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1. Eksami eesmark

Glimnaasiumi 1dpueksamite eesmargid on:

e hinnata riiklikus dppekavas madratletud Spitulemuste saavutatust eksamiainetes;

e suunata eksami sisu ja vormi kaudu dppeprotsessi;

e siduda jarjestikuseid haridusastmeid ja -tasemeid.

e vdimaldada Opilastel saada objektiivsema ettekujutuse oma Opitulemustest ja koolil ennast
hinnata;

e vdimaldada kooli pidajal, Haridus- ja Teadusministeeriumil, lastevanematel ja teistel saada
tagasisidet Oppimise ning dpetamise tulemuslikkusest koolis;

e vdrrelda giimnaasiumildpetajate eksamitulemusi;

e {ihitada glimnaasiumi 10pueksamid kutsedppeasutuse, rakenduskorgkooli ja iilikooli
sisseastumiseksamitega.

2. Eksamitoo koostamise alused

2. 1. Fuusika ainekava ja 6ppekirjandus

Eksamit6d koostamisel on arvestatud kehtiva pohikooli- ja giimnaasiumi riikliku Oppekava
(edaspidi riiklik Gppekava) fiitisika ainekava ning dppekirjandust, mille alusel giimnaasiumildpetaja
oma teadmised ja oskused on omandanud. Arvestades riigicksami vormi ja l&biviimise tingimusi
voeti eksamitdo koostamisel aluseks fiilisika giimnaasiumiastme ainekava jargmised dpitulemused.

Gilimnaasiumi 1dpetaja teab:

* fiitisikaliste ndhtuste iseloomulikke tunnuseid, ndhtuste ilmnemise tingimusi, seost teiste
nédhtustega; ndhtusi selgitavaid teaduslikke teooriaid, ndhtuste kasutamist praktikas;

« flitisikamoisteid, sh flilisikalisi suurusi, ndhtusi voi omadusi, mida moiste iseloomustab; suuruste
seoseid teiste fiilisikaliste suurustega; mootithikuid, mddtmisviise ja modtmisvahendeid;

* seaduste vOi seaduspdrasuste sOnastust, seadust véljendavat valemit, nende digsust kinnitavaid
katseid, kasutamist praktikas ja seaduse rakendatavust;

* teooria eksperimentaalset pohjendust; pdhimdisteid, -seisukohti, -seadusi; pohilisi jareldusi,
praktilist kasutamist ja rakendatavust;

* modteriistade, mehhanismide, masinate otstarvet, todtamispdhimdtet, kasutamise néiteid ja
reegleid, ohutusndudeid;

» erinevust klassikalise ja kvantmehaanilise fiilisikalise maailmapildi vahel.

Gilimnaasiumi 10petaja oskab:

« vaadelda nédhtusi fiiisika seisukohalt;

* kasutada mdisteid, seadusi ja teooriaid loodus- ja tehnikandhtuste seletamisel;

« eristada teaduslikku ja pseudoteaduslikku maailmakisitust;

* lahendada arvutus- ja graafilisi lilesandeid, kasutades Opitud seadusi ja valemeid, vormistada
lahendusi;

* lahendada probleemiilesandeid.

Riigieksamiga hinnatakse ndutavate Opitulemuste saavutatust, teadmiste ja oskuste omandatust.
Eksamitooga ei kontrollita praktilisi oskusi, monda oskust moddetakse kaudsemalt. Néiteks,
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eksaminandil on voimalik kasutada fiiiisikaliste suuruste tabelit, mis asub eksamitd6 kolmanda osa
esilehel. Seega peavad nad oskama fiilisikaliste suuruste tabelitest infot leida.

Oskust hinnata médtemaaramatust kontrollitakse kaudselt {ilesannetega, kus eksaminandid peavad
oskama kasutada modtemiddramatust, olema teadlikud mddtevigade olemasolust ja teadma, et
arvutamisel tekkiv viga suureneb iga jirgneva tehtega ja oluline on oskus arvuline vastus digesti
timardada (vt III osa iilesanded 1-5).

Fiitisika riigiecksam hdlmab Oppekavas antud Oppesisu, millede kajastamine eksamitéd osades
tilesannete kaupa on esitatud jargmises tabelis 1.

Tabel 1. Oppesisu moodustavate teemade sisalduvus eksamitéo osades | - 111.

| osa Il osa 111 osa
1. Mehaanika 4 3 3
2. Soojusdpetus 2 1 1
3. Elektromagnetism 3 1
4. Optika 1 1 1
5. Aine struktuur 1 1
6. Kosmoloogia ja niiiidisaegne maailmapilt 1 1 0

2.2. Uldpadevused, valdkonnapadevused ja labivad teemad
Uldpddevused. Riiklik Oppekava taotleb oOpilastel tldpddevuste (Opipddevus, tegevuspéddevus,
vadrtuspadevus, enesemédratluspddevus) kujunemist, mis fiilisika riigiecksamiga on mdodetavad

vaid kaudselt.

Eksamiiilesannete lahendamisel oli eksaminandil vaja kasutada jargmisi oskusi: vordlemisoskus,
seostamisoskus, funktsionaalne lugemisoskus ja jarelduste tegemise oskus. Tegevuspadevustega on
kaudselt seotud II osa iilesanded 6 ja 9 ning III osa iilesanded 3 ja 5. Eksamit6ds puuduvad
tilesanded vairtuspadevuse ja enesmiiratluspadevuse kohta.

Valdkonnapéddevused. Fiilisika riigiecksam vdimaldab kontrollida jargmiste valdkonnapidevuste
kujunemist glimnaasiumi 1opuks:

e looduspadevus — koik iilesanded on seotud elus- ja eluta looduses toimuvate ja nendega
seonduvate seaduspirasuste, loodusteaduslike teadmiste ja motteviisides orienteerumisega;

e kommunikatiivne padevus (koik iilesanded) — orienteerumine fiitisika keeles ja maérgi-
stisteemides, mida selle teaduse aluste dpetamisel kasutatakse; oskus ja suutlikkus motestada
teksti, lugeda ja moista fiitisika keelt, tdlgendada ja tdlkida fiilisika keelt igapdevakeelde ja
vastupidi; oskus lugeda graafikuid ja skeeme, suhelda erinevates situatsioonides (eriliigilised
tilesanded) ja teemadel ning end korrektselt ja lakooniliselt kirjalikult véljendada;

e tehnoloogiapadevus on padevus, milleta ei oleks vdimalik antud eksami sooritamine (I osa
tilesanded 6, 9, 10 ja Il osa iilesanded, 2, 4, 5, 6, 7, 9 ning III osa kdik iilesanded);

e matemaatikapadevus — on vajalik 90% iilesannete lahendamiseks.

Libivad teemad. Riikliku dppekava ldbivate teemadega ei ole otseselt seotud iikski eksamiiilesanne.
Kaudne seos on teemaga turvalisus III osa lilesandel 5, mis on seostatav elektriohutusega.




3. Eksamitdo tlesehitus

3. 1. T66 osad ja ulesannete arv

Eksamitdd koosneb kolmest osast, mis moodustavad terviku. T60 osad on iiksteisest sGltumatud.
Eksaminand v3ib ise valida, mis osast eksamitdo tditmist alustada. Riigieksamit6o on koostatud nii,
et ta ei kontrolli ainult miinimumtaseme saavutatust, vaid selgitab vilja dpilase teadmiste/oskuste
tegeliku taseme. Seetdttu sisaldab eksamitdd erineva raskusastmega ja erinevat omandamistaset
kontrollivaid iilesandeid. Eksamit66 koostamisel on jargitud nouet, et 20% {ilesannetest on
dratundmistasandil (I osa), 30% reprodutseerimistasandil (II osa) ja 50% rakendustasandil (III osa).

Eksamit66 maksimaalne punktisumma on 100 ja minimaalne 0 punkti. Eksam loetakse sooritatuks,
kui eksaminand on kogunud védhemalt 20 punkti. Tdidetavaid iilesandeid vodib eksaminand
eksamitdd eri osadest vabalt valida. Eksamit6o ei sisalda kohustuslikke ja mittekohustuslikke
tilesandeid. Koik tilesanded on sama kaaluga.

I osa ulesanded (1-10) on dratundmistasandi kiisimusiilesanded, kus eksaminand peab dra tundma
etteantud valikvastuste seast 2 diget. Iga iilesande eest on vdimalik saada maksimaalselt 2 punkti ja
I osa eest kokku 20 punkti. Need valikvastustega kiisimusiilesanded vdoimaldavad hinnata pohivara
tundmist ja orienteerumist fiiiisika keeles. Kiisimuste sisu moodustavad fiilisikalised suurused —
nende tidhised, iihikud, definitsioonvalemid; seadused, sOltuvused, seosed — nende sisuline
moistmine; fiilisikalised ndhtused — nende tdlgendamine.

Il osa tlesanded (1-10) on reprodutseerimistasandi avatud vastustega kiisimus-, tekst-, arvutus- ja
graafilised ililesanded. II osa maksimaalne punktisumma on 30 punkti. Iga iilesanne koosneb
kolmest alakiisimusest, iga dige vastus annab 1 punkti, kogu tllesanne kuni 3 punkti. Juhul, kui
tilesande iihe kiisimuse vastus on vale/ebakorrektne voi on see vastamata jaetud, on selle kiisimuse
tulemus 0 punkti.

Reprodutseerimistasandi iilesanded sisaldavad fiilisikaliste suuruste ja nende tuletatud iihikute
definitsioone, fiilisika seaduste, printsiipide ja ndhtuste kirjeldusi, mille sisulist mdistmist Opilaste
poolt antud kiisimuste abil vélja selgitatakse.

111 osa Ulesanded (1-5) on rakendustasandi seostamata (1, 3, 5) ja seostatud redeliilesanded (2, 4,
5) ning funktsionaalsele lugemisoskusele toetuvad iilesanded (1-5). Koik {ilesanded on
arvutusiilesanded. Koigi iilesannete dige lahendamise eest on vdimalik saada kokku 50 punkti.
Ulesanded on eksamitddsse paigutatud kasvava raskusastme pdhimdttel, s.o iilesannete raskusaste
suureneb iilesande numbri suurenedes, mis kajastub iilesande eest saadavates punktides jargmiselt:
tilesanne 1 — 6 punkti, lilesanne 2 — 8 punkti, tilesanne 3 — 10 punkti, {ilesanne 4 — 12 punkti ja
iilesanne 5 — 14 punkti. Ulesanded 3 ja 5 on redeliilesanded, mille iga digesti sooritatud samm
voimaldab koguda erineva punktisumma, mis on méargitud ka eksamitdole.

Fiitisika riigieksami hindamiskomisjon ja apellatsioonikomisjon léhtusid eksamit66 kontrollimisel
ning iilesannete lahenduste digsuse hindamisel eksamitd6 hindamisjuhendist.

3. 2. Ulesannete tuiibid ja nende nende osa eksamitoos
Fiitisika riigieksamit6d pohimdtteline struktuur on pilisinud viimaste aastatel muutumatuna. Sama
voib Oelda ka eksamitdos sisalduvate lilesannete tiilipide ja nende osa kohta eksamit6os.

Vastavalt riiklikule dppekavale peab giimnaasiumi l0petaja oskama lahendada graafilisi-, kiisimus-
ja arvutusiilesandeid. Eksamit6o tilesannete jaotust kirjeldab tabel 2.



Tabel 2. Ulesannete tiilibid eksamitdos

Graafilised Kusimustlesanded Arvutusilesanded
ulesanded
1 OSA 9,10 1,2,3,4,5,6,7,8 5
II OSA 1,3,6,9 1,2,3,4,5,6,7,8,10 3,6
IIT OSA 3,5 1 1,2,3,4,5
Kokku 8 18 8

Eksamit66 voimaldas kontrollida Opilaste teadmisi ja oskusi erinevatel tasanditel (dratundmine,
reprodutseerimine, rakendamine) eritiiiibiliste {ilesannete graafilise, analiiiitilise ja arvulise
lahendamise ning nihtuste seletamise kaudu.

4. Eksami tldandmed

Fiitisika riigieksamile registreerunuid oli kokku 649. Eksamikeskusesse tagastati 580 eksamit6od,
nende pdhjal koostatud statistilised andmed on kéesoleva analiilisi aluseks. Lisacksamil osales 2
eksaminandi, eksamil kokku 582 eksaminandi.

Eksternina soovis fiilisika riigieksamit sooritada 3 eesti ja 2 vene Oppekeelega eksaminandi.
Ulevaate fiitisika riigieksamile registreerunud eksaminandidest I0petamise aasta ja Oppekeele jérgi
annab tabel 3.

Tabel 3. Riigieksamile registreerunud eksaminandid Idpetamise aasta ja dppekeele jargi.
Oppekeel
Eesti Muu | Vene KOKKU
1978 0 1 1
1989 1 0 1
1996 0 1 1
1997 1 0 1
Lopetamise 1998 ! 0 I
aasta 1999 3 0 3
2000 1 0 1
2003 | | 2
2004 5 1 6
2005 5 1 6
2006 533 93 626
Kokku 551 98 649

Riigieksamil osales 477 meessoost eksaminandi, kellest 2 sooritasid lisacksami, ja 103 naissoost
eksaminandi. Eksamitulemusi eksaminandi soo jérgi illustreerib joonis 1.
Tulemuste jaotus osalejate soo jargi
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Joonis 1. Tulemuste jaotus eksamil osalejate soo jargi.
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Fiitisika riigicksamil osales 498 eesti ja 82 vene Oppekeelega eksaminandi. Tulemuste sdltuvust
koolikeelest ja eksaminandi dppekeelest illustreerivad joonised 2 ja 3.
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Joonis 2. Tulemuste s6ltuvus 6ppekeelest

Jargnevad joonised 4 ja 5 illustreerivad eksaminandide

tiilibist ja asukohast.
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Joonis 4. Eksaminandide arv kooli tutbi ja
asukoha jargi.
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Joonis 3. Tulemuste sBltuvus 6ppekeelest.

arvu ja eksamitulemusi soltuvalt kooli
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Joonis 5. Tulemuste sbltuvus kooli
thubist ja asukohast.

Eksaminandide arv kooli tiiiibi jargi on esitatud tabelis 4, eksami tulemuste ja kooli tiiiibi vahelist
seost kirjeldab joonis 6.

Tabel 4. Eksaminandide arv kooli tldbi jargi.

Kooli tildp | Gumnaasium | Kutsedppeasutus | Taiskasvanute gimnaasium| Virtuaalkool
Osalejate 544 14 20 2
arv

Tabelist 4 ja jooniselt 6 on selgub, et kdige enam oli eksami sooritajate hulgas giimnaasiumide
10petajaid, kelle keskmine punktisumma oli peaaegu poole suurem kui kutsedppeasutuste
eksaminandidel. Samas on nende minimaalsed tulemused vordsed (14 punkti). Téiskasvanute
giimnaasiumidest oli eksamil osalejaid rohkem kui kutsedppeasutusest, kuid nende keskmine
tulemus ei erine oluliselt kutsedppeasutuste eksaminadide keskmisest tulemusest.



Tulemused ja kooli tiup

120

100
100 - — 95
] 86

80 71,37
b
= | 54
s ® 85
a

38,64
40 A 36,7
20 A 14 14 12
0+ T
Glmnaasium KutseBppeasutus Téiskasvanute Virtuaalkool(a)

gumnaasium

‘l:l Keskmine @ Minimaalne tulemus 0 Maximum ‘

Joonis 6. Fuusika riigieksami tulemuste seos kooli tutbiga.

Kooli omandivormist 1dhtuvalt oli eksami sooritajaid erakoolist 13, riigikoolist 48 ja munitsipaal-
koolist 517. Kaks eksaminandi olid mdiramata omandivormiga koolist. Eksamitulemuse sdltuvust
omandivormist kirjeldab joonis 7. Maksimaalse tulemuse saavutasid munitsipaalkoolide 16petajad.
Erakoolide 15petajate maksimaalne tulemus oli vaid 80 punkti.
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Joonis 7. Eksami tulemused ja kooli omandivorm.
Jargnevad tabelid 5 ja 6 annavad {lilevaate, kui palju oli osalejaid eri maakondade koolidest ning
millised olid eksami sooritanute keskmised tulemused. Riiklikus Eksami- ja Kvalifikatsiooni-

keskuses sooritasid flitisika riigieksami 7 eksaminandi, kelle keskmine tulemus oli 53,57 punkti.

Tabel 5. Eksaminandide arv ja keskmine tulemus maakonniti .

Maakond Eksaminandide arv | Keskmine tulemus punktides
Harju maakond 11 62,64

Hiiu maakond 4 43,5

Ida-Viru maakond 8 79,75

Jogeva maakond 11 65,55

Jarva maakond 13 57,15

Léaane maakond 2 62.5

Ladne-Viru maakond | 28 65,86




P6lva maakond 7 51,57
Parnu maakond 4 50,5
Rapla maakond 15 52,67
Saare maakond 28 62,25
Tartu maakond 42 77,55
Valga maakond 7 63,57
Viljandi maakond 32 71,63
Voru maakond 5 74,6
Tabel 6. Suuremate linnade eksaminandide arv ja keskmine tulemus.
Linn Eksaminandide | Keskmine tulemus punktides
arv
Kohtla-Jarve 15 58,33
Narva 15 76,27
Parnu 44 81,8
Tallinn (Haabersti) 8 58,63
Tallinn (Kesklinn) 111 74,59
Tallinn (Kristiine, Nomme) 17 60,94
Tallinn (Lasnamaée) 19 75,58
Tallinn (Mustamée) 57 63,72
Tallinn (Pdhja-Tallinn) 9 66,22
Tartu 61 71,44

Eksamil oli osalejaid kodigist maakondadest. Kdige enam oli esindatud Tallinn (212), Tartu linnast
oli osalejaid 61 ja Parnust 44. Maakondadest oli osalejaid kdige rohkem Tartu maakonnast (42),
Viljandi maakonnast 32, Saare maakonnast 28 ja Liéne-Virumaa maakonnast 28 osalejat.

Keskmine tulemus oli 69,3 punkti, noormeestel 70,1 ja neidudel 65,4 punkti. Ldbi kukkus 8 (1,4%).
Minimaalne tulemus oli 12 (1) ja maksimaalne 100 punkti, mille saavutas 7 eksaminandi (1,2%).
Mediaan oli 72,0 punkti ja standardhélve 21,2 punkti. Lisacksami sooritanute (2) keskmine tulemus
oli 51 punkti (39 ja 63 punkti). Eksamit66 eest saadud punktide esinemissagedust kirjeldab joonis 8.
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Joonis 8. Fuusika riigieksami tulemuste histogramm.
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5. Ulesannete kvaliteedi analliiis eksamit6o osade kaupa

Analiiiisitud eksamitodde valim sisaldas 278 eestikeelset terviklikku eksamitood (I, IT ja III osa).
Valim, mida kirjeldab joonis 9, moodustati jargnevalt: 1/3 valimist on vahemikus 20—40 punkti, 1/3
valimist on eksami keskmise tulemuse saanud t66d ja 1/3 on 90-100 punkti saanud t66d.

Analiiiisitud t66de keskmine tulemus oli 72,3 punkti, mediaan 75,5 ja standardhélve 22,17.

15
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Joonis 9. Eksamitulemuste histogramm analtusitud valimi eksamitotdest.

Eksamit6os on kokku 25 iilesannet, mille jaotust eri tasandite ja litkide jdrgi on kirjeldatud antud
analiiiisi punktis 3. Ulesannete eristamisel on kasutatud jirgmist tihistust:

a) lildstatistikas: I osa iilesanded T1-T10, II osa iilesanded T1-T10, IIT osa T1-T5;

b) valimis: I osa lilesanded T1 1-T1 10, IT osa iilesanded T2 1-T2 10, Il osa T3 1-T3 5.

5. 1. Eksamitto | osa Ulesannete kvaliteedi analiitis

I osa maksimaalne punktisumma on 20, iilesandeid on 10, iga iilesande maksimaalne punktisumma
2 punkti. Kdigi eksamitdode I osa keskmine tulemus oli 16,89 punkti ja kogu I osa lahendatavus
tildstatistikast ldhtuvalt 84,45%. Analiiiisitud todde I osa keskmine punktisumma oli 17,23 punkti ja
lahendatavus 86,13%. Joonis 10 kirjeldab I osas kogutud punktide 0-20 esinemissagedust nii koigi
toode kui ka valimi kohta. I osa madalaim punktisumma oli 7 punkti. Samas nditab graafik, et
enamus eksaminandidest iiletas I osas 17—19 punkti.

I osa punkide esinemissagedus
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Joonised 11 ja 12 avavad I osa tulemused iilesannete kaupa. Suurim erinevus koikide toode ja
valimi vahel on I osa {ilesande 4 tulemustes.

I osa punktid Glesannet kaupa (kdik) I osa punktid tlesannete kaupa (valimik)
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Joonis 11. KO&igi tédéde | osa punktid Joonis 12. Valimi t6déde 1 osa punktid
tlesannete kaupa. ulesannete kaupa.

Jargnev iilesannete analiilis on tehtud valimisse kuulunud eksamitéode pohjal.

Ulesanne 1
Lahendatavus 96,5% ja ekstsess 24,6, mis néitab, et antud valikvastustega iilesandele dige vastuste
paari leidsid peaaegu kdik vastajad.

Uuritud valimist oli 259 korral dra margitud dige vastuste paar Antud fudsikalistest suurustest on
vektorid Kiirus ja joud. Temperatuur oli méargitud 6 korda, sagedus ja periood 8 korda ning mass 2
korda. Uuritud valimist ei olnud keegi méarkinud tihedust.

Jarelikult voib Oelda, et Opilased oskavad eristada skalaarseid fiilisikalisi suurusi vektoriaalsetest
suurustest.

Ulesanne 2
Ulesandes tuli leida 7-st viitest kaks diget viidet. Uldstatistikast oli keskmine tulemus 1,85 punkti
ja lahendatavus 92,5%.

Uuritud valimi keskmine tulemus oli 1,87 ja iilesande lahendatavus 93,71%, vastamata olid jatnud 3
eksaminandi. Oiged viited leidsid 246 eksaminandi. Samas pidas 250 eksaminandi digeks viidet
Paikesel toimub termotuumareaktsioon, mille kaigus vesinik muutub heeliumiks ja 249 teadsid, et
Paike on taht. 19 eksaminandi arvas, et dige on védide Suurem tahesuurus vastab heledamale téhele
ja 5, et Tahed ei erine Uksteisest varvuselt.

Jarelikult teavad Opilased dratundmistasandil piisavalt hdsti, mis on Péike ja millised protsessid
Péikesel toimuvad.

Ulesanne 3
Etteantud valikvastuste hulgast tuli leida need kaks diget, mis iseloomustavad kineetilist energiat.
Keskmine tulemus oli 1,79 ja lahendatavus 89,5%.

Uuritud valimi keskmine tulemus oli 1,78 ja lahendatavus 89,75%. Seega v4ib antud tulemust
tildistada koigile eksamitdodele. Valimikust leidsid diged viited 226. Vastuse Kineetiline energia
on liikuva keha energia markisid 271 ja vastuse Kineetiline energia on vordeline keha kiirusega
ruudus 228 eksaminandi. K&ige levinum vale vastus oli vaide ... s6ltub keha kiirusest lineaarselt



(32) ja 13 korral loeti digeks viide .... on vastastikm@ju energia. Ulesanne on seotud tugevalt
matemaatika moistete vOrdeline-, poérdvordeline ja lineaarne seos omandatusega.

Ulesanne 4

Esitatud valemitest oli vaja valida kaks valemit valguskvandi energia leidmiseks. Ulesande
lahendamine eeldas moistete valguskvant ja kvandi energia teadmist, etteantud seoste ja neis
esinevate tihistuste dratundmist. Oiged olid vastused E=h f ja E = (c h)/ A. Uldstatistikast oli selle
tilesande keskmine punktisumma 1,58 ja lahendatavus 79%.

Uuritud valimi tulemused oli vastavalt 1,78 ja 89,03%. Ulesanne oli vastamata oli 1 t6ds. Plancki
valem tunti dra 242 korral ja digete valemite paari markisid 190 eksaminandi. 42 olid pidanud
oigeks kineetilise energia arvutusvalemit ja 32 pidasid digeks vigast fotoefekti vorrandit.

See iilesanne on vdga hea dratundmistasandi lilesanne sarnaste seoste hulgast sobivate digete seoste
leidmise kontrollimiseks.

Ulesanne 5
Ulesandes tuli 7 viite hulgast leida dige viide, mis eeldas gravitatsioonijou valemi ja matemaatika-
mdistete vOrdeline ja podrdvordeline seos teadmist.

Ulesande lahendamise keskmine tulemus oli 1,64 punkti, ekstsess 0,71 ja lahendatavus 82%.
Uuritud valimi keskmine tulemus oli 1,67 punkti ja lahendatavus 83,27%. Kaks diget vdidet leidsid
vaid 197 eksaminandi (70,86%). Samas mairkisid vastuse 5 édra 208 ja vastuse 7 227 eksaminandi.
Enamesinenud vale vastus oli valikvastus 2: Kahe keha vahelise kauguse suurenemisel 4 korda
vaheneb kehadevaheline gravitatsioonijoud 4 korda (27 juhul), 17 juhul loeti digeks vastust 4, 12
juhul vastust 1 ning 11 juhul vastust 6.

See tlilesanne on arvestatav iilesanne funktsionaalse lugemisoskuse kontrollimiseks. Tulemus néitab,
et teatakse gravitatsioonijou arvutusvalemit, kuid segadust tekitavad mdisted suurenema ja
vahenema, korda ja vOrra.

Ulesanne 6

Ulesandes tuli leida etteantud iihikute hulgast kaks energiaiihikut. Energiaiihik dzaul (J) on SI-
siisteemi tuletatud iihik, mis moodustakse pohiiihikutest kilogramm, meeter ja sekund. Paraku
nditas selle iilesande iildstatistika (keskmine tulemus 1,08 punkti, ekstsess -1,38 ja lahendatavus
vaid 54%) ning uuritud valimi vastavad nditajad (1,13 punkti ja 56,29%), et fliiisikaliste suuruste
tihikuid tuntakse halvasti ning neid ei osata pohiiihikute kaudu avaldada. Probleeme vdis tekitada ka
tthikute véljendamine astmete kaudu. Kuna dzaul on nii energia-, t66- kui ka soojushulgaiihik ja
tema kasutamine on korduv, siis peaks see olema piisavalt kinnistunud. Uuritud valimis oli see
iilesanne vastamata 3 t66s. Oiged ithikud (valikvastused 3 ja 4) olid margitud 104 t66s, vastuseid 3
ja 4 oli peetud digeks 148, vastust 5 — 54 ja vastust 1 — 51 t60s.

Ulesanne 7
Ulesandes tuli leida kaks diget osakest, millel on tavaolekus elektriliselt positiivne laeng. Ulesanne
on seotud ka keemias Opituga.

Keskmine tulemus oli 1,83 punkti ja lahendatavus 91,5% ning uuritud valimil vastavalt 1,86 ja
92,99%. Sellest jéareldub, et dpilased on omandanud mdisted prooton, footon ning teavad, millised
on antud aatomi ja tema koostisosade ning teiste elementaarosakeste laengud.Valimisse kuulunuist
leidsid diged vastused prooton ja aatomituum iiles 241 eksaminandi, 273 teadsid, et positiivse
laenguga on prooton ja 244, et seda on aatomituum. Suurim eksitaja oli footon (18).

Ulesanne 8
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Ulesandes tuli leida etteantud 7 lause hulgast 2 lauset, mis on fiiiisikaliselt diged. Ulesanne oli
aatomifiilisika kursuse kohta ning kaudsemalt seotud keemia ja matemaatikaga (suureneb, vaheneb,
vordeline ja poordvardeline). Ulesanne sobib ka funktsionaalse lugemisoskuse kontrollimiseks.

Keskmine tulemus oli 1,65 ja lahendatavus 82,5%. Uuritud valimi keskmine tulemus oli 1,69 ja
lahendatavus 84,35%. Oige lausetepaari (laused 4 ja 5) leidis 195 eksaminandi. 63 eksaminandi
markisid iihe vastusena lauset 4 ja 16 eksaminandi lauset 5. 38 juhul loeti digeks lause 1, 17 juhul
lause 7 ja 12 juhul lause 3. Seega nditab antud tulemus, et mdisted isotoop ja radioaktiivne
lagunemine on omandatud puudulikult. Seitsmenda (7) lause Gdigeks pidamine osutab selgelt, et
puudu jadb teksti ja lause digest moistmisest. Lause oleks olnud korrektne, kui seal oleks esitatud
vordlus, mille suhtes on a-kiirgus lithikese lainepikkusega.

Ulesanne 9

See on graafiline iilesanne, mis eeldab isoprotsesside teadmist ning oskust neid protsesse erinevatel
graafikutel viljendada. Selle {iilesande lahendamisel on oluline oskus, tdlkida graafikul olev
informatsioon tavakeelde ja vastupidi. Ulesandel on seos matemaatikaga (lineaarne sdltuvus ja
podrdvordeline sdltuvus, nende funktsioonide graafikute tundmine). Oiged valikvastused — 3 ja 7.

Keskmine punktisumma oli 1,72 (1,67) ja lahendatavus 86% (83,45%). Valimist leidsid kaks diget
isotermilise protsessi graafikut 208 eksaminandi; valikvastuse 7 luges digeks 241, -vastuse 3 oli
mone teise vastusega sidunud 15 eksaminandi. 26 juhul peeti digeks vastust 6 ja 12 juhul vastust 1.

Ulesanne 10
Graafiline iilesanne, milles tuli leida etteantud jooniste seast kaks diget joonist, millel on kujutatud
oOigesti kiirte kdik valguse murdumisel, kus valgusekiire levik on suunaga ohust klaasi.

Ulesanne osutus suhteliselt lihtsaks, sest lahendatavus oli 90,5% (1,81 punkti) ja uuritud valimis
92,81% (1,86 punkti). Oiged olid valikvastused 1 ja 4. Ulesande lahendas digesti 241 valimisse
kuulunud eksaminandi. Valikvastuse 1 mérkisid iihe digena 23 ja valikvastuse 4 — 11 eksaminandi.
Kdige rohkem oli vale vastusena méargitud valikvastuseid 2 ja 6, kumbagi 14 korda.

5. 2. Eksamit00 Il osa tlesannete kvaliteedi analtitis
IT osa koigi eksamitodde (580) keskmine tulemus oli 20,64 punkti. Standardhélve oli 6,52, ekstsess
-0,14. Maksimaalne punktisumma oli 30 punkti ja minimaalne 1 punkt. Uuritud valimi (278)
keskmine tulemus oli 21,55, mediaan 23 punkti, standardhilve 6,58 ja lahendatavus 71,85%.
Ulevaate II osas esinevate punktide sagedusest kdikide todde ja valimi kohta annab joonis 13.

Il osa punktide esinemissagedus
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Il osa lahendatavus osaiilesannete jargi
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Joonis 14. 11 osa ulesannete lahendatavus Glesannete kaupa.

Jooniselt 14 selgub, et valimi pohjal tehtud todde analiilisi vOib iildistada koigile toddele. Erinevus
on vaid iilesannete 1 ja 2 lahendatavuse protsentides, kuid see voib olla juhusliku valiku tulemus.
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Joonis 15. Koigi toéde Il osa punktide Joonis 16. Valimi tdé6de Il osa punktide
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Joonised 15 ja 16 annavad iilevaate punktide esinemissagedustest iilesannete 1dikes. Erinevused
kahe diagrammi vahel vdivad olla tingitud ka analiilisimise kdigus selgunud asjaolust, et
hindamiskomisjon, kas oli andnud punkti voi ei olnud seda andnud, kuid analiiiisija pidas siiski
vajalikuks punkt anda vOi mitte. Seoses sellega on analiiiisitud andmetesse sisestatud need
tulemused, mida analiilisiaja pidas Oigeks. Vastav teave hindamiskomisjoni t60 kohta esitatakse
riigieksami korraldajatele ja fliiisika ainekomisjonile.

Ulesanne 1
Ulesanne elektromagnetismi kursusest sisaldas kolm osaiilesannet, millest iiks oli graafiline ja
teised kaks ndudsid valemi reprodutseerimist ja valemis esinenud suuruste nimetamist.

Koikide toode keskmine tulemus oli 1,69 punkti, lahendatavus 56,33% ja ekstsess -1,34. Valimi
keskmine tulemus oli 1,88 punkti ja lahendatavus 62,71%. Negatiivne ekstsess nditas, et iilesanne

osutus killalt raskesti lahendatavaks.

Esimene osaiilesanne oli graafiline iilesanne, kus eksaminand pidi tdiendama joonist, joonistades
elektrividlja tugevuse vektori punktis 1. Analtiiisitud toodes oli digeid vastuseid 171, vastamata oli
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37 ning valesti vastatud 70 juhul. Seega, 107 vastanut selle eest punkti ei saanud. Enamik valesti
vastanuid olid selle vektori mérkinud nii, nagu oleks tegemist magnetilise induktsiooni vektoriga.

Teises osaiilesandes tuli kirjutada elektrivilja tugevuse definitsioonvalem. Oigeid vastuseid oli 150,
vastamata oli 43 ja vale vastus 85 juhul. Kodige enam esinenud vale vastus oli Coulombi seadus.

Kolmandas osaiilesandes oli vaja selgitada valemis esitatud tdhiseid. Punkt anti ka siis, kui digesti
olid mérgitud vihemalt kaks kolmest tdhisest. Selle osaiilesande eest said punkti 202 eksaminandi,
47 jétsid vastamata ja 29 vastasid valesti. Siin on punkti saanute hulk vidga suur, sest punkti said ka
need, kes eelmises osas vastasid coulombi seadus, sest selles sisalduvad kaks suurust, mis olid
punkti saamiseks vajalikud: F- joud ja g- elektrilaeng.

Ulesanne on suurepirane, vdimaldab selgitada vilja reprodutseerimistasandil omandatud teadmiste
ja oskuste rakendamist nii fiilisikaliste suuruste vaheliste seoste loomiseks kui ka graafiliseks
kujutamiseks.

Ulesanne 2

Ulesanne oli jillegi elektrodiinaamikast. Kdigi todde keskmine tulemus oli 0,96 punkti ja
lahendatavus 32,00%. Ulesande ekstsess oli jillegi negatiivne (-1,27), mis niitab, et iilesanne osutus
véga raskeks. Valimi keskmine tulemus on 1,17 punkti ja lahendatavus 39,21%.

Ulesanne tervikuna oli reprodutseerimist ndudev, temasse oli sisse kodeeritud kdrge keerukuse aste:
koik osatilesanded toetusid iiksteisele: kui ei tea iiht, siis on suhteliselt suur tdendosus, et ei tea ka
teist ega kolmandat.

Esimeses osaiilesandes tuli sOnastada elektromagnetilise induktsiooni seadus. Valimisse kuulunud
eksaminandidest andsid sellele kiisimusele dige vastuse vaid 100, 91 vastasid valesti ja 87 jatsid
vastamata. Seega, null punkti said selle osaiilesande eest kokku 178 eksaminandi (64%). Enam
esinenud valedest vastustest tasub esile tosta kahte: Faraday elektroliiiisiseadus ja magnetvoo
definitsioon.

Teises osaiilesandes tuli kirjutada Faraday elektromagnetilise induktsiooni seadust véljendav valem.
Oigeid vastuseid oli 125, valesid seoseid 73 ja vastama oli jaetud 80 juhul. Ka siin figureerisid
valede vastuste hulgas nii Ohmi seadus kogu vooluringi kohta kui ka Faraday elektrolitsi seadus.

Kolmandas osaiilesandes tuli anda eespool kirjutatud valemis olevate fiilisikaliste suuruste ithikud
SI-siisteemis. Punkti oli vdimalik saada, kui vdhemalt 2 suurust on diged koos iihikutega. Paraku
nditab aga suur valesti vastanute (93) ja vastamata jatnute hulk (83), et kui teatakse suurust, siis ei
teata diget ithikut. Kdige probleemsem oli just magnetvoo iihik (Wb — veeber), kuid probleeme oli
ka elektromagnetilise induktsiooni elektromotoorjou iihiku (V- volt) tundmisega. Oli kirjutatud nii
[N/C] kui ka [V/m)].

Ulesanne 3

Ulesanne on aatomifiiiisika kursusest. Kdigi td6de keskmine tulemus oli 1,82 punkti kolmest
voimalikust, ekstsess -1,18 ja lahendatavus 60,67%. Valimiku keskmine tulemus oli 1,93 punkti ja
lahendatavus 64,38%.

Ulesanne oli osaliselt graafiline, sest dpilastele anti ette ahelreaktsioon. See on reprodutseerimis-
tasandi iilesanne, ndudis uraani tuuma ahelreaktsiooni dra tundmist. See on nii levinud ja peamine
ndide, mida kasutatakse ahelreaktsiooni Opetamisel. Vastus eeldas nihkereegli teadmist ja/voi head
pikaajalise ndgemismilu olemasolu. Seega, kes mailetas vdi arvutas, mitu neutronit tekkis, see sai
kolmanda osaiilesande eest punkti kirja. Neid oli 211. Valesti vastasid 49 ja vastamata jitsid 18.
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Ulesande esimene osaiilesanne ndudis antud vdrrandist algproduktide kogumassi (234 u) leidmist ja
teine neutronite massi (142 u) leidmist. Esimese osaiilesandele leidsid dige vastuse 186 ja teisele
140. Valesti vastanuid oli vastavalt 60 ja 100 ning vastamata jitnuid 32 ja 38. Kuna viimased arvud
on peaagu vordsed, siis annavad nad tunnistust sellest, et kui ei vastatud esimesele, siis ei vastatud
ka teisele kiisimusele ning umbes pooled neist ei vastanud ka kolmandale kiisimusele. Seega,
peaaegu 6,5% Opilastest ei tea, mis on ahelreaktsioon, ning ei tunne elemendi tihistust.

Paljud, kes esimese osaiilesande eest punkti ei saanud, olid eksinud arvutustehtega, kus kdige enam
oli liidetud 233 ja 1 ning vastuseks saadud 243. Probleeme valmistas ka vastuse viljendamine
aatommassiiihikutes. Enam esines vastuse teisendamist kilogrammideks. Sel juhul anti dige vastuse
korral ikkagi punkt. Kdige keerulisem antud iilesandes oli algproduktide massi leidmine. Segane
tundus olevat moiste algprodukt. Leitud oli koigi reaktsioonis osalevate produktide ja saaduste
neutronite massi.

Ulesanne 4

Ulesanne on mehaanika kursusest. Kdigi to6de keskmine tulemus oli 2,675 ja lahendatavus 89,00%.
Valimi keskmine tulemus oli 2,72 punkti ja lahendatavus 90,53%. See iilesanne on muutmata kujul
esinenud fiilisika riigieksamitdds juba aastaid. Seda enam paneb ikka ja jélle tillatama asjaolu, et on
neid, kes seda ikka veel ei tea.

Ulesanne tervikuna on reprodutseerimistasandi iilesanne, nn aheliilesanne, nagu ka iilesanne T2 2.
Esmalt tuli sonastada Newtoni II seadus, siis kirjutada valem ja lopuks anda valemis olevate
fitisikaliste suuruste tihikud ja téhised.

Hindamisjuhendis oli esitatud Newtoni II seaduse korrektne sdnastus. Aga juhul, kui eksaminandi
formuleering erines etteantud sdnastusest, kuid oli fiilisikaliselt korrektne, anti talle siiski punkt.
Sama oli ka teise osalilesandega. Esimese vastuse eest said punkti 250, valesti vastasid 17 ja 11
jatsid rea tiihjaks. 260 kirjutasid valemi, mis nditab, et lilesannete lahendamise kdigus on vihemalt
Newtoni II seadus omandatud heal tasemel. Siin jdtsid vastamata 9 ja andsid vale seose samuti 9
eksaminandi. Kahel juhul oli niiteks esitatud ka kiirenduse definitsioonvalem. Suurimaks
probleemiks antud iilesandes ostus aga kolmas osaiilesanne: 245 diget vastust, 23 valet ja 10
vastamata. Punkt saadi jdllegi juhul, kui vdhemalt kaks iihikut olid Oiged. Peamiselt eksiti
kiirenduse iihikuga. Kuid kdige enam jdi domineerima see, et iilesande teksti ei loetud ilmselt
korralikult 1&bi. Kiisitud oli vaid tihikuid, aga mitte valemis esinevate iihikute tdhiste selgitusi.
Paljud neist, kes punkti ei saanud, olid kirjutanud ainult tdhiste selgitused, jattes tihikud lisamata.

Ulesanne 5.

Uleanne on soojusdpetuse kursusest. Kdigi eksaminandide keskmine tulemus oli 2,01 punkti ja
lahendatavus 67,00%. Antud iilesande ekstsess oli negatiivne (-0,76), mis néitab et see iilesanne
ostus kiillalt keeruliseks. Valimi keskmine tulemus oli 2,08 ja lahendatavus 69,42%.

Esimene ja teine osalilesanne on reprodutseerimistasandi iilesanded, kuid kolmas oli nn omavastus-
kiisimus, milles eksaminand pidi pohjendama, miks soojusmasina kasutegur ei saa olla 100%. Kuna
soojusmasina kasutegurit on voimalik arvutada nii soojendi ja jahuti temperatuuride, kui ka
soojendi ja jahuti (saadud ning draantud) soojushulkade kaudu, siis said esimese vastuse eest punkti
222 vastajat. Valesid seoseid (t66 kaudu) oli esitanud 23 ning 33 eksaminandi ei vastanud tldse.
Teise osatilesande puhul anti 187 diget vastust, samas aga selgus, et 35 vastajat olid kiill kirjutanud
valemi, kuid ei tea tegelikult valemis esinevate téhiste selgitust. Seega said teise osaiilesande eest 0
punkti 57 wvastajat. Koos mittevastanutega moodustas see 32,7%. See nditab, et valem on
mehaaniliselt pahe dpitud, kuid selle tegelikku sisu ei teata.
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Kolmas osaiilesanne oli vormilt loominguline, kui pidi siiski olema fiiiisikaliselt korrektne. Juhendi
kohaselt andis punkti vastus osa soojendilt saadud soojusest laheb paratamatult jahutile. Samas
anti punkt igal juhul, kui vastaja oli kirjutanud, et esinevad soojuskaod ka umbritsevasse keskkonda.
Punkti ei antud, kui oli vastatud, et sellist soojusmasinat ei ole olemas (tegelik pdhjendus puudub)
voi soojuse tlekandumine toimub ainult soojemalt kehalt kiilmemale v6i osa soojusest [aheb tooks.

Ulesanne 6
Graafiline iilesanne mehaanika kursusest hodrdejou kohta. Kdigi eksaminandide keskmine tulemus
oli 2,37 ja iilesande lahendatavus 79,00%. Valimi keskmine oli 2,39 punkti ja lahendatavus 79,85%.

See on reprodutseerimistasandi graafiline lilesanne, mis eeldas esmalt hdordejouga seotud mdistete
ja fuiisikaliste suuruste ning nende tdhistuste dratundmist ja meenutamist, seejérel graafikult digete
andmete lugemise oskust ning matemaatilist padevust, arvutada antud andmete pohjal dige vastus.

Oli mirgata, et suhteliselt suur osa vastajatest asus kohe vastama, jilgimata graafikut, millel
tegelikult sisaldus vastus esimesele kiisimusele (telgede tihistused!). Oige seose olid vilja
kirjutanud 213 eksaminandi, kuid osa neist kirjutasid ainult hdordejou seose ja sealt hdordetegurit ei
avaldanud. Enim esinenud eksimus (eksamikomisjoni arvates!) oli see, et vastaja oli kirjutanud
toereaktsiooni N asemele (m*Q). Antud vastuse korral oli ka teises osaiilesandes antud tdhiste
seletuses esitatud nii m kui ka g seletused. Jéllegi sai punkti ka siis, kui digeid tdhiseid oli vihemalt
kaks, seda kinnitab ka 225 korda esinenud digete vastuste hulk. Mittevastanuid oli samuti 29 nagu
esimese osaiilesande puhul.

Analiiiisitud toddest oli graafikult saadud andmete pdhjal arvutanud dige tulemuse 228 vastajat,
samas kirjutas neist 213 vélja valemi ja 225 teadsid téhistuste seletusi. See annab tunnistust sellest,
et mehaaniliselt on omandatud graafikult teatud andmete kogumise oskus ja meenutatakse seda, et
kui graafik on lineaarne, siis peab olema vdrdeline sdltuvus, kuid sisuline omandamine on liinklik.
Selle kinnituseks tuleb mérkida, et enamik valesti vastanuid ei teadnud, milline suurus tuleb millega
kas korrutada vdi jagada (Fy N-ga voi vastupidi).

Ulesanne 7
Ulesanne mehaanika kursusest. Koigi toode keskmine tulemus oli 2,30 punkti ja iilesande
lahendatavus 76,67%. Valimi keskmine tulemus oli 2,39 punkti ja lahendatavus 79,85%.

Selles reprodutseerimistasandi iilesandes oli esmalt vaja anda mehaanilise vdimsuse definitsioon,
seejirel esitada mehaanilise vOoimsuse arvutamise valem kahel kujul (t66 ja jou abil) ning
kolmandaks, anda tdhiste seletused. Kolmanda osaiilesande puhuls sai punkti siis, kui vdhemalt
kaks tihiste seletust olid diged. Uhikuid ei kiisitud.

Oigesti vastanute arv (235) ja protsent (84,5%) niitab, et seda, mida nimetatakse mehaaniliseks
voimsuseks, teavad glimnaasiumildpetajad vdga hdsti. Paraku aga ei osata seda seost viljendada
valem kujul ja eriti jou abil. See nditab jéllegi, et mehaaniliselt on omandatud (ka iilesannete
lahendamisel) valemi kuju N=A/t, kuid seda, et A on t66 ning mehaanikas arvutatakse t66d selle
tegemiseks rakendatud jou ja teepikkuse korrutise kaudu, et teepikkuse ja aja jagatis ei ole midagi
muud kui kiirus, ei teata. Teise osaiilesande vastusena oli vaja lisaks eelmainitud seosele esitada ka
jargmine N=F*v. Teise osalilesande eest ei saanud punkti 83 vastajat (29,9%), kusjuures neist vaid
14 ei vastanud iildse. Ulejisnud jitsid teise seose kirjutamata.

Kahe esimese osaiilesande lahendamise tulemused lubavad jireldada, et valem on omandatud, kuid

selles sisalduvate suuruste omavahelisi seoseid ei teata vOi ei osata ndha. Voib eeldada, et nimetatud
valemite omavahelistele seostele ei ole dppeprotsessis piisavalt tihelepanu pooratud.
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Kolmandas osaiilesandes oli 1 punkti saanuid 236, mis niitab, et kui iiht valemit teati, siis temas
esinevate fulisikaliste suuruste tdhised olid korrektselt esitatud.

Ulesanne 8

Elektromagnetismikursuse iilesanne, mille lahendamiseks on vaja teada moistet kondensaator.
Koigi t6ode keskmine tulemus oli 1,44 punkti, iilesande lahendatavus 48,00%, ekstsess -1,69.
Valimi keskmine tulemus oli 1,55 punkti ja lilesande lahendatavus 51,67%.

Jéllegi reprodutseerimistasandi lilesanne ja sarnane eelnevale. Siin oli aga tegemist ka tédhelepanu-
iilesandega, millega on teatud mottes vdimalik funktsionaalset lugemisoskust kontrollida. Nimelt
kiisiti tilesandes, mida nimetatakse kondensaatori elektrimahtuvuseks. Tuli esitada valem, tdhiste
seletus ja tihik SI-siisteemis.

Enamus vastajatest asus kirjutama mahtuvuse definitsiooni. Enamesinenud vale vastus oli
plaatkondensaatori mahtuvuse arvutusvalemi sonaline kirjeldamine ja/vdi definitsioon. Teise
vastusena oli esitatud plaatkondensaatori mahtuvuse arvutamise valem ja kolmandaks téhiste
seletused ja ithikud. Markimisvairne hulk vastajatest ei teadnud, et mahtuvuse iihik on SI-siisteemis
[F] farad.

Hindamisjuhend négi ette, et kirjutatakse ainult mahtuvuse valem C=q/U, antakse valemis esitatud
tahistele seletused ning kirjutatakse mahtuvuse tihik [F]. Punkt anti eksamijuhendis noutud vastuste
eest. Seega, kui mahtuvuse definitsioon oli sdnaliselt formuleeritud, kuid esitatud oli ka valem, siis
punkt anti, kui valem puudus, siis punkti ei antud. Samuti ei antud punkti, kui esitatud olid kdigi
teiste valemis esitatud suuruste {ihikud, kuid mahtuvuse tihik puudus.

Oige valemi esitasid kokku 134, vale seose 108 ja vastamata olid selle jitnud 36 eksaminandi. Oige
tahiste seletuse andsid 146 eksaminandi, vale voi puudulik tdhendus oli mirgitud 73 juhul ja
vastamata oli jietud 59 korral. Mahtuvuse iihikut teadis 151, vale ihiku (V, C, kg/m® (1 t66))
mérkis 72 ja vastamata jattis 55 eksaminandi.

Selle iilesande suhteliselt nork lahendatavus 48,00 niitab, et mdiste kondensaator on suhteliselt
norgalt kinnistunud v4i omandatud liiga iihekiilgselt (plaatkondensaator). Seega, ei teata iildmdistet,
kiill aga liigimdistet.

Ulesanne 9

Ulesanne on optikakursusest, vdimaldas kontrollida valguse peegeldumisega seotud mdistete
omandatust. Kdigi todde keskmine tulemus oli 2,64 punkti, iilesande lahendatavus 88,00% ning
ekstsess 4,00. Valimi keskmine punktisumma oli 2,64 ja lahendatavus 88,24%.

Ulesanne on graafiline, selle lahendamine toimub eelkdige reprodutseerimistasandil. Joonist tuli
tdiendada nii, et sellel kujutati valguskiire edasine kiik (1 p), pinnanormaalid ja nurgad (1 p) ning
esitati seosed nurkade vahel, kus vihemalt iiks seos andis 1 punkti.

Kiirtekdigu joonestamisega said hakkama 258 eksaminandi. Paraku on aga mdisted pinnanormaal,
langev kiir, peegeldunud kiir, langemis- ja peegeldumisnurk reale eksaminandidele ebaselgeks
jaanud. Valesti vastanud oli 32 ja vastamata oli jdetud 4 korral.

Kodige enam esines antud nurkade mirkimist pinna ja kiire vahele. Seoste mirkimisel said kokku

null punkti 42 vastajat. Enam esines juhte, et omavahelisse seosesse olid viidud erinevatelt
tasanditelt vaadeldud nurgad. Sealjuures oli 15 eksaminandi kiisimuse iildse vastamata jatnud.
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Ulesanne 10

Ulesanne on kosmoloogiakursusest, vdimaldab kontrollida astronoomia teatud pdhimdistete
omandatust. Ulesanne oli ka lugemisoskuse ja tihelepanu kontrollimiseks, kuid selliselt ei tohiks
enam iilesandeid eksamitddsse panna. Isegi hindamiskomisjonil oli probleeme vastuse digeks ja
valeks lugemisel. Koigi toode keskmine tulemus oli 2,73 punkti ja iilesande lahendatavus 91,00%,
mis nditab, et eksaminandid teavad, mis on vélisplaneedid ja mis mitte. Uuritud valimi keskmine
tulemus oli 2,77 punkti ja 92,56%, mis olulisel mééral ei erine kdigi tdode keskmisest tulemusest.

Ulesanne on reprodutseerimistasandi iilesanne ja pdhineb fakti teadmisel ning mdistete Maa rithma
planeedid ja vélisplaneedid omandatusel. Kiisimus oli esitatud eitavas vormis. See iilesanne
vOimaldas just tekstilise iilesehituse kaudu kontrollida funktsionaalset lugemisoskust. Neid, kes
nimetasid kolm mitte Maa riihma kuuluvat planeeti ja said iilesande eest maksimumpunktid, oli
248. Vaid kaks eksaminandi jatsid selle kiisimuse vastamata, 14 nimetasid vdhemalt kaks Oiget
planeeti ja 14 olid nimetanud Maa rithma planeedid. Kdige enam oli vale vastusena esitatud Mars ja
Merkuur. Uhel korral oli mainitud ka asteroide, kui mitte Maa rithma kuuluvaid planeete.

5. 3. Eksamitd0 111 osa Ulesannete kvaliteedi analiits

Koigi eksamitodde (580) III osa keskmine tulemus oli 31,76 punkti. Mediaan oli 33,00 punkti,
standardhilve 13,29 ja ekstsess -0,66. Eksamit6o 11T osa maksimaalne punktisumma oli 50 punkti ja
minimaalne 0 punkt. Kolmanda osa koigi iilesannete kogu lahendatavus Lx = 63,52%. Uuritud
valimi (278) keskmine tulemus oli 33,51, mediaan 36 punkti, standardhilve 13,80 ja kolmanda osa
koigi tilesannete kogu lahendatavus Ly = 67,03%. Kdigi eksamitodde ja valimiku III osa punktide
esinemissagedusest annab iilevaate joonis 17.

Il osa punktide esinemissagedus
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Joonis 17. 111 osa punktide esinemissagedused.

Kuigi valimi aluseks olid 1/3, siis just rakendustasandil on mirgata kdige suuremaid erinevusi
punktide esinemissageduste osas kdigi sooritanutega vorreldes. Samas voib selle pohjus peituda
selles, et analiilisimise kdigus piiliti voimalikult tapselt vélja selgitada, mille eest punkt kas anti voi
el. Kui analiiiisija ei leidnud pohjust punkti andmiseks voi mitteandmiseks, siis vastavad andmed ka
sisestati. Seega on eksamitod III osa puhul ka suuremaid erinevusi eksamitodde koguhulga ja
valimisse kuulunud t66de vahel. Kahjuks ei ole voimalik esitada, kui suures ulatuses analiiiisimise
kédigus punktisummasid tosteti voi langetati. Kuna selline tegevus ei holmanud kdiki toid, siis voime
Oelda, et tendentsid langevad kokku nii uuritud valimi kui ka koigi eksamitéode osas. Joonisel 18
on esitatud {lesannete lahendamise keskmised tulemused. Eri iilesannetel oli erinev
maksimumpunktide arv (T1 6, T2-8,T3-10, T4-12, T5-14). Kdige ldhemal oldi maksimumpunktide
saavutamisele iilesande 1 lahendamisel, kdige vdahem oli punkte saadud iilesande 4 eest.
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Jooniselt 19 saab vilja lugeda ka pohjuse: eksamitod III osa kdige korgema lahendatavuse
protsendiga oli lilesanne 1, talle jargnesid iilesanded 3 ja 2. Kdige vdiksem lahendatavuse protsent
oli iilesandel 4.

Illosa keskmised tulemused llesannete kaupa Ill osa ulesannete lahendatavus
10 90,00
9 80,00
8 70,00 +—
7 £ 60,00
o 6 =]
g 5 & 50,00 17—
ﬁ% 4 § 40,00 +—|
31 % 30,00 +—
Py 20,00 +—
1 10,00 +—
0 0,00
TL T T3 T4 T5 TL T T3 T4 TS
Ulesanded Ulesanded
‘DKeskmine koéik m Keskmine \alimik‘
Joonis 18. Keskmised tulemused tlesandeti Joonis 19. 111 osa tlesannete lahendatavus.
Ulesanne 1

Ulesanne on seostamata redeliilesanne laineoptikast. Tegemist on tekstiilesandega, milles sisaldub
ka kiisimusiilesanne. Ulesande eest oli vdimalik saada maksimaalselt 6 ja minimaalselt null punkti.
Koigi todde hulgast oli 7,9% saanud 0 punkti ja 49,9% maksimaalse 6 punkti. Keskmine
punktisumma oli 4,47 ja lahendatavus 74,5%. Tegemist on lihtsa {ilesandega, mis osutus iile ootuste
keeruliseks (ekstsess -0,26). Valimi keskmine tulemus oli 4,36 punkti ja lahendatavus 77,16%.

Kodige probleemsemaks osutus murdumisnditaja avaldamine langemisnurga ja murdumisnurga
siinuste suhtena. Vaid kolmes valimi t66s oli joonis! Tulemus niitas, et rakendustasemel on
omandamata moisted langemisnurk, murdumisnurk; valguse sageduse, lainepikkuse ja
valgusekiiruse vaheline seos. Ulesanne on arvestatav funktsionaalse lugemisoskuse kontrollimiseks
— erinevate moistete dratundmise ja seostamise ning rakendamise tasandil.

Toode analiiiisimisel selgus, et lilesande lahendamine oli takerdunud peamiselt tekstist andmete
leidmise taha. Seetdttu ei kirjutatud ka vélja otsitavaid suurusi. 15 eksaminandi jétsid andmed tildse
vélja kirjutamata, piirdudes vaid murdumisnditaja valemi kirjutamisega. 216 oli murdumisniitaja
oigesti leidnud, kuid 20-s t60s olid dra vahetatud langemis- ja murdumisnurga asukohad ja 25
eksaminandi said seetdttu vale arvulise vastuse. 35 ei teadnud valemit ega arvutanud iildse
murdumisnditajat. 209 teadsid valgusekiiruse, lainepikkuse ja valgusekiiruse vahelist seost ning
neist 109 said ka dige tulemuse. Kiisimusele, kas valguse virvus muutub levimisel klaasis, vastasid
198 eitavalt ja pohjendasid oma vastust, 55 andsid vale vastuse ja 25 ei vastanud {iildse. Joonis 20
kirjeldab tilesande 1 eest saadud punktide esinemissagedusi nii kdigi todde kui ka valimi 13ikes.

lll osa llesanne 1

Esinemissagedus
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Joonis 20. 111 osa tlesande 1 eest saadud punktide esinemissagedused.
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Ulesanne 2
Ulesanne on seostamata redeliilesanne mehaanikakursuse teemast perioodilised litkumised.

Maksimaalselt oli iilesande eest voimalik saada 8 punkti.

Koigi eksaminandide hulgast said vaid 104 (18%) maksimaalse tulemuse, 217 (46,8%) kogusid 7
punkti, aga 62 (10,7%) said null punkti. Keskmine punktisumma oli 5,34 ja lahendatavus 66,75%.
Vastavad nditajad valimiku osas olid 5,67 ja 70,91%. Seega osutus iilesanne keeruliseks. Uuritud
valimi eksamit6dde pdhjal vaib teha jargmised jareldused.

Probleeme tekitab iilesande andmete véljakirjutamine ja tihikute teisendamine. See oli ka peamine
pOhjus, miks paljud jiid ilma maksimaalsest punktisummast. 220 eksaminandi kirjutasid sageduse
valemi, 203 vongete arvu ja 208 dige seose teepikkuse arvutamiseks, kuid samas said uuritud
valimist dige tulemuse vaid 60 eksaminandi. Teine probleemne koht oli, et iihe tdisvonke jooksul
labitakse tee pikkus, mis on vdrdne 4 amplituudiga. 60 eksaminandi jéttis iilesande pooleli seal, kus
tuli leida tee pikkus.

Hea tilesanne, kontrollimaks nii fiilisikaalaseid teadmisi kui ka lugemisoskust. Paraku oli aga néha,
et ka hindajad oli segaduses, et mille eest antud iilesandes ikka punkt anda voi seda mitte anda.

Jargnevalt jooniselt 21 voib vilja lugeda seda, et need, kes votsid vaevaks iilesanne lahendada,
joudsid tldjuhul ka 1opptulemuseni. Null punkti said kdik need, kes iilesannet ei lahendanud voi
kelle viljakirjutus ei vddrinud punkti. Uuritud valimis oli selliseid tdid 23, kus eksaminand ei olnud
midagi kirjutanud.
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Joonis 21. 111 osa tlesande 2 punktide esinemissagedused.

Ulesanne 3

Seostamata redeliilesanne, mis koosnes neljast osaiilesandest. Maksimaalne punktisumma oli 10
punkti ja osaiilesannete eest vastavalt a) 4 punkti, b) 2 punkti , ¢) 2 punkti ja d) 2 punkti.
Maksimaalse punktisumma kogusid 167 (28,8%), O punkti said 18 eksaminandi (3,1%).

Ulesande keskmine tulemus oli 7,68 punkti ja lahendatavus 76,8%. See on ainus III osa iilesanne,
mille ekstsess oli positiivne 0,84. Valimi vastavad nditajad olid: keskmine tulemus 7,27 punkti ja
lahendatavus 77,16%.

Joonis 22 annab iilevaate punktide esinemissageduse kohta nii valimi kui ka koigi lahendajate

korral III osa iilesande 3 kohta. Valimis ei esinenud iihtegi sellist t66d, milles antud iilesannet ei
oleks lahendatud. Null punkti saadi valede vastuste eest.
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Il osa tlesanne 3
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Joonis 22. 111 osa Glesande 3 punktide esinemissagedused.

See oli graafiline iilesanne, lahendamiseks vajalikud andmed oli tarvis leida graafikult. Ulesande
lahendamisega tulid eksaminandid iildjuhul histi toime. Paraku 23 eksaminandi ei osanud, vaatasid
valesti ning 31 ei mérkinud kiirendust viimasel 16igul.

Teepikkuse arvutamisel arvutasid 58 eksaminandi selle valesti, vottes aluseks, et tegemist on
iihtlase sirgjoonelise liikkumisega. Ulesande kolmandas osas ei saanud punkti 117 eksaminandi, sest
jatsid kogu teepikkuse arvutamisel vilja kolmanda 16igu. Keskmise kiiruse leidmisel kasutasid 63
“oma valemit”, mis kahjuks ei andnud vajalikku tulemust, ja 7 ei vastanud sellele kiisimusele iildse.

Uldiselt oli tegemist hea iilesandega, mis iihe teema piires loob head vdimalused uurida mdistete
omandatust ja nende rakendusoskust.

Ulesanne 4
Ulesanne on elektromagnetismi kursusest, kuid seotud ka mehaanikakursuse Newtoni II seaduse ja
ringliitkumise ning perioodi moistetega.

lllosa lilesanne 4
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Joonis 23. 111 osa tlesande 4 punktide esinemissagedused.

Koigi to6de keskmine tulemus oli 5,72 (6,26) punkti ja iilesande lahendatavus 47,67% (52,19%).
Maksimaalse punktisumma 12 punkti kogusid 117 (20,2%) ja minimaalse 0 punkti said 92 (15,9%).
Valimist selgus, et 29 t66d olid tiihjad (0 punkti). Jarelikult tundsid eksaminandid end selles teemas
ebakindlalt ega alustanudki lahendamist. Paljud, kellel dnnestus siit koguda 1-3 punkti, said selle
andmete ja otsitavate vilja kirjutamise eest (vt joonis 23). Kuni 6 punkti oli vdoimalik saada ka
juhul, kui lisaks andmete ja otsitavate mirkimisele kirjutati vélja ka seosed, kuid neid ei rakendatud
arvutamisel.
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Ulesandes tuli leida elektroni kiirus, tiirlemisperiood ja kineetiline energia. Ulesande lahendamine
eeldas teadmisi nii elektrodiinaamikast (Lorentzi joud) kui ka mehaanikast (Newtoni II seadus,
ringjoonelise liikumise kiirendus, punkti joonkiirus ringliikumisel, periood, sagedus ja kineetiline
energia). Seega voimaldas iilesanne kontrollida mitmeid erinevaid teadmisi ja nende rakendamise
oskust.

Selgus, et peaaegu pooled valimisse kuulunud eksaminandidest (141) ainult teadsid Lorentzi jou
valemit. 115-s td60s vastav valem puudus. 143 ei osanud pdhjendada, miks osake saab
ringjooneliselt liikuda. Paljud ei kasutanud N II seadust, vaid gravitatsiooniseadust. 89 arvutas
kiiruse, kuid neist 52 said tulemuseks vale vastuse, sest ei olnud andmeid SI-siisteemi tihikuteks
teisendanud. Perioodi valemi mérkisid 143, neist 105 arvutasid andmetele toetudes vilja dige
vastuse. Samas oli kineetilise energia valem hésti kinnistunud (204) ja selle kaudu arvutati dige
tulemus (104).

Kuigi iilesannet lahendati vdhe, andis see piisavalt tagasisidet selle kohta, et tuleb rohkem
lahendada just selliseid iilesandeid, mis seovad omavahel fiiiisika eri teemasid ja neis sisalduvaid
mdisteid ning seda just rakendaustasandil.

Ulesanne 5

Elektromagnetismi kursuse iilesanne, mis vdimaldab kontrollida ka funktsionaalset lugemisoskust.
Olemuselt on ilesanne nii seostamata kui ka osaliselt seostatud redeliilesanne, mis koosneb 7
osaiilesandest, millest iga voimaldas saada 2 punkti. Maksimaalselt oli vdimalik saada 14 punkti ja
selle summa kogus koigist lahendajatest 20,6% (119). Null punkti said vaid 18 eksaminandi (8,1%).
(Uuritud valimis oli 1 lahendamata t66).

Koigi todde keskmine tulemus oli 8,56 punkti ja lahendatavus 61,14%. Ekstsess (-1,19) nditab, et
tegemist oli kiillaltki raske iilesandega. Samas on see iilesanne lahendatav ka pdhikoolis. See voib
ka olla pohjuseks, et glimnaasiumi I6pus enam ei mdiletata, kuidas leida juhtide kogu takistust
roopahelas vdi arvutada juhis eraldunud soojushulka. Ulesandega kogutud punktisummade
esinemissagedusest annab iilevaate joonis 24.
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Joonis 25. 111 osa tlesande 5 punktide esinemissagedused.

Ulesanne oli graafiline, vastajad pidid joonestama vooluringi. Sellega sai enamik viiga histi
hakkama. Uuritud valimist 258 maérkisid lambid ja 231 ka koik teised elemendid korrektselt. Selle
punkti jitsid lahendamata 6 eksaminandi valimist. Probleemi tekitas kogutakistuse leidmine
roopihenduse korral ja hiljem selle tulemuse kaasamine ahela kogutakistuse arvutamisel.
Osaiilesanded olid seotud jirgnevalt: a), b) ja c¢) ning d), e), f) ja e) ja g). Probleemsemad
osaiilesanded olid d), kus voolutugevus leidmiseks tuli kasutada elektromotoorjou valemit, kuid
paljud kasutasid Ohmi seadust vooluringi osa kohta (150 diget ja 108 vale vastust).
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Osaiilesandes e) moisteti, et iiht lampi ldbiva voolu tugevus on sama kui teises lambis, kuid
probleeme tekitas matemaatika — timardamine ja arvutamine (eksis 113). Liihise kohta ei osanud
midagi arvata 67, reostaadil eraldunud soojushulga arvutasid valesti 83, sest jdtsid minutid
sekunditeks teisendamata. Valemi kirjutasid 178, aga dige tulemuse said 127.

See on hea iilesanne, sest lisaks glimnaasiumis omandatud teadmistele ja oskustele vdimaldab
kontrollida ka pohikoolis dpitu kinnistumist glimnaasiumis. Samas haaras iilesanne ka terve hulga
oskusi ja teadmisi just rakendustasandil.

6. Jareldused ja ettepanekud

6. 1. Jareldused

Fiitisika riigieksamitdo iilesanded on koostatud vastavalt oppekavale, arvestatud on kaudselt ka
koigi moddetavate tildpadevuste ja valdkonnapadevustega. Eksamitoo sisaldab eri tiiiipi tilesandeid
fiiisika ainekavas esitatud Opitulemuste kontrollimiseks. Aratundmis-, reprodutseerimis- ja
rakendustasandi {ilesannete maht on tasakaalus. Ulesanded on formuleeritud selgelt ja arusaadavalt.

Eksamitdo sisaldas nii graafilisi-, arvutus- kui ka tekstiilesandeid. Koik iilesanded on sobivad
funktsionaalse lugemisoskuse kontrollimiseks, sest ilma selle oskuseta ei ole vdoimalik lahendada
tihtegi fuilisikatilesannet. Sellest seisukohast ldhtudes voib esile tosta eksamitod I osa tilesandeid 5,
6, 8, 9; Il osast lilesanded 1, 3, 5, 6, 8 ja III osa kdiki iilesanded. Nende iilesannete lahendamisel
kaotasid paljud punkte seetdttu, et ei saanud loetavast aru voi ei lugenud iilesannet tdhelepanelikult
1abi. IT osa iilesannete lahendamisel ilmnes, et suurimaks probleemiks on iilesande tekstist vajalike
andmete vilja kirjutamine ja otsitava formuleerimine. Graafiliste iilesannete lahendamisel kogutud
keskmised punktisummad olid iildjuhul kdrgemad kui tekst- voi kiisimusiilesannete korral.

Eksamitdds oli rdhuasetus elektrodiinaamika dpitulemuste kontrollimisel. Ulesannete analiiiisist
selgus, et kodige probleemsemaks osutusid iilesanded elektromagnetilise induktsiooni, elektro-
motoorjou (Il osa iilesanne 2, lahendatavus 32%), kondensaatori mahtuvuse (II osa iilesanne 8§,
lahendatavus 48%) ja laengu magnetviljas liikumise kohta (III osa 4 iilesanne). Esimesel juhul oli
keskmine tulemus vaid 0,96 punkti (maksimum 3 punkti) ja lahendatavus 32%, teisel juhul oli
keskmine tulemus 5,72 punkti ja lahendatavus 47,67%. Viimasest iilesandest kogusid maksimaalse
punktisumma (12 punkti) vaid 117 eksaminandi (20,2%) ja 0 punkti said 92 (15,9%) eksaminandi.

Kuna fiitisika riigieksami sooritanute hulk moodustab vaid ligikaudu 10% koigi 10petajate hulgast ja
valim on liiga véike, ei saa eksami tulemusi iildistada kdigile 10petajatele ja sellega ei ole voimalik
ainekava tugevaid ja ndrku kohti kindlaks méérata. Kuna eksam on valikeksam, siis ei ole mdistlik
teha eksami tulemusi iildistades jareldusi koigi lopetajate Opitulemuste kohta. Keskmine tulemus on
tousnud (tdnavu 69,3, eelmisel aastal 67 punkti). Selle pohjuseks vdib olla asjaolu, et eksami valik
on muutunud sihipéraseks ja teadlikuks, et eksami valivad need, kes tunnevad end aines kindlalt.

6. 2. Ettepanekud 2007. aasta eksamitd6 koostamiseks

Jargmise aasta fiilisika riigieksamitdds voOiks olla veelgi enam graafilisi seostamata ja seostatud
redeliilesandeid, milles dpilane saaks mitte ainult graafikult infot lugeda, vaid ka ise infot graafikule
kanda. II osa iilesannetes voiks olla enam dpilase loovusele suunatud iilesandeid. II osa iilesandele
10 sarnase (eksitava) tekstiga iilesandeid ei tohiks eksamitdds olla.

6. 3. Ettepanekud Opetajale/Gppijale, millele tuleb dppeprotsessis tahelepanu pddrata
Opilastele tuleb selgeks dpetada iilesannete lahendamise etapid, millest esimene ja olulisem on — loe
tekst 1dbi ja teine — kirjuta andmed vélja. Probleemne on ikka iihikute teisendamine, sellega tuleks
enam tegelda. Rohkem vdiks lahendada redeliilesandeid, sest need vdimaldavad enam kasutada
erinevaid oskusi ja teadmisi fiitisika teemadest.
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Fuusika pdhikooli analtitis

Koostaja Anneli Roode
Toimetaja Mari Kadakas

1. Eksami eesmark

P&hikooli fudsika I6pueksami eesmark on:

1) hinnata pohikooli ja gimnaasiumi riiklikus dppekavas (edaspidi riiklik dppekava) maératletud
Opitulemuste saavutatust flilsikas;

2) saada tagasisidet Gppimise ja Opetamise tulemuslikkusest;

3) suunata eksami sisu ja vormi kaudu dppeprotsessi;

4) siduda jérjestikuseid haridusastmeid ja -tasemeid.

2. Eksamitdd koostamise alused

2.1. Riiklik dppekava ja 6ppekirjandus

Eksamitdd koostamisel on lahtutud riiklikust dppekavast ja dppekirjandusest, mille alusel tdnane
pohikoolildpetaja oma teadmised ja oskused on omandanud. Eksamitdd koostamisel peeti silmas

pdhikooli flilsikadpetuse taotlusi ja nbutavaid Gpitulemusi (teadmisi ja oskusi).

2.2. Kooliastme Uldpédevused ja labivad teemad
Kooliastme tildpddevused, mida on véimalik flusikaeksamiga kaudselt mdGta, on jargmised:

1) oskab iseseisvalt kasutada arvutit dppimis- ja té6vahendina, on omandanud pd&hikoolildpetaja
tehnoloogiaalased padevused (eksamitlesannete lahendamisel on lubatud kasutada taskuarvutit);

2) vadrtustab saastvat eluviisi; oskab naha inimtegevuse mdju loodusele (llesanne 14 on
kaudselt seotud energia saastmisega);

3) pudab teha teadlikke valikuid, ndha ette valiku tagajargi (t66s on kasutatud valikvastustega
ulesandeid (il 1-3 ja 6 ning 8); nende lahendamisel peab 6pilane tegema teadlikke valikuid ning
samas ndgema ette ja oskama hinnata antud valikust tekkida vdivaid tagajargi; konkreetseid
ulesandeid antud padevuse mdotmiseks ei ole);

4) oskab dldjoontes kavandada Uhistegevuse eesmarke ja eesmarkideni joudmiseks vajalikke
tegevusi, jaotada tooulesandeid, koostada ajakava (Opilane peab eksamitdd tegemisel oskama
valida Ulesandeid ja koostama nende lahendamiseks plaani; vastavat padevust nditab Ulesannete
lahendatavuse ja saadud punktisummade statistiline analtls);

5) oskab oma arvamust kujundada, pdhjendada, kaitsta, vajadusel muuta (eksamit66 sisaldab
ulesandeid, mis nduavad vastuse péhjendamist (il 11, 13));

6) tunneb uurimistéd ja arendusprojektide koostamise algtddesid ja oskab neid vajadusel
rakendada (fuisika tasemeeksamitods on kolm mdttelise eksperimendi laadset Glesannet (9, 10,
11));

7) oskab dppida: seada dppimise eesmarke, valida ja kasutada sobivaid dpivotteid, hinnata oma

Opitegevust (eksami valinud ja positiivselt sooritanud Opilaste arv (350) nditab, et dpilased on
vBimelised eesmérke seadma ning kasutama digeid dpivétteid eesmarkide saavutamiseks.
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Kooliastme (ldpadevused, mida on p&hikooli flusika eksamiga v8imalik m&&ta, on jargmised:

1) oskab naha pGhiseoseid looduses, looduse, inimtegevuse ja tehnoloogia seoseid (see padevus
on otseselt mdddetav ja seotud fllsika eksami kbigi Ulesannete lahendamise tasemega);

2) oskab kasutada eri mérgisisteeme informatsiooni vastuvotmiseks, talletamiseks,
tdlgendamiseks, edastamiseks ja loomiseks (eksami kdigi Ulesannetega mdddetakse flilsika
keele ja emakeele kui margiststeemi kasutamist. (teksti m&istmine, vastuste fudsikaline ja
keeleline Gigsus ja korrektsus);

3) oskab nahtusi, olukordi ja probleeme analiilisida ja tldistada, selle tulemusi oma tegevuse
kavandamisel, valikute tegemisel ja hindamisel rakendada (eksamit6ds on nn probleem-
ulesanded, mille lahendamine eeldab antud padevuse olemasolu; nende lahendamisel saadud
punktisummade statistiline analtits kirjeldab ilmekalt, kui hasti on see paddevus saavutatud);

Fulsika eksamit60s kasutatud Glesanded ei mdoda Uldpadevusi otseselt, vaid eeskatt ainepadevusi ja
valdkonnapéadevusi ning nende kaudu ka nendega otsesemalt vdi kaudsemalt seotud Uldpéadevusi.

Labivatest teemadest on flilisika eksamillesannetega seotud vaid turvalisuse teema (lilesanne 13 on
liiklusohutuse ja ulesanne 14 elektriohutuse kohta).

3. Eksamit6o uleehitus ja hindamine

Eksamitod oli koostatud Uhes variandis. Eksamito¢ sisaldas 15 Glesannet ja oli illustreeritud (3
varvilist ja 2 mustvalget joonist). Eksamitod lahendamiseks oli aega 150 minutit. Ulesannete
lahendamist vO@is alustada vabalt valitud Glesandest. Maksimaalse punktisumma saamiseks tuli
lahendada kdik tilesanded. Maksimaalselt oli véimalik saada 75 punkti.

Punktide vastavus hinnetele

Hinne ,,5 (vdga hea) 90-100% — 68-75 punkti
Hinne ,,4* (hea) 70-89% —53-67 punkti
Hinne ,,3“ (rahuldav) 45-69% — 34-52 punkti
Hinne ,,2“ (mitterahuldav)  20-44% - 19-33 punkti
Hinne ,,1“ (ndrk) 0-19% alla 19 punkti

Hinnetele vastav punktide arv on maaratud haridus- ja teadusministri 10. augusti 2005. a maaruse nr
24 ,Opilaste hindamise, jargmisse klassi tleviimise ning klassikursust kordama jatmise alused,
tingimused ja kord” § 3 alusel.

Vastavalt haridusministri 24. detsembri 2001. a madruse nr 75 paragrahvi 8 18ikele 23 oli lahtudes
Opiraskuse spetsiifikast aine I16pueksamikomisjoni pdhjendatud otsuse korral lubatud pdhikooli- ja
gimnaasiumiseaduse § 15 18ikes 1 nimetatud klassi ja 8 21 I6ikes 4* punktides 1 ja 2 nimetatud
klasside Opilaste ning Opilaste, kellele rakendatakse kodudpet vdi parandusopet, eksamitdid lubatud
hinnata hindega ,,3“ alates 35% punktide arvust. Samuti oli lubatud hinnata ka nende uksikute
Opilaste eksamitoid, kes Oppisid tavaklassis, kuid hariduslikest erivajadustest lahtuvalt oleksid
voinud Oppida pohikooli- ja glimnaasiumiseaduse § 21 I0ikes 4' punktides 1 ja 2 nimetatud
eriklassides. Vastav otsus ja pohjendused tuli kirjutada eksamittole.

Toid kontrollis ja hindas kooli eksamikomisjon. Iga digesti ja nduetekohase selgitusega lahendatud
ulesanne andis teatava arvu punkte (vt tabel 1) vastavalt hindamisjuhendile. Hindamine toimus
taispunktides. Abivahendina oli lubatud kasutada vaid t60 esilehel paiknevat mitmesuguste
flilsikaliste suuruste tabelit ja kalkulaatorit.
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Tabel 1. Punktide arv Ulesandeti

Ulnr |1. |2. |3. |4 |5 [6. |7. |8 |9 10. [11. |12, |18, | 14. |15,

Punkte| 3 3 3 3 3 1 2 3 6 7 7 8 5 15 |6

Kui Ulesande lahendamisel oli arvutuses tehtud viga, kuid selle tulemusega arvutati edasi digesti, siis
vahendati punkte ainult tehtud vea arvel. Kui Opilane kasutas selliseid lahendusvétteid, mida
hindamisjuhendis ei nimetatud, vOis ta Oige vastuse ja ammendavate selgituste korral saada
maksimaalse arvu punkte.

4. Eksamitlesanded

Eksamit06 sisaldas aratundmistasandi, reprodutseerimistasandi ja rakendustasandi Ulesandeid (vt
tabel 2). Viis ulesannet olid valikvastustega dratundmistasandi tlesanded (ulesanded 1-3, 6 ja 8b).
Neli Ulesannet olid avatud vastustega reprodutseerimistasandi tlesanded (4, 5 ,7, 8a), millest
ulesanne 8 on nii valik- kui ka avatud vastustega Ulesanne. Avatud vastuse eest oli selles ilesandes
vOimalik saada 1 punkti ja valikvastuste eest (kaks 6iget) 2 punkti, kogu tlesande eest maksimaalselt
3 punkti. Valikvastuste alakisimus kuulub &ratundmistasandi tlesannete hulka. Avatud vastusega
alakusimus on reprodutseerimistasandi tlesanne.

Jargnevalt Ulesannetest, mis kuuluvad rakendustasandi Ulesannete hulka. Kaks ulesannet on
seostamata redelllesanded (Ulesanded 12 ja 14), tlesanne 14 on osaliselt seostatud redeliilesanne.
Selle Glesande alaklisimused on omavahel seostatud jargnevalt: b, ¢ ja d ning e ja f, kusjuures kdik
on otseselt voi kaudselt seostatud alakisimuses a) joonistatud skeemiga. Iga alaklsimus andis dige
vastuse korral punkte jargnevalt: a) 6 punkti, b) 2 punkti, ¢) 2 punkti, d) 2 punkti, ) 3 punkti.
Seostatud Ulesandeid oli kokku 5 (uUlesanded 9, 10, 11, 13, 15).

Tabel 2. Ulesannete tasandid

Tasand Aratundmistasand Reprodutseerimistasand | Rakendustasand
Ulesanded |1,2,3,6,8 4,5,7,8,11,12 4,9,10,11,12,13, 14,15
Kokku 5 6 8

Reaalselt on fulsikallesandeid véga raske konkreetse tiilibi alla vdi tasandile paigutada. lga lesanne
on teatud mottes &ratundmisele toetuv ja reprodutseerimist ndudev, ka valikvastuse formuleerimine
on teatud Ulesannete lahendamisel alati teadmise-oskuse rakendamine, seda kas voi argikeelest
flilsika keelde tdlkimisel. Samas néuavad koik tlesanded head funktsionaalset lugemisoskust, teksti
madistmist ja kriitilist m&tlemist (vt ka tabel 3). Kéesolevast to0st voiks tuua esile Ghe tlesande ((l
13), mis ndudis loovat I&henemist ja millel oli mitu erinevat, kuid 6iget lahendus(arutlus)kaiku. Selle
ulesandega sooviti kontrollida phikooli I1Gpetajate funktsionaalset lugemisoskust.

Tabel 3. Ulesannete liigitus

Tadp Graafilised Ulesanded | Arvutusilesanded Tekstulesanded
Ulesanded 11,12,14,15 4,9,10,11,12,13,14,15 | 1-15
Kokku 4 8 15

Analisi tulemusena selgus, et eksamitdod koostamisel on jargitud nduet, et 20% Ulesannetest on
aratundmistasandi, 30% reprodutseerimistasandi ja 50% on rakendustasandi tlesanded.

Eksamit0ds sisalduvate tlesannete temaatilisest jaotusest annab llevaate tabel 4.
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Tabel 4. Ainekava teema ja eksamiilesanded

Teema Ulesanne
ValgusOpetus 1,2,3,4,5/15
Mehaanika 1,2,3,5,8,11,12, 13
Helidpetus 1,2, 3

Soojusdpetus 1,2,3,5,4,9 10, 14 e.
Elektribpetus 1,235 14 a-¢
Aatomidpetus 1,2,3,6
Universumidpetus 1,2,37

Analiisi tulemusena selgus, et eksamitdos oli réhuasetus soojusdpetuse dpitulemuste kontrollimisel,
sest antud teemaga oli vdimalik seostada kokku 9 tlesannet. Sellele jargnes mehaanika 8 tilesandega
ja valgusOpetus 6 Ulesandega. Koige véhem oli helibpetusega seotud ilesandeid, need koik olid
valikvastustega Ulesannetes. 1 ilesanne oli aatomidpetusest ja 1 tilesanne universumidpetusest.

5. Eksami tldandmed

Fulsika 16pueksami sooritas 352 eesti Oppekeelega pdhikooli I6petajat. Eksamitd6 minimaalne
punktisumma oli 23 ja maksimaalne 75 punkti. K3igi sooritajate keskmine tulemus oli 57,35 punkti,
mediaan 61 punkti ja standardhédlve 12,66. Eksamitdd punktisummade esinemissagedused kogu
valimi korral on esitatud jargmisel joonisel 1.

2006 a Fuusika pohikooli tasemeeksamitd6 punktide
esinemissagedused

35 4

30

25

20 1

15 4

Esinemissagedus

10
5

o ﬂ‘u‘ﬂ‘”‘n‘ﬂ‘ﬂ‘ [Iul]l]mﬁl]ﬂl][ll] ol pall el il j]ﬂ?”: all |:| Uil ama,

23 31 37 41 45,5 50 55 58 61 64 67,5 71,5 75
Punktid

Joonis 1. Eksami punktide esinemissagedused.

Fldsikaeksami sooritajatest olid 269 poisid (76,4%) ja 83 tudrukud (23,6%). Poiste keskmine
tulemus oli 57,08 punkti ja tudrukutel 58,23 punkti. Kuigi tudrukute keskmine tulemus on 1,15
punkti vOrra kdrgem, ei saa sellest jareldada, et tlidrukute flitisikateadmised ja -oskused on paremad
kui poistel, sest sooritajate valik on selleks liiga vaike ja tldrukute arv moodustab ligi neljandiku
poiste koguarvust. Eksamitd6 sooritust, kvaliteeti ja edukust Kirjeldab joonis 2. Selle pdhjal selgub,
et poiste ja tldrukute naitajad on peaaegu vordsed.

Poiste ja tidrukute eksami- ja koolihinnete keskmised on esitatud joonisel 3. Analidsist selgus, et
kdige enam oli neid (70-89%), kelle eksamit6ds kogutud punktisumma jai vahemikku 53-67 punkti
ja vdimaldas saada hinde ,,4“. Eksamihinne oli ,,5* 107 dpilasel, ,,2* 14 ja ,,3“ 90 Gpilasel (vt joonis
4). Eksaminandide (352) keskmine hinne oli ,,3,97* ja kooli poolt eksamit6dle margitud hinne 4,3.
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Teasemeeksamitd 6 sooritus, kvaliteet ja edukus dpilase soo
jargi

120,00%

100,00% 95,90% 96,34%

76,11% 77,64%
69,40%

80,00% -

73,17%

60,00% -

40,00% -

20,00%

0,00%

Poisid Tudrukud

‘ @ sooritus m kvaliteet 0O edukus ‘

Joonis 2. Poiste ja tudrukute 16pueksamitdo sooritus, kvaliteet ja edukus.

Eksami hinne ja koolihinne

Hnde véartus
N
N

Poisid Tudrukud

@ hinne m koolihinne

Joonis 4. Tasemeeksami ja koolihinde keskmised tulemused lahtuvalt dpilase soost.

Opilaste aastahinded olid vélja pandud jargmiselt: 168 &pilase hinne oli ,,5“, 120 dpilasel ,,4“, 56
opilasel ,,3“ ja 1 dpilasel ,,2*. Uhel juhul hinnet vilja polnud pandud v&i see ei kajastu statistikas.
Tegemist voib olla ka lihtsustatud Gppekava alusel 6ppinud pdhikooli I6petajaga. Kolme dpilase
aastahinded antud statistikas ei kajastu. Seega on antud statistika valim selles osas vaid 346 Opilast.
Eksamihinde ja koolihinde esinemissagedust kirjeldab joonis 5, eksami sooritanud Gpilaste arvu ja
keskmiste tulemuste jaotust kooli asukoha jargi kirjeldavad joonised 6 ja 7.

Eksamihinde esinemissagedus Koolihinde esinemissagedus
160 180 168
140 139 160 -
L 20 07 " 10 120 o
3 100 % B —
g g 100 -
@ 80 — 2
g § 80 7
= w0 — = o 56 |
e — 2 ] —
20 14 R 20 -
0 ‘ ‘ ‘ 0 : ‘ ! ‘ ‘ ‘
2 3 4 5 0 2 3 4 5
Hinne Hinne
Joonis 5. a) Eksamihinde esinemissagedus; b) koolihinde esinemissagedus.
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Opilaste arv asukonhatiiiibi jargi

156

130

Opilast
=
b

Joon 6. Opilaste arv kooli asukoha jargi.

61
60
59
58

Punktid

52

Keskmine punktisumma asukohatiibi jargi

59,72

5741

57 -
56 -
55 -
54 -
53 -

96,05

55,67

Joon 7. Keskmine tulemus kooli asukoha jargi.

Eksaminandide arvu ja keskmiste tulemuste jaotust kooli tiitibi jargi kirjeldavad joonised 8 ja 9.

Opilaste jaotus koolitiitibi jargi

300

250 241

200

Opilaste arv
=
@
S

100

106

50

3

glimnaasium

pohikool

6Shtukool

Joonis 8. Opilaste jaotus koolituilibi jargi.

Opilaste keskmine tulemus koolitiiiibi jargi

57,99

50,33

46

glimnaasium

pdhikool

6Shtukool

Joonis 9. Keskmine tulemus koolitttbi jargi.

Kdige rohkem oli fliusikaeksami sooritajate hulgas suurlinnade giimnaasiumide ja p&hikoolide
IGpetajad. 130 Opilast olid valla- ja véikelinna koolidest ja 44 Gpilast maakonnakeskustest. 11 olid
teeninduspiirkonnata koolidest (riigikoolid jmt). Gimnaasiumide 6pilasi oli 241, nende keskmine
tulemus 57,99 punkti. Pdhikoolide dpilasi oli 106, nende keskmine tulemus 56,1 punkti. Ohtukoolide
IGpetajaid oli 3 ja nende keskmine tulemus 50,3 punkti (vt jn 8 ja 9).

120,00% ~

100,00%

95,02%

98,11%

100,00%

77,32%
74,80%

80,00% -

67,11%

60,00% +—f

73,03%

40,00% +——

20,00% -

0,00%

64,15%

66,67%

gumnaasium

pdhikool

‘ @ sooritus(a) @ kvaliteet(b) O edukus(c) ‘

6htukool

Joonis 10. Eksami sooritus, kvaliteet ja edukus.

28



Joonis 10 kirjeldab flusika I6pueksami sooritajate sooritust, kvaliteeti ja edukust koolitlitipide
kaupa. Sooritus on keskmine tulemus protsentides. Kvaliteet nditab, kui suur protsent dpilasi tegi t66
hinnetele 4 ja 5. Edukus nditab, kui suur protsent Opilasi tegid t66 hinnetele 3, 4 ja 5. Selle joonise
jargi on parimad tulemused dhtukoolide l8petajatel, kuid siinkohal tuleb arvestada, et eksamitto
sooritajaid oli vaid kolm ning nende kolme t60 keskmine tulemus oli tile 50%.

6. Ulesannete kvaliteedi anallilis

Ulesanne 1

Valikvastusega Ulesanne. Etteantud loetelust (10) oli tarvis leida 3 mdooteriista (kangkaalud,
maddtejoonlaud, voltmeeter).

Maksimaalne punktisumma oli 3 ja minimaalne O punkti. Juhul kui kaldriste oli rohkem kui 3, siis
loeti kogu vastus valeks.

Poiste keskmine tulemus oli 2,91 ja tldrukutel 2,99 punkti. K8igi sooritajate keskmine tulemus oli
2,929 punkti ja antud llesande lahendatavus 73,23%. Ekstsess oli 9,305. Tabel 5 annab ulevaate
ulesande eest saadud punktide esinemissagedusest.

Tabel 5. Ulesande 1 punktide esinemissagedused.

Punktid Sagedus Protsent
0 0 0

1 0 0

2 25 7,1

3 327 92,9
Kokku 325 100

Kuna lahendatavus oli 73,23% ja ekstsess positiivne, siis voib Oelda et p6hikooli 16pus oskavad
Opilased aratundmistasandil eristada modteriistu flilsikalistest nahtustest ja teistest kehadest.

Kdige enamesinenud vale vastus oli vedelikusammas. Selle pdhjuseks vdib olla vedelikmanomeetris
kasutatava vedelikusamba korguse muutumise kasutamine rohkude mddtmisel.

Ulesanne 2

Valikvastusega ulesanne. Etteantud loetelust (10) oli tarvis leida 3 fudsikalist ndhtust (sulamine,
kehade ujumine, valguse kiirgumine). Maksimaalne punktisumma oli 3 ja minimaalne 0 punkti. Kui
kaldriste oli rohkem kui 3, siis loeti kogu vastus valeks.

Poiste keskmine tulemus oli 2,92 ja tldrukutel 2,94 punkti. K8igi sooritajate keskmine tulemus oli
2,93 punkti ja antud Glesande lahendatavus 73%%. Ekstsess oli 8,68. Tabel 6 annab Ulevaate, milline
on antud Ulesande eest saadud punktide esinemissagedus.

Tabel 6. Ulesande 2 punktide esinemissagedused.

Punktid Sagedus Protsent
0 0 0

1 0 0

2 27 7,7

3 325 92,3
Kokku 352 100
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Antud (lesande lahendamise pdhjal vdib Gelda, et pdhikooli [6puks oskavad Opilased
aratundmistasandil eristada fulsikalisi nahtusi fulsikalistest kehadest, objektidest, mdistetest ja
mdo0oteriistadest.

Enamesinenud valed vastused olid kiirus ja tihedus.

Ulesanne 3

Valikvastusega tlesanne. Etteantud loetelu hulgast (10-st) oli tarvis leida 3 flusikalist suurust (réhk,
soojushulk, kiirus). Maksimaalne punktisumma oli 3 ja minimaalne O punkti. Kui kaldriste oli
rohkem Kkui 3, siis loeti kogu vastus valeks.

Poiste keskmine tulemus oli 2,93 ja tldrukutel 2,91 punkti. K&igi sooritajate keskmine tulemus oli
2,93 punkti ja antud Ulesande lahendatavus 73,25%. Ekstsess oli 8,75. Tabel 7 sisaldab punktide
esinemissagedust Ulesandes 3.

Tabel 7. Ulesande 3 punktide esinemissagedused.

Punktid Sagedus Protsent
0 0 0

1 0 0

2 26 7,4

3 326 92,6
Kokku 352 100

Tulemuste pdhjal voib Oelda, et Opilased oskavad &ratundmistasandil loeteluhulgast &ra tunda
futsikalisi suurusi. Valedest vastustest vaarib esile tdstmist fookus.

Ulesanne 4
Avatud vastusega Ulesanne reprodutseerimistasandilt, milles oli 3 linka. T6o6ulesanne oli
maoatihikute teisendamine. Maksimaalne punktisumma oli 3 punkti ja minimaalne 0 punkti.

Poistel oli keskmine tulemus 2,39 ja tudrukutel 2,46 punkti. K8igi sooritajate keskmine tulemus oli
2,40 punkti ja antud llesande lahendatavus 60,0%. Ekstsess oli 0,56. Joonisel 11 on kujutatud,
milline on antud Glesande eest saadud punktide esinemissagedus.
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Joonis 11. Ulesande 4 punktide esinemissagedused.

Enim valmistas probleeme milligrammide teisendamine grammideks ja ruutmeetrite teisendamine
ruutsentimeetriteks. Uldiselt saadi hasti hakkama dZaulide teisendamisega kilodZaulideks. Hea
ulesanne, sest andis piisavalt hea Ulevaate dpilaste oskusest teisendada fulsikaliste suuruste ihikuid
pohilhikuteks ja vastupidi.
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Ulesanne 5

Avatud vastusega Ulesanne reprodutseerimistasandilt, milles oli 3 linka. Tdoulesanne oli: seada
vastavusse fudsikalised suurused ja nende (hikud. Maksimaalne punktisumma oli 3 punkti ja
minimaalne 0 punkti.

Poistel oli keskmine tulemus 2,72 ja tudrukutel 2,82 punkti. K8igi sooritajate keskmine tulemus oli
2,75 punkti ja antud ulesande lahendatavus 68,75%. Ekstsess oli 4,24. Joonisel 12 on kujutatud,
milline on antud Glesande eest saadud punktide esinemissagedus.

Optilise tugevuse Uhikut teatakse, samas tekitab segadust njuuton jéu Uhikuna. Voolutugevuse
maodtihikuks oli Uksikutel kordadel margitud ,,I“. Seega ajavad Opilased segamini fllsikalise
suuruse tahistuse ja mdotuhiku tahistuse. Enamik dpilastest tuli etteantud lahtrite jargi tlesande
lahendamisega tublisti toime.
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Joonis 12. Ulesande 5 punktide esinemissagedused.

Kuna njuuton on raskusjou, hddrdejou jne modtihikuks, siis peaks olema kinnistunud joud Kui
soomdiste ja Opilastelt oodati teadmist, et fltsikaline suurus on joud, mille Ghikuks on njuuton. Oli
Opetajaid, kes olid lugenud Gigeks ka vastuse raskusjoud, mis on liiga piiratud vastus. Seega oli
selline vastus hindamisjuhendit arvestades tegelikult vale vastus.

Ulesanne 6

Valikvastustega tlesanne. Etteantud loetelust (4) oli tarvis leida 1 number, mis néitab, mitu elektroni
on aatomituumas. Maksimaalne punktisumma oli 1 ja minimaalne O punkti. Kui valikuid oli
maérgitud rohkem, loeti kogu vastus valeks.

Poiste keskmine tulemus oli 0,88 ja tldrukutel 0,87 punkti. K&igi sooritajate keskmine tulemus oli
0,88 punkti ja antud Ulesande lahendatavus 88,0%. Ekstsess oli 3,34. See llesande eest said 44
Opilast O punkti ja 308 dpilast said 1 punkti.

Ulesanne oli vigane, sest alumiiniumi aatomi tuumas on 13 prootonit, aga mitte 14 prootonit, nagu
vaideti Ulesandes. Seega oleks see tlesanne tulnud lugeda kdigil, kes kas risti tegid vdi ei teinud 1
punkti vaariliseks. Opilane lahtus vastuses reeglina sellest, et tuli leida 6ige number, mis tahistab
alumiiniumi aatomite arvu tuumas. Kuigi ta vois mdista, et see pole dige, otsustas ta valida antud
numbri, mis esines UGlesande tekstis.

Vaid thes koolis oli (ilmselt dpetaja poolt) tlesande tekstis numbrite 13 ja 14 kohad &ra vahetatud.

Seega ei saa selle Glesande lahendamise pdhjal midagi 6elda dpilaste dpitulemuste saavutatuse kohta
aatomifliisika teema omandamisel.
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Ulesanne 7

Avatud vastusega reprodutseerimistasandi Ulesanne universumidpetusest, milles oli 2 linka.
Tooulesanne oli: kirjutada lunkadesse, milliseid kehi peale planeetide ja nende kaaslaste loetakse
veel Péikesestisteemi kehadeks. Maksimaalne punktisumma oli 2 ja minimaalne 0 punkti.

Poiste keskmine tulemus oli 1,32 ja tldrukutel 1,23. Kdigi sooritajate keskmine tulemus oli 1,29
punkti ja antud tlesande lahendatavus 48,38%. Ekstsess oli -0,59. Tabelis 8 on esitatud tlesande eest
saadud punktide esinemissagedused.

Tabel 8. Ulesande 7 punktide esinemissagedused.

Punktid Sagedus
0 27

1 194

2 131
Kokku 352

Vastuses pidi Péikeseslsteemi kehadest kindlasti olema nimetatud Péikest. Kui Paike vastuses
puudus, ei lubanud hindamisjuhend 2 punkti anda. Ulesanne tekitas segadust. llmselt on Péike nii
loomulik meie Péikeseslsteemi keha, et teda ei ole vaja eraldi valja tuua. Véaga paljud ei olnudki
seda teinud. Pigem vastasid nad: asteroidid ja komeedid, kosmiline tolm, satelliidid jne. Esines ka
Opilasi, kes ilmselt ei saanud Glesandest aru vdi ei lugenud Ulesande teksti korralikult l1&bi ning
Kirjutasid vastuseks naiteks Merkuur ja Kuu.

See Ulesanne polnud Gnnestunud ega taitnud oma eesmarki. Selle alusel ei saa Opilaste astronoomia-
teadmisi hinnata.

Ulesanne 8

See ilesanne on mehaanikakursusest. Ulesanne, mis koosneb kahest osast (A ja B), on nagu
seostamata redelllesanne. Ulesande A-osa on avatud vastusega reprodutseerimistasandi tilesanne,
milles dpilane pidi kirjutama tiheduse arvutusvalemi (1 punkt). Ulesande B-osa on valikvastustega
aratundmistasandi ulesanne, kus etteantud loetelust (5) oli tarvis leida 2 diget lauset ainetiheduse
selgitamiseks. Ulesannet v8ib vaadelda ja analtitisida kaheosalisena.

A) Poistel oli kogu tlesande keskmine tulemus 2,85 ja tudrukutel 2,76 punkti. Kdigi sooritajate

keskmine tulemus oli 2,83 punkti ja Ulesande lahendatavus 70,6%. Ekstsess oli 5,77. Tabelis 9 on
esitatud punktide esinemissagedused tlesande alakusimuste kaupa ja kogu tlesande kohta

Tabel 9. Ulesande 8 punktide esinemissagedused

Punktid Sagedus
8a 8b 8
0 28 1 0
1 323 35 9
2 316 45
3 280

Selle Ulesande lahendamisega said Opilased hasti hakkama. Tiheduse arvutusvalemit teatakse. Kes ei
teadnud, see jattis vastuse koha lihtsalt tiihjaks. Uhel korral oli kirjutatud réhu arvutusvalem ja thel
korral oli kirjutatud tihedus ruumala ja massi korrutisena.
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Ulesanne 9
Rakendustasandi ilesanne soojusopetusest. Seostatud redeliilesanne. Ulesanne on tugevalt seotud
matemaatikaga: arvutamine, osa leidmine tervikust. Maksimaalne punktide arv oli 6, minimaalne 0.

Keskmine tulemus oli poistel 3,5 ja tudrukutel 3,76 punkti. Kdigi sooritajate keskmine tulemus oli
3,56 punkti ja Glesande lahendatavus 44,50%. Ekstsess oli -1,10. Joonisel 13 on kujutatud, milline on
antud Ulesande eest saadud punktide esinemissagedus.

Ulesanne 9
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Joonis 13. Ulesande 9 punktide esinemissagedused.

Esinemissagedus
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Qlesandes oli vaja andmed vilja kirjutada ja otsitav formuleerida, mida paljud kahjuks ei teinud.
Ulesandes tuli leida kolm soojushulka ning mdista, et antud soojushulk moodustab 2/3 kogu
tarvilikust soojushulgast, seega kogu soojushulk peab olema 1,5 korda suurem.

Ulesande lahenduste analiiiisimisel selgus: 1) dpilased ei kirjuta valja andmeid ja ei saa aru, mis on
alg- ja mis lopptemperatuur; 2) Opilased ei mdista tegelikku protsessi, vaid l&htuvad lahendatud
tlupulesannetest (kolm soojushulka); 3) osa leidmine tervikust on pdhikoolilGpetajale vaga
keeruline; 4) Opilased teevad elementaarseid arvutusvigu; 5) tlesande lahendamise korrektsus jatab
soovida. Uheski t60s ei olnud vahearvutustes leitud soojushulki kohe, arvestades soojuskadusid.

Hea Ulesanne soojusOpetuse kohta, vimaldab saada piisava tlevaate, millised on Gpilaste rakendus-
tasandi teadmised antud valdkonnas. Hindeks v@ib panna ,,3“. Ulesanne sobis ka funktsionaalse
lugemisoskuse kontrollimiseks.

Ulesanne 10 )
Rakendustasandi tlesanne soojusdpetusest. Seostatud redellilesanne. Ulesanne on tugevalt seotud
matemaatikaga: arvutamine. Maksimaalne punktisumma oli 7 ja minimaalne 0 punkti.

Poiste keskmine tulemus oli 4,75 ja tldrukutel 4,74 punkti. K8igi sooritajate keskmine tulemus oli
4,75 punkti ja ulesande lahendatavus 50,89%. Ekstsess oli -1,19. Joonisel 14 on kujutatud, milline
oli Glesande eest saadud punktide esinemissagedus.
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Joonis 14. Ulesande 10 punktide esinemissagedused.
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Ulesanne oli funktsionaalse lugemisoskuse véljaselgitamiseks. Hea iilesanne soojusdpetuse kohta,
vOBimaldab saada piisava Ulevaate, millised on dpilaste rakendustasandi teadmised antud valdkonnas.
Hindeks vdib panna ,,4-“.

Ulesandes oli vaja andmed valja kirjutada ja otsitav formuleerida, mida paljud kahjuks ei teinud.
Ulesandes tuli mista, et soojushulgad on vdrdsed. Segadust tekitas temperatuuride muudu leidmine.
Samas formuleeriti ikkagi Gige jareldus, et keha oli hdbedast, kuigi arvutustes oli viga. Ulesande
lahendamise kdige tllpilisemad vead olid elementaarsed arvutusvead.

Ulesande lahenduste analtitisimisel selgus jargmist: 1) Gpilased ei kirjuta vélja andmeid ja seega ei
saa aru, mis on alg- ja mis ldpptemperatuur; 2) dpilased teevad elementaarseid arvutusvigu.

Ulesanne sobis ka funktsionaalse lugemisoskuse kontrollimiseks. Hea iilesanne soojusdpetuse kohta,
vOimaldab saada piisava Ulevaate, millised on dpilaste rakendustasandi teadmised antud valdkonnas.
Hindeks vdib panna ,,3“.

Ulesanne 11 )
Rakendustasandi Ulesanne mehaanikast. Seostatud graafiline redeltlesanne. Ulesanne on seotud
matemaatikaga: protsendi leidmine. Maksimaalne punktisumma oli 7 ja minimaalne O punkti.

Keskmine tulemus oli poistel 3,43 ja tudrukutel 3,71 punkti. K3igi sooritajate keskmine tulemus oli
3,50 punkti ja llesande lahendatavus 37,50%. Ekstsess oli -0,71. Joonisel 15 on kujutatud, milline
oli Glesande eest saadud punktide esinemissagedus.
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Joonis 15. Ulesande 11 punktide esinemissagedused.

Esinemissagedus

Ulesanne osutus keeruliseks, mida naitab ka negatiivne ekstsessi vaartus. Maksimumpunkte selle
ulesande eest kogusid véhesed Opilased (12).

Ulesande lahendamise arvutusliku osaga saadi (ldiselt hasti hakkama, kuid jarelduse
formuleerimisel selle kohta, mida diinamomeeter nditab, vastasid paljud: Dinamomeetri nait on 12
N. Vastus pidi aga olema: diilnamomeeter naitab sama néitu, mis on hd6rdejou arvuline vaartus, ehk
sel juhul moéddamegi dinamomeetriga hddrdejoudu. Antud tlesande kdige keerulisem osa oli
joonise tdiendamine. Reeglina madrkisid Opilased h&drdejou ja raskusjou, kuid ei markinud
elastsusjoudu ja veojoudu.

Ulesandes tekitas segadust vaike marge, et kiirenduse vektor on vordne nulliga ja kiirusvektor on
konstantne. Need tahised ei ole vastavuses pdhikooli 6ppekavaga, mistottu ei saa Ulesande graafilist
poolt lugeda hasti dnnestunuks. Kuigi tekstis oli ka méargitud, et klotsi veetakse Uhtlase kiirusega,
oleks v@inud anda vabalt valida, kuhupoole Gpilane ,,oma“ klotsi lilkuma paneb. Uksikutes t66des
oli elastsusjou asemele kirjutatud toereaktsioon ja kasutatud tahistust N, mis néitab, et dpilased on
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vOimelised omandama palju enam, kui ainekavas on ette ndhtud. Kuigi p&hikooli 8. klassi dpikus on
g=10 N/kg, kasutatakse ulesannete lahendamisel tema tapset véaartust 9,81, mida 6pilased ka antud
ulesande lahendamisel kasutasid.

Ulesande lahendamiseks ja vastuse formuleerimiseks oli eksamit6ds pisut liiga vahe ruumi.

Ulesanne 12 )

Rakendustasandi (lesanne mehaanikast. Seostamata graafiline redeliilesanne. Ulesanne on seotud
matemaatikaga: graafiku lugemine ja arvutamine. Maksimaalne punktisumma oli 8 ja minimaalne 0
punkti.

Keskmine tulemus oli poistel 6,88 ja tudrukutel 7,01 punkti. K3igi sooritajate keskmine tulemus oli
6,91 punkti ja Glesande lahendatavus 64,78%. Ekstsess oli 1,66.

Joonisel 16 on kujutatud, milline oli Glesande eest saadud punktide esinemissagedus.
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Joonis 16. Ulesande 12 punktide esinemissagedused.

Ulesanne oli jaotatud 3 alakisimuseks ja 1 alakiisimus omakorda 2 osakisimuseks. Punktid
jagunesid nii: 12.1 a) — 3 punkti., b) 2 punkti; 12.2 -1 punkt ja 12.3 — 2 punkti. Ulesandega
kontrolliti dpilaste teadmisi ja nende rakendamisoskusi keha liikumise kiiruse arvutamisel, keskmise
kiiruse leidmisel, graafikult andmete otsimisel ja nende tdlkimisel flsikaliste suuruste keelde.

Ulesande lahendamisel tuli lugeda graafikult vastavad andmed, need vélja kirjutada ja formuleerida
otsitav, Kirjutada valja arvutusvalem ja arvutada ning formuleerida vastus.

Vigu tehti tldjuhul graafiku lugemises, kuid vigu tuli ka sellest, et andmeid ja ka arvutusvalemit ei
Kirjutatud vélja, vaid arvutati peast. Paljudel juhtudel vahetati selliselt toimides dra lugeja ja nimetaja
asukoht ning saadi vale tulemus.

Hea kompleksilesanne, vdimaldab saada piisava Ulevaate Opilaste mitmekilgsetest teadmistest ja
oskustest (graafiku lugemise oskus jne).

Ulesanne 13 )
Rakendustasandi Ulesanne mehaanikast. Seostamata redeliilesanne. Ulesanne on matemaatikaga
seotud: Umardamine. Maksimaalne punktisumma oli 5 ja minimaalne O punkti.

Keskmine tulemus oli poistel 3,75 ja tudrukutel 3,98 punkti. K3igi sooritajate keskmine tulemus oli

3,81 punkti ja tlesande lahendatavus 57,15%. Ekstsess oli 0,24. Joonisel 17 on kujutatud, milline on
ulesande eest saadud punktide esinemissagedus.
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Ulesanne 13

250
212

200 -

=
a
=]

=

o

=]
L

Esinemissagedus

43

34
o

43
23
18
13
o /- [ o
0
Punktid

Joonis 17. Ulesande 13 punktide esinemissagedused.

Ulesande eesmark oli kontrollida funktsionaalset lugemisoskust. Sellega tuli tilesanne piisavalt hasti
toime. Lahendusi oli erinevaid ja enamus viisid Gige jarelduseni. Paraku joudsid dige jarelduseni
tihti ka need, kes Uhtegi arvutust ei teinud, kuid selle eest ei saanud digeks lugeda kogu vastust, kuigi
paljud dpetajad ei olnud andnud ka punkti selle eest, mida oleks vdinud ikkagi teha.

Paljud dpilased oli lahendanud antud (lesannet kahe aja, teepikkuste ja Kiiruste kaudu ning
lahenduskaik oli loogiline. Kuid arvutustes timardati kiimnendikeni, mistdttu aegade liitmisel saadi
tapselt 1 tund ja seetdttu jouti valele jareldusele. Siin oleks tulnud: kas jatta vastus hariliku murruna
(mida tavaliselt futsika tlesannete lahendamisel ei tehta) voi jatta vastus sajandike tdpsusega.

Uldiselt tegemist oli hea llesandega ja v8ib oelda, et (ilesanne taitis ka oma otsese eesmargi ning ka
varjatud eesmargi — mehaanika teadmiste ja oskuste rakendamise eluliste probleemide lahendamisel.

Ulesanne 14

Rakendustasandi tlesanne elektriopetuse mdistete ja oskuste kontrollimiseks. Ulesandes on elemente
nii seotud kui ka seostamata redeliilesannetest. Ulesanne on graafiline, sisaldab 3 joonist.
Maksimaalne punktisumma on 15 ja minimaalne 0 punkti.

Maksimumtulemus oli poistel 12,56 ja tidrukutel 12,20 punkti. Kdigi sooritajate keskmine tulemus
oli 12,48 punkti ja Glesande lahendatavus 62,40%. Ekstsess oli 3,11. Joonisel 18 on kujutatud,
milline on Ulesandest saadud punktide esinemissagedus.
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Joonis 18. Ulesande 14 punktide esinemissagedused.

Esmalt oli vaja joonestada vooluringi elektriskeem. Ilmnes, et dpilased ei tea sdnade joonistama ja
joonestama erinevust. Reeglina ei kasutatud joonlauda ja joonis tehti pastapliiatsiga (mitte hariliku
pliiatsiga). Skeem tuli joonestada vastavalt korval olevale joonisele (pildile). Kdikide elementide ja
Oigete Uhenduste korral oli voimalik saada maksimaalselt 6 punkti. Paljudele oli aga antud 6 punkti
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vaatamata sellele, et kdik elemendid ei vastanud kokkuleppelistele tingmarkidele (liugreostaat,
vooluallikas). Ulesande alaiilesannetega, s.0 voltmeetri ja ampermeetri naitude lugemisega, millele
eelnes vahima jaotise vaartuse kindlaks madramine, tuli enamik Opilasi hasti toime. Ohmi seadust
teatakse ja osatakse ka rakendada. Samas ei tunne paljud Joule-Lenz’i seadust.

IlImnes huvitav tendents, et paljud neist, kes ei lahendanud Ulesandeid 9 ja 10, isegi ei Uritanud siin
seda alatilesannet lahendada. limselt tekitas probleeme s6na soojushulk.

Ulesanne oli vaga hea erinevate oskuste ja teadmiste rakendamise kontrollimiseks.

Ulesanne 15

Rakendustasandi seotud graafiline Ulesanne valgusdpetuse kohta. Andmete ja vastuste eest oli
vOimalik saada kuni 2 ja kujutise konstrueerimisjoonise eest 4 punkti. Maksimaalne punktisumma
oli 6 ja minimaalne 0 punkti.

Maksimumpunkte oli poistel 3,29 ja tudrukutel 3,86. Kdigi sooritajate keskmine tulemus oli 3,42
punkti ja Glesande lahendatavus 42,57%. Ekstsess oli -1,57. Joonisel 19 on kujutatud, milline on
tlesande eest saadud punktide esinemissagedus.

Ulesanne 15

125

80 3 [

43
36
28
25 22
0 1 2 4 5
Punktid

Joonis 19. Ulesande 15 punktide esinemissagedused.
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Selle tlesande madal lahendatavuse protsent on seotud sellega, et joonis, mis tuli Gpilasel vastavalt
arvutustest saadud andmetele konstrueerida, oli kas ebakorrektne, ei l&htunud andmetest vGi puudus
uldse. Seega osutus koige probleemsemaks llesande lahenduse Uhe etapi graafiline kujutamine.
Kdige enamesinenud probleemid olid: kiirte kdigu kujutamine — ei piisa lihtsalt joonest, vaid oluline
on joonisel kiire suund, kus on ese ja kus kujutis, tingméargid, mida kasutatakse kujutise
konstrueerimisel (kumer l&ats), mdotuhikute valik ja joonise paigutuse valik (hinda mdotkava).

Hea (lesanne optikast, mis tdi esile nii positiivse kui ka negatiivse valgusOpetuse tulemustes:
positiivne — hasti on omandatud mdisted, negatiivne — teadmiste rakendamine on puudulik. Aga siin
vOib olla pbhjus ka selles, et dpilased on 6pitu unustanud, sest valgusdpetust Gpiti 8. klassi alguses —
seega on moddas peaaegu 2 aastat.

7. Ettepanekud 2007. aasta eksamitdo koostamiseks
Eksamit0d struktuur on hea ja eksamito0 on loogiliselt Ulesehitatud. 2007. aasta eksamitdo
koostamisel vdiks kaaluda rakendustasandi Glesannete paigutamist kasvava punktisumma jarjestuses

(mis loomulikult ei tdhenda, et Glesannete raskusaste kasvaks lineaarselt tilesannete eest saadavate
maksimaalsete punktidega).
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Uleannete hindamise ja analiiiisi parendamiseks on soovitatav paigutada vdimaluse korral
redelillesannete erinevate etappide koérvale lahtrid, mis vBimaldaksid pdhjalikumalt analliisida ja
vélja selgitada, millele Gpilane vastas Gigesti ja millele jattis vastamata. Samas loob see vimalused,
labi viia Ulesannete lahendamise sisulist uuringut vastavalt lesande lahendamise etappidele (vastas
Oigesti, ei vastanud Uldse, vastas valesti) ning peaks kindlustama kogu eksamit66 objektiivsema
hindamise.

Et Gldse midagi antud eksamit66 kohta vBiks jareldada, tuleks t66 hindamisel lahtuda thetaolisuse ja
objektiivsuse printsiibist. Seda aga praegune hindamissisteem ei v6imalda — Opetajad parandavad
oma Opilaste tdid, kuigi selleks on moodustatud komisjon. Oma @pilane on ikka oma 6pilane!

Toode hindamine ja analiisimine peaks toimuma kas haridusosakondade juurde loodud ajutiste
komisjonide poolt voi REKK-s. See ei ole niivord oluline tavahindamise seisukohalt kuivord
uuringute aspektist. Praeguse skeemi kohaselt kujuneb Uldstatistika Gpetajate poolt antud punktide ja
hinnete sisestamisel. Tulemused sisestatakse nii, nagu nad on REKK-i laekunud tmbrikutes.
Sisestaja on kohutatud sisestama need numbrilised néitajad, mis kooli eksamikomisjon (loe Gpetaja)
on to6le markinud. Kui t66le on margitud punktid poolepunktilises formaadis, siis I6ppstatistikas
toimub paratamatult tleshindamine. See on aga p&himétteliselt juba devalveerinud ka eksamihinnet
tervikuna. Ka hinde apelleerimine toimub koolis. Sel juhul jadb REKK-ile praeguses olukorras ainult
statistika tegemise ja eksamitodde analllsimise vaev. Analliis saab konstateerida vaid teatud
tendentside ilmnemist ning kdik ettepanekud saavad olla vaid soovituslikud.

Fuusika I6pueksam vOiks olla tdstetud kalendris ettepoole. Praegu on ta viimane |8pueksam.
Gumnaasiumi IGpetajatel on kdik juba ammu 18ppenud, kui pdhikool ikka veel eksameid sooritab.

FlUsika Iopueksam voiks olla samuti kodeeritud nagu riigieksam, sest nimel pole selle tédga hiljem
mingit seost. Opetaja ja koolikomisjon ju teavad Opilast niikuinii ja panevad hinde, REKK oma
edasise analtilisi kdigus nime ei vaja.

Ulesannete koostamisel vdiks kasutada rohkem teatmematerjali, et vélistada selliseid vigu, nagu
néiteks kdesoleva aasta ulesandes 6 (alumiiniumi aatomituuma prootonite arv).

Ulesannete teemade ring v@iks olla laiem.

8. Ettepanekud ja soovitused Opetajale/dppijale
Oppeprotsessis tuleb tahelepanu pdérata jargmistele asjadele.

Ainedidaktika- ja metoodikaalased ettepanekud

1. Ulesannete lahendamise struktuur — teksti mdtestamine ja analttsimine, andmete vilja-
Kirjutamine, otsitava formuleerimine, lahendusplaani koostamine, tilesande lahendamine ja vastuse
formuleerimine. Ulesanne sisaldagu igal vdimalikul juhul selgitavat joonist!

2. Teisendamine: osathikutest kordihikuteks ja vastupidi ning antud Ghikute teisendamine SI-
susteemi pohithikuteks (minut sekunditeks jne).

3 Ajauhiku luhend on s, mitte sek.

4. Kdige probleemsemad on massi- ja pindalathikud. Enam tuleks lahendada tekstiilesandeid, mis
nduavad flusikaliste suuruste ja valemite télkimist igapaevakeelde ja vastupidi.
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5. Julgemalt tuleks innustada ja Gpetada Opilasi iseseisvalt Ulesandeid koostama ja lahendama. Looge
vBimalused Ulesande vastuse analtilisimiseks ja pohjendamiseks, sest see vBimaldab arendada ka
funktsionaalset lugemisoskust. Arge piirduge ainult dige arvulise véértusega.

6. Kasutage olemasolevaid katsevahendeid looduses esinevate flisikandhtuste ja -seaduspérasuste
demonstreerimiseks. Maodteriistade kasutamisel, tutvustamisel jmt puhul alustage alati skaalaga
tutvumisest. Selgitage koos Opilastega antud skaala mdo6tepiirkond ja vaikseima jaotise vaartus.

7. NB! Joonised ja skeemid peavad olema konkreetsed ja sisaldama kokkulepitud tahistusi
(elektrikursuses kasutatavad vooluringi tingmargid).

8. Kordamisel on teadmise-oskuse kinnistamise ja vilumuse tekkimise juures suur tahtsus. See on nii
vana tdde, et kipume seda juba unustama. Aga eksamitods oli n&ha, et Glesanne 15 (Kujutise
konstrueerimine), mis 8. klassis pakub 6pilastele naudingut, on 9. klassi 18puks sootuks unustatud.
Seetdttu on soovitatav pidevalt ka eelnenud teemades Opitut korrata. Selleks vdib kasutada nii seotud
kui ka seostamata redeliilesandeid, mille koostamisega saavad Opetajad ise suurepéraselt hakkama
(nt vooluring, milles on lamp ja reostaat). Miks mitte leida nii lambilt kui ka reostaadilt eraldunud
soojushulka? Lamp aga olgu paigutatud selliselt, et tema teele jaab laats jne. Rakendage oma ja laste
fantaasiat.

Eksamit66 hindamisega seotud soovitused dpetajale
1. Lugege palun l1abi hindamisjuhend. Selles on selgelt formuleeritud ja ndidatud dige vastus.

2. Pidage meeles! Hindamisjuhendis on ette nahtud, et hindamise samm on 1 punkt, mitte 0,5 punkti.
3. Jalgige eksamit0o péise korrektset taitmist dpilase poolt, jalgige ka ennast selle téitjana.

4. Opilase t66 tuleb labi to6tada, kirjutada to6le kommentaarid ja markused ning naidata kohad, kus
Opilane eksis. Ainult 20% koolides oli Opetaja seda teinud. lgal juhul tuleb punkt anda seal, kus

opilane seda vaarib. Opilase ,,upitamine® vi ,,uputamine* ei ole lubatud!

5. Hindamisel kirjutage punkt selle tehte voi etapi jéarele, mille digeks ja punkti vaariliseks lugesite,
ja seejarel kastikesse 16plik punktisumma terve tlesande eest.
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