. Manoma, kad geriausiai besimokantiems moksleiviams
to neprireiks, o tie, kurie turi maza ziniy bagaza, bent galés atsiversti knyga ir kazka suZzinoti.
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Praktika parodé, kad pagalbinés literattiros naudojimas nesukélé esminio uzdaviniy sprendimo
pager¢jimo. Po keturiy valandy sprendimo mokiniy darbai surenkami ir pristatomi | Vilniy.
Juos tikrina vertinimo komisija, paruoSusi uzdaviniy salygas. Rezultatai skelbiami sausio
pabaigoje. Deja, dalis moksleiviy nejvertina savo galimybiy ir su Cempionato uzduotimis
nesusidoroja, taip tik apsunkindami vertinimo komisijos darba. Vertinimas ir nugalétoju
nustatymas atlickamas keturiy klasiy grupése, taip pat kaip ir Olimpiadose [28].

Cempionato vertinimo sistema yra panasi { Tarptautinés fizikos olimpiados sistema,
naudota deSimtajame deSimtmetyje. Kiekvienoje klaséje imami trys geriausi rezultatai ir ju
vidurkis laikomas 100 %. Pirmoji vieta skiriama moksleiviams, surinkusiems ne maziau kaip
90 % vidurkio tasky, antroji vieta surinkusiems ne maziau kaip 75 %, tre¢ioji vieta —
surinkusiems ne maziau kaip 60 % tasku. Pagal visus rezultatus nustatomas ir Lietuvos fizikos
¢empionas, ir juo nebitinai tampa dvyliktokas. XX bei XXI Lietuvos fizikos ¢empionato
nugalétoja tapo ta pati moksleivé Gabija Zemaityté i§ Vilniaus licéjaus. Kiekvienos klasés
desimciai geriausiai jvertinty moksleiviy suteikiama teis¢ dalyvauti Lietuvos jaunyju fiziky
olimpiados tre¢iajame etape. Sia vertinimo sistema Cempionatai islaiko iki dabar [25-26].

Pasickus gery rezultaty Olimpiadoje ir Cempionate, galima patekti { Lietuvos komanda,
vykstanéia i Tarptauting fizikos olimpiada (TFO). Sios Olimpiados organizuojamos nuo 1967
m. Pirma karta Lietuva dalyvavo dvideSimtojoje TFO, kuri ivyko Lenkijoje 1989 metais. Toje
Olimpiadoje Lietuvos komanda negavo pilny dalyvio teisiy, bet jau 1992 metais i Suomija
buvome pakviesti kaip pilnateisiai dalyviai. TFO vyksta kasmet skirtingose Salyse. Kiekviena
komanda sudaro penki moksleiviai ir du vadovai. Rungtys vyksta dviem turais — teoriniu ir
eksperimentiniu. Teorinio turo metu moksleiviai sprendZia tris uZdavinius, kuriy kiekvienas
vertinamas 10 tasky, o eksperimentiniame ture atlieka viena ar du laboratorinius darbus, kuriy
bendra verté — 20 tasky. Reikia pazyméti, kad TFO uzdaviniai yra gerokai sunkesni, negu
misy nacionalinés olimpiados. Paprastai kiekvienas uZdavinys turi daug klausimy, kuriy
kiekvienas biina ne legvesnis uz musy jprastinius olimpiados arba ¢empionato uzdavinius.
Eksperimentiniy darby stilius irgi skiriasi nuo pateikiamy per musu olimpiados treciajj rata.
DaZniausiai uzduotyje biina gerai paaiskinta, ka reikia daryti, kaip matuoti, kokias lenteles
pildyti ir kokius grafikus braizyti, taciau eksperimentinio darbo atlikimas reikalauja
kruopstaus ir atidaus darbo, gery igiidziy valdant jvairius gana sudétingus fizikinius prietaisus,
supratimo apie matavimo paklaidas ir jy pagristo jvertinimo [22, 29-31].

Ka gi reikia daryti, kad dalyvavimas nacionalinéje Olimpiadoje ar Cempionate biity
s¢kmingas ir pavykty patekti { Lietuvos komandos sudétj tarptautiniuose renginiuose?
Pirmiausia, reikia gerai mokytis mokykloje, ypa¢ studijuojant fizika ir matematika. Reikia

17



zinoti ne tik tai, ko mokoma mokykloje, bet ir Zymiai placiau ir giliau [32]. Taip pat naudinga
pasimokyti ,,i prieki“, aplenkiant klasés draugus. Be labai svarbaus savarankisko mokymosi,
gery rezultaty pasiekti padeda ir neakivaizdiné fizikos mokykla ,,Fotonas®, tolesniam ziniy
gilinimui ypa¢ gabiy mokiniy papildomo ugdymo mokykla ,,Fizikos olimpas“ [20]. Zemesniy
klasiy grupése geriau pasirodyti gali tie mokiniai, kurie padirb&jo papildomai ir iSmoko
platesni fizikos kursa negu juy bendraklasiai mokykloje [22].

Pirmaisiais ikiirimo metais &empionatas nebuvo finansuojamas Svietimo ir mokslo
ministerijos ar kity organizaciju. Jis vyko mokslininky, mokytoju ir moksleiviuy entuziazmo
déka. Mokiniy atvykimo 1 Cempionato vieta bei maitinimo iSlaiduy niekas neapmokéjo, net
sasiuvinius moksleiviams organizatoriai kartais pirkdavo i§ savo 1ésy. Dabar Cempionata
Svietimo ir mokslo ministerijos pavedimu organizuoja ir finansuoja Lietuvos mokiniy

informavimo ir techninés kiirybos centras bei réméjai [15].
2.3. Lietuvos fizikos ¢empionaty dalyviai ir jiems pateikiami uZdaviniai

Nuo Cempionato jkiirimo yra surinktos ir i§saugotos visos uzduotys bei juy sprendimai,
taip pat duomenys apie Cempionus. Truksta tik tiksliu duomeny apie dalyviy skaiciy
pirmuosiuose Cempionatuose. Pagal organizatoriy prisiminimus, de§imtajame deSimtmetyje
nuo Kketvirtojo Cempionato dalyviy skaiGius paprastai vir§ijo 1000, o kartais ir 1200. Dalyviy
skai¢ius 1998-2009 metais yra pavaizduotas 1 pav. [26]. IS Sio paveikslo matome, kad per 12
mety i§ viso fizikos Cempionatuose dalyvavo apie 4000 moksleiviy turint galvoje tai, kad
vienas moksleivis gali dalyvauti tris—keturis kartus (vidutiniskai apie 940 moksleiviy kasmet).
I§ diagramos matome, kad XXI Cempionate dalyvavo nedaug moksleiviu, palyginti su XX
Cempionatu. Maza dalyvavusiyju skai¢iy nulémé tuo metu Lietuvoje paskelbta gripo

epidemija bei sugrieztinta Cempionaty tvarka.
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1 pav. X—XXI Cempionaty dalyviy skai¢ius

Mokyklos ,,Fizikos Olimpas“ interneto puslapyje [20] yra visy dvideSimties
Cempionaty uzdaviniai. I§ viso Cempionatuose buvo pateikta 200 uzdaviniy. Naudojant §ia
informacija buvo apskaiciuota, kaip pasiskirsto uzdaviniai pagal fizikos Sakas Lietuvos fizikos

¢empionatuose nuo | iki XX (2 pav.).

® Mechanika ™ Molekuliné fizika Elektra m Optika

2 pav. DvideSimties ¢empionaty uzdaviniy pasiskirstymas pagal fizikos Sakas

I§ diagramos matome, kad daugiausia buvo duodama uzdaviniy i§ mechanikos (net 42
%), po lygiai (23 %) yra uzdaviniy i$ molekulinés fizikos ir elektros, o maziausiai (tik 12 %)
Lietuvos fizikos cempionatuose yra pateikiama optikos uzdaviniy.

Si pasiskirstyma galima palyginti su padidinto sunkumo uzdavinynais, naudojamais
Lietuvos mokyklose [33, 34, 35]. Gauti rezultatai pavaizduoti 3-5 paveiksluose. Visuose

Siuose uzdavinynuose didziaja dalj sudaro mechanikos uzdaviniai. A. Banzaicio, R. Baubino
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ir P. Bogdanovi¢iaus uzdavinyne [33] molekulinés fizikos ir optikos uzdaviniy beveik po
lygiai, o elektrai yra skiriama daugiau démesio. Panasus pasiskirstymas yra ir A.
Rymkeviciaus uzdavinyne [35]. S. Jakucio, J. MartiSiaus uzdavinyne [34] mechanikos
uzdaviniy saskaita daugiau démesio skiriama elektros uzdaviniams. Palyginus Siuos
duomenis su pateiktais 2 pav. matyti, kad pasiskirstymas pagal fizikos Sakas Siuose
uzdavinynuose ir Lietuvos fizikos ¢empionaty uzdaviniuose yra analogiskas ir Cempionaty

uzdaviniai proporcingai papildo uzdavinyny medziaga padidinto sunkumo uzdaviniais.

7

B Mechanika ™ Molekuliné fizika = Elektra = Optika

3 pav. Uzdaviniy pasiskirstymas pagal fizikos $akas [33] uzdavinyne

T

® Mechanika ™ Molekuliné fizika = Elektra ™ Optika

4 pav. Uzdaviniy pasiskirstymas pagal fizikos Sakas [35] uzdavinyne



® Mechanika ™ Molekuliné fizika = Elektra ™ Optika

5 pav. Uzdaviniy pasiskirstymas pagal fizikos Sakas [34] uzdavinyne

2.4. Moksleiviy sprendimy vertinimas ir jy surenkami balai

Vertinant uzdaviniy sprendimus uz kiekviena visiSkai teisinga sprendima duodama po
10 baly. Vadinasi, i§ viso uz pateiktus 10 uzdaviniy galima surinkti 100 baly, taciau tokiy
pasiekimy praktiskai nepasitaiko. 1 lenteléje pateikti 2006 — 2009 m. Cempionaty moksleiviy
surinkti balai. 6 pav. pavaizduotas moksleiviy pasiskirstymas pagal surinktus balus
paskutiniuose keturiuose Cempionatuose (2006-2009 m.) (PRIEDAS 1). Rezultatai negali
dziuginti. Tik vienetai, ir tai ne kasmet, sugeba surinkti daugiau nei 90 baly. Apie 700
mokiniy i§ 1041 XX Cempionate surinko 10 ir maZziau baly, i§ ju beveik 300 atidavée
praktiskai tus¢ius sasiuvinius. To priezastis galéty biiti, kad mokiniai yra pernelyg skatinami
dalyvauti Cempionatuose, nors ju fizikos Zinios biina silpnos. Sugrieztinus reikalavimus
uzdavinio sprendimo pateikimui, XX Cempionate zymiai padidéjo nuliniy rezultaty skaiius.
O XXI Cempionato dalyviy skai¢ius panasus i XIX, galbat dél to, kad Lietuvoje buvo
paskelbta gripo epidemija. Ryskus nuliniy rezultaty sumaZéjimas paskutiniame Cempionate

tikriausiai yra susijes ir su zymiu dalyviy skai¢iaus sumazéjimu.
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Paskutiniy keturiy Cempionaty moksleiviy surinkti balai

1 lentele

Balai 0 1-10 | 11-20 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | 51-60 | 61-70 | 71-80 | 81-90 | 91-100
mok:sk. | 7, | 42 180 | 101 86 49 8 16 13 3 1

2006 m.

% 7,77 | 4428 | 18,89 | 1060 | 9,03 514 | 0,84 1,68 1,36 0,31 0,10
mok.sk.

2007 m. 69 398 141 62 31 12 11 6 4 4 0
% 9,35 | 53,93 | 19,11 | 8,40 4,20 1,63 1,49 0,81 0,54 0,54 0
mok.sk.

2008 m. 285 415 161 78 32 34 21 10 0 4 1
% 27,38 | 39,87 | 1547 | 7,49 3,07 3,27 2,02 0,96 0 0,38 0,09
mok.sk.

2009 m. 40 222 88 71 57 42 14 6 1 3 0
% 7,36 | 40,81 | 16,18 | 13,05 | 1048 | 7,72 2,57 1,10 0,18 0,55 0
Nuo 91 iki 100
Nuo 81 iki 90
Nuo 71 iki 80
= Nuo 61 iki 70
2 Nuo 51 iki 60
(@]
£ Nuo 41 iki 50
=)

% Nuo 31 iki 40
>
~  Nuo 21 iki 30
Nuo 11 iki 20
Nuo 1 iki 10
Neissprendé
0 10 20 30 40 50 60
Moksleiviy skaicius %
m2006 m. @2007m. E2008 m. m2009 m.

6 pav. Paskutiniy keturiy Cempionatq moksleiviy surinkti balai
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Cempionaty praktika parodé¢, kad moksleiviai palyginti labai gerai sprendzia §ilumos
balanso uzdavinius, kurie studijuojami pacioje mokyklinio fizikos kurso pradzioje. Tokio XX
Cempionato uzdavinio vertinimo rezultatai pateikti 7 pav. I§ pateikty grafiky matome, kad
desimtokai tokio tipo uzdavinj sprendZia geriau negu devintokai, nors jaunesniems mokiniams
tema yra artimesné. Matyti, kad vienuoliktokuy, i§sprendusiu tokj uzdavinj, yra daugiau negu
dvyliktoky. Per visa vertinimo skalg pasiskirsto abi $iy klasiy grupés. Maksimaliais balais (9
ir 10) jvertinty vienuoliktoky yra daugiau negu dvyliktoky. Galima manyti, kad tiek
vienuoliktos, tiek dvyliktos klasiy moksleiviai turi daugiau dalyvavimo Cempionatuose ir
Olimpiadose patirties negu deSimtokai, ir tai leidzia jiems geriau pasiruo$ti uzdaviniy
sprendimo varzyboms, tac¢iau 100 ju nesugebéjo uz $i paprasta uzdavini surinkti bent pusés

galimy baly.

2008 m. 9 kl. 4 uzdavinys 2008 m. 10 kl. 4 uzdavinys

4
22 22
17 15 g
- 9 a1 19 17 17 18 20
|6‘|' I"' °'|
“ I| l Il'l’lll

S Y0 D

2008 m. 11 kl. 4 uZdavinys 2008 m. 12 kl. 4 uZdavinys

75
.
14 17 12 14 12 I| g B 17 14 2
> . i o P 1111 .

Ny x5 b A D 9O NY Y X 5 6 A9

7 pav. Silumos balanso uzdavinio sprendimy vertinimo rezultaty pasiskirstymas

Moksleiviy gebéjimas spresti elektros uzdavinius matyti 8 pav., kuriame pateikti XX
Cempionato uzdavinio vertinimo rezultatai. I§ pateikty grafiky matome, kad praséiausiai
sekési devintos klasés moksleiviams. I§ XX Cempionate dalyvavusiy ir sprendusiy tokio tipo
uzdavinj devintoky, tik 3 moksleiviai buvo jvertinti (minimaliais balais 1 ir 2). Sis uzdavinys

buvo per sunkus, moksleiviams triko ziniy.
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8 pav. Elektros uzdavinio sprendimy vertinimo rezultaty pasiskirstymas

Desimtoky sprendimy vertinimo rezultatai, kai matyti paveiksle, pasiskirsto per visa
skalg. Jie geriau sprendé uz devintokus. Vienuoliktoky sprendimo jvertinimai labai panasis {
deSimtos klasés mokiniq ivertinimus taip pat pasiskirsto per visa vertinimo skalq. Galima
gruodiio ménesio), neblina i$¢jgs elektrostatikos, nuolatinés elektros srovés kursu. Pagal
bendrasias programas ir mokytoju sudarytus planus $ias temas moksleiviai iSklauso mokslo
mety gale.

Zvelgiant i dvyliktos klasés moksleiviy sprendimy jvertinimus, galima teigti, kad Sie
moksleiviai geba taikyti igytas Zinias spresdami elektros uzdavinius. Jie turi daugiau Ziniy,
nes ruosiasi fizikos brandos egzaminui.

Analizuojant bendrus dvyliktoky pasiekimus Cempionatuose, galima teigti, kad nelabai
didelis juy skaiius sugeba per Cempionatus surinkti 50 ir daugiau baly. Tokiy moksleiviy
XVIII Cempionate — 26, XIX - 18, XX — 24, XXI - 17.

2.5. Lietuvos fizikos ¢empionaty vaidmuo ugdant gabius vaikus

Per dvidesimt savo egzistavimo mety Lietuvos fizikos cempionatai pasidaré labai

populiaris. Apie ju egzistavima gerai zino ir visi fizikos mokytojai, ir moksleiviai.
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Cempionaty prizininkai sékmingai pasirodo tarptautinése fizikos Olimpiadose, nemazai jy
apdovanota TFO bronzos medaliais, yra ir laimétas vienas sidabro medalis. Pastaraisiais
universiteta, kur tegsia studijas tiksliyju moksly srityje. Nemazai ankstesniy mety Cempionatq
prizininky tapo mokslininkais ir fizikos déstytojais, apgyné daktaro disertacijas, kai kas
pasieké ir habilituoto moksly daktaro laipsni. Du prizininkai (J. Ruseckas ir E. Anisimovas)
apdovanoti Lietuvos mokslo premija. Yra nemazai ir kity pasiekimy.

Toliau, atsizvelgiant | pirmoje darbo dalyje iSdéstyta medziaga, aptariama, kokiu budu
¢empionatai daro jtaka gabiuju vaiky ugdymui [39].

Lietuvos fizikos ¢empionatai spartina fizikos mokyma, nes leidzia moksleiviams
spresti uzdavinius i$ ty fizikos sriciy, kuriy jie dar néra i§éj¢ mokykloje. Geresniy rezultaty
gali pasiekti tie mokiniai, kurie i§ smalsumo paskaito vadovélj ,,i prieki®, pavarto papildoma
literatlira arba bent per pati Cempionata sugeba rasti literatiiroje, kuria galima naudotis,
reikalingas formules ir jas teisingai pritaikyti. Zinomi keli atvejai, kai mokiniai labai
sékmingai dalyvavo Cempionatuose ir Olimpiadose su dviem klasémis vyresniais
moksleiviais.

Cempionatai praturtina mokiniy ugdyma fizikos srityje, nes Cempionatuose pateikiami
uzdaviniai, kurie paprastai biina sunkesni uz sprendziamus pamokose ir reikalauja sprendimo
igidziy ir patirties, gery visy iSeity fizikos ir matematikos kursy Ziniy. Si savybeé
Cempionatuose pasireiskia zymiai efektyviau negu Olimpiadose. Reikalas tas, kad masiskas
moksleiviy dalyvavimas Olimpiadose vyksta antrajame rate, kur duodami palyginti nesunkiis
uzdaviniai, o | treCiaji rata, kur uzdaviniai buina sunkesni, patenka tik apie 130-150
moksleiviy.

Noras pasiekti gery rezultaty skatina vaikus papildomai mokytis fizikos. Labai svarby
vaidmen] c¢ia vaidina neakivaizdiné fizikos mokykla ,Fotonas®. Sékmingai dalyvave
Cempionatuose kviediami lankyti gabiy vaiky ugdymo ivairiose neformaliojo $vietimo
mokyklose, tarp ju ir mokykloje ,,Fizikos Olimpas“. Siose mokyklose gabiis mokiniai gali
pasirinkti ilgalaikes kryptingo ugdymo programas. Paminétos papildomo fizikos mokymosi
galimybés suteikia galimybg fizikos ziniy diferencijavimui, kas ir yra vienas is pagrindiniy
gabiy ir talentingy vaiky ugdymo budy.

Cempionato prizininkai vie$ai apdovanojami Olimpiados metu. Geriausiyju
apdovanojimas yra moksleiviy socialinio statuso kélimas. Sékmingai pasirode Cempionate
be papildomos atrankos kvieciami dalyvauti Olimpiados trec¢iajame rate ir, ten gerai pasirodg,

gali patekti i Lietuvos rinkting, kuri vyksta i TFO. Kadangi komanda sudaro tik penki
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moksleiviai, tai kelia moksleiviy socialin] statusa. Stojant | aukStasias mokyklas, ypac
uzsienyje, sékmingas dalyvavimas Cempionatuose, nacionalinése bei Tarptautinése fizikos
olimpiadose vaidina svarby vaidmeni. Vadinasi, Sie pasiekimai igyja ir tarptautini vaidmeni.

Keldamos gabiyju vaiky socialinj statusa, mokyklos didziuojasi savo moksleiviy
pasiekimais, kuriy kai kuriuose mokyklose btina tik vienetai. Galime rasti pavyzdi, kada net
mokykloje turéjusios vykti iSleistuvés buvo nukeltos i kita diena, nes gabus mokyklos
abiturientas buvo iSvykes | Tarptauting fizikos olimpiada. Manytume mokyklos direktorius,
pasielgé pedagogiskai, parodydamas, kad reikia didziuotis tokiais moksleiviais ir sudaryti
jiems salygas tobuléti, plésti akirati dalyvaujant Cempionatuose, Olimpiadose.

Taigi Lietuvos fizikos ¢empionatai svariai prisideda prie fizikos populiarinimo tarp

moksleiviy ir uzima derama vieta Lietuvos gabiy ir talentingy vaiky ugdymo programoje.
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3. MOKSLEIVIY UZDAVINIU SPRENDIMU ANALIZE

Fizika nagrinéja gamtos pagrindus, todél ja remiasi visi gamtos mokslai, medicina,
technika ir netgi filosofija. Pats zodis fizika graikiskai reiSkia gamta. Gamtoje reiSkiniai yra
susij¢, o tai apsunkina ju nagrinéjima. Todé¢l tyrin€jant gamta reikia atrinkti svarbiausius
procesus, 0 antraeilius, ne tokius reikSmingus — atmesti. Gamtos tyrimo biidas yra
nagrin¢jamo gamtos proceso modeliavimas ir analizé. Fizikos uzdaviniuose $is biuidas
iSreiskiamas fizikinio proceso modeliu arba bréziniu, o paskui modelio analizavimu. Fizikinio
proceso modelis arba brézinys yra privalomas visiems fizikos uzdaviniams. Brézinyje turi buti
parodyti duotieji ir ieSkomieji fizikiniai dydziai. Uzdavinio analizé — svarbiausia fizikos
uzdavinio dalis. Cia remiantis bréZiniu taikomi fizikos désniai, kurie nusakomi ZodZiais ir
iSreiskiami matematiskai. Toliau uzdavinys sprendziamas matematiskai [37].

Kai uzdavinyje reikia rasti tik kokybing fizikinio proceso savybg be fizikiniy dydziy
ver¢iy matematiniy skai¢iavimy, tokie uzdaviniai vadinami kokybiniais, arba zodiniais. Jeigu
atliekami matematiniai skaiCiavimai ir randamos konkrecios fizikiniy dydziu vertés, tokie
uzdaviniai yra kiekybiniai. Fizikos studiju praktikoje daugiausia yra kiekybiniy uzdaviniy.
Pagal taikoma matematini buida sprendziant kiekybiniai uzdaviniai skirstomi {: grafinius,
aritmetinius, algebrinius, geometrinius, koordinatinius—projekcinius [36].

UZdaviniy sprendimas ir analizé padeda suprasti ir jsiminti pagrindinius fizikos désnius
ir formules, suvokti biidingiausius ju ypatumus bei taikymo galimybes. UZdaviniai formuoja
lgidzius taikyti bendrus materialaus pasaulio désnius, sprendZiant konkrecius praktinius ir
pazintinius klausimus. Mokéjimas spresti uzdavinius yra geriausias programinés medziagos
supratimo ir {sisavinimo kriterijus.

Kiekvieno fizikos uzdavinio pagrinda sudaro vieno ar keliy pagrindiniy gamtos désniy
ir jy i18vady kuri nors daliné iSraiSka. Todel pradedant spresti kurio nors fizikos kurso skyriaus
uzdavinius, reikia kruopsciai iSnagrinéti atitinkama teoring medziaga ir ja iliustruojancius
pavyzdzius. Be tvirty teoriniy Ziniy nejmanoma sékmingai spresti ir analizuoti net palyginti
paprasty uzdaviniy, nekalbant jau apie sudétingus [37].

Daugelio fizikos skai¢iavimo uzdaviniy sprendima galima suskirstyti { keturis etapus: a)
uzdavinio salygos analiz¢ ir vaizdy jos interpretavima schema arba bréZiniu; b) lygciy,
siejanciy fizikinius dydzius, kurie kiekybiSkai apibiidina nagrin€¢jama reiskinj, sudaryma; c)
gauty lygciy sprendima kurio nors uzdavinyje nezinomo dydzio atzvilgiu; d) gauto rezultato

analize ir skaitinés vertés radima.
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Pirmasis sprendimo etapas yra tarsi pagalbinis ir daZznai praleidziamas, jeigu
nagrin¢jamas fizikinis procesas bei uzdavinio salyga yra pakankamai aiskis ir suprantami.
Antrasis etapas — zinomy fizikos désniy ir formuliy pritaikymas, matematiskai uzrasant
uzdavinio salyga — yra sunkiausias, sprendziant beveik visus fizikos uzdavinius. Taip uzrase,
gauname viena arba keleta lyg¢iy, kuriu nezinomasis yra ieSkomasis dydis, ir fizikinis
uzdavinys beveik visiSkai virsta matematiniu. Toliau belieka iSspresti lyg€iy sistema ir
apskaiciuoti ieSkoma dydji, iSreikSta pagrindiniais uzdavinio duomenimis.

Gauta skai¢iavimo formulg reikia iSanalizuoti: iSsiaiskinti, kaip kinta ieSkomas dydis,
kintanat kitiems dydziams, nuo kuriy jis priklauso. Tokia analizé ugdo fizikini mastyma,
padeda geriau suprasti nagrinéjama reiSkini, atskleidzia nustatytos priklausomybés
budingasias ypatybes. Po to galima i skai¢iavimo formule irasyti skaiCius ir galutinai
apskaiciuoti.

Analizuojant  uzdavinius ir sudarant lygtis, nusakancias fizikinius procesus bei
reiSkinius, reikia zinoti, kurie fizikos formulése esantys dydziai yra skaliariniai, kurie —
vektoriniai. Norint i§samiai nusakyti vektorini dydi, reikia atsizvelgti ne tik i skaiting verte,
bet ir | krypti. Negalima pamirsti, kad skaiCius ir kryptis — tai dvi neatskiriamos bet kurio
vektoriaus charakteristikos. Jeigu vektorinis dydis kinta, tai reiskia, kad kinta jo skaitiné verté
arba kryptis, arba viena, ir kita. Vektoriniai dydziai yra lygts tik tada, kai ju Kryptys ir
moduliai yra vienodi [37].

Visi uZdaviniai, nepaisant pradiniy dydziy pateikimo biido, sprendZiami bendru
pavidalu, vartojant raidinius Zymenis. Taip sprendziant matyti, kokie désniai taikomi, jeigu
reikia, galima patikrinti bet kurig sprendimo dalj ir 1§vengti klaidy. Algebrinés formulés arba
lygties pavidalu gauta atsakyma galima i§nagrinéti, nustatyti ieSkomo dydzio, kaip kity dydziy
funkcijos, kitimo pobiidj ir ribas. Be to, ir tai turbiit svarbiausia, sprendZiant nurodytu btdu,
perprantami kurso bet kurio skyriaus uzdaviniy sprendimo metodai ir biidai.

Norint gerai suprasti uzdavinio salyga, reikia nubraizyti jo esmg paaiskinanti schemini
bréZini, nors ir salygiSkai nurodyti jame visus nagrinéjama reiSkini apibiidinancius dydZius.
Labai svarbu jsidéméti, kad, remdamiesi bréziniu, beveik visuomet grei¢iau rasime sprendimo
biida ir lengviau i§spresime uzdavini.

Gavus bendro pavidalo atsakyma ir iSanalizavus ji, pradedama skai¢iuoti. Pirmiausia
reikia parinkti reikiama vienety sistema, pagal kurig numatyta skaiciuoti, teikiant pirmenybg
Tarptautinei vienety sistemai (SI).

Kai dydziai iSreiksti vienos sistemos vienetais, skaiiuojama pagal Sia sistema. Jeigu
reikia, gauta rezultata galima perskaiciuoti kitos sistemos vienetais. Kai skaiciavimo
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formuléje esantys dydziai pateikti jvairiy sistemy vienetais, juos reikia iSreikSti vienetais tos
sistemos, pagal kurig uzdavinys sprendziamas.

Kai formulés skaitiklyje ir vardiklyje yra vienariiSiai tos pacios sistemos dydziai, juos
galima raSyti bet kuriais vienetais, svarbu tik, kad tie vienetai buty vienodi. Siy dydziy
matavimo vienetai susiprastina ir ieSkomo dydzio dimensijos nekeicia.

I skai¢iavimo formulg irasius visy dydziy vertes, atlickami veiksmai su vienety
Zymenimis, kad biity galima isitikinti, jog rezultatas gaunamas pasirinktos ieSkomo dydzio
sistemos vienetais. Jeigu patikrinus matyti, kad Si salyga paZzeista, vadinasi, sprendziant
uzdavinj, padaryta klaida. Nustacius ieskomo dydzio matavimo vieneta, galima atlikti
veiksmus su skaiciais.

Atliekant aritmetinius veiksmus, negalima pamirsti, kad fizikiniy dydZiy skaitinés vertés
yra apytikslés, todél skaiCiuojant reikia laikytis apytikslio skaiciavimo taisykliy. Taip
sprendziant sutaupoma laiko, o tikslumas nenukencia.

Gavus skaitinj atsakyma, pageidaujama, jeigu galima, {vertinti, ar jis realus. Kartais toks
tvertinimas padeda nustatyti, kad gautas rezultatas yra klaidingas.

Siekiant iSsiaiSkinti moksleiviy pagrindines uzdaviniy sprendimy klaidas jas
analizuojant, bus naudojamas toks zyméjimas: pvz., A, B, t. y. raide jvardijamas moksleivis

nenurodant vardo, pavardés [38].
3.1. 2008 mety Cempionato 2 uZdavinys

XX Lietuvos fizikos ¢empionate buvo pateiktas toks uzdavinys i§ 8 klasés kurso

(uzdavinio salyga ir sprendimas paimti i$ interneto tinklalapio www.olimpas.lt):

Kiinas, kurio masé nezinoma, pakabintas ant L ilgio sunkaus sverto. Kitame sverto gale
pakabintas M = 18 kg svarstis. Pusiausvyra Siuo atveju pasiekiama, kai atramos taskas yra
pastumtas per atstumq X = LI4 nuo sverto vidurio | svarscio puse. Kai kiinas yra nuimtas,
sistema svertas — svarstis yra pusiausvyra tada, kai sverto atramos taskas yra pastumtas
atstumu y = L/3 nuo sverto vidurio | svarscio puse. Tarus, kad svertas yra vienalytis,
apskaiciuokite kiino mase m.

Uzdavinio autoriai siiilo tokj jo sprendima.

L

m M = 18 kg
X =L/4
y=1L/3
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A

v

Kai kiinas pakabintas, sverto pusiausvyros salyga X
yra:
] ] | A
mg E+X + Mggx = Mg E_X' v

Y X
Pazymeéjg a = T gauname

noMC 2a -2mga
- 1+2a

¢ia Mg yra sverto mase.
Kai kiinas nuimtas, sverto pusiausvyros salyga yra: y

L
nkgy=N©(§—y} L\

1§ ¢ia apskaiciuojama sverto masé

m, = M €-2a -
2b
kurb=Y.
L
Irase ms 1 (1) lygti gauname:
meM-—L2=2 _M_ap
(l+2a)b 6

Atsakymas: m = 3 kg.
3.1.1. Devintos klasés mokiniy sprendimy analizé

Devintoky vertinimo rezultatai pateikti 2 lenteléje. Devintos klasés mokiniams S§is
uzdavinys turéty bati jveikiamas, nes apie tai mokési prieS metus. Taciau 94,6 % visy
Cempionate dalyvavusiy devintoky i§ $io uzdavinio buvo jvertinti 0. Sio uzdavinio
moksleiviai net nebandé sprgsti arba ju bandymas buvo nesékmingas. 1,5 % moksleiviy

surinko po 10 baly, 0,4 % — 9 balus ir po 0,7 % mokiniy surinko 1, 2, 3, 4 bei 8 balus.

2 lentelé

9 klasés moksleiviy vertinimo rezultatai

. Mokiniy Mokiniy Mokiniy
Balai U
skaicius % skaiCius Zymeéjimas
0 94,6 % 261
1 0,7% 2 A B
2 0,7% 2 C,D
3 0,7% 2 E,F
4 0,7% 2 G, H

30



0%
0%
0%
0,7 %
0,4 %
10 1,5%

K, P
J
L,M,N,O
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Panagrinésime atskiry moksleiviy sprendimus ir ju trikumus pradédami nuo maziausiy

baly.
Darbai, jvertinti 1 balu.

Moksleivio B brézinys tikslesnis uz moksleivio A. Taikytas momenty pusiausvyros
désnis. Nors skaitinis atsakymas neteisingas, taciau tai galéjo nutikti, kada moksleivis uzmirso

iskaiciuoti strypo mas¢ arba nemokejo paraSyti pusiausvyros pagal tris jégas.
Darbai, jvertinti 2 balais.

Moksleivis C brézinj vaizdavo tarsi erdvinj, i§ kurio sunku suprasti uzdavinio prasme.
Taciau neiskaitant to sverto pusiausvyros salyga uzrasé teisingai. Atsakymas gautas

klaidingas, netikslumas galéjo biti dél to, kad pamirsSo jskaiciuoti Strypo masg.

Moksleivis D brézinj atliko netvarkingai. Neteisingai pazymétas atramos taskas ir kiing
veikianCios jégos. Jei brézinys néra tikslus, tai ir nejmanoma teisingai iSspresti uzdavinio.
Moksleivio sprendime néra uZraSyta sverto pusiausvyros salyga, kada kiinas yra nuimtas.

Nors strypo masé yra jskaiciuota, ta¢iau neteisingai. Galutinis atsakymas taip pat neteisingas.
Darbai jvertinti 3 balais.

Moksleivio E brézinys neatitinka realaus brézinio sprendziant uzdavini. Nesuzymétos
veikiancios jégos, sverto pusiausvyra. Nepaisant to, rezultatas sutampa atsitiktinai, galbat tai
informacijos nutekéjimas. Sprendime nenaudojamos formulés, tik skai¢iy deriniai sprendZiant
lygéiy sistema. Manoma, kad vertintojas per gerai ivertino Si darba (ivertinta 3 balais), nes,
palyginti su Kitais darbais, jis prastas.

Moksleivio F pateiktas brézinys netikslus, taciau sverto pusiausvyros salyga uzrasyta
teisingai. I§ darbe atlikty skai¢iavimy nesimato, kad buty jskai¢iuota sverto masé. Galutinis

rezultatas teisingas.
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Darbai, jvertinti 4 balais.

Moksleivio G darbe brézinio nebuvo pateikta. Sprendime uzra$é sverto pusiausvyros
salyga, taip pat salyga, kada svertas nuimtas. Galutinis rezultatas gautas teisingas. Taciau
manome, kad teisingai vertintojas padaré sumazindamas balus dél nepateikto brézinio.

Moksleivis H brézinj pateike, taciau nelabai vaizdZziai. Pagal jo pateikta brézinj galima
suprasti, kad sverto gale pakabinto svarscio, kitame gale niekas neveikia. O taip bati negali.

Sprendimo metu nematyti iskai¢iuotos sverto masés. Galutinis rezultatas kKlaidingas.
Darbai, jvertinti 8 balais.

Moksleiviy K bei P bréziniuose blogai parinktas mastelis Zymint veikiancias jégas.
Sprendime teisingai uzrasyta sverto pusiausvyros salyga, kada kiinas pakabintas ir kada
nuimtas. Neteisingai uzraSyta formulé iskaiCiuojant sverto masg. Galutinis rezultatas

gaunamas klaidingas.
Darbas, jvertintas 9 balais.

Moksleivio J brézinys pakankamai tikslus. Siame darbe jégoms Zyméti naudojamas
fizikinis dydis F. Nors §is dydis vektorinis, ta¢iau mokantis Sioje klas¢je dar néra programoje
supazindinama su vektoriais, dél to nereikalaujama nurodyti krypti. Sprendime teisingai
uzrasyta sverto pusiausvyros salyga, kada kiinas pakabintas. Taciau néra iskai¢iuota sverto

masé. Sio moksleivio pakankamai tvirtos Zinios i§ 8 klasés kurso $ia tema.
Darbai, jvertinti 10 baly.

Moksleiviy L ir M sprendimuose yra pateikiami bréziniai, kuriuose jégos suzymétos
naudojantis masteliu. Uzrasytos sverto pusiausvyros salygos, kada kiinas pakabintas ir kada

nuimtas. Sprendziant atsizvelgta i sverto masg ir galutinis atsakymas yra gautas teisingas.

Moksleiviy N ir O jvertinimas uz §j sprendima maksimalus, ta¢iau pradéjus analizuoti
pastebéta, kad darbuose néra brézinio, kuris reikalingas tokiam jvertinimui. Nors sprendimas
bei gautas rezultatas teisingas, manome, kad uz §i uzdavini reikéjo vertinti Zemesniais balais,
nes brézinys labai reikalingas Siam sprendimui.

ISanalizavus Sio uzdavinio 9 klasés moksleiviy sprendimus, galima padaryti i§vada, kad
mokiniai nemoka nusibraizyti brézinio, kuriame privaléty buiti pazymeéti duotieji ir ieskomieji
fizikiniai dydziai. Ne visi moksleiviai, pasinaudodami bréziniu, gali uzrasyti sverto
pusiausvyros salygas. Manome, kad néra teisinga vertinti maksimaliais balais ty darbuy,

kuriuose nors sprendimas ir geras, rezultatas teisingas, taciau néra brézinio ar jis blogai
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pateiktas. Tai nesazininga bty kity moksleiviy atzvilgiu. Charakteringa, kad sprend¢ uzdavini
moksleiviai surinko arba daug baly, prarasdami juos tik uz tam tikrus netikslumus, arba visai

nedaug, gaudami tuos balus tik uz nelabai vykusius bandymus spresti uzdavini.
3.1.2. DeSimtos klasés mokiniy sprendimy analizé

Desimtoky sprendimy vertinimo rezultatai pateikti 3 lenteléje. Si uzdavinj de§imtokai

privaléty mokéti spresti, taciau net 85,4 % ju Sis uzdavinys pasirodé nejveikiamas.

3 lentele
10 klasés moksleiviy vertinimo rezultatai
Balai Mokiniy skai¢ius % | Mokiniy skaiius Zyméjimas
0 85,4 % 234
1 1,1% 3 A B,C
2 1,1 % 3 D,EF
3 1,5 % 5 G HIJK
4 2,6 % 8 LM,N,O,P,R,S, S
5 0,7 % 2 T, U
6 14 % 4 U0,2,2
7 0% 0
8 1,1 % 3
9 2,2% 5
10 2,9% 8

Panagrinésime atskiry moksleiviy sprendimus ir ju trikumus pradédami nuo maZziausiy

baly.
Darbai, jvertinti 1 balu.

Moksleivis A, remdamasis salyga, nepateiké brézinio, neuzrasé pusiausvyros salygos
nei kada kinas pakabintas, nei kada nuimtas. Sis uzdavinys buvo bandytas i§spresti sudarant
proporcija, taCiau neteisingai, o galutinis atsakymas sutapo atsitiktinai. Galbut dél
informacijos nutekéjimo.

Moksleivis B pateiké brézinj, taciau jame klaidingai suzymétos jégos. Teisingali
uzrasSyta pusiausvyros salyga, nors toliau sprendime padaryta Siurksciy klaidy, kurios padare

itaka sprendimui. Nebuvo atsizvelgta i sverto maseg.
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Moksleivio C darbe brézinys pakankamai tiksliai pateiktas, suzymétos veikianéios
jégos, tatiau sprendimas neteisingas. Sis mokinys pamirso, kaip yra uZraSoma pusiausvyros
salyga. IS Sio darbo matyti, kad sprendimas buvo rasomas nesinaudojant bréziniu, arba

moksleivis nemoka jo taikyti sprendziant.

Darbai, jvertinti 2 balais.

Moksleivio D darbe pateiktas blogas brézinys. IS jo neimanoma suprasti kur yra
nukreiptos veikiancios jégos. Moksleivis negeba net tvarkingai suzymeéti kiiny mases.
Teisingai uzrasé pusiausvyros salyga, kada kiinas pakabintas, ir apskaiciavo sverto svori, nors
reikéjo masés. Neatsizvelgta | sverto mase, kada kiinas nuimtas.

Moksleiviy E bei F darbuose bréziniai pateikti, taciau veikianéios jégos suzymétos
nepasirinkus mastelio. Moksleiviai prisiminé 8 klasés kursa, kaip uzraSyti pusiausvyros

salygas, veikiant dviem jégoms. Tacdiau uzmirsta atsizvelgti i sverto masg.
Darbai, jvertinti 3 balais.

Moksleivio G brézinys netikslus, taiau geba uzrasyti pusiausvyros salyga atsizvelgiant
1 sverto masg. Taciau darbe néra uzrasytos pusiausvyros salygos, kada kiinas nuimtas. Dél to
galutinis atsakymas ir gautas klaidingas.

Moksleivio H darbe nesuzymétos jégos brézinyje. IS sprendimo matyti, kad bréziniu
nesinaudota, jis tartum nereikalingas. IS darbo matyti, kad geba taikyti jégu momenty taisykle,
ta¢iau ne visada teisingai pateikia brézini, kuris yra labai svarbus sprendziant uzdavini.
Galutinj rezultata moksleivis gavo teisinga, galbiit atsitiktinai.

Moksleiviai | ir J nepateiké bréziniy, taciau bandé uzdavinj iSspresti. Uzsira$é sverto
taisykle, atsizvelge | sverto masg, ja apskaiciavo. Sprendime neuZraSyta pusiausvyros salyga,
kada kiinas nuimtas. Galutinis rezultatas netikslus.

Moksleivio K darbe bréZiniai gana vaizdis, taciau jégos yra pazymétos neatsizvelgiant {
masteli. UZraSytos jégu momenty taisyklés abiem atvejais, taiau pamirStas pats svertas,

tiksliau jo masé. Galutinis rezultatas Klaidingas.
Darbai, jvertinti 4 balais.

Moksleiviy L, M bei N darbuose bréziniai visiSkai netiksliis, juose néra suzymétos
veikian¢ios jégos, o deSimtokai tai daryti tikrai privalo mokéti. Siy darby sprendimai
pakankamai tiksliis, gerai uZraSytos pusiausvyros salygos, nejskaiiuota sverto mase.

Galutiniai rezultatai blogas.
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Moksleiviai O ir P brézinius nubraizé blogai, jie visiS8kai nenaudingi sprendZiant
uzdavini. Sprendimai padriki, nenuoseklls. Galutiniai rezultatai atsitiktinai sutapo.
Moksleiviai nemokéjo parasyti pusiausvyros pagal tris jégas.

Moksleiviy R, S, S darbuose nepateikti bréZiniai. Pusiausvyros salygos uzradytos gerai

abiem atvejais, taip pat jskaiciuota sverto masé¢, galutinis rezultatas gautas teisingas.
Darbal, jvertinti 5 balais.

Moksleiviy T, U darbuose triiksta brézinio, o sprendimai pateikti pakankamai gerai.

Darbal, jvertinti 6 balais.

Desimtoky U ir Z darbuose bréZiniai pateikti, bet nekorektiski. Ju naudojimas tolesniam
sprendimui nelabai tinkamas, viename i$ juy nesuZymétos jégos, o kitame suzymétos, bet
neteisingai pasirinktas mastelis. Sprendimai gana geri ir pusiausvyros salygos uZrasytos
teisingai.

Darbe moksleivis Z jégas Zyméjo teisingai pasirinkgs masteli. Pagreiti Zyméjo kaip
vektorini dydi. Tai rodo, kad moksleivis gilino fizikos zinias papildomai, nes remiantis
bendrosiomis programomis desimtokai dar nesimoko apie vektorius (vektorinius dydzius).

1,1 % desSimtoky buvo ivertinti 8 balais. Pagrindinés klaidos, 1émusios §i jvertinima,
buvo aritmetinés klaidos bei brézinio netikslumas.

Prie labai gerai (9) ivertinty darby yra priskirta 2,2 % deSimtoky darby. Analizuojant
pastebima, kad bréziniuose néra suzymétos veikiancios jégos. Vis délto gaunant tokj
ivertinima sprendimas turi bati labai geras ir brézinys vaizdingas.

2,9 % deSimtoky Sis uzdavinys buvo visiSkai suprantamas ir moksleiviai gebéjo taikyti
lgytas Zinias apie pusiausvyros salygas, sverta, jégu momenta dar i§ 8 klasés kurso.

Apibendrinant deSimtokuy darbus, galima teigti, kad mokiniai nelabai mégsta braizyti
brézinius, bei jais remiantis uzraSyti pusiausvyros salygas. Moksleiviy pasiskirstymas
atsizvelgiant | brézinius pavaizduotas 9 pav. IS visy sprendusiy §i uzdavini desimtoky 29 % §;
uzdavini bandé spresti nenubraizydami brézinio. Brézini nesinaudodami masteliu, kartais net
visai nesuzymédami veikianciy jégu, nubraizé 50 % moksleiviy ir tik 21 % desimtoky pateiké

sprendimuose brézinius tvarkingus, suzyme¢jé veikiancias jégas pasirinktu masteliu.
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B Be brézinio M Brézinys be mastelio # Puikus brézinys

9 pav. 10 klasés. moksleiviy pasiskirstymas atsizvelgiant i brézini

Desimtos klasés moksleiviai neuzmirse sverto taisyklés, jégos momenty taisyklés ir t. t.
Aisku labai dziugu, kad kai kurie moksleiviai fizikos Zinias gilina pasimokydami papildomai,
ir jau geba taikyti, pvz., vektorinius dydzius. Sioje situacijoje biity galima paminéti ugdymo
spartinima — kaip galimybg spresti uzdavinius, skirtus aukstesniy klasiy moksleiviams ir kartu
skatinima mokytis ,,i prieki“. Pasitaiko ir uzuomarsy, kuriems triiksta laiko ar susikaupimo
apskaiciuojant sverto mas¢ ar nemoka uzraSyti pusiausvyros salygos pagal tris veikiancias
jégas. Taip pat, kaip ir tarp devintokuy, susidaré dvi grupés ty moksleiviy, kurie sékmingai
sprendeé, ir ty kurie tik bandé spresti §] uZzdavinj. Pastarosios mokiniy grupés pastangomis ju

igyti bendri igtidziai sprendziant uzdavinius yra Zenkliai geresni, negu devintoku.

3.1.3. Vienuoliktos klasés mokiniy sprendimy analizé

Vienuoliktoky sprendimy vertinimo rezultatai pateikti 4 lenteléje. Zvelgiant |
vienuoliktoky rezultatus matyti, kad 77,5 % moksleiviy nesugebéjo iSspresti $io uzdavinio.
Lyginant su devintokais bei deSimtokais nei$sprendusiyjy procentai mazéja, vadinasi,
vienuoliktokai geriau supranta §i uzdavini ir geba taikyti jgytas Zinias.

4 lentele

11 klasés moksleiviy vertinimo rezultatai

Balai Mokiniy Mokiniy

skaicius % skaicius Zymejimas
0 77.5% 241
1 1.3% 4 A B.C.D
2 22% 7 K 31, H,
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G FE
3 1% 3 L, M, N
4 2,6 % 8 Oy iki Og
5 1,6 % 5 Py iki Ps
6 2,6 % 8 R1iki Rg
7 0,3% 1 S
8 2,9% 9
9 1,9 % 6
10 6,1% 19

Toliau panagrinésime atskiry moksleiviy sprendimus ir ju trakumus pradédami nuo

maziausiy baly.
Darbai, jvertinti 1 balu.

Visi 4 moksleiviai (A, B, C ir D) brézinius pateiké, taciau netikslius. Tik vieno i§ Siy
moksleiviy darbe pateiktame brézinyje nurodytos veikiancios jégos pagal pasirinkta mastel;.
Moksleivis naudojo vektorinius dydzius. Nors jo darbe bréziniai taisyklingi, ta¢iau nei vienu,
nei kitu atveju néra uZrasSyta pusiausvyros salyga.

Moksleivis A netiksliai nubraizé brézinj, nepasirinkdamas mastelio, nesuzymédamas
jégu ir pan. Taciau neturédamas tikslaus bréZinio, nepaisant to, teisingai uzsiras$¢ pusiausvyros
salygas, kada kiinas pakabintas ir kada nuimtas. Susidarg lygCiy sistema ir ja iSsprendgs gavo
neteisinga rezultata.

Moksleivio C darbe nubraizytas preliminarus brézinys, kuris neteikia jokios
informacijos apie pati sprendima. Ta¢iau uzras§yta momenty taisyklé, kada kiinas pakabintas ir
kai jis nuimtas. Galutinis atsakymas pateiktas neteisingas.

AnalogiSkas sprendimas bei brézinys pateiktas moksleivio D. Lyginant Siuos darbus
matyti, kad jie identiski. Galima teigti, kad buvo informacijos nutekéjimas. Moksleiviai C ir D

yra 1§ tos pacios mokyklos. Toks darbas turéjo biiti net netikrinamas.
Darbai, jvertinti 2 balais.

Moksleiviy K bei J darbuose bréziniai nepateikti, o sprendimuose néra tvarkos. Yra su
klaidomis uzraSytos pusiausvyros salygos, kada kiinas yra pakabintas. Apie atveji, kada

kiinas, nuimtas net neuzsimenama. Galutinis rezultatas klaidingas.
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Moksleivio | darbe pateiktas brézinys, kada kiinas yra pakabintas, suzymétos
veikiancios jégos, uzraSytos pusiausvyros salygos, taciau su klaidomis, galutini atsakyma jis
gavo neteisinga.

Moksleiviai H, G §j uzdavinj i$sprendé uzsirase pusiausvyros salygas ir susidares lygéiuy
sistema, taciau nejskaiéiavo sverto masés. Galutinis rezultatas netikslus.

Moksleiviy F bei E darbai panasis, sprendimo metodas pasirinktas keistas, tekstine
forma. Viskas aprasyta sakiniais, neuzrasant fizikiniy dydziy iSraisky, formuliy, pusiausvyros

salygu. Bréziniai nesuteikia informacijos apie uzdavinio sprendima. Rezultatas negautas.
Darbai, jvertinti 3 balais.

Moksleivio L darbe pateiktas tikslus brézinys, jame veikianios jégos suzymétos
remiantis masteliu. Dydziai suzyméti skaliariSkai. Teisingai uzraSytos pusiausvyros salygos,
taciau toliau uzdavinys nebaigtas spresti.

Tiek moksleivio M, tiek moksleivio N darbuose bréziniai netikslas. Sprendziant nebuvo

atsizvelgta i sverto maseg. Galutinis rezultatas neteisingas.
Darbal, jvertinti 4 balais.

Nuo moksleivio O; iki moksleivio Og visuose darbuose yra pateiktas brézinys.
Moksleiviai pusiausvyros salygas uzZraSo teisingai, tik vienas kitas uzmirsta jskaiciuoti sverto

masg ar padaro klaidy aritmetiniuose skai¢iavimuose.
Darbai jvertinti 5 balais.

Nuo moksleivio P; iki moksleivio Ps darbuose bréziniai pateikti, vienuose yra
laikomasi mastelio, kituose i tai démesio nekreipiama. Moksleiviai, uzra§ydami pusiausvyros
salygas konkretiems atvejams susidaro lyg¢iy sistema ir spresdami padaro klaidy, kurios

nulemia neteisinga atsakyma.
Darbai, jvertinti 6 balais.

Nuo moksleivio R; iki moksleivio Rg darbuose vienuoliktokai pateiké brézinius,
kuriuose pasirinktu masteliu suzyméjo veikiancias jégas, zymédami naudojo skaliarinius ir
vektorinius dydzius. Taikant Siuos brézinius tiksliai uZraSytos pusiausvyros salygos
konkretiems atvejams, taip sudarant lygCiy sistema. Vieni moksleiviai paliko neiskaiciave

sverto maseés, Kiti tai padare klaidingai. Dél to nebaigé spresti uzdavinio iki galo.
Darbas, jvertintas 7 balais.

Moksleivio S darbe padarytos skaic¢iavimo klaidos sutrukdé gauti teisinga atsakyma.
38



2,9 % moksleiviy gavo 8 baly jvertinima. Jie yra gebantys pagal duota salyga
orientuotis, nubraizyti brézini, susizyméti jégas ir uzraSyti jégos momentus. Bréziniuose
truksta vaizdingumo, mastelio.

6 (1,9 %) moksleiviy darbai jvertinti 9 balais uz §i uzdavinj. Sie moksleiviai bei 6,1 %
(10 baly jvertinimas) moksleiviy yra nepamirS¢ uzdaviniy i§ kiiny pusiausvyros kurso, moka
pateikti brézinius, kuriais remiantis biity galima uzraSyti pusiausvyros salygas, kai kiinas
pakabintas ir kada kiinas nuimtas, nepamirsta atsizvelgti ir | sverto masg. Galutinius rezultatus
gavo teisingus.

IS vienuoliktoky sprendimy kartojasi pagrindinés klaidos dél bréziniy, mastelio (10
pav.). Bréziniy nepateiké 13 % iSsprendusiyjy §i uzdavini. Be mastelio ir nelabai tvarkingus
brézinius pateiké 57 % moksleiviy. Dziugu, kad 30 % pateiké brézinius naudodamiesi

masteliu, tiksliai suzymédami veikiancias jégas.

B Be brézinio M BréZinys be mastelio  Puikus brézinys

10 pav. 11 klasés moksleiviy pasiskirstymas atsizvelgiant { brézini

Ne visi moksleiviai zymédami jégas naudoja vektorinius dydzius, nors vienuoliktokams
tai turéty biiti privalu mokéti ir zinoti. Tik 28 % 11 klasés mokiniy, sprendusiyju §i uzdavinj,
naudojo vektorinius dydZius, o net 72 % ju net neZymejo. Daugiau démesio reikty kreipti {
aritmetinius skaiCiavimus, nes moksleiviai, uzraSydami teisingai pusiausvyros salygas, padaro
klaidy skai¢iuodami. Analizuodami 4 lentele matome, kad pagal baly pasiskirstyma, Kaip ir

anksciau, yra dvi grupés moksleiviy, taciau pirmosios grupés balai didesni.
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3.1.4. Dvyliktos klasés mokiniy sprendimy analizé

Moksleiviy sprendimy vertinimai pateikti 5 lentel¢je. Dvyliktokams uzdavinys
nepasirodé per daug lengvas. Net 64,7 % moksleiviy jvertinimas buvo 0. Lyginant su kitomis

klasémis tai maziausia neiSsprendusiy $io uzdavinio moksleiviy grupé. Net 15,5 % dvyliktoky

§i uzdavini iSsprendé teigiamai ir buvo jvertinti maksimaliais balais.

Panagrinésime atskiry moksleiviy sprendimus ir ju trikumus pradédami nuo maziausiy

baly.

Darbal, jvertinti 1 balu.

4 moksleiviai nemokéjo nusibraizyti tikslaus brézinio ir sprendimui negeb¢jo uzsirasyti

teisingai pusiausvyros salygu atskirais momentais. I§ klaidingy salygu nesimato, kad svertas

bty pusiausviras.
12 klasés moksleiviy vertinimo rezultatai
0 64,7 % 150
1 1,7% 4
2 1,3% 3 E, G
3 1,7% 4 J,H
4 1,7% 4
5 2,6 % 6
6 5,6 % 13
7 0,9 % 2
8 1,3% 3
9 3% 7
10 15,5 % 36

Darbai, jvertinti 2 balais.

Moksleiviai E iki G braizé brézinius. Ne visuose buvo naudotas mastelis, fizikiniai

dydZiai buvo Zymimi vektoriskai bei skaliariSkai. UzraSytos tik pusiausvyros salygos esant

kiinui. Toliau sprendimai nebaigti.

Darbai,jvertinti 3 balais.
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Moksleivio J darbe nubraizytas brézinys pagal pasirinkta mastelj, dydziai Zymimi
vektoriskai. Klaidingai uzraSyta pusiausvyros salyga veikiant trims jégoms, neatsizvelgta i
sverto mase.

Moksleivio H darbe pateiktas vaizdingas, tikslus brézinys, kaip ir privalu tikram
dvyliktokui. Tiksliai uzsira$¢ pusiausvyros salygas, kada kiinas pakabintas ir kada nuimtas.
Spresdamas padaré skaiciavimo klaidy, ir pamirso jskai¢iuoti sverto masg.

Po 1,7 % moksleiviu surinko 4 ir 5 balus. Bréziniai nubraizyti, veikiancios jégos
suzymétos pagal pasirinkta masteli. Uzrasytos pusiausvyros salygos, tafiau neatsizvelgta |
sverto masg ir neiSvengta skai¢iavimo klaidy.

6 baly jvertinima gavo 6 (2,6 %) moksleiviai. Klaidos pasiskirsté vélgi jvairiai: brézinys
blogai nubraizytas, pusiausvyros salygos uzraSytos teisingai, jskaiiuota sverto masé.
Zvelgiant i moksleiviy sprendimus daugiausiai isiblaskiusiy buvo atliekant matematinius
skaic¢iavimus, kurie lemia galutini rezultata.

Lyginant rezultatus dvyliktokai geriausiai sprendé §j uzdavini. Be brézinio sprendusiyjy
buvo 4,9 %, o puiky brézini pateikusiy yra 36,1 % visy dvyliktos klasés mokiniy gavusiy
ivertinimus nuo 0 iki 10 (11 pav.). Tarpinis variantas 59 %, kada brézinys buvo, bet netikslus,

baigtas.

¥ Be brézinio ™ Brézinys be mastelio © Puikus brézinys

11 pav. 12 klasiy moksleiviy pasiskirstymas atsizvelgiant | brézini

I§ Cempionate dalyvavusiy dvyliktoky, sprendusiy §j uzdavini, vektorinius dydZius
naudojo tik 41 %, like 59 % ju nenaudojo. Dvyliktoje Klaséje padidéja ne tik gerai
18sprendusiyju uzdavini moksleiviy skaiCius, bet ir visy baly pasiskirstyme pirmasis
maksimumas (ne visai sékmingi bandymai sprgsti uzdavini) vél iSauga ir pasislenka i didesniy
baly skaiCiy. Palyginti gera dvyliktoky Sio uzdavinio sprendima, nulémé ne tik konkreciy
Ziniy igijimas, bet ir bendri uzdaviniy sprendimo igtidziai.
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3.1.5. 2 uZdavinio sprendimy apibendrinimas

Analizuojant moksleiviy 2008 m. 2 uzdavinio sprendimus, matyti, kad ne visi mokiniai
pirmiausia nusibraizo tiksly ir aisky brézinj. Norint gerai suprasti uzdavinio salyga, reikéjo
nusibraizyti jo esmg paaiSkinanti schemini brézinj ir nurodyti jame visus nagrin¢jama reisking
apibiidinancius dydzius. Be brézinio pateiktas sprendimas, nors ir teisingas, ne visada
ivertinamas maksimaliais balais. Brézinys batinas. Nors devintokams tai neseniai isaiskinta
fizikos dalis apie momentus, pusiausvyras, tac¢iau sprendziant jiems buvo sunkiausia uzrasyti
teisingas pusiausvyros salygas, kada kiinas pakabintas ir kada nuimtas. Geriausiai §j uzdavini
iSsprendé dvyliktokai tai matome i§ 12 pav.. Veélgi i§ pateikty bréziniy matyti, kad kol
devintokai bei deSimtokai dar nesimoke¢ apie vektorinius dydZius, Zymi juos skaliariskai.

Taciau vienuoliktokams ar dvyliktokams privalu Zyméti juos vektoriskai, pvz., jéga.

16

14

12

10

Mokiniy skaic¢ius %

o N B OO ©

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ivertinimas balais

m 9 kl.mokiniai m 10 kl. mokiniai m 11 kl. mokiniai m 12 kl. mokiniai

12 pav. 2008 mety 2 uzdavinio jvertinimo pasiskirstymas

Analizuojant pastebéta, kad kai kuriuose darbuose, nors ir sprendimas buvo blogas,
taCiau skaitinis atsakymas gautas teisingas, tai galéjo buti dél informacijos nutekéjimo
(nusizitiréjimo). Daznai pasitaiko devintoky ar deSimtoky sprendimuose, atlikta daugybé
skai¢iavimy, be galutinés formulés. Nekreipiama démesio ir pateikiant atsakyma 1 reikSminiy
skaitmeny kieki po kablelio. Atliekant aritmetinius veiksmus, negalima pamirsti, kad fizikiniy
dydziy skaitinés vertés yra apytikslés, todél skaiciuojant reikia laikytis apytikslio skai¢iavimo
taisykliy. Taip sprendziant sutaupoma laiko, o tikslumas nenukencia. Mokyklose tai nelabai

akcentuojama, del to dauguma mokiniy to neZino ir nemoka.
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3.2. 2008 mety Cempionato 3 uZdavinys

XX-ajame Lietuvos fizikos ¢empionate buvo sprendziamas $is uzdavinys (uzdavinio

salyga ir sprendimas paimti i§ interneto tinklalapio www.olimpas.It):

Stiklinis vamzdelis, kurio vienas galas uzdaras, aukstis H = 80 cm, skerspjavio plotas
S =4 cm’ o masé m = 300 g, apverstas dugnu aukstyn ir panardintas { platy indq su
Ty = 10 °C temperatiiros vandeniu. Puse vamzdelio tirio uZima oras, o vandens lygis virs
vamzdelio virsaus h = 10 cm. Vanduo inde létai Sildomas. Kokiai jo temperatirai T, esant
vamzdelis pakils nuo dugno? Stiklo tankis ps = 3000 kg/m®, vandens tankis p = 1000 kg/m®,

atmosferos slégis po = 100 kPa. Vandens spiidumo ir garavimo nepaisyti.

Uzdavinio autorius siiilo toki uzdavinio sprendima

H=80cm "
S=4cm? T
m =300 g
T, | Ti1=10°C
h=10cm H
ps = 3000 kg/m®
p = 1000 kg/m®
po = 100 kPa
A

Vamzdelis pradés kilti, kai ji veikianti Archimedo jéga Fs, ir ora
veikianti Archimedo jéga F, atsvers vamzdelio sunki, t. y. Fs; + F; —mg = 0.
Pasizyméjg oro stulpelio aukstj X galime rasti tas jégas:
Fa =Vpg = Sxog,
Fsa =Vsp0 = mgﬁ-
Ps
Sias i3raiskas jrase i pirma lygti randame X:

mg =mgﬁ+Sng,

Ps

m[l 1]
X=—|———|
S\p ps

X gaunamas didesnis uz pradinj oro stulpelio auksti, nes ora Sildant jis plésis ir X didés.

Vamzdelis pakils, kai temperatiira pasidarys T,. Pagal duju basenos lygti:
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P2V _ PVi

T T
T, = P2Valy
P1V1

Cia py ir Vo — oro slégis ir taris pakilimo momentu, o p; ir Vi — pradiniu momentu, o
temperatiira Kelvino laipsniais. Zinant pradinj oro stulpelio auk$tj H/2 ir galutinj X, tuos

dydzius lengva rasti:

HS
=7
V2 =SXx= m(l—ij,
P Ps
H
P1 = Po +,Dg(h+?}
~ mi(l 1
p1=p0+pg(1+x/:po+pg[h+—[———j].
S\p ps

Gautg iSraiska jraSome | T iSraiSka:

zmT{;_pls]{wpg[h*?(;‘;j]]_
HS(po +Pg(h+;|jj

T,=357TK=84°C, t,=T,-273=84°C.
Atsakymas: T, =357 K =84 °C.

Ty =

3.2.1. Devintos klasés mokiniy sprendimy analizé

Devintos klasés moksleiviams 100 % nepasiseké nei vienam dalyvavusiam surinkti
baly. Devintokai bent pirma dali galéjo iSspresti panaudodami zinias i§ 8 Klasés, apie
Archimedo désnj. Zinoma, vien mokykliniy Ziniy nepakanka, reikia biti pasimokius
papildomai. Devintokai pagal bendrasias mokymo programas [40] dar néra supazindinti Su

duju biisenos lygtimi. Galbit tai ir nulémé devintoky nesékme sprendziant §j uzdavini.
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3.2.2. DeSimtos klasés mokiniy sprendimy analizé

Desimtoky sprendimy vertinimo rezultatai pateikti 6 lentel¢je. DeSimtokai taip pat
neuzteko Ziniy norint i$spresti §i uzdavini — 97,8 % dalyvavusiy desimtoky jvertinimas 0. 1 ir
4 baly jvertinimus gavo po 2 moksleivius (0,7 %) 2 ir 7 baly — po 1 moksleivi (0,4 %).

6 lentele

10 klasés moksleiviy vertinimo rezultatai

Balai

Mokiniy
skaicius %

Mokiniu
skaicius

Zyméjimas

97,8 %

269

0,7 %

N

A B

0,4 %

F

0%

0,7 %

C,D

0%
0%
0,4 %
0%
0%
0%

O©| O N| o O &~ W N | O

O O O] k| O O N O B+

[EEN
o

Panagrinésime atskiry moksleiviy sprendimus ir jy trikumus pradédami nuo maziausiy

baly.
Darbai, jvertinti 1 balu.

Moksleivis A spresdamas uzdavini naudojo Archimedo désni, taciau neatkreipé démesio
1 désninguma, kad vamzdelis pradés kilti tik tuomet, kada ji veikianti Archimedo jéga ir ora
veikianti Archimedo jéga atsvers vamzdelio sunki. Moksleivis, uZsiraSydamas dujy biisenos
lygti, padaré klaida.

Moksleivis B teisingai uzsira$é¢ ora veikiancia Archimedo jéga bei vamzdelio sunkio
jéga, taciau toliau sprendimas nebaigtas; toks teisinga linkme formuliy uzrasymas buvo

[vertintas minimaliai.
Darbas, jvertintas 2 balais.

Moksleivio F darbe, vieninteliame i§ deSimtoky, buvo pateiktas brézinys. Teisingai

buvo uzraSytas Archimedo désnis. Toliau sprendimas nebaigtas.
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Darbai, jvertinti 4 balais.

Moksleivio C darbe uzraSyta idealiyju duju biisenos lygtis (Mendelejevo-Klapeirono
lygtis), véliau slégio formulé vamzdeliui, taciau tai nepadéjo moksleiviui gauti teisinga
rezultata.

Moksleivio D darbe priraSyta daugybé skaiCiavimy, ieSkant tdriy ir masiy,

neiskai¢iuota Archimedo jéga, neuzrasyta idealiyju dujy lygtis.
Darbas, jvertintas 7 balais.

Moksleivis E savo darbe uzsiras¢é Archimedo jégos, vamzdelio sunkio formules.
Netaikydamas idealiyju duju lygties, uzras¢ formule ieSkomam dydziui rasti. Galutinis
atsakymas teisingas.

Desimtokams §is uzdavinys tikrai nebuvo lengvas, reikéjo papildomai ziniy, kad
i1$spresty §i uzdavini. IS visy sprendusiyjy tik vienas deSimtokas nusibraizé brézini. Bréziniai

labai reikalingi sprendziant tokius uzdavinius.
3.2.3. Vienuoliktos klasés mokiniy sprendimy analizé

Vienuoliktoky sprendimy vertinimo rezultatai pateikti 7 lenteléje. Jie turéjo didesng
galimybg i8spresti §i uzdavini. Nors tuomet, kada vyksta ¢empionatas, t. y. gruodZzio ménesi,
ne visose mokyklose biina iSeita, pagal parengtas programas, apie idealiyju duju busenas.
Lyginant su deSimtokais, vienuoliktoky rezultatai geresni. 2 moksleiviai buvo jvertinti
maksimaliais jvertinimais. 3 moksleiviai gavo minimaly ivertinima, savo sprendimuose
uzraSydami Mendelejevo-Klapeirono lygti, kuria naudodamiesi noréjo gauti teisinga
atsakyma. Devyniy moksleiviy darbai jvertinti minimaliais balais: jie bandé apskai¢iuoti

skyscio stulpelio slég] ar bendra vamzdelio ir vandens masg.
7 lentele

11 klasés moksleiviy vertinimo rezultatai

Balai Mokiniy Mokiniy Jvmeiim
skaicius % skaiCius ymejimas
0 95 % 295
1 29 % 9
2 0,3% 1 I
3 0% 0
4 0,6 % 2 K, L
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0%
0,3%
0%
0%
0,3%
10 0,6 %

©O©| O N| o o1

N| k| O O | O

P,R

Darbas, jvertintas 2 balais.

Moksleivio | darbe apskai¢iuota Archimedo jéga, veikianti vamzdeli, sunkio jéga ir

slégis i vamzdelio pavirsiy, bet tai nepadéjo moksleiviui pasiekti rezultata.
Darbai, jvertinti 4 balais.

Moksleiviy K ir L darbuose apskai¢iuota Archimedo jéga, veikianti vamzdelj, sunkio

jéga. Skaiciavimuose padaryta klaidy, galutinis rezultatas klaidingas.
Darbas, jvertintas 6 balais.

Moksleivio J darbe buvo nubraizytas brézinys, uzraSytas Archimedo désnis bei idealiyjy

dujuy lygtis. Rezultatas neteisingas.
Darbas, jvertintas 9 balais.

Moksleivio N darbe galutinj rezultata nulémé moksleivio iSsiblaskymas, kai pamirsta
apsiskai¢iuoti ora veikian¢ia Archimedo jéga. Toliau sprendimas teisingas.

Darbai, jvertinti 10 baly.

Moksleiviy P ir R darbuose, kaip reikalauja uzdavinio salyga, sprendimas pateiktas
tiksliai ir tvarkingai. UzraSytas rySys tarp vamzdeli veikiancios Archimedo jégos bei ora
veikiancios jégos, kurias turi atsverti vamzdelio sunkio jéga. Remiantis idealiyjy dujy lygtimi,

randami ieSkomi dydZiai. Atsakyme pateiktas ieSkotas fizikinis dydis — temperatiira.
3.2.4. Dvyliktos klasés mokiniy sprendimy analizé

Dvyliktoky sprendimy vertinimo rezultatai pateikti 8 lentel¢je. Dvyliktokams Sis
uzdavinys — tai tiesiog ziniy patikrinimas i§ $iy temy, ruoSiantis fizikos egzaminui. Net 88,4

% dvyliktoky Sio uzdavinio nei$sprendé. 4,3 % ir 1,7 % buvo jvertinti minimaliais balais (1 ir
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2 balai). Sie balai buvo skiriami uz bandyma spesti §j uzdavini, t. y. uzsiragant tik Archimedo
désni vamzdeliui ar orui, tik idealiyjy dujy biisenos lygti ar pasiskaiciuojant vamzdelio sunki.
8 lentele

12 klasés moksleiviy vertinimo rezultatai

Balai Mokiniy Mokiniu

Skaicius % | skaicius | ZYméEjimas
0 88,4 % 205
1 4,3 % 10
2 1,7 % 4
3 2,1% 5 ABCF
4 0 % 0
5 0,9 % 2 G.H
6 0,9 % >
7 0,4 % 1
8 0% 0
9 0,4 % 1 K
10 0,9 % 5 L M

Darbai, jvertinti 3 balais.

Moksleiviai A, B bei C jvertinti ne tik uzrase formulg, bet ir sugebéje uzsirasyti lygybe
atitinkancias jégas, mastydami, kad tuomet vamzdelis pradés kilti,kada ji veikianti Archimedo
jéga bei ora veikianti jéga atsvers vamzdelio sunki. UzsiraS¢ tokia eiga, taCiau pateike
klaidinga sprendima, $i ivertinima gavo 2,1 % dvyliktokuy.

Moksleivio F darbe buvo uzra$ytas Gei-Liusako désnis, kuriuo remiantis buvo

skaiCiuojamas fizikinis dydis. Galutinis rezultatas neteisingas.
Darbai, jvertinti 5 balais.

Moksleiviy G ir H darbuose neapskaiciuota vamzdelio sunkio jéga, kada vamzdelis
pakils nuo dugno. Sprendimuose pateikta Mendelejevo-Klapeirono lygtis, po to taikytas Gei-

Liusako désnis. Galutinis atsakymas teisingas.
Darbas, jvertintas 9 balais.

Dvyliktokas K savo darbe visa uzdavinio sprendimo eiga pateiké tvarkingai ir
nuosekliai, taciau iki auk$¢iausio jvertinimo jam pritruko 1 balo dél to, kad, gaves teisinga

formulg, nesusirasé fizikiniy dydZiy verciy ir nepateiké galutinio skaitinio atsakymo.
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Darbai, jvertinti 10 baly.

Uzdavinys tikrai nebuvo lengvas, tac¢iau net 2 moksleiviai L ir M sugebéjo surinkti
maksimaly baly skai¢iy. Darbuose moksleiviai tvarkingai, nuosekliai ir, Zinoma, teisingai
pateik¢ sprendimus. Taip pat nusibraizé aiSkinamuosius brézinius, kuriais naudojosi
spresdami uzdavini.

Apskritai moksleiviy zinios Siy temy néra tvirtos, tai rodo nedidelis moksleiviy,

iSsprendusiy §i uzdavini, skaicius.
3.2.5. 3 uzdavinio sprendimy apibendrinimas

Analizuojant $io uzdavinio sprendimus matyti, kad devintos bei deSimtos klasés
mokiniams jis buvo per sunkus, t. y. mokyklose neiseita pagal bendrasias ugdymo programas
[40] apie idealiyju duju désni. Sie moksleiviai buvo mokomi nenaudojant gabiy vaiky
mokymo strategijos. Vienuoliktokai ir dvyliktokai taikydami turimas Zinias sprendé uzdavini.
Tarp dalyvavusiy XX Cempionate ir sprendusiy §i uzdavinj bus tik vienetai moksleiviy, kurie
sprendimuose nusibraizé aiSkinamuosius brézinius. Moksleiviai taip pat nekreipé démesio ir
pateikdami atsakyma { reikSminiy skaitmeny kieki po kablelio. Atliekant aritmetinius
veiksmus, negalima pamir$ti, kad fizikiniy dydziy skaitinés vertés yra apytikslés, todél
skaiCiuojant reikia laikytis apytikslio skai¢iavimo taisykliy. Mokant vienuoliktokus bei
dvyliktokus isrySkéja keletas gabiy ir talentingy vaiky mokymo strategijy — diferencijavimas,
praturtinimas. Mokant gabius moksleivius, nepakanka vien intensyvinti mokymosi tempa,
praplésti ar praturtinti mokymo turini, ji diferencijuoti. Siekiant jiems padéti, reikia keisti ne

tik mokymo turini, bet ir jo isisavinimo organizavimo metodus.
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Moksleiviy skai¢ius %
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o [vertinimo balai o
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13 pav. 2008 mety 3 uzdavinio jvertinimo pasiskirstymas
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IS 13 pav. matyti, kad deSimtokuy ivertinimas pasiskirsto minimaliy baly grupéje.
AukscCiausia 7 baly jvertinima uz $i uzdavini gavo vienas deSimtokas. Tiek vienuoliktoky, tiek
dvyliktoky jvertinimai kinta proporcingai. Minimaly baly jvertinima gavo daugiausiai
moksleiviy ir didé¢jant baly skaiiui mazéja jvertinimus gavusiy moksleiviy skaicius.

Maksimalius (9 ir 10) balus vienodai surinko tiek vienuoliktos, tieck dvyliktos klasés mokiniai.

3.3. 2008 mety Cempionato 8 uZdavinys

XX Lietuvos fizikos ¢empionate buvo pateiktas Sis uzdavinys i§ 12 klasés kurso

(uzdavinio salyga ir sprendimas paimti i$ interneto tinklalapio www.olimpas.lt):

Apskaiciuoti kondensatoriy Ci, C, ir Cs jtampas dviem atvejais: a) jungiklis K
atjungtas; b) jungiklis K sujungtas. Saltinio elektrovara E, vidaus varza r, rezistoriy varzos
R1, Rz ir Rs, 0 kondensatoriy talpos Cy, C; ir Cs.

Uzdavinio autoriai siiilo tokj sprendima.

I dalis

Jungiklis K atjungtas. Siuo atveju srové grandine neteka,

todél visy rezistoriy itampos (taip pat ir tenkanti vidaus varzai)

lygios 0. Tada ir kondensatoriy C; ir C, jtampos lygios 0. Visa

elektrovaros jtampa tenka kondensatoriui Cs, t.y. U, = €.

Il dalis

Jungiklis K sujungtas. Dabar srové teka rezistoriais R ir Rz, 0 R; srové neteka.

Pastarasis rezistorius jungia kondensatoriaus C; galus, todél ir jo itampa lygi O.
Kondensatoriaus Cj turés tokia jtampa, kokia tenka rezistoriui Ry, 0 kondensatoriaus C, tokia,
kokia tenka rezistoriui Rs.

Tuo biidu gauname:

Uc1=0’
&R
UC :UR = 3 ’
2 R AR+
&R
U, =U, = 1 )
3 R +Ry+r
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Atsakymas: U, =0,

&R
Ue, =Up =2
R+

&R
U, =Ug = L
: R +Ry 4T

3.3.1. Devintos klasés mokiniy sprendimy analizé

Devintos klasés moksleiviams $is uzdavinys pasirodé per sunkus. I§ visy sprendusiyju $i
uzdavini 98,6 % devintoky jvertinimas buvo nulis. Tik 1,4 % (4) moksleiviy uz bandyma
spresti §i uzdavini ta linkme, uZraant reikiama formule, buvo jvertinti po 1 bala. Sia nes¢kme
galéjo nulemti tai, kad devintos klasés kurse apie elektra mokomasi véliau, negu vyksta
Cempionatas.

Darbai, jvertinti 1 balu.

Moksleivis A uzra$é uzdavinio sprendime Omo désnj visai grandinei bei rezistoriaus
itampa.

Moksleivis B, uzrasgs Omo désni grandinés daliai, buvo jvertintas taip pat 1 balu.

Moksleivio C darbe uzraSytos formulés, kurios tinka apskaiciuoti kondensatoriaus
talpoms, kada jos sujungtos nuosekliai bei lygiagre¢iai. Toliau sprendimas netgstas.

Moksleivio D darbe uzraSytas tik toks pamastymas, kad Kkai iSjungtas jungtukas,
kondensatoriy jtampos lygios nuliui. Toliau sprendimas nebetgstas.

Moksleiviai, jvertinti 1 balu uz pastangas, galéjo biti pasimoke papildomai ar tiesiog

nura$¢ formulg i$ Zinyno ir pan.
3.3.2. Desimtos klasés mokiniy sprendimy analizé

Desimtoky sprendimy vertinimo rezultatai pateikti 9 lenteléje. Desimtokai turéjo Ziniy
apie kondensatoriy ir apie Omo désnj grandinés daliai, taciau Omo désnio uzdarai grandiniai
10 klas¢je dar nesimokoma. Taip pat moksleiviai neturi Ziniy apie elektrovara. Atsizvelgiant {
tai, 90,2 % Sio uzdavinio nei$sprendé, 16 moksleiviy buvo jvertinti 1 balu, 9 moksleiviai 2
balais. O 3 ir 4 balais buvo jvertinti po 1 desimtos klasés moksleivi. Tie moksleiviai, kuriy
tvertinimas 1 balas, buvo uzras¢ bent viena formulg: Omo désni grandinés daliai,
kondensatoriy jungimo nuosekliai ar lygiagreciai formules.

I$ 16 desimtos klasés mokiniy tik trys, teisingai teigé, jog kondensatoriy C; bei C;

itampos lygios nuliui, buvo jvertinti 1 balu. Sprendimas netgstas.
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Darbai, jvertinti 2 balais.

Moksleiviy A ir B darbai paraSyti vienodai. Tai gal¢jo nutikti dél informacijos
nutekéjimo (abu $ie moksleiviai i$ tos pacios mokyklos). Sprendimai uzrasyti pasinaudojant
kondensatoriy jungimo formulémis. Tokie darbai jvertinti po 2 balus. Manoma, kad tokiy
darby vertinti nereikéty, kuriuose net kableliy tikslumu matomas nusiraSiné€jimas.

9 lentelé

10 klasés moksleiviy vertinimo rezultatai

Balai Mgkiniq Mol‘dmuc Mok'i‘niwuc
skaiCius % skaiCius zyméjimas
0 90,2 % 248
1 5,8 % 16
2 3,2% 9 A, B,C,D,
E, F,.GH
3 0,4 % 1 K
4 0,4 % 1 J
5 0% 0
6 0% 0
7 0% 0
8 0% 0
9 0% 0
10 0% 0

Moksleivio C darbe greta perbraizyto brézinio uzraSytas sakinys: ,,Kai K atjungtas, Cy,
C,, Cs itampos lygios nuliui, nes neteka elektros srové®. Daugiau nei vienos formulés
neuZzraSyta.

Moksleiviy D, E, F bei G darby sprendimuose uzraSytas Omo désnis grandinés daliai
bei skaiCiuota pagal grandinés bendra jtampa. Kada jungtukas atjungtas, visi teigé teisingai,
kad Siuo atveju srové grandine netekeés.

Moksleivio H darbe teisingai uzraSytas Omo désnis visai grandinei, naudojant fizikini
dydi elektrovara €. Nepamirskime, kad deSimtokai to nesimoko. Taip pat, kada jungtukas
atjungtas, teisingai uzrasyta, kad elektrovara tenka treciajam kondensatoriui.

Darbas, jvertintas 3 balais.

Moksleivis K pirma sprendimo dalj atliko teisingai. Kada jungtukas atjungtas, srové
neteka, todél jtampos lygios 0. O kondensatoriy C; ir C; itampos taip pat lygios 0. Vadinasi,
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elektrovaros jtampa tenka treCiajam Cjz kondensatoriui. Antroji dalis, kadat jungtukas

atjungtas, nespresta.
Darbas, jvertintas 4 balais.

Mokinys J teisingai uzra$é¢ pirmos dalies sprendima, kad elektrovara tenka treciajam
kondensatoriui. SprendZziant antra dalj buvo padaryta klaidu, kurios sutrukdé gauti aukstesnj
ivertinima. Darbe tvarkingai nubraizytas brézinys. Tarp deSimtoky tai auksSciausias §io

uzdavinio jvertinimas.
3.3.3. Vienuoliktos klasés mokiniy sprendimy analizé

Vienuoliktoky sprendimy vertinimo rezultatai pateikti 10 lenteléje. Vienuoliktos klasés
moksleiviams $is uzdavinys nevisiSkai galéjo buti jveikiamas, nes, remiantis bendrosiomis
programomis ir i$silavinimo standartais, apie elektrovara bei Omo désni uzdarai grandinei yra
mokomasi 11 klasés mokslo mety gale. Moksleiviai turéjo tik minimaly kieki Ziniy i§ 9
klasés, kur mokesi apie srovés stipri, itampa, varza bei Omo désnj grandinés daliai. Todél 94
% moksleiviy sprendimai buvo jvertinti 0, 12 moksleiviy — 1 balu. Sie moksleiviai, kaip ir
prie§ tai analizuoti deSimtokai, 1 balu jvertinti sprendg¢ tik uZrasant pirmos dalies teisinga
formulg ar teigini.

10 lentele
11 klasés moksleiviy vertinimo rezultatai

Mokiniy Mokiniy Mokiniy
skaicius % skaiius Zyméjimas
93,8 % 300
3,.8%
0,6 %
0,3%
0,3%
0,3%
0,3%
0%
0%
0%
0,6 %

Balai

o

[EEN
N

O©| O Nl O O &~ W N -

N O O O | | | P DN

[EEN
o

C,D
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Darbai, jvertinti 2 balais.

Moksleiviy A ir B darbuose teisingai uzraSyta, kad kai jungtukas atjungtas, srové
netekés grandine ir visa elektrovaros jtampa teks treciajam kondensatoriui. Antroji uzdavinio

dalis, kada jungtukas jjungtas, nesprendziama.

Po 1 moksleivj surinko 3, 4, 5 bei 6 balus. Ju darbuose sprendimy pirmoji dalis uzrasyta
teisingai. Kai jungtukas iSjungtas, srové grandine neteka, tuomet elektrovaros jtampa tenka
treciajam kondensatoriui. Kai jungtukas jjungtas, srové tekés per pirma ir tre€ia rezistoriy, o
per antra netekés. Toliau uzraSytas Omo désnis uzdarai grandinei ir nebaigta spresti. Kai kurie
i§ $iy moksleiviy sprendimai, jvertinti aukStesniais balais, dar buvo uzraS¢ nuoseklaus ar
lygiagretaus rezistoriy jungimo formules.

IS visu dalyvavusiy vienuoliktoky 2 moksleiviai $i uzdavini iSsprendé teisingai ir
buvo jvertinti maksimaliais balais (10). Moksleiviy C ir D sprendimai pateikti tvarkingai ir

aiSkiai. Prie kiekvienos formulés uzraSyti komentarai (paaiskinimai).
3.3.4. Dvyliktos klasés mokiniy sprendimy analizé

Dvyliktoky sprendimy vertinimo rezultatai pateikti 11 lentel¢je. Dvyliktos Klasés
mokiniams S§is uzdavinys tur¢jo biti gerai suprantamas, nes pagal bendrasias ugdymo
programas tai ka reikia zinoti sprendziant §j uzdavini , buvo mokytasi. Moksleiviai turéjo
mokéti Omo désnj uzdarai grandinei ir Zinoti fizikini dydj — elektrovara.

11 lentelé

12 klasés moksleiviy vertinimo rezultatai

Balai Mgkiniq Mokipiq Mok'i.niq

skaicius % skaicius zZymeéjimas

0 84 % 195

1 6 % 14

2 5% 11

3 1,3% 3 A B

4 0,4 % 1 C

5 0,4 % 1 D

6 0% 0

7 0,4 % 1 E

8 0% 0

9 0,8 % 2 F,G

10 1,7% 4 H, K L M
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I$ bendry duomeny matyti, kad nei$sprendusiyju procentiskai yra maziau lyginant su
kitomis klasiy grupémis. 6 % (14) moksleiviy buvo ivertinti 1 balu, panasiai tiek pat, kiek ir
desimtoky.

1 balo jvertinima tikrintojas skyré pana$iai Kaip ir kitose klasiy grupése uz paraSyta
teisinga formulg ar teigini.

11 moksleiviy buvo jvertinti 2 balais, Klaidos panaSios. 12 klasés moksleiviai daznai

braizo aiSkinamuosius brézinius. D¢l to galima pasidziaugti, lyginant su kitomis klasémis.
Darbai, jvertinti 3 balais.

Moksleivio A darbe pirmoji dalis atlikta teisingai, kai jungtukas atjungtas. Antroje
dalyje nubraizyti aiSkinamieji bréziniai ir apskaiciuota bendra grandinés varza, taciau
moksleivis uzraSydamas formules nuosekliajam bei lygiagreciajam jungimui, jas sumai$é.
Toliau sprendimas nebaigtas.

Moksleivis B teisingai atliko pirmaja uzdavinio sprendimo dalj, kai jungtukas i§jungtas.
Antroje sprendimo dalyje skaiiuojant kondensatoriu itampas, kai jungtukas jjungtas,

uzraSytos kondensatoriaus elektrinés talpos formulés, toliau nespresta.
Darbas, jvertintas 4 balais.

Moksleivio C darbe teisingai uzraSyta pirma dalis, kai jungtukas atjungtas. Antroje
dalyje teisingai uzraSytas Omo désnis uzdarai grandinei, taciau apskai¢iuojant kondensatoriy

itampas, kai jungtukas jjungtas, neatsizvelgta | viding varZa. Galutinio atsakymo negauta.
Darbas, jvertintas 5 balais.

Moksleivio D darbe pirmoji dalis uzraSyta teisingai su paaiskinimu. Taciau antroje
dalyje uzraSytas tik Omo désnis uzdarai grandinei ir pateikiama kiekvieno kondensatoriaus
itampos formulés, kaip galutiniai atsakymai, be tarpiniy formuliy ir skai¢iavimy. Tai galéjo

biiti del informacijos nutekéjimo.
Darbas, jvertintas 7 balais.

Moksleivis E savo darbe tiksliai ir konkreciai iSsprendé antraja dalj, kai jungtukas
jjungtas. Taciau, kad ir kaip baty keista, pirmos dalies moksleivis neatliko ir tai nulémé jo

vertinima.
Darbai, jvertinti 9 balais.

Moksleiviams F ir G iki maksimalaus jvertinimo nedaug triikko. Ta¢iau skubéjimas arba
i1§siblaskymas 1émé, kad abiejuose darbuose uzmirsta atsizvelgti | vidaus varza r.
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Darbai, jvertinti 10 baly.

Kaip ir dera tikriems dvyliktokams, $§i uzdavini be klaidy i$sprendé 1,7 % (4)
moksleiviy. Moksleiviy H, K, L ir M darbuose pateikti sprendimai teisingi abiem atvejais, kai
iSjungtas jungtukas ir kai jis jjungtas. Sie moksleiviai savo darbuose buvo pateike
aiSkinamuosius bréZinius.

3.3.5. 8 uzdavinio sprendima apibendrinimas
Analizuojant sprendimus matyti, kad sunkiausiai spresti $i uzdavini sekési 9 klasés

moksleiviams, nepaisant to, minimaly 1 balo jvertinima gavo 1,4 % devintoky. Vienuoliktoky

bei dvyliktokuy jvertinimas pasiskirsto per visa skale (14 pav.).

Moksleiviy skai¢ius %

[vertinimo balai
m 9 kl.mokiniai = 10 kl. mokiniai = 11 kl. mokiniai = 12 kl. mokiniai

14 pav. 2008 mety 8 uzdavinio jvertinimo pasiskirstymas

Dvyliktoky dvigubai daugiau negu vienuoliktoky buvo jvertinti maksimaliais balais.
Tarp vienuoliktoky, kurie buvo jvertinti maksimaliai (10 baly), nebuvo nei vieno moksleivio,
kuris buty braizgs brézini. Dziugu tai, kad dvyliktos klasés moksleiviai, kurie taip jvertinti,
tiksliai ir tvarkingai su bréziniais pateiké Sio analizuojamo uzdavinio sprendimus. Lyginant
visas klases matyti, kad moksleiviai nelabai braizo brézinius, i$skyrus tik dvyliktokus. I§ Siy

sprendimy galima teigti, kad mokiniai moka taikyti Omo désni uzdarai bei visai grandinei.
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3.4. Edukologinio eksperimento rezultatai

XXI Lietuvos fizikos ¢empionate (2009 m.) buvo atliktas edukologinis eksperimentas. [
Cempionato 10 uzdaviniy rinkini buvo jdétas uzdavinys (PRIEDAS 1), i§ XIX Cempionato
(2007 m.).

Taip noréta iSsiaiskinti, ar mokiniai perzitri buvusius uzdavinius, mokosi i jy. 2007 m.
ir 2009 m. §j uzdavinj vertino tas pats vertinimo komisijos narys remdamasis tais paciais
vertinimo Kriterijais.

2007 m. Cempionate dalyvavo 147 devintokai, 0 2009 m. 118 devintoky. 15 pav.
pavaizduotas 9 klasés mokiniy sprendimy 2007 ir 2009 metais ivertinimo palyginimas, o 12
lenteléje pateiktas tos pacios klasés ivertinimo palyginimas procentais.

IS 12 lentelés matyti, kad devintoku, visiSkai nei$sprendusiy $io uzdavinio XXI
Cempionate, yra 10 % daugiau negu XIX Cempionate. [vertinty 1 balu 2009 m. buvo tik 0,8
% devintos klasés moksleiviy, lyginant su 2007 m., nes pastaraisiais metais minimaliu balu
ivertinta 9,8 %. Zvelgiant i diagrama matyti, kad maZesnis procentas moksleiviy 2009 m.
Cempionate surinko 2 bei 3 balus. Nepaisant to, 1,6 % moksleiviy buvo jvertinti 4 balais bei
0,8 % — 6 balais. Lygindami su XIX Cempionatu, matome, kad keliems moksleiviams pavyko
gauti auksStesnius nei 2007 m. jvertinimus.

12

10

Mokiniy skaic¢ius %
(o))

; 1 ¥

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ivertinimo balai

2007 m. 9 kl. ®2009 m. 9 Kl.

15 pav. 9 klasés sprendimy jvertinimo palyginimas
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9 klasés 2 mety jvertinimo palyginimas procentais

12 lentele

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
200/ m.,% [811[98 [49 |42 |0 0 0 0 0 0 0
2009m., % (92808 |24 |16 |16 |O 08 |0 0 0 0

2007 m. Cempionate dalyvavo 227 desimtokai, 0 2009 m. 137 deSimtokai. 16 pav.

pavaizduotas 10 klasés mokiniy sprendimy 2007 ir 2009 metais jvertinimo palyginimas, 0 13

lenteléje pateiktas tos pacios klasés ivertinimo palyginimas procentais.

I$ 13 lentelés matome, kad 79,7 % 2009 m. sprendusiyju §i uzdavini deSimtoky buvo

ivertinti 0. Lyginant su 2007 m. nei$sprendusiyju procentas didelis, tai rodo, kad moksleiviai

nebando pasimokyti papildomai, neanalizuoja jau buvusiy Cempionaty uzdaviniy sprendimu.

Mokytojai nerodo iniciatyvos, didinant moksleiviy motyvacija dométis tiksliaisiais mokslais,

ruosiantis Cempionatams ar Olimpiadoms. Tarp surinktyjy baly $iemet jvertinimai maZesni.

Tik vienam de$imtos klasés moksleiviui XXI Cempionate pavyko gauti pakankamai auksta 7

baly jvertinima. Lyginant su XIX Cempionatu, tais metais auk3¢iausias jvertinimas buvo 4

balai, juos gavo 1,3 % desimtos klasés moksleiviy.

14
12
=3
» 10
2
.’% 8
%
= 6
g
=
S 4
p=
2
0 hed
1 2 3 4 5 6 8 9 10
Ivertinimo balai
2007 m. 10 kl. ®2009 m. 10 kI.
16 pav. 10 klasés sprendimy jvertinimo palyginimas
13 lentele
10 klasés 2 mety jvertinimo palyginimas procentais
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2007 m.,% (705|101 12,457 |13 |0 0 0 0 0 0
2009m.,% [ 79,735 |42 |35 |35 [49 |0 0,7 |10 0 0
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2007 m. Cempionate dalyvavo 196 vienuoliktokai, 0 2009 m. 140 vienuoliktoky. 17
pav. pavaizduotas 11 klasés mokiniy sprendimy 2007 ir 2009 mety jvertinimo palyginimas, 0
14 lenteléje pateiktas tos pacios klasés ivertinimo palyginimas procentais.

IS 14 lentelés matyti, kad abiejuose Cempionatuose vienuoliktoky, jvertinty 0 baly, po
34 %. 2007 metais jvertinty 1, 2 ir 3 balais yra beveik dvigubai daugiau negu 2009 m. Taciau
4 balais ir daugiau buvo jvertinti 54 XXI Cempionato moksleiviai. 4 balus gavo 16,8 %, 5
balus — 14,0 %, 0 6, 7, 8 ir 9 beveik po 1,4 % ir net 0,7 % vienuoliktoky buvo jvertinta
maksimaliais balais. Reikty paminéti, kad XXI Cempionate tarp dalyvavusiyjy galéjo biti
moksleiviy, kurie badami 9 klaséje, dalyvavo XIX Cempionate. Tai galéjo tyréti jtakos
rezultatams: kaip matyti i§ diagramy, 2007 m. daugiau moksleiviy surinko baly minimuma, to
2009 m. vienuoliktoky ivertinimas pasiskirsto per visa vertinimo skalg. Nors maziau

moksleiviy jvertinti minimaliai (1, 2 ar 3 balai), taciau yra ir surinkusiuyjy nuo 6 iki 10 baly.

25
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Ivertinimo balai
2007 m. 11 kl. ®=2009 m. 11 KI.

17 pav. 11 klasés sprendimy jvertinimo palyginimas

14 lentele
11 klasés 2 mety jvertinimo palyginimas procentais

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
200/ m.,% |34,2/16,3|189|225 |66 |10 |0 0 0 0 0,5
2009m., % 34942 |112|119/168|140]21 |14 |14 |14 |07

2007 m. Cempionate dalyvavo 148 dvyliktokai, 0 2009 m. 149 dvyliktokai. 18 pav.
pavaizduota 12 klasés mokiniy sprendimy 2007 ir 2009 mety jvertinimo palyginimas, 0 15

lentel¢je pateiktas tos pacios klasés jvertinimo palyginimas procentais.
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Zvelgiant i 15 lentele, kuri vaizduoja 12 klasés moksleiviy uzdavinio sprendimy
ivertinimy palyginima, matyti, kad nei$sprendusiyju 2009 m. buvo daugiau 30,7 %, negu
2007 m. 27,5 %. Minimaly baly jvertinima gavo daugiau moksleiviy XIX Cempionate, tadiau
kartojasi situacija kaip ir su vienuoliktokais. Minimaliais balais jvertinta daugiau 2007 m.
negu 2009 m. 4 baly jvertinima 14,7 % gavo XXI Cempionato dvyliktoky, lyginant su 2007
m. (4,6 %), tai yra 3 kartus daugiau. Kitais aukstesniais balais geresnis XXI Cempionato
dvyliktos klasés moksleiviy jvertinimas. Labai gerai (8, 9 ir 10) ivertinty buvo 7 moksleiviai
(49 % visy XXI Cempionato dvyliktoky, sprendusiy § uzdavini). Lyginant su XIX
Cempionatu, labai gerai jvertinty buvo 3 moksleiviai (2,1 % visy XIX Cempionato

dvyliktoky, sprendusiy §i uzdavini).

30

25
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ivertinimo balai
2007 m. 12kl. 2009 m. 12 kI,

18 pav. 12 klasés sprendimy jvertinimo palyginimas

15 lentele
12 klasés 2 mety jvertinimo palyginimas procentais

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2000 m.,% 275 |16,1|214 /262|146 |14 |07 |0 0,7 10,7 |07
2009m., % 30,7 |60 |193|153|147 |7 14 10,7 |21 |14 |14

Apibedrinant §j edukologinj eksperimenta, galima teigti, kad 9 ir 10 Klasiy moksleiviy
rezultatai pasiskirsto panaSiai. Zifirint procentiskai, nei§sprendusiyju  uzdavinio XXI
Cempionate yra daugiau negu XIX Cempionate, tadiau minimaliais balais (1, 2, 3) jvertinta
daugiau 2007 m. IS kitos pusés, aukStesniais balais (6, 7) jvertinta po 1 % 2009 m.

dalyvavusiy 9 ir 10 klasiy moksleiviy. Aukséiausiy jvertinimy Siose klasése nebuvo, galbiit
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dél to, kad triiko Ziniy, papildomo darbo. 11 ir 12 klasiy moksleiviy, nei$sprendusiy uzdavinio
Zymiai maziau, palyginti su 9 ar 10 klase, tik apie 30 %. Minimaliais balais (1, 2, 3) ivertinta
daugiau moksleiviy XIX Cempionate, 0 4 ir aukitesniais balais jvertinta daugiau XXI
Cempionato 11 ir 12 klasiy moksleiviy, sprendusiy 3j uzdavini. Sj pasiskirstyma galéjo
nulemti ir tai, kad kai kurie moksleiviai §j uzdavinj gal¢jo buti sprende budami 9 ir 10 klaséje.
Reikéty atsizvelgti, kad visy Cempionaty uzduotys bei sprendimai yra paskelbti internete ir
prieinami visiems. Moksleiviai gali analizuoti buvusiy Cempionaty uzduotis ir sprendimus

besiruosdami kitiems Cempionatams, Olimpiadoms ar konkursams.
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ISVADOS

Darbo metu surinkta ir iSanalizuota teorin¢ literatiira apie gabiy mokiniy ugdyma ir
Lietuvos fizikos ¢empionatus, parodé, kad kasmet vykstanciuose Cempionatuose dalyvauja
apie 1000 moksleiviy i§ visos Lietuvos. Paskutiniajame XXI Cempionate (2009 m.) dalyviy
skaicius buvo perpus mazesnis. Ji lémé tuo metu Lietuvoje paskelbta gripo epidemija.

Lietuvos fizikos c¢empionatai svariai prisideda prie fizikos populiarinimo, spartina
fizikos ugdyma, praplecia dalyviy akirati, sprendziant ne mokyklos kurso uzdavinius, o
pasiekti jvertinimai dalyviams suteikia socialini statusa, taip pat padeda ruoSiantis fizikos
brandos egzaminui.

Lyginant Cempionaty uZdavinius su uZdaviniais pateiktais uzdavinynuose,
naudojamuose mokyklose, galima teigti, kad pasiskirstymas pagal fizikos Sakas yra
analogiskas ir Cempionaty uzdaviniai proporcingai papildo uzdavinyny medziaga padidinto
sunkumo uzdaviniais.

Atlikus ketveriu mety uzdaviniy sprendimy analiz¢ matyti, kad kasmet apie 30 %
moksleiviy atidavé visiS$kai tuséius sasiuvinius. Manytume, kad tai nutinka dél pernelyg
didelio mokiniy skatinimo dalyvauti Cempionatuose, nors dalis jy turi silpnas Zinias i§ fizikos
srities. Zymiai sumazéjus XXI Cempionato dalyviy skaiéiui (iki 15 %), sumazéjo ir nuliniy
rezultaty.

[$analizavus XX, jubiliejinio, Lietuvos fizikos ¢empionato tris pasirinktus skirtingy
fizikos Saky moksleiviy uzdaviniy sprendimus, galima nurodyti tokius ju trikumus:

e Nebraizoma visai arba nemokama braizyti bréziniy.

e Nesugebama uzrasyti pagrindiniy fizikiniy désniy formuliy, reikalingy uzdaviniui
1Sspresti.

e Daroma daug aritmetiniy klaidy pertvarkant formules.

e Nemokama teisingai uzrasyti skaitinio uzdavinio atsakymo (t. y. nenurodant tiksly
reik§miniy skaitmeny kieki po kablelio, dimensiju).

e Nesilaikoma tvarkos nei sprendZiant, nei pateikiant sprendima.

Uzdaviniy analizé parodé, kad daugelis moksleiviy sugeba surinkti tik kelis balus i$
deSimties, todé¢l galima teigti, kad jie nors ir turi nora dalyvauti Cempionatuose, bet néra
rengiami padidinto sunkumo uzdaviniams spresti. Tam reikalingas neformalusis ugdymas i$
mokytojo pusés, o i§ moksleivio — savarankiskas darbas, juolab kad buvusiy Cempionaty ir

Olimpiady uzdaviniai su sprendimais yra internete.
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Darbo metu atlikus edukologini eksperimenta Lietuvos mastu, galima teigti, kad
daugiau moksleiviy, sprendusiy pakartotinj uzdavini, buvo XXI Cempionate nei XIX. Devinty
— desimty klasiy moksleiviy, neturéjusiy galimybés spresti tokius uzdavinius, rezultatai
nepasikeité. Kai kuriems vienuolikty klasiy moksleiviams uzdavinys buvo matytas, taciau jie
neparodé geresniy rezultaty. Dvyliktos klasés mokiniy, kuriems $is uzdavinys buvo matytas
rezultatai Siek tiek pageréjo.

Dvyliktoky rezultaty analizé parodé, kad nedidelis ju procentas sugeba surinkti 50 ir
daugiau baly. Tai liudija, kad jiems reikia daug pastangy ruoSiantis valstybiniam brandos
egzaminui ir tolimesniems studijoms.

Analizuojant uzdaviniy sprendimy vertinimus, atliktus vertinimo komisijos, galima
pastebéti, jog kartais pasitaiko, kad uzdaviniy sprendimai pagal kokybe gerokai skiriasi,
taCiau jvertinti vienodai. To priezastis gali buti didelis dalyvaujan¢iy moksleiviy skaicius, dél
to vertinimo komisijos nariy vertinimo Kriterijai ir atidumas néra vienodi tikrinant darbus ne
vieng dieng, o taip pat apsunkina ir pa¢iy moksleiviy nesugeb¢jimas laikytis nurodytos

tvarkos, sprendziant Lietuvos fizikos Cempionato uzdavinius.
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REKOMENDACIJOS

Tam, kad moksleiviai sékmingai dalyvauty Cempionatuose, Olimpiadose ir kituose
fizikiniuose konkursuose, negalima apsiriboti mokykliniu kursu: mokytojas galéty
tokius moksleivius ruosti papildomai.

Moksleiviai turi biti skatinami savarankiSkam darbui, studijuojant praéjusiy
Cempionaty ir Olimpiady uzdavinius bei jy sprendimus, esanéius internete ir
uzdavinynuose.

Grieztinti uzdaviniy sprendimy forminimo reikalavimus. Tam tikros tvarkos
sprendziant uzdavinius reikia laikytis ne tik Cempionatuose bei Olimpiadose, bet ir
mokyklose, universitetuose.

Cempionaty organizatoriai turéty kiekvienoje klasiy grupéje nustatyti minimaly baly
skai¢iy, kurj surinkes moksleivis bty laikomas sékmingai dalyvavusiu Cempionate.
Tokiy moksleiviy pavardes reikéty skelbti vieSai, o nesurinkusiy pakankamo baly
skaiCiaus nepripazinti dalyvavusiais.

Mokytojai neturéty skatinti gerais pazymiais ty moksleiviy, kurie dalyvavo, bet

nesurinko minimalaus baly skai¢iaus.
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