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MOKINIY OPTIKOS ZINIY IVALDYMO
YPATUMAI: 10 KLASES FIZIKOS UZDAVINIU
SPRENDIMU ANALIZE

Violeta Slekiené, Loreta Raguliené
Siauliy universitetas, Lietuva

Anotacija

Atnaujintose Lietuvos vidurinio ugdymo bendrosiose programose, pakoregavus kiek-
vieno dalyko ugdymo turinj, mokymo ir mokymosi tikslus, akcentuojamos ne tik Zinios, bet ir jy
taikymas, realiy problemy sprendimas, argumentavimas. Todél ugdymo procese, be apibrézto
moksliniy Ziniy kiekio perteikimo, ypac svarbu mokyti moksleivius mastyti, suprasti. Norint
Jvertinti mokinio ziniy jvaldymo ir jy taikymo lygj, biitina identifikuoti mokinio mgstymo eigq,
dalyko supratimg, fiksuoti klaidas. Zinant klydimy priezastis, galima nusakyti, kokiy Ziniy ar
gebéjimy triksta. Straipsnyje analizuojamos bidingiausios klaidos sprendziant pagrindinés
mokyklos fizikos uzdavinius is Sviesos reiskiniy temy. Tai dalykinés klaidos, atsirandancios dél
dalyko Ziniy tritkumo ar blogo medziagos supratimo, klaidos, atsirandancios dél dalykiniy
gebéjimy spragy, ir neatidumo klaidos. Pateikiama keletas patarimy, kaip bity galima isveng-
ti minéty klaidy. Moksleiviy $viesos reiskiniy suvokimas buvo tiriamas, remiantis Siauliy uni-
versiteto jaunyjy fiziky mokyklos ,,Fotonas* Il kurso Il turo uzdaviniy sprendimais ir jy re-
zultatais. Tuo tikslu buvo iSanalizuoti 1747 jaunyjy fiziky mokyklos ,,Fotonas* Il kurso III
turo mokiniy uzdaviniy sprendimai.

Pagrindiniai ZodZiai: tipinés klaidos, uzdaviniy sprendimy analizé, $viesos reiskiniai.

Ivadas

Mokiniy zinios ir geb¢jimai formuojasi palaipsniui per patyrimg, saveika su ben-
dramoksliais ir mokytojo parama. Mokymosi pagrindas yra sagmoningas, giluminis pa-
grindiniy sgvoky, désniy ir principy suvokimas. Lietuvoje, reformuojant ugdymo turinj,
atnaujinti fizikos mokymo ir mokymosi tikslai: akcentuojamos ne tik Zinios, bet ir taiky-
mai, realiy problemy sprendimas, argumentavimas (Fizikos vidurinio ugdymo bendrosios
programos, 2011). Todél ugdymo procese, be apibrézto moksliniy ziniy kiekio perteiki-
mo, ypac¢ svarbu mokyti moksleivius mastyti.

Kadangi aktyvi mastymo veikla yra glaudziai susijusi su savoky suvokimu, o jval-
dyta sgvoky sistema yra sugeb¢jimo mastyti kategorijomis pagrindas, svarbig moksling ir
prakting reik§me turi moksleiviy vaizdiniy ir sgvoky, susidariusiy iki sistemingo dalyko
mokymo mokykloje ir kryptingo jy formavimo mokymo procese, tyrimas. Todél, norint
padidinti mokymo efektyvuma, kuriant ir taikant adekvacius mokymo metodus, biitina
zinoti moksleiviy vaizdiniy ir sgvoky struktiirg kiekviename mokomajame dalyke. Sgvoky
supratimas turi lemiamg reik§me¢ mokykloje ir kasdieniame gyvenime, nes sgvokos leidzia
zmonéms vieniems kitus suprasti, jos grindzia zodinj bendravimg (Arends, 1998). Kuo
geriau moksleiviai jvaldo jiems formuojamas sgvokas, tuo lengviau jie formuluoja teigi-
nius, iSvadas, tuo tvirtesnis jy kiirybinio mastymo pagrindas. Todél mokymo procese labai
svarbu uztikrinti aukstg sglygoti pagrindiniy sgvoky jvaldymo kokybe.
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Moksleiviy vaizdiniy ir sgvoky formavima(si) tyrinéjo daugelis zymiy psichology
ir pedagogy (Piaget, 1960, Bruner, 1966, Gardner, 1984, Merrill, 1977, Hiebert, 1992,
Gage ir Berliner, 1994 ir kt.). Jy moksliniai tyrimai atskleidé, kaip rutuliojasi vaiky ir jau-
nuoliy mastymas sgvokomis ir kaip $iuos mokymosi procesus veikia tam tikri mokymo
budai.

Pastaruoju metu jvairiose Salyse, formuojant mokslines sgvokas, vis didesnis déme-
sys skiriamas moksleiviy patir¢iai. Tyrimai (Jones, 1991, Osborne & Fryberg, 1991, Zei-
lik, et al., 1998, Reiner et al., 2000, Krikmann, et al., 2004 ir kt.) parodé, kad moksleiviai
] pamokas ateina savaip suprasdami vieno ar kito Zodzio reikSme, turédami savitg, jiems
suvokiamg ir priimting poziiirj j pasaulj. Sie pozifriai, daznai neatitinkantys tikrovés, pa-
tiems moksleiviams atrodo aiskis, jtikinami ir jvairiais biidais daro jtakg mokymo / mo-
kymosi procesui. Vien pateikus naujg informacijg, klaidingy sampraty negalima pakeisti.
Tam reikia mokymo procesy, leidzianciy moksleiviams suvokti savo sampratas ir pade-
danciy susikurti naujas sgvokas, pertvarkyti egzistuojancig mastyseng.

R. Osborne (1991) pabrézia, kad, jeigu klaida nebuvo aptikta pacioje jos atsiradimo
pradzioje, véliau ja labai sunku jveikti. Lengviau apsaugoti nuo jos atsiradimo negu ja
iStaisyti. Apsaugoti nuo vieny ar kity klaidy atsiradimo galima tik tuomet, kai mokytojas
zino tipines klaidas ir jy kilmés priezastis.

Todél mokytojams svarbu Zinoti ir suprasti, kokie yra mokinio mokymosi pasieki-
mai ir kokiu biidu to pasiekta. Norint jvertinti mokinio Ziniy ir jy taikymo lygj, bitina
identifikuoti jo mastymo eiga, dalyko supratima, fiksuoti klaidas ir mastymo klydimus.
Zinant klydimy prieZastis, galima nusakyti, kokiy Ziniy ar gebéjimy triiksta.

Tyrimo objektas —moksleiviy Sviesos reiskiniy supratimas.

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti ,,Fotono™ uzdaviniy apie $viesos reiskinius sprendi-
mus, identifikuojant tipines klaidas ir jy atsiradimo priezastis.

Straipsnyje analizuojamos budingiausios klaidos sprendziant pagrindinés mokyk-
los fizikos uzdavinius i§ Sviesos reiSkiniy. Tai dalykinés klaidos, atsirandancios dél daly-
ko ziniy trilkumo ar blogo medziagos supratimo, klaidos, atsirandancios dél dalykiniy
gebéjimy spragy, ir neatidumo klaidos (Slekiené, 2010). Toks skirstymas yra salyginis,
nes daznai lieka neaiSku, ar padaryta klaida yra gebéjimy spragos, ar nesugebéta pritai-
kyti ziniy dél jy trukumo. Be dalykiniy ir gebé&jimo klaidy pasitaiko ir vadinamyjy neati-
dumo klaidy. Siy klaidy galéty ir nebiti, nes jos nepriklauso nuo mokiniy turimy Ziniy ir
gebéjimy.

Tyrimo metodologija

Bendra tyrimo charakteristika

Moksleiviy $viesos reikiniy supratimas buvo tiriamas pagal Siauliy universite-
to jaunyjy fiziky mokyklos ,,Fotonas II kurso III turo uzdaviniy sprendimus ir jy rezulta-
tus. Tuo tikslu buvo iSanalizuota 100 jaunyjy fiziky mokyklos ,,Fotonas® II kurso III turo
mokiniy sasiuviniy (1 lentele). IS jy 52 (52 %) didziyjy miesty mokykly mokiniy sgsiuvi-
niai ir 48 (48 %) rajony mokykly. Pagal lytj atitinkamai 59 (59 %) sasiuviniai buvo vaiki-
ny, 41 (41 %) — merginy. Fotonie¢iams buvo parengtos uzduotys (Ragulien¢ ir kt., 2011)
ir jy sprendimo metodiniai nurodymai (Blaziené, 2012). II kurso III ture, kaip ir jprasta,
buvo pateikta 20 uzdaviniy, i$ kuriy 17 kiekybiniy, 2 — kokybiniai ir 1 — eksperimentinis.
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Uzdaviniy temos: Sviesos sklidimas; fotometrija; I¢Siai ir optiniai prietaisai; banginés
$viesos savybés. Uzdaviniy salygos lakoniskos ir tikslios. Teisingai i§sprende visus uzda-
vinius, mokiniai galéjo surinkti 50 baly. Norit teisingai i§spresti visus uzdavinius ir su-
rinkti 50 baly, biitina gerai zinoti, suprasti ir gebéti taikyti zinias i§ $iy mokyklinio fizikos
kurso skyriy: Sviesos sklidimo, atspindzio ir liizio; Lesiy ir optiniy prietaisy; Sviesos ban-
giniy savybiy, Fotoefekto. Kai kurie uzdaviniai reikalauja daugiau ziniy, nei pateikiama
metodiniuose nurodymuose. Taip pat reikia mokéti planuoti ir atlikti eksperimenta, dirbti
su eksperimentui reikalingais prietaisais. Po metodiniy nurodymy pateikiama keletas uz-
daviniy pavyzdziy su sprendimais ir komentarais. Jdémiai iSanalizavus metodinius nuro-
dymus ir uzdaviniy sprendimy pavyzdzius, galima sékmingai iSspresti Sio turo uzdavinius.
Tyrimo metu i§ viso iSanalizuoti 1747 uzdaviniy sprendimai. 253 uzdaviniai buvo ne-
spresti.

1 lentelé
Analizuojamuyju sasiuviniy charakteristika (N/%)

Pagal mokyklos vieta Miesto mokykla Rajono mokykla
52/52 % 48/48%

Pagal lytj Merginos Vaikinai
41/41% 59/59%

Kiekybiné ir kokybiné duomeny analizé

Buvo atlikta kiekybiné ir kokybiné uzdaviniy analizé. Analizuojant kiekybiskai,
vartojamas uzdavinj charakterizuojantis terminas — uZdavinio sunkumas. SkaiCiuotas
sunkumo indeksas (S7), parodantis, kurig dalj visy uz §j uzdavinj teoriSkai galimy surinkti
tasky sumos surinko visi sprendusieji mokiniai.

S[:Nt_l—(Nsukl./z)’
N

N, —teisingy uzdavinio sprendimy skai¢ius.

N, —ne visai atlikty uzdavinio sprendimy skai€ius.
N — visy uzdavinio sprendimy skaicius.

0<8I<1.

Jei uzdavinys buvo vertinamas vienu taSku, tai jo sunkumas parodo, kuri dalis
sprendusiyjy tg uzdavinj iSsprendé teisingai.
Pagal sunkumg uzdaviniai buvo suskirstyti j tris kategorijas:
e lengvus, kuriy sunkumas (SI) kito nuo 1,00 iki 0,68,
e vidutinius — nuo 0,67 iki 0,34,
e sunkius —nuo 0,33 iki 0,00.
Kokybinei analizei uzdaviniai buvo suskirstyti j dvi grupes:
e 7S— uzdaviniai, kuriais tikrinamos Zinios ir supratimas,
e PS—uzdaviniai, kuriais tikrinamas problemy sprendimas.
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Spresdami ,,Fotono™ uzdavinius mokiniai turi parodyti savo zinias ir supratimg
(ZS), kurie yra tikrinami pagal gebéjima:
e prisiminti faktus, désnius, terminus, formules, fizikinius dydzius ir simbo-
lius;
e suformuluoti atsakyma, tinkamai vartoti reikSmines sgvokas, simbolius,
sklandziai iSreik$ti gamtamokslinj supratima;
o atlikti paprasciausius standartinius skaic¢iavimus, pritaikyti matematinj apa-
ratg sudétingesniems reiSkiniams ir situacijoms aiskinti.
Taip pat turi parodyti gebéjima spresti problemas (PS):
o atrinkti ir pateikti reikiamg informacija;
o kelti hipotezes, numatyti ir suplanuoti eksperimenta;
o jzvelgti tarpusavio sgsajas, bendrus désningumus;
e analizuoti ir taikyti, argumentuoti, jrodyti, apibendrinti ir nustatyti rysius,
modeliuoti ir vertinti.

Tyrimo rezultatai

Patikrinus 2000 uzdaviniy sprendimus, buvo suskaiciuota, kiek mokiniy kiekvieng
uzdavinj i§sprendé teisingai, neteisingai, su klaidomis arba i§ viso nesprendé. Buvo pa-
skai¢iuotas kiekvieno uzdavinio sunkumo indeksas (SI). Rezultatai pateikti 2 lenteléje.

IS 2 lentelés matyti, kad uzdaviniai i§ $viesos reiskiniy mokiniams buvo vidutinio
sunkumo (0,67—-0,4) arba lengvi (0,89-0,69). Vidutinis visy uzdaviniy sunkumo indeksas
0,65. Tik vienas eksperimentinio pobiidzio uzdavinys (20) buvo sunkus (0,24). IS visy
2000 iSanalizuoty uzdaviniy sprendimy 1025 (51,3 %) buvo teisingi, 550 (27,5 %) — ne-
pilni, t. y. su tam tikrais klydimais, 172 (8,6 %) — klaidingi ir 253 (12,6 %) — i§ viso nepa-
teikti.

[Sanalizavus uzdaviniy sprendimus moksleiviy lyties aspektu statistiSkai reikSmin-
go skirtumo nepastebéta. Tiek vaikinai, tiek merginos uzdavinius i§ Sviesos reiSkiniy
sprendé vidutiniSkai vienodai. Skirtumas tarp rezultaty vidurkiy lygus 0,03 vaikiny nau-
dai. Nuliné hipotezé H, apie $iy grupiy (vaikiny ir merginy) uzdaviniy sprendimy santy-
kiniy jver¢iy vidurkiy lygybe néra atmetama, kadangi t = 1,44 < 2,58, kai p = 0,01. Gali-
ma tik pastebéti, kad netvarkingai pateikti, su prastais bréziniais, sunkiai jskaitomi spren-
dimai dazniau biina vaikiny nei merginy. Gautas statistiSkai reikSmingas skirtumas gyve-
namosios vietos aspektu (t = 3,87, p < 0,01). Lietuvos didziyjy miesty mokiniai uzdavi-
nius sprendé¢ kiek geriau (sunkumas 0,67) uz mokinius i§ rajony (0,59).

Spresdami fotometrijos uzdavinius, mokiniai turéjo zinoti, kas yra Sviesos stipris,
ir apSvieta, kokie jy matavimo vienetai, turéjo mokéti taikyti apSvietos formule uzdavi-
niuose (1 ir 2 uzdaviniai). 1 uzdavinys mokiniams buvo lengvas, jo sunkumo indeksas
0,84; 2 uzdavinys — vidutiniskas, sunkumo indeksas 0,65 (2 lentelé).

IS 100 mokiniy 34 mokiniai 2 uzdavinj iSsprendé su klaidomis (2 lentelé). Jie daz-
niausiai klydo dél to, kad netiksliai apsibrézia arba visai nenurodo, kg reikia rasti, ir todél
atsakyme pateikia ne tg fizikinj dydj (1 pav.). Todél uzdavinio nebaigia spresti iki galo.
Tai galéty buti ir neatidumo klaida, kada mokiniai ne iki galo jsigilina j uzdavinio sglygs.
Taip pat mokiniai nenusibraizo brézinio, kuris jiems padéty suprasti, kad reikia rasti AR, t.
y. atstuma, kuriuo reikia pastumti ekrang link SvieCian¢ios lempos.

10
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2 lentelé
UZdaviniy sprendimy kiekybiné analizé
UZdavinio sprendimas (N/%) SI
Lengvas | Vidutinis | Sunkus
Uzd. Su klaido- (1,00- (0,67— (0,33—
Nr. | Teisingas | Neteisingas mis Nespresta | I§ viso 0,68) 0,34) 0,00)
1 77 8 13 2 100 0,84
2 48 10 34 8 100 0,65
3 22 30 35 13 100 0,4
4 42 12 26 20 100 0,55
5 60 8 21 11 100 0,71
6 46 11 27 16 100 0,6
7 74 7 8 11 100 0,78
8 87 6 3 4 100 0,89
9 51 6 36 7 100 0,69
10 9 7 71 13 100 0,45
11 15 8 62 15 100 0,46
12 72 4 16 8 100 0,8
13 78 7 9 6 100 0,83
14 12 3 68 17 100 0,46
15 73 8 8 11 100 0,77
16 59 4 27 10 100 0,73
17 56 4 30 10 100 0,71
18 75 7 13 5 100 0,82
19 56 5 22 17 100 0,67
20 13 17 21 49 100 0,24
Is 1025 172 550 253 2000
viso 51,3% 8,6% 27,5% 12,6% 100% | SI vidurkis 0,65

2. Dvi vienodos lempos pakabintos greta ir apsviecia 1 m atstumu esantj ekrang.

likty tokia pati

Kokiu atstumu ir kokia kryptimi reikia pastumti ekrang, kad, vieng lempa uZgesinus,
apsviesta? (2 balai)

1 5 | T
YL i !
o T I ! | Jis
E-E-E | | LT | |
04 O .' . | I __]- . .;l
) A 1% | (4P ) (T [ 1Y p 2 1B -7 ]
V1547 Fal He [ 2 IZ 22z | - =]
] Z T 7 [ T g
EfFE ] I |
L = o TR~ £0 5
T e P
T y. N AEL AT TEG IR M,
| | | S | | |
L LA thang (partnt anci
1 | i! '8_"57;7{"! |
| | i i
. i ' BEREEEEE

1 pav. 2 uzdavinys ir jo

sprendimo pavyzdys
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Sviesos atspindzio taikymams skirtas tre¢ias uzdavinys, kurj i§sprendus buvo ga-
lima gauti 2 balus. Sis uzdavinys mokiniams buvo vidutiniskas, jo sunkumo indeksas 0,4.
Norédami teisingai iSspresti §] uzdavinj, mokiniai turéjo zinoti kritimo bei atspindZio
kampg, Sviesos atspindzio désnj, gebéti jj taikyti konkrecioje situacijoje. Dauguma moks-
leiviy, spresdami 3 uzdavinj (2 pav.), klydo braizydami brézinj. Dalis gerai nubraiziusiyjy
brézinj, daré matematiniy klaidy apskai¢iuvodami kampa, kuriuo reikia pastatyti veidrod;.

3. Saulés spinduliai krinta j Zemés pavirsiy ir sudaro su horizontu 60° kampa.
Kaip reikia pastatyti plokscig veidrodj, kad atsispindéje spinduliai baty horizontalts? (2
balai)

2. gd a=600
o
d
s L ;
D 2% e O st et e — el
A=%2=30° 3
c=d &
= 300‘1' =44 d=39° 2 pav. 3 uzdavinys ir jo spren-

peitypclsy Tani ft 60 .
- 60° %@émw -'sf Xmﬁf»«&;fmgn«é dimo pavyzdys

Sviesos liazimo désningumams buvo skirti 4 uzdaviniai, trys i§ kuriy mokiniams
buvo lengyvi (tai 5, 7, 8 uzd.), o vienas (6 uzd.) — vidutiniskas (sunkumo indeksas 0,60).
Juos i8sprendus buvo galima surinkti 11 baly. Sprgsdami Siuos uzdavinius mokiniai turéjo
zinoti §viesos lizio désnj, absoliutinio liizio rodiklio formule, mokéti Zinynuose rasti arba
zinoti medziagy lizio rodiklius, gebéti nubraizyti kritusiy ir l6zusiy spinduliy sklidimg
jvairiose terpése. Pagrindiné problema, kuri iSry$kéjo sprendziant Siuos uzdavinius, — mo-
kiniai nemoka nubraizyti tinkamo brézinio. Tai biidinga ir kitiems tokio pobiidzio uzdavi-
niams. Be to, mokiniai neretai klysta atlikdami fizikiniy iSraiSky matematinius pertvar-
kymus.

LeSiams, jais gaunamy atvaizdy braiZymui, plonojo leSio formulés taikymams
buvo skirti 6 uzdaviniai (9, 10, 11, 12, 13, 20) Vienas i$ jy buvo eksperimentinis. ISspren-
dus ir atlikus uzduotis buvo galima surinkti 17 baly. Spresdami Siuos uzdavinius mokiniai
turgjo zinoti, kg vadiname IgSiais, jy riisis, l¢Sius apibiidinancias sgvokas (optinis centras,
pagrindiné optiné asis, Salutiné optiné asis, lauziamoji geba, pagrindinis Zidinys), plonojo
leSio formule, gebéti ja taikyti sprendziant uzdavinius, braizyti spinduliy eigg per sklai-
domagjj ir glaudziamajj 1¢sj, gauti glaudziamojo ir sklaidomojo lesio kuriamus atvaizdus.

Lesiais gaunamy atvaizdams braizyti buvo skirtas 9 uzdavinys, sudarytas i§ 3 daliy
(3 pav.). Sis uzdavinys, kurio sunkumo indeksas 0,69, buvo priskirtas lengvyjy grupei.

12
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Net 51 mokinys jj i8sprendé teisingai. Mokiniai neblogai iSmoke pagrindines lesiais gau-
namy atvaizdy taisykles, taciau jas taikydami praktiskai, daznai daro jvairiy klaidy, neak-
centuoja esminiy bréziniy savybiy. Pavyzdziui, brézdami spindulj, nepazymi jo krypties,
surade lesio zidinio nuotolj, nepazymi jo bréZinyje, teisingai nubraiz¢ spinduliy eiga, ne-
nurodo, kokiu lgSiu (sklaidomuoju ar glaudziamuoju) gautas atvaizdas (4 pav.). Daugu-
mos mokiniy bréziniai netiksliis, netvarkingi. Daznai pasitaiko dar viena blogybé — moki-
niai negeba risliai paaisSkinti savo mastymo eigos ir argumentuoti padaryty sprendimy.

9. 8 paveikslo a, b ir c dalyse pavaizduotas Svieciantis taskas A ir jo atvaizdas A;. MIN tai
pagrindiné optiné asis. Raskite: a) kur stovi lesSis; b) lesio riisj; c) leSio Zidinius. (3 balai)

a b
) A ) M
M e« N M
Ay
C) A
[ ]
.AI
M N
8 pav.

Plonojo lesio formulei buvo skirti 2
uzdaviniai (10 ir 11). Abu uzdaviniai pa-
gal sunkumo indeksg vidutiniski.

Uzdavinyje, kuriame prasoma jver-
tinti, kiek karty fotografuojant Zuvies at-
vaizdas yra mazesnis uz pacig zuvi (10),
mokiniai klydo iSreik§dami galutine for-
mulg. Nors jie Zinojo didinimo ir plonojo
IeSio formules ir jas teisingai taiké, taciau
nesugebéjo teisingai iSsireiksti galutinés
formulés. Mokiniams triiko gebé&jimy ma-
tematines zinias pritaikyti konkrecioje fi-
zikinéje situacijoje.

Spresdami 11 uzdavinj (sunkumo
indeksas 0,46), mokiniai tiesiog netinka-
mai samprotavo (5 pav.). Dauguma klydu-
siyjy, kaip pavaizduota 5 pav., nesupranta,
kad pastimus ekrang, pakinta lgSio didi-
nimas /7 ir I, todél pakinta ir nuotoliai
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j S [® [ |
o) 4 T A FATR BV
N e
| \e) il
| f
) 1 -—
IFSUEEEE )|
o = )
| r ~ \r ‘
[ | <) t— T
ql
P ‘ i N
3 55 —
2 =Ry _—
0
—_
)
T HEE L3
\ | ] ]
BEREESEEmEEaE: mmmnEEs

4 pav. 9 uZdavinio sprendimo pavyzdys
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tarp daikto ir IeSio, t. y. d; ir d; ir tarp atvaizdo ir IgSio, t. y. f; ir f5. Beveik visi klydusieji
kartoja minétg klaidg. Galima manyti, kad jie nepakankamai jsigilina j uzdavinio sglyga,
neisanalizuoja jos.

11. Plonas lesis ekrane sudaro 6 kartus padidintg daikto atvaizdga. Nekeiciant lesio
padéties, o ekrang atstiimus 4,5 cm atstumu isSilgai leSio optinés asies, ekrane susidaro to
paties daikto 3 kartus padidintas atvaizdas. Koks lesio Zidinio nuotolis? (4 balai)
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5 pav. 11 uZzdavinys ir jo sprendimo
pavyzdys

20 uzdavinys buvo eksperimentinis. Tai vienintelis uzdavinys pagal mokiniy
sprendimus priskirtas sunkiy uzdaviniy grupei. Jo sunkumo indeksas 0,24. IS 100 mokiniy
net 49 % nepateike jokio atsakymo, 21 % atliko su klaidomis, 17 % — neteisingai. Ir tik 13
% mokiniy §j uzdavinj jveiké. IS mokiniy atsakymy galime spresti, kad mokinai zinojo,
kaip atlikti uzduotj, taciau nesuprato, kg eksperimento metu mato ir kaip tai paaiskinti.
Mokinai eksperimento metu turéjo stebéti aberacijos pasireiskima.

Fotoefektui suprasti ir jo désningumams taikyti buvo skirti 4 uzdaviniai (16, 17,

— lengvi, 19 — vidutini$kas). Juos i$§sprendus buvo galima surinkti 8 balus. Norint tei-
singai iSspresti $iuos uzdavinius, reikéjo zinoti, kas yra fotoefektas, fotono energijos, is-
laisvinimo darbo samprata, gebéti taikyti fotoefekto lygtj konkrecioje situacijoje. Moki-
niai neblogai mokéjo fotoefekto désnius ir gebéjo juos taikyti. Jie teisingai suprato, kad
iSorinio fotoefekto metu i§ plokstelés islaisvinty fotoelektrony skaicius priklauso tik nuo
krintanciy fotony skaiciaus ir nepriklauso nuo $viesos daznio (18). Taciau klydo anali-
zuodami ir taikydami Sviesos bangos ilgio sarysj su dazniu, grei¢iu ir energija (16, 17, 18,
19). Kita neretai pasitaikanti klaida yra ta, kad mokiniai nemoka atlikti veiksmy su skai-
¢iy eilémis.

Be dalykiniy ir gebé&jimo klaidy, pasitaiko ir neatidumo klaidy. Tai klaidos, kuriy
buvo galima iSvengti. Dazniausiai pasitaikancios neatidumo klaidos:

e mokiniai raSydami duomenis j formules supainioja juos, jraSo netinkamus, dél to
gauna klaidingg atsakyma;
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daug neatidumo klaidy padaro skaiciuotuvu atlikdami matematinius skaiciavi-
mus;

pamirsta patikrinti, ar visos dydziy vertés yra tos pacios matavimy sistemos, t. y.
pamirsta fizikiniy dydziy vertes pervesti j vieng matavimy sistemg.

neatidziai perskaito uzdavinio salygg ar klausimg ir klaidingai supranta, ko klau-
siama, arba naudojasi ne visa duota informacija;

nejvertina atsakymo prasmés, nejsitikina atsakymo logiskumu, fizikine prasme.

ISvados ir rekomendacijos

Is

kiekybinés ir kokybinés uzdaviniy sprendimy analizés galima daryti i§vads, kad

jaunyjy fiziky mokyklos ,,Fotonas* mokiniams uzduotys i§ Sviesos reiskiniy buvo vi-
dutinisko sunkumo (0,65). Galima teigti, kad mokiniai yra neblogai iSmoke $§j fizikos
kursg ir geba turimas Zinias taikyti konkreciose situacijose.
ISryskéjo tipinés dalykinés, gebéjimy ir neatidumo klaidos.

Triiksta teoriniy Ziniy gilesnio supratimo ir geb&jimo jas taikyti konkrecioje situ-
acijoje. Kartais mokiniai reikalingy dydziy ieSko netinkamai samprotaudami, ne-
suprasdami, kad jy samprotavimai neturi fizikinés prasmés. Daugiausiai tokiy
klaidy padaryta i§ Siy temy: Sviesos atspindzio, Sviesos lGizimo, plonojo lgSio
formulés.
Nemoka braizyti bréziniy. Beveik kiekvieno uzdavinio i$ Sviesos reiskiniy teisin-
gas sprendimas yra grindziamas tinkamai nubraizytu bréziniu. Taciau mokiniai
daznai jj nubraizo netvarkingg ir netiksly, neparaso jokiy komentary, nepazymi
$viesos spinduliy krypciy, reikiamy fizikiniy dydziy.
Viena i§ dazniausiai pasitaikanciy klaidy — nemoka iSvesti galutiniy formuliy.
Mokiniai zino ir taiko reikalingas formules, tac¢iau nesugeba i$ jy iSreiksti reikia-
my dydziy. Mokiniams triksta gebéjimy matematines Zinias taikyti konkrecioje
fizikinéje situacijoje.
Nejsitikina, ar visos dydziy vertés yra tos pacios matavimy sistemos.
Klysta atlikdami matematinius skai¢iavimus (ypac su skaiciy eilémis).
Néra atidiis atlikdami uzduotis, nejsigilina j uzdavinio salyga. Dél minétos prie-
zasties mokiniai pasimeta iSvedziojimuose, dél kuriy véliau susipainioja ir nebe-
zino, ko iesko.

Apibendrinant galima teigti, kad Sios ir panaSios klaidos yra tipinés ir padaromos

ne tik sprendziant ,,Fotono* uzdavinius, bet ir pamokos ar kontrolinio darbo metu, atlie-
kant namy darby uzduotis, dalyvaujant olimpiadose ir pan.

Keletas patarimy, kaip blity galima iSvengti minéty klydimy.

=  Biti atidesniems, neskubéti. [sigilinti ] uzdavinio salyga, jei reikia, perskaity-
ti net kelis kartus.

= Jei kazkuri uzdavinyje minima sgvoka ar ieSkomas dydis yra neaisklis arba
nesuprantami, reikia pakartoti teoring medziagg. Galbiit mokantis kazkas bu-
vo praleista ar uzmirsta. Taip pat btina jsitikinti, kad naudojama visa uzda-
vinio sglygoje pasakyta informacija.
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= Tvarkingai, aiSkiai braizyti brézinius ir rasyti sprendimg. Naudotis piestuku
ir liniuote. Nepamirsti brézinyje suzyméti reikiamus fizikinius dydzius, Svie-
sos spindulio kryptis.

= Bitina patikrinti atsakyma: jsitikinti, ar jis logiSkas, ar dydzio verté reali, turi
fiziking prasme, ar teisingi matavimo vienetai.
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Summary

MASTERING PECULIARITIES OF STUDENTS' KNOWLEDGE IN OPTICS: AN
ANALYSIS OF SOLUTIONS OF PHYSICS PROBLEMS IN GRADE 10

Violeta Slekiené, Loreta Raguliené
Siauliai University, Lithuania

Following the renewed general programs of Lithuanian secondary education i.e., by ad-
justing the content and teaching/learning goals of each subject, not only knowledge, but also
their applications, real problems solving and reasoning have emphasized in the teaching pro-
cess. Therefore, not only the conveyance of subject matter knowledge, but also teaching stu-
dents to think and understand is particularly important.

In order to assess the student's level of uptake of knowledge and its application, it is
necessary to identify the process of thinking and understanding of subject matter, to capture
errors and incorrect thinking. When the causes of errors are known, it is possible to define
what knowledge or skills are missing.

This article deals with the typical errors that have made when solving problems from
the light phenomena. These are subject errors caused by a lack of knowledge or wrong under-
standing of material, errors caused by gaps of application abilities and inattention errors. Mas-
tering peculiarities of students' knowledge of light phenomena was studied by analysis of
problems solutions. For this purpose, the 1747 problems solving of students' of young physi-
cists school “Foton” of Siauliai University were analyzed.

The quantitative and qualitative analysis of problems solutions showed that the prob-
lems of light phenomena for students of young physicists school “Foton” were moderately
difficult (0.65). It can be argued that students are well mastered this physics course and are
able to apply their knowledge in specific situations. The study revealed a typical subject, skills
and inattention errors that were done not only in the "Photon" problems solving, but also dur-
ing the lesson or the control work, doing homework, participation in the Olympiad and so on.
There are some tips on how to avoid those mistakes.

Key words: light phenomena, problem solution, typical error.
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