2008 a. Pohikooli fulsika eksamitod analiits

Analuisi koostas McS Anneli Roode

1. SISSEJUHATUS

Vastavalt pustitatud lahtetlesandele koosnes hirsgaamalliiisimine kolmest etapist:
1. Eksamitddde hindamise esmane anallius, probleenms&o@ide valjaselekteerimine.
2. Véljaselekteeritud koolides hinnatud t66de detanlsmallils.

3. Kokkuvdtte kirjutamine.

1. Hindamise analliisimise | etapp ,Eksamit6dode dmmde esmane anallls, rohkemate
eksimustega koolide valjaselekteerimine” koosnegistest tegevustest:
e Anallusija vaatas labi kdik eesti- ja venekeels@hikpoli flilsika eksamit6od (378 t66d
124-st pdhiharidust andvast haridusasutusest).
e AnallUsija vaatles 2006. aastal rahvusvahelises RI8ingus ndrgalt esinenud koolide
Opilaste toid juhul, kui antud kooli dpilased pd&bok flilisika eksamil osalesid.
¢ Selgitati valja kdigi 378 eksamitddde hindamisetaass hindamisjuhendile.
e Vaadeldi kbiki eksamit6id sdltumata eksami- ja ahstdest.
e Esmase anallilsi kaigus selgitati vadlja need kodtits hindamisel esines rohkem
ebatapsusi ja/voi kdrvalekaldeid hindamisjuhendisg informeeriti Riikliku Eksami- ja

Kvalifikatsioonikeskuse fiilisika peaspetsialisti.

2. Hindamise analiliusimise Il etapp ,,Koolides himatbode detailne anallus®.
Koolides hinnatud to66de detailse anallusi tegersisek
o Kooskoélastati Riikliku Eksami- ja Kvalifikatsioondskuse flilisika peaspetsialistiga
hindamisvead, millele podrati enam tahelepanu p&ise sammuga hindamine jmt).
e Vaadati labi kdik 16. juunil 2008 aastal labiviidp@hikooli filsika eksamit6dd vigaselt
hinnatud tlesannete Ibikes.
e Selgitati valja hindamisel tekkinud tllpvead jalé@gtie poolsed tulpvead llesannete

lahendamisel.

3. Hindamise analttsimise Il etapp ,Kokkuvottgkiamine*
Kokkuvétte kirjutamine analtisitud pdhikooli fudailkeksamitodde kohta, kus esineb ebatapsusi
hindamisjuhendi rakendamisel, koosnes jargmisegsvustest:

e Koolide valjatoomine, kus esines hindamisel korkaléumisi hindamisjuhendist.



e Soovituste esitamine hindamisjuhendi tapsustamiseks Ulesannete paremaks

sOnastamiseks, et suurendada edaspidi hindamsestgp objektiivsust.

ANALUUSIMISE METOODIKA

Hindamise vigade analliisimisel kasutati jargmisiomdikat.

Riikliku Eksami- ja Kvalifikatsioonikeskuse fuusikeeaspetsialistilt saadi 2008 a. pdhikooli flulsika
eksamil osalenud koolide nimekiri ja to0de arv kadeldikes.

Koostati tabelarvutus programmiga Excel tabel, enililbas olid koolide nimed, iga tksiku t60
eksamihinne, aastahinne ja punktide summa t60 kdkbestatud tabel on mdéeldud eksamit
ettevalmistavatele komisjonile, nende t66 parendaks ning ei kuulu avalikustamiseks.

Iga Ulesanne andis vastavalt hindamisjuhendilerkipuKodikidest tUlesannetest moodustati tabelid
osallesannete kaupa nii, et dpilase t66s sisaldyes v@astus tahistati numbriga Uks ja vale vastus
numbriga null. Iga tlesande |6ppu kirjutati dpepaalne punktisumma antud tlesande kohta.
Juhul kui dpetaja oli Opilase vale vastuse lugemigeks ehk tahistanud numbriga Uks, siis
vastavasse lahtrisse margiti number null ja laktEwiti punaseks, et r6hutada vastust mis oli
vastavalt hindamisjuhendile valesti hinnatud.

Seejarel summeeriti uued punktid Ulesandeti. Arajéipoolt summeeritud punktid summeeriti ja
nende alusel arvutati uued hinded ning eksamihénnes keskmine vaartus.

Kdrvalekaldumised hindamisjuhendist selgusid vegegja ridade summeerimisel kdigi Ulesannete
IBikes.

Iga eksamitdo 16ppu kirjutati lihikommentaar eks@aikui terviku kohta, tuues seal valja kuni 13

erinevat kategooriat.

Opilaste toddes esinenud tiilipvigade anallilisimésltiti jargmist metoodikat:

Riikliku Eksami- ja Kvalifikatsioonikeskuse fuusikeeaspetsialistilt saadi 2008 a. pdhikooli fuisika
eksamil osalenud koolide nimekiri ja toode arv kaeldikes.

Koostati tabelarvutus programmiga Excel tabel, enililbas olid koolide nimed, iga tksiku t60
eksamihinne, aastahinne ja punktide summa t66 kohta

Iga Ulesanne andis vastavalt hindamisjuhendile pidrekti, siis moodustati kdikidest Ulesannetest
tabelid osallesannete kaupa nii, et dpilase t&@dsiv Oige vastus tahistati numbriga Uks ja vale
vastus numbriga null.

Veergude summeerimisel selgusid tlesannete lahasdiati®kkinud tldpvead.



2. EKSAMITOODE HINDAMISE ANALUUS
2.1. 2008 AASTA POHIKOOLI FUUSIKA EKSAMITOO ULDISEDOMUSTUS

Eksamit66 viidi [&bi 125-s pdhiharidust andvas E¥abariigi koolis. Eksamitt6 sooritajaid oli 379
Opilast, millest analttsimisel oli 378 dpilase tH6d
Keskmine kogutud punktisumma 378-1 eksamitodl @i&3 punkti, millest maksimaalne oli 75
punkti ja minimaalne 9 punkti.
Aastahinde keskmine vaartus eksamitdd sooritagditel,35 ja eksamit6d hinde keskmine oli 3,86.
13-1 eksamitdol oli eksamihinne tihe vdrra kdrgemdastahinne. Ulejaanutel jai see muutumatuks
vOi langes the kuni kahe hinde vorra.
Kdige enam eksami toid Uhest koolist oli 30 to0&gage vahem Uks tH0.
Eksamitt6s oli 12 ulesannet. Maksimaalne punktisamrd punkti ja minimaalne 0 punkti.
Eksamit66 hindamise aluseks oli hindamisjuhendialduv hindamisskaala.
Ulesanded eksamittds olid jargmised:
+ Ulesanded 1 kuni 3 olid valikvastustega aratuncasatdi tilesanded (a’ 3 punkti);
+ Ulesanded 4 kuni 5 olid reprodutseerimis- ja ardtnistasandi tilesanded (a’ 3 punkti);
+ Ulesanne 6 oli reprodutseerimistasandi tilesanmeiti);
+ Ulesanded 7kuni 12 funktsionaalse lugemisoskusajtas- ja graafiline, seostamata ja
seostatud jadailesanded (Ulesanne 7 andis 9 p@nktidis 4 punkti, 9 andis 6 punkti, 10
andis 7 punkti, 11 ja 12 andsid m6lemad 15 punkti).

2.2. ANALUUSI TULEMUSED

2.2.1. Uldhinnang hindamisele

Peaaegu koigi eksamitédde hindamisel esines pujalidirvalekaldeid hindamisjuhendist. Umbes
75% koigist toodest on protseduuriliselt ja siltikas hasti, vaga hasti voi suureparaselt hithatu
Paljud dpetajad markisid Ulesande sisse antavaktigumdid esile dpilase eksimused ning lisasid
juurde markuse selle kohta, mille eest nad punkiaaad ja mille eest mitte.

Uldjuhul on 6petaja eksamitod parandamisel lahturindamisjuhendist. tdode korral

Anallidsimise kaigus selgus, et voimaluse ja kabtkaral (kui dpilase vastus ei langenud kokku
hindamisjuhendis olevaga) hindasid Opetajad Opieglina Ulespoole. Kuid esines ka erandeid.
Ligikaudu 25% eksamitotdest on probleemsed ningnéligata hindamisel subjektiivsust ja/ning
tahelepanematust. Neis ei ole lahtutud kas hingaheadist, parandaja-hindaja ei ole ise flisika
Opetaja vOi on tegu lihtsalt hoolimatusega. Selistbodes oli margata punktide jagamist dpetaja

suva alusel, mis aga on vastuolus eksamitdo ldbisg Uldtunnustatud pohimottega.



2.2.2. Eksamitoode vordlus PISA uuringu tulemustega

Pdhikooli fiilisika eksamitoo sooritajad olid kahB$SA uuringus osalenud koolist. Uhest koolist
oli Uks Opilane ja teises 14 odpilast. Antud Uhdasa tulemused olid suureparased ja ka dpetaja oli
t66 parandamisel igati lahtunud hindamisjuhendi$keise kooli 14 t66d aga osutusid
probleemseteks ning nendega tegeleb Riikliku Eksajai Kvalifikatsioonikeskuse fllusika
peaspetsialist.

Kuna analltusijal puudusid antud kahe kooli PISAigwrtulemused, siis eksamitéid El olnud

vOimalik vorrelda PISA uuringu tulemustega.

2.3. KORVALEKALDUMISED HINDAMISJUHENDIST

2.3.1. Hindamine 0,5-punktise intervalliga.

52 eksamit6dd 378-st on hinnatud 0,5-punktise vialéga. Seda on teinud 24 kooli 6petajad.

Antud to0de korral olid dpetajad 0,5 punkti marldniilesande kdrval olevatesse kastikestesse.
Kuid oli ka neid, kes naiteks llesandes 7 fookugkaa Uhiku puudumise korral mdlemas tehtes
votsid maha 0,5 punkti ja arvasid seega maksimumaha summeritud Uhe punkti. Samas
hindamisjuhend sellist hindamist ette ei nde. Neaalid reeglina nimekirjas kajastamist ei leia,

sest sellise vea voib lugeda korduvaks veaks jgaseleks nii kui niit maha arvatud Uks punkt.

2.3.2. Fuusikalise suuruse "aeg” Uhiku sekund &fs5eiramine.

28-s t60s olid ulesandes 5 6petajad lugenud diGglendi "sek”. Luhendi "sek” kasutamine on
vastuolus EV Mdoteseaduse, EVS Fuusikaliste sueijashende mootiuhikute standardiga. Samuti
ei arvestanud paljud Opetajad seda viga andmetgkirfitamisel ja Uhikute teisendamisel

tlesannetes 8, 9, 11.

2.3.3. Lisa(mustandi)leht.
Neli eksamit66d olid varustatud lisa ehk mustaetielga, mis ei olnud nbuetekohaselt vormistatud,

st lehelt puudus kooli pitsat. Kahel lisa(mustaletii¢l puudus lisaks pitsatile ka dpilase nimi.

2.3.4. Punktide kandmine eksamitdo paisesse vailesannete kdrval asuvatesse kastikestesse.
35 t66l ei olnud Ulesannete eest antavad punktndukiatod paisesse ja/ning osailesannete kdrval
asuvatesse kastikestesse. Juhul kui dpilane €ilefmnnet lahendanud vdi on saanud lahenduse

eest 0-punkti, siis tuleb "0” (loe: null) markidastavasse kastikesse osatlesande korval.

2.3.5. Subjektiivne hindamine



Kuigi iga hindamine on subjektiivne, siis 18 eks#@id olid selliselt hinnatud, kus see
subjektiivsus mérgatavamalt esile kerkis kui teistéddes. Anallusijal jai nende to6de juures
arusaamatuks, mille eest punkte anti voi ei antpdiudusid pdhjendused, selgitused ning esinesid

margatavad kdrvalekaldumised hindamisjuhendist.

2.3.6. Valesti hinnatud eksamit66d, kus on ekditundiamisjuhendi vastu
53 eksamit6d parandamisel ei ole dpetajad lahtinmahmisjuhendist:
e Ulesandes 5 lihendi "sek” lugemine digeks vastsisek
e Ulesande 10 c) osa vastus;
e (lesande 11 a) graafik ja selle telgede jaotisetvéda telgede asend;
e Ulesande 4 Uhikute teisendamine;

e (lesande 12 Ohmi seaduse sOnastus, elektriske@ngdsalilesannete e) ja i) pohjendused.

2.4. PROTSEDUURILISED VEAD

2.4.1. Punktide summeerimine.

15 t66s on punktid, kas Ulesande korvale kastiksst@di siis t66 paisesse valesti summeeritud,
mistottu punktide Gmber arvestamisel hindeks ortutéid koondsummast t60 paises. Seega
eksamihinne ei vasta tegelikule punktisummale katél. Uhe kooli Uhe t66 nimetatud veale

viitasid ka Riikliku Eksami- ja Kvalifikatsioonik&sise andmesisestajad.

2.4.2. Muud vead

Uhe eksamit6o parandamisel on kasutatud kahtereiligfpastakat.

Uks eksamitdo ei ole parandatud dpilasest eringiai pastaka voi tintenpeniga.

Uhel t66l oli vigadele viidatud hariliku pliiatsiga

Kolm eksamit6dd thest koolist olid erinevat varabpril ning ei olnud kokku kdidetud nagu koik
ulejaanud t66d (ilmselt ise paljundatud).

Kahel t66l oli dpilased enne kirjutanud harilikuigiisiga ja siis tlekirjutanud pastapliiatsiga.

2.5. TAHELEPANEKUID JA MARKUSI HINDAMISE JA PARANDAVIISE KOHTA
2.5.1. Sarnased t60d
19 t60d on sarnaste vigadega: Uhe kooli 14 t60d,kidloli 3 t00d teatud Ulesannete osas sarnaste

vigadega ja Uhe kooli 2 t66d teatud vastuste (ldbste) osas tUksiheselt kattuvad.

2.5.2. Uhe kooli mitme t66 omavaheline vérdlemine



Juhul kui thes koolis oli enam kui Uks eksami da@j siis avanes vdimalus vorrelda ka antud

kooli eksamitdid omavahel. Selgus, et Opetajaddrad samade vigade korral dpilasi erinevalt.

2.5.3. Liiga 6iged vastused
Uhe kooli kaks t66d sisaldasid endas "liiga Gigerdstuseid (nii nagu need on hindamisjuhendis).
Eelnevalt olid dpilased kirjutanud oma vastuser, seed maha kriipsutanud ja kirjutanud samad

laused, mis antud Ulesande vastusena olid hindaineisgis.

2.5.4. Aastahinne ja eksamihinne ning eksamitodidin

Eksamitoode labivaatamisel avastatud puudused talggannete ja osaillesannete kaupa tabelisse
ning sisestati ka dpetaja poolt antud punktid. &eéjsummeeriti uued punktid ning arvutati uued
hinded vastavalt hindamisjuhendile. Selle t60 twlsema selgus, et keskmine punktisumma langes
1,11 punkti vdrra. Kérgeimaks punktisummaks oli @¥b punkti ning sama tulemus saadi ka
analtiusija poolt. Kui minimaalne dpetajate antudktisgumma oli 9 punkti, siis analttsija sai Uhe
t66 minimaalseks tulemuseks 8 punkti. Keskmine meldsimne Opetajate hindamisel saadud oli
3,85. Uute punktide korral saadi keskmiseks eksantdks 3,72.

Uhel eksamit6dl puudus paisest aastahinde vaartus.

Aastahinde 5" olid saanud 184 Opilast. 144 Opilasadmisi oli hinnatud hindega "4". 47
eksamisooritajat olid saanud flusika aastahind@8ksiiks Gpilane hinde "2” ja tiks Gpilane "1”.
Jargnevas tabelis 1 on esitatud aastahinde ja j@petdse eksamihinde kombinatsioonide
esinemissagedused.

Tabel 1. Aastahinde ja eksamihinde kombinatsioon&®nemissagedused Opetajate poolt

hinnatuna.
Aasta- ja WS QWYY @ e
eksamihinde O LW | JF |3 F T O OO | N

kombinatsioon

Esinemissagedus 87 |8 B2 | 1 |11 |64 B8 H|1/8|40 B B H| 1

Selgus, et eksamihinne jai samaks aastahindegaukb®®-| dpilasel. Eksamihinne oli the hinde
vorra kdrgem 14 opilasel ("4” muutus "5"-ks 11 @skl ja "3” muutus "4"-ks 3 dpilasel). Uhe
hinde vodrra oli eksamihinne madalam kui aastahifidé-l dpilasel. Kahe hinde vorra langes
aastahinne vorreldes eksamihindega 25-1 pilasgl kblme hinde vorra 2-1 dpilasel.

Anallilsi teostamise kaigus korrigeeritud eksamigdiginktide summeerimise ja hindamisjuhendile
vastava hindamisskaala alusel hinnatud t66de nre waksamihinnete vordlemisel Opilase

aastahindega (vt tabel 2) selgus, et 164-I Opiladeluus eksamihinne vdrdne aastahindega.



Eksamihinne oli tGihe hinde vorra kérgem 10-| dpilgseitsmel dpilasel tdusis vaartus hindelt "4”
"5"-le ja kolmel hindelt "3” hindele "4"-). Eksamihne oli tihe hinde vdrra madalam 163-| dpilasel.
Kahe hinde vorra oli eksamihinne madalam aastabin86-1 dpilasel ja kolme vdrra madalam

neljal dpilasel.

Tabel 2. Aastahinde ja eksamihinde kombinatsioonesnemissagedused anallusija poolt
hinnatuna.

; Wl ] @[ O T[] @RIN[F[T] RNF]F]F
AaSta‘_Jé} O L] LB S| | | [ | D| A |H|O | & | A
eksamihinde
kombinatsioon

Esinemissagedus 71 | @8 | B#| 3| 7| 60| B8 B 1) 8] 32| BB A 1

Kui hindega "5” oli eelnevalt dpetajate poolselhmmatud 97 t66d 378-st, siis nuid oli selle hinde
vaarilisi t6id 78. Samas kui hinnet "4” vaarisidnen143 t60d, siis nende tb6de arv oli peale
kontrollimist 147. Kolmeliste t66de hulk jai samalk® 129 t66d. Samuti jai muutumatuks hinde
"1” vaariliste todde hulk (viis t60d). 15 t66 vorsaurenes aga hinde "2” vaariliste tddde hulk (enne
oli neli ja ntud 19 t66d).

Sellest saab jareldada, et Opetaja putab, eiratearisjuhendit, "venitada” punkte nii palju kui
see vahegi voimalik on, et valtida dpilasele hitigpanekut.

Uurides korrelatsiooni aasta hinde ja eksamihindeel; saadi esimesel juhul tulemuseks 0,621
(aastahinne ja koolipoolne eksamihinne). Analipsigdse eksamitod hinde ja aastahinde
korrelatsiooniks saadi 0,604. Tulemus néitab, elaskhinne on objektiivsem kui Opetaja antud
hinne ning tdestab, et dpetajad hindavad dppedasta(tel dpilaste teadmisi Ule.

Eksamitoode kooli ja anallilisija poolsete punktis@aenvordius on kujutatud joonisel 1.
Eksamit6o punktide esinemissagedused
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Joonis 1. Eksamittd punktisummade esinemissaged@sedpetajad, A — analiiiisija).



3. EKSAMITOODE ANALUUS ULESANNETE LOIKES, TUUPVEAD NII
OPILASTEL KUI HINDAMISEL TEKKINUD

Jargnevalt esitatakse tlilpvead llesannete kaupa.

Ulesanne 1. Valikvastustega aratundmistasandi riesa

Kui paljud opilased leidsid etteantud loeteluste@igndoteriistad ning millised veel &ra margiti ja
mitu korda on esitatud tabelis 3.

Tabel 3. Ulesanne 1 vastuste esinemissagedused.

Vastuste
Maodteriist esinemissagedus
manomeeter 373
elektrienergia arvesti 365
nihik 281
trafo 57
kolb 32
kang 12
messing 11
kilogramm 0
la&tsmessing 0
risttahukas 0

Valedest vastustest esines 57 korda trafo, 32 Kawlita 12 korda kang ja 11 korda messing.

Uhe punkti antud tlesandest kogusid vaid kolm &pil®petajate poolse hinnangu alusel kogusid
kaks punkti 108 ja kolmpunkti 267 Opilast. Analliddigus selgus, et kahe punkti vaarilisi téid oli
109 ja kolme punkti vaarilisi 266 t60d. Seega @iudl dpetaja Uhel t66l markinud Opilasepoolset
valet vastust veaks.

Ulesanne 2. Valikvastustega aratundmistasandi riesa
Kui paljud opilased leidsid etteantud loetelusteg@igiitisikalised nahtused ning millised veel ara

margiti ja mitu korda on esitatud tabelis 4.

Tabel 4. Ulesanne 2 vastuste esinemissagedused.



Vastuste

Fuusikaline ndhtus esinemissageduys
aurumine 379
konvektsioon 359
magnetndela podrdumine 344
plusimagnet 21
trajektoor 16
voimsus 8

elektroskoop

heureka

elavhébedabaromeeter 1

kiiruse graafik 0

Valedest vastustest esines 21 korda pusimagnéetpitfa trajektoor, 8 korda vdéimsus ja 4 korda
elektroskoop ja heureka. Uks kord margiti elavh@bedomeeter.

Null punkti antud tlesandest kogus vaid iiks dpilgnéihe punkti viis dpilast. Opetajate poolse
hinnangu alusel kogusid kaks punkti 43 ja kolm guBR9 &pilast. Anallilsi kaigus selgus, et kahe
punkti vaarilisi toid oli 45 ja kolme punkti va&dsi 327 t66d. Opetajad ei olnud kahel t66l méarkinud
Opilase poolset valet vastust veaks.

Ulesanne 3. Valikvastustega aratundmistasandi ritesa
Kui paljud opilased leidsid etteantud loetelusteg@igiitisikalised suurused ning millised veel ara

margiti ja mitu korda on esitatud tabelis 5.

Tabel 5. Ulesanne 3 vastuste esinemissagedused

Vastuste
Fuusikaline suurus esinemissagedys
optiline tugevus 353
vOimsus 348
elektrilaeng 314
njuuton 55
inerts 20
kuuldelavi 16
elektromagnetiline induktsioon 13




takisti 9

gravuur 2

tasapeegel 1

Valedest vastustest esines 55 korda njuuton, 2@akamerts, 16 korda kuuldelavi, 13 korda
elektromagnetiline induktsioon, 9 korda takisti.nea korral oli mérgitud gravuur ja thel korral
tasapeegel.

Null punkti antud tilesandest kogusid kaks 6pilastifie punkti kiimme 6pilast. Opetajate poolse
hinnangu alusel kogusid kaks punkti 92 ja kolm guBK4 Gpilast. Anallilsi kaigus selgus, et kahe
punkti vaarilisi toid on 93 ja kolme punkti vaasili273. Seega ei olnud Opetaja thel t66l markinud
Opilase poolset valet vastust veaks.

Ulesanne 4. Aratundmist ndudev reprodutseerimistiisaasuv ilesanne (hikute teisendamise
kohta.

Kui paljud dpilased teisendasid etteantud arvulig#irtused ja Ghikud digesti on esitatud tabelis 6.

Tabel 6. Ulesanne 4 digete vastuste esinemissaggdus

Oigete vastuste

1%

Teisendatav vaartusesinemissagedus

500 kV 342
500 cm3 280
54 km/h 294

Anallilisi tulemusena saab jareldada, et kdige en&siti ekuupsentimeetrite teisendamisel
kuupmeetriteks. Samuti tekitas probleeme kiirusétith teisendamine.

Opetajate ja analiiiisija antud punktid tilesandediakon esitatud tabelis 7.

Tabel 7. Opetajate poolsete punktide vérdlus arsgliipoolsete punktidega.
0]1]2 3
A |10 43| 102 | 223

O |9 |42 99 228

Siit jareldub, et viiel korral on Opetajad lugendigeks Opilase vale vastuse ning andnud Opilasele

maksimaalsed kolm punkti ning viiel korral ei oligévastuse eest punkti antud.
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Ulesanne 5. Aratundmist ndudev reprodutseerimiatikasuv Ulesanne fiilisikaliste suuruste ja
nende Uhikute kohta.
Kui paljud Opilased teadsid etteantud flusikalisiursisi, nende Uhikuid, Ghikute téhistust,

fuUsikaliste suuruste tahistust ning oskasid takatia naidise jargi, on esitatud tabelis 8.

Tabel 8. Ulesanne 5 digete vastuste esinemissaggdus

Oigete vastuste

Fuusikaline suurus esinemissagedus

takistus 358
vdnkeperiood 172
soojushulk 345

Kdige enam probleeme tekitas vonkeperioodi Uhikar&levinud viga oli, et thikuks kirjutati Hz
(herts). Samuti kasutati lihendit "sek”, mis on tuatus EV Mo&0bteseaduse ja EVS-iga. Aga
paljudel juhtudel oli kirjutatud T, mis on kokkulegline vonkeperioodi (perioodi), kui fuusikalise
suuruse tahis. Soojushulga thikuna oli enimlevimak® vastus N (njuuton). Esines ka uhikut cal
(kalor). Oomides mdddetakse takistust ja sdna staki’ oleks ka pidanud olema kirjutatud tabeli
esimesse lahtrisse. Opilased olid sinna kirjutanodi tahise £”, sdna “takisti” ning takisti
kokkuleppelise téahise R.

Opetajate ja analiilisija antud punktid tllesandenfiakon esitatud tabelis 9.

Tabel 9. Opetajate poolsete punktide vérdlus arsliipoolsete punktidega .

0|1 |2 3
A |6 | 32| 177 | 163
5 | 25| 150 | 198

O

Siit jareldub, et 35 korral on dpetajad lugenudeéry Opilase vale vastuse ning andnud Opilasele
maksimaalsed kolm punkti. Kui Opetajate hindami&eelj oli null-punktiseid tdid viis, siis

analtitisimise kaigus leidus veel Uks 160, kus Ullaggvale vastust ei olnud Gpetaja méarganud.

Ulesanne 6. Ulesanne on reprodutseerimistasandiariie aatomi- ja tuumafiiiisikast ning
astronoomiast, kus 6pilastel tuli valida lauselbigddpp. Opilaste poolt valitud vastustest annab

tlevaate tabel 10.

Tabel 10. Ulesanne 6 vastuste esinemissagedused.

Vastuste
arv
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Aatom koosneb

neutronitest ja elektronidest 5
tuumast ja elektronkattest 330
prootonitest ja neutronitest 43

Taiskuud ndeme taevas siis, kui

Kuu asub Maa ja Paikese vahelises ruumis 72

Maa asub Kuu ja Paikese vahelises ruumis 295

Paike asub Kuu ja Maa vahelises ruumis 10

Meteoriit on

Kosmiline keha, mida rahvasuus sabatdheks nimetak 39

kosmiline keha, mis jdudes Maa atmosfaéri aurusaab taielikult 20

kosmiline keha, mis jdudes Maa atmosfaéri ei aurastl taielikult ja jduab osaliselt
maapinnani 320

Tuumareaktsioonides on v8imalik suuremal hulgargiaé saada

kergete tuumade IBhustumisel 55
raskete tuumade [6hustumisel 232
raskete tuumade Uhinemisel 88

Ulesande 6 a) osast valisid 43 Opilast vastusakaatem koosneb prootonitest ja neuronitest. B)
osas valisid 72 Opilast vastuseks, et taiskuud eatravas siis kui Kuu asub Maa ja Paikese
vahelises ruumis. Seega ligi viiendik Opilastestesi kuufaaside tekkimise tingimusi. Jarelikult
rakendusliku sisuga Ulesanne on osutunud killadrlkeaks. Samas meteoriidi definitsiooni on
Opilased suhteliselt hasti pahe dppinud (320 gm&9 vale vastust). Antud tlesande raskeim osa
oli d) osa. Oige vastuse leidsid loetelust Ules 282 dpilast ja ekslikud vastused valisid kokkd 14
opilast.

Opetajate ja analiilisija punktid on esitatud talddlis

Tabel 11. Ulesande 6 Gpetajate poolsete punktiddiudanaliitisija poolsete punktidega .

0 1 2 3 4
0 14 63| 167 134
0 14 63| 166/ 135

A
o

Analtusi tulemusena selgus, et Ghe Opilase togadéisti hinnatud ehk vale vastuse eest oli antud
punkt. Nelja-punktiseid t6id oli 35,4% koigist tGEst.

Ulesanne 7. Rakendustasandi lilesanne optika kstsu@gilane pidi teadma mdisteid optiline
tugevus ja fookuskaugus, oskama andmete aluselatagdktatse tiupi ja teadma laatse tudbi ja
nagemise tidbi vahelist seost ning oskama oma tsadakendada probleemi lahendamiseks.

Anallisi tulemused on esitatud tabelis 12.
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Tabel 12. Ulesanne 7 Bigete vastuste esinemissagedu

Oigete vastuste
Vastus hindamisjuhendist esinemissagedus
Juku on luhinagelik 281
(-2) = dpt on laatse optiline tugevus ehk D = -2 dp 339
hajutav ehk nbéguslaats 289
l&atse fookuskauguse seos f = 1/D 324
Jukule kirjutatud prillide l8atse fookuskaugus4055 m 295
Isa on kaugnagelik 279
(+1,5) dpt on laatse optiline tugevus D = 1,5 dpt 393
koondav ehk kumerlaéats 281
Isale kirjutatud prillide fookuskaugus f = 0,67 m 8&

Tabel 13. Ulesande 7 Gpetajate poolsete punktiddiudanaliiiisija poolsete punktidega.

0 1 2 3 4 5 4 1 § D
0 9 6 8 6] 20| 22 26 78 3b 147
A 13 2| 13 4 18§ 24 21 78 20 182

Antud Ulesande hindamisel oli enim vastuseid, migaligisija poolt viidi kooskdlla
hindamisjuhendiga. See tottu esineb antud Ulesak@igst eksamitd6ds olevatest tlesannetest ka
kbige enam punktide erinevusi maksimum punktides o€petajad olid fookuskauguse vale hiku
(cm) korral vétnud maha mdlemast vastusest 0,5 fpumis teeb summaks the punkti ning andsid
seega Opilasele 8 punkti. Paraku ei luba hindammesjd 0,5-punktist hindamist ja seega oleks
tulnud votta maha punkt mdlema vastuse korral Méisee lugeda thekordseks veaks.

Opilaste poolt tehtud vigadest tuleb esile tdstiset nad ei tea seost laétse tiilibi ja nagemiiseé ti
vahel. Kui laats maarati digesti, siis ligi kolmandpilastest kirjutab vale ndgemise tuubi. Teine
viga oli see, et Opilased ei taha (loe: ei oskeetedada Uhikuid pohithikuteks (cm teisendamine

meetriteks).

Ulesanne 8. Arvutusiilesanne helidpetusest ja métesan milles oli vaja kasutada ainult tihte
valemit teepikkuse arvutamiseks. Uhe punkti andidgisis, mida vdis kalalaeva kapten
kajasignaalidest teada saada. AnalluUsija markis purkti vaariliseks t6od, milles oli antud
maistlik selgitus kajasignaalide olemasolule. Teipgnkt saadi, vastavalt hindamisjuhendile,
signaali teepikkuse arvutamise valemi valjakirjutsaneest. Kolmas esimese signaali teepikkuse
arvutamise ja neljas teise signaali teepikkus amige eest.

Selle Ulesande korral kerkisid esile hindamisjuhgmaldused. Todde labivaatamisel selgus, et
sustemaatiliselt olid dpetajad andnud punkte jasgitii selgitus 1-punkt, esimese teepikkuse

arvutamise eest 1-punkt, teise teepikkuse arvutamest 1-punkt ja kui need vastused olid ka
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kahega jagatud, siis saadi veel punkt lisaks. Samm&tijaotust kasutas ka analiitsija. Ulesande 8

analudsi tulemused on esitatud tabelis 14.

Tabel 14. Ulesanne 8 Gigete vastuste esinemissagedu

Oigete vastuste
Vastus, mille eest punkt anti esinemissagedus
2 kaja olemasolu 288
valem s =(vt)/2, 343
S,S 339
kahega jagamine 123

Nagu ndha andsid madistliku selgituse kajasignaalldeuse kohta 288 dpilast. Valemi teepikkuse
arvutamiseks ja esimese teepikkuse arvutasid vagtavalt 343 ja 339 dpilast. Kuid siin juures oli
vaga paljudel juhtudel antud punkt Opetajate p&altsiis kui valmis ei olnud teepikkust kahega
jagatud. Ka analltsija ei lugenud seda valeks. Kwaélsimum punktid kogusid vaid need 6pilased,
kes hiljlem olid saadud teepikkused jaganud kahegaastuse digesti formuleerinud. Antud
Ulesandes oli kdige probleemsem see, et moistkajasignaal antakse laevalt ja see peegeldub
veealuselt objektilt tagasi, ning selle peegeldusigthaali teepikkus naitab meile veealuse objekti
tegelikku asukohta. Kahega olid vastuse jaganud &3 Opilast. Huvitav oli see, et dpilased
arvutasid teepikkuse, kuid siis lahutasid saadlahtused ning leidsid objektide vahelise kauguse.

Kui palju punkte dpilased antud Ulesande korralma@rselt kogusid on esitatud tabelis 15.

Tabel 15. Ulesande 8 dpetajate poolsete punktiddiudanaliiisija poolsete punktidega.

0 1 2 3 4

O 22 9| 69| 177 101
A 22| 13| 49| 193 101

22 Opilast ei olnud Ulesannet kas lahendanud valmeid lahenduse eest saanud Uhtegi punkti.
Maksimum neli punkti saadi 101 korral. Opetajadd céintud tlesande lugenud kolme punkii
vaariliseks 177-1 dpilasel. Analltsija pidas vdjaks lugeda kolme punkti vaariliseks 193-e dpilase
lahenduse. Oli d6petajaid, kes andsid 0,5 punktuljukui Gpilasel oli teepikkus kahega jagamata.

Anallilsija aga hindas selle osallesande vastuspuitktiga.

Ulesanne 9. Rakendustasandi arvutusiilesanne, miiskenduti teksti mdistmisele ehk
funktsionaalsele lugemisoskusele. Ulesanne kuulehaanika kursusesse, késitledes kiiruse,

teepikkuse ja aja vahelisi seoseid ning kiirusekgakmise kiiruse mdistet. Ulesande eest oli
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vOimalik saada maksimaalselt 6 punkti, kus Uks pwdguti juba andmete ja otsitava korrektse
kirjapaneku eest. Keskmise kiiruse arvutamise va#erdis teise punkti. Teeldikude labimiseks
kulunud aegade arvutamine lisas kolm punkti ningkk@se kiiruse korrektne arvutamine ja vastus
andsid Uhe punkti.

Kuna selle tlesande lahendamisel vdis kasutadaii&ikii km/h ja ajatihikuna "tund”, siis digeks
loeti ka Uhiku m/s ja sekund. Kuna seda Ulesanhatdimalik lahendada mitmel viisil, siis olid
Opetajad otsinud Opilase lahendustest bigeid punktpalju kui vOimalik. Paljud dpetajad olid
markinud Ulesande sisse, mida nad antud lahengusddgi vaariliselt hindasid ja mida mitte. Kui

paljud dpilased on osavastuste eest punkte saanwasitatud tabelis 16.

Tabel 16. Ulesanne 9 Gigete vastuste esinemissagedu

Oigete vastuste

Vastus hindamisjuhendis esinemissagedus
Andmed 323
keskmise kiiruse arvutamise valem 309

tl 282

t2 273

t4 245
keskmine kiirus 210

Tabelis 17 on esitatud, kui palju punkte dpilasetlid tlesande lahendamisel kogusid nii dpetajate
kui ka analllsija poolt.

Tabel 17. Ulesande 9 Gpetajate poolsete punktiddiudanaliiisija poolsete punktidega.

0 1 2 3 4 5 g
39| 29| 24| 120 29 52 19D
A 39| 32| 26 9 28§ 45 199

O

Selgus, et 39 Opilast ei olnud llesannet lahendadudli lahendus ebapiisav ja seega null punkti
vaariline. Maksimum punktisumma kogusid pisut Ub®le Opilastest, mis naitas, et antud tlesande
tutbiga tulevad dpilased hasti toime.

Veaohtlikumad kohad antud Ulesandes olid jargmised:arvestatud koikide teeldikudega,
arvutustehnilised vead, thikute teisendamiseshéviad vead.

Kokkuvdtteks voib antud Utlesande kohta 6elda, ellidrsija ja Opetajate hindamine oli sarnane

ning kdrvalekaldumisi hindamisjuhendist esines wijze.

Ulesanne 10. Seostatud jadaiilesanne mehaanikastkansnes neljast osast, millest kolm olid
otseselt omavahel seotud (a, b ja d). C) osagpdhdiel vaja vastata kiisimusele, et "milleks kulub

energia?”.
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Osallesanded a) ja d) olid omakorda jaotatud aldmleks, millest iga dige samm andis Uhe
punkti. Kui paljud dpilased ulesande erinevate sanemeest punkte kogusid on esitatud jargmises
tabelis 18.

Tabel 18. Ulesande 10 digete vastuste esinemissaged

Oigete vastuste

Vastus esinemissagedus
a) | Ep=mgh 280

Ep=49J 205
b)

Ek=4,9J 172
c)

energia kulub hddrdejdu Uletamiseks 73
d |A=Fs 152

s=AF 126

s=0,0lm=1cm 105

Selgus, et 280 &pilast teadsid potentsiaalse enexgpst selle arvutamiseks etteantud andmete
pdhjal, kuid 205 Opilast olid vastuse vélja arvutdming said vastuse eest lisaks Uhe punkti. Kuhu
jai siis 74 opilase punkt? Punkti ei olnud vdimadikda, kui cm-d ei olnud teisendatud meetriteks
(vastus oli siis 490 J). Samuti said Uhe punktiséihele a) osa eest Opilased, kes markisid
energiathikuks njuuton (N). 172 Opilast 378-st odigsimud mehaanilise energia jddvuse seadust.
Kineetilise energia vaartust asuti arvutama kiifaseassi kaudu. Kuid vaid 73 juhul oli analtisijal
vOimalik lugeda 8igeks Opilase vastus, et energiatk h6ordejou Uletamiseks. Antud lGlesande d)
osa lahendas peaaegu iga kolmas Opilane maksimohtighele. Analtilisi tulemusena on jargmises

tabelis 19 esitatud kui palju dpilased antud osalilaetest eest punkte kogusid.

Tabel 19. Ulesande 10 osaillesannete ja etappitieaseiid punktide esinemissagedus

a) o] 1] 2] b 172 ¢) 73 d) o] 1] 2] 3

98| 75| 205 224| 29| 21| 104

Tabelist selgub, et 205 Opilast olid kogunud a) esst maksimaalsed 2 punkti ja d) osa eest on
maksimum punktid antud 104-le Opilasele. Parakwlei 224 0opilast antud Ulesande d) osa
lahendanud vai siis olid nad kasutanud juba andsnetkesid |Ahteandmeid ja/vdi seoseid.

Punktide jaotusest tervik Ulesande eest, annalaélevabel 20.

Tabel 20. Ulesande 10 Gpetajate poolsete punkéidgins analiiiisija poolsete punktidega

0 1 2 3 4 5 G 1
75| 35| 59| 48 37 24 44 56
A 87| 44| 60| 46 24 21 5b 38

(@}
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Kdige suurem erinevus anallilisija ja Opetajate pdalisdamise juures seisnes selles, et dpetajad ei
l&htunud Ulesande c) osa vastusese hindamisel misgdendist ja lugesid digeks vaga Uldised
vastused: energia kulub naela laua sisse surumisakta [66miseks jne. Seega muutus 17 dpilase
maksimaalne seitsme punktine punktisumma udldjuhwlek punktiseks ning 12 dpilase vorra
suurenes null punkti saanute hulk. Antud Ulesarnddamise juures esines kdige enam Opetajaid,

kes hindamisel kasutasid 0,5 punktist intervalli.

Ulesanne 11. Seostatud ja seostamata jadailesaimsjsaldas erinevates etappides nii graafiku
koostamise ja lugemise oskust, info otsimist tabetieoste teadmist ja arvutamisoskust.

Ulesanne koosnes kuuest etapist. Kuidas Opetajamhghiiiisija antud ilesande lahendamise eest
punkte andsid, sellest annab Ulevaate jargming 2dbe

Tabel 21. Ulesande 11 G&petajate poolsete punktidedlus analliisija poolsete punktide

sagedustabel
0| 1| 2| 3 4 5 6 1 g ) 10 111 12 13 {14 )15
] 14| 5| 11| 38 10 9 21 32 10 16 17 19 j1 |17 |52 |96
A 17| 7| 28/ 19 14 § 24 25 13 22 19 13 [12 |25 |68 |64

Tabel 22. Ulesande 11 osaiilesannete punktide eisiasagedustabelid

a) 0 1 2
31| 35| 169
b) 0] 1 2 3

135| 25| 40| 17§

c) 0] 1 2
155| 41| 181
d) 0] 1 2 3 4
81 9 7 24 257
e) 199
f) 0| 1 2
158 | 57| 163

Tabel 23. Oigete vastuste esinemissagedus

Oigete vastuste
Vastus hindamisjuhendis esinemissagedus
graafiku teljed 188/149
korrektne graafik 316
A = Nt 241
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Qk=A 215
Qk =56700J 183
Qv+s = Qk - 0,3Qk = 0,7 Qk 222
Q v+s = 39690 J 181
Vee erisoojus tabelist (andmed) 291
Q = mc(tk-tm) 287
tk-tm 281
Qv =33600J 264
Silindri soojendamiseks kulus Q = 6090 J 199
Silindri materjali mdaramise valem 220
Materjal tabelist 163

Eelnevalt esitatud tabelite 21-23 pdhjal voib jdaela, et korrektse graafiku koostamine etteantud
andmete alusel on joukohane ligikaudu 50%-le Gfikis Ulejaanud Opilased ei oska valida
jaotisevaartust, ei tea pdhjus-tagajarg soltuvgataska seda seost graafiliselt kujutada ka ettdant
tabeliandmete pdhjal, ei oska tahistada graafilgesed ega kirjuta juurde Uhikuid. Kuigi graafiku
jooneks pidi olema sirge, siis said nii monedkiléped selleks murdjoone. Ka Opetajatepoolne
hindamine oli siin probleemne, sest punkte antsiks kui mddtkava ei olnud mdistlikult valitud
ning tabelis esitatud vaartusi oli raske graafikeilta.

B) osas ei teisendatud minuteid sekunditeks ningigies tdddes puudus tingimus, mis véljendas
kuttekeha poolt tehtava t66 muundumist soojush@lg&l osas oli probleemiks protsentarvutus ja
arusaam sellest, mis on tervik ja kui palju energislub kadudeks. D) osa oli kdige paremini
lahendatud, sest 4 punkti antud osallesande dds2Sa dpilast. Kui e) osas said peaaegu pooled
Opilastest (199 6pilast) kaks punkti, siis f) osdné punkti vaarilisi toid oli 163 t66d. 220 dpilast
olid korrektselt kirjutanud seose erisoojuse amuseks, kuid eelnevate arvutuste puudumise tottu
I6ppvastust neil arvutada ei olnud vdimalik. Kunadgllesannetes loetakse korduv viga
Uhekordseks veaks, siis olid siin dpilase poolutatud ja tabelist leitud silindri materjal loetud
oigeks, kui kdik teised tingimused oli taidetud.

Analtusimise kaigus selgus, et kui Opilasel on kérkutused korrektsed, siis Opetaja ei hinda
objektiivselt graafiku koostamist. Seoses sellegagés 15-punktiste t6dde arv 96-It 64-le. Samas
kui Opilasel ei olnud midagi muud antud Ulesande$itud kui osa a), siis Opetajad puldsid
"venitada” seda kolme punkti a) osa eest. Seeggekakolme-punktiste t6dde hulk 19 t66 vorra

ning kahe-punktiste hulk suurenes 17 vorra.

Ulesanne 12. Seostatud ja seostamata graafilinervjgtusilesanne elektrikursusest. Ulesanne oli
jaotatud Uheksaks etapiks. Millest punkte erindveti@ppidel oli voimlik koguda Uhest kuni nelja
punktini. Kui palju esines digeid vastuseid Ulesaminevatel etappidel, sellest annab Ulevaate
tabel 24.
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Tabel 24. Ulesanne 12 osaillesannete digete vassismissagedus.

Vastus hindamisjuhendis

Oigete vastustg
esinemissagedu

[

Ohmi seadus 202
takisti 342
vooluallikas 353
joonis 316
Rk valem 357
Rk = 9 oomi 350
voolutugevus | =0,5 A 332
pdhjendus 1. 292
joonis 320
tingimus pinge jddvuse kohta, andmed, uhikud 286
11 273
12 269
13 248
lk=49A 221
pdhjendus 2. 250

Tabel 25. Ulesande 12 osatlesannete punktide esisegedused

a) 202
b) 0 1 2 3
12| 11| 65| 290
C) 0 1 2
16| 17| 345
d) 332
e) 292
) 320
9) 0 1 2 3 4
87| 19 3| 26| 243
h) 221
i) 250

Tabel 26. Ulesande 12 Gpetajate poolsete punkfidgins analiiiisija poolsete punktidega

0 1 2 3 4 5 4 1 § D D 11 132 13 14 |15
0 3 1 3 3 1 6| 10 19 21 18 4 21 8 [B1 |70 118
A 4 1 1 6 2 9 12 19 24 21 4 15 B3 A2 |71 |94
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Tabelitest 24 ja 25 on naha, et umbes 75% Opikasteantud Ulesande lahendamisega hasti toime
tulnud. Hasti osatakse joonistada vooluringi jatdakee selle elemente, kuid probleem on
funktsionaalses teksti lugemises. Opilased lissk@mile ise elemente (liiliti, ampermeeter), kuigi
seda/neid ei olnud kiisitud (ei olnud tekstis kjrj@8petajad seda aga reeglina valeks ei lugenud,
kuigi hindamisjuhendi kohaselt neid elemente argkdemis ei oleks vaja olnud kujutada ning
joonise eest oleks pidanud sel juhul olema nulkgiun

Probleeme tekitas ka Ohmi seaduse sOnastamine.e8nesid kdige enam Opetajate vahelise
vordluse korral punktide andmine ja mitte andmi@8.6petajaid, kes ei andnud punkti selle eest.
Kui dpilane oli sBnadesse valanud voolutugevusetasvalemi, kuid oli ka neid, kes selle eest
punkti andsid. Oli neid, kes sdna vordeline ja p@drdeline puudumise eest punkti ei andnud, kuid
ka neid kes selle punkti andsid.

Ulesandes 12 jai analuisijale silma viga, kus 8piliac) osas ei liitnud koiki takistuste vaartusi
matemaatiliselt digesti, ning kahjuks leidus 6pjlass ei teadnud, milline simbol tahistab takistus
mootihikut oom. Parku ei olnud ka vaike nende @palaarv, kes takistust méddavad amprites ja
voolutugevust oomides.

Ro6puhenduses iga takistit labiva voolutugevusatamine oli jbukohane 234-le dpilasele.
Jareldused e) ja i) (vastavalt 292 ja 250 korrek&geldust), annavad tunnistust sellest, et dpdas
oskavad kriitiliselt mdelda ja oma tegevuse tagpjanaltisida. Paraku aga oli ka neid, kes i)
vastuse tuletasid ilma eelnevaid arvutusi tegeneshilades, et lGlesandes ei saa olla kahte "Jah”
vastust. Opetajate poolt hinnatud téédest anti plakilma pdhjenduseta, mis analiilisija luges

kdrvale kaldumiseks hindamisjuhendist.

4. SOOVITUSED JA ETTEPANEKUD

Tahelepanu tuleb poo6rata jargmistele dppesisugsessi puudutavatele aspektidele:
. Fuusikalised suurused ja nende Uhikud.
. Eluliste Glesannete lahendamine nn PISA tligsarnded.
. Fuusika keele kasutamine ja vastuse/arvamugermamise oskuse kujundamine

. Emakeele kasutusele tuleb pddrata enam tahelkpan

. Graafikute koostamine ja nende lugemine

1
2
3
4
5. Matemaatika kasutamine fllsikas: protsendidjelore ja poordvordeline sdltuvus
6
7. Kord- ja osauhikute teisendamine

8

. Funktsionaalne lugemisoskus — eriline téahelepaene koolidele, kus suure tbendosusega

rohutakse vaid arvutustele.
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9. Opilaste hindamisel 6ppeaasta véltel peavadafgubiolema objektiivsed, et anda 6pilastele

endile ja nende vanematele oma laste teadmiste kohsikas adekvaatset tagasisidet hinde kaudu.

Ettepanekud Eksami- ja Kvalifikatsioonikeskuseladilta pohikooli eksami osas

1. Hindamisjuhend peab olema selge ja Uheselt etéaist ning dpetajad peavad seda hindamisel
jargima.

2. Eksamit66 voiks olla 100-punktine, sel juhul @els Opetajal véimalus hinnata Ulesande
lahendamist nii nagu ta on seda oma igapaevases héajunud tegema (naiteks viie-punkti

susteemis).
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