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Sissejuhatus

Pohikooli riiklikus Oppekavas on seatud loodusainete Opetamise eesmérgiks kujundada
Opilastes eakohane loodusteaduslik pddevus, sealhulgas ka mirgata ja mdiératleda
elukeskkonnas esinevaid probleeme ning neid loovalt lahendada. Sellest ldhtuvalt
kujundatakse loodusvaldkonna dppeainetega loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust,
mis moodustab loodusteadusliku padevuse. Lisaks Opitakse mdistma loodusteaduslikke
kiisimusi, teaduse ja tehnoloogia tdhtsust ning moju ithiskonnale, kasutama uut tehnoloogiat ja
tehnoloogilisi abivahendeid dppelilesandeid lahendades ning tegema igapdevaelus
toenduspdhiseid otsuseid. Koigis loodusainetes koostatakse ja analiilisitakse arvjooniseid,

vorreldakse ning seostatakse eri objekte ja protsesse.

Oppekavas on vilja toodud ka see, et lihtutakse Opilaste individuaalsetest isedrasustest ja
voimete mitmekiilgsest arendamisest, suurt tdhelepanu podratakse Opilaste dpimotivatsiooni

kujundamisele. Selle saavutamiseks kasutatakse erinevaid aktiivGppevorme.

Opilased peavad fiiiisikat raskeks ja abstraktseks Oppeaineks ning selle aine iiheks kdige
ebameeldivamaks osaks iilesannete lahendamist. Opetajad, vastupidi, on reeglina veendunud,
et lilesannete lahendamine Gpetab kdige paremini oma teadmisi rakendama: kes iilesandeid

lahendada ei oska, ei oska ka fiiiisikat. (Voolaid & Ganina 2005)

Ulesannete lahendamiseks fiiiisikas on mitmeid voimalusi, kas kasutada traditsioonilisi

meetodeid voi dpilaskeskseid meetodeid.

Teadus Oppemeetoditest ajakohastub pidevalt, arvestades innovaatilist pedagoogilist
kogemust, nagu k&ik arengus olevad valdkonnad. Vaatamata erinevatele késitlustele, on

oppemeetodite teema olnud Opetajatele alati huvipakkuv. (Salumaa & Talvik 2004)

Lahtuvalt eelpooldeldust ja isiklikust todalasest huvist uuritakse kdesolevas magistritoos
iilesannete koostamist kui Opilaskeskset dppemeetodit ja selle mdju Opilaste Opitulemustele
(lisa 3) elektrivoolu teema niitel. Samuti saab aimu Opilaste suhtumisest antud meetodisse

vabas vormis kirjutatud arvamuste pohjal ning kuidas mdjutas see nende dpimotivatsiooni.
Kéesoleva magistritod eesmargiks on:

Uurida opilaste poolt koostatud fiiiisika iilesannete moju dpitulemustele ja dOpimotivatsioonile

futsikas.



Piistitatud eesmirgi saavutamiseks sOnastati jargmisi uurimiskiisimusi:

1. Kas esineb kontroll- ja eksperimentaalriihma vahel erinevusi Gpitulemuste
saavutatuses?

2. Millisel maéiral iilesannete koostamine kui aktiivoppemeetod motiveerib oOpilasi
fiitisikat dppima?

3. Milline on iilesannete koostamise mdju fiilisika ainekavas nimetatud Opitulemuste

saavutamisele?

Eesmirgi saavutamiseks ja uurimiskiisimustele vastamiseks otsustati korraldada

pedagoogiline eksperiment.

Kéesolevas to0s tuuakse vilja teemakohase kirjanduse iilevaade, kirjeldatakse metoodikat,

esitatakse saadud tulemusi ning arutletakse saadud tulemuste ja analiitisi iile.



1. Kirjanduse iilevaade
1.1. Loodusteaduslik Kkirjaoskus

Ténapdeval rohutatakse i{iha enam loodusteadusliku- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse
vajalikkust. Elame tehnoloogiliselt arenenud maailmas ja selleks, et omada kompetentsust
ithiskonna arengule kaasarddkimiseks voi ka isiklikus elus otsuste tegemiseks, peaksime
oskama siinteesida ja seostada oma teadmisi, mida oleme omandanud koolis voi siis ka
véljaspool kooli. Giimnaasiumi dppekavas tuuakse vélja nii loodusteaduslik padevus kui ka
kompetentsused, mis iseloomustavad kdrgema taseme loodusteaduslikku kirjaoskust.
Kehtivas giimnaasiumi riiklikus dppekavas (GROK, 2011) viljendub loodusteaduslik pidevus
loodusteadusliku ja tehnoloogiaalase kirjaoskusena, mis on defineeritud kui oskus vaadelda
moista ja selgitada loodus- tehis- ja sotsiaalses keskkonnas toimuvaid ndhtusi, analiitisida
keskkonda kui terviksiisteemi, mdrgata selles esinevaid probleeme, teha pohjendatud otsuseid
neid lahendades, jdrgides loodusteaduslikku meetodit ning kasutades teadmisi bioloogilistest,
fiitisikalis-keemilistest ja tehnoloogilistest siisteemidest, vddrtustada loodusteadusi kui
kultuuri osa, jdtkusuutlikku ja vastutustundlikku eluviisi ning loodusressursside sddstvat

kasutamist.

Kuigi Oppekavas sdtestatud loodusteadusliku kirjaoskuse komponente iildiselt tdhtsustatakse,
on uuringud kinnitanud selle vdhest realiseeritust koolis. Nii t6dandjad kui ka teadlased
ndevad koolilopetajate kompetentsustes vajakajddmisi ning suhtuvad eriti kriitiliselt dpilaste
akadeemiliste oskuste, loovuse ja tooelus vajaminevate isikuomaduste arendamisse. (Post &

Rannikmade, 2011)
Mobistet “loodusteaduslik kirjaoskus”™ tutvustas esmakordselt Paul DeHart Hurd 1958. aastal.

Loodusteaduslikus kirjaoskuses eristatakse kahte tahku:
1. Loodusteaduslik kirjaoskus kui mdiste, mis madrab loodusteaduste Opetamise
eesmairkides teadusliku sisu;
2. Loodusteaduslik kirjaoskus kui moiste, mis késitleb Opetatavaid teadmisi ja oskusi
kui vajalikke edaspidises t60s ning méadratleb, mis tdhendab teada ja oppida. (Eijck,
2012)
Rannikmée (2010) on pdhikooli valdkonnaraamatus ,,Loodusained* vélja toonud erinevatele
kisitlustele tuginedes neli erinevat aspekti, millega loodusteadusliku kirjaoskuse mdiste sisu

avada:



A. Loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskus kui protsessi tulem, mis tugineb

lahtepunktide erinevale iildistuse vO1 teoreetilise 1dbitootatuse astmele.

B. Loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskus kui loodusteadusliku hariduse
pohieesmidrk, mille kvaliteeti iseloomustatakse loodusteaduslikult kirjaoskaja

inimese oskuste ja kompetentsuste kaudu.

C. Loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskus kui filosoofiline kontseptsioon,
mis on loodusteaduslikus hariduses tehtavate iihiskonna vajadusi arvestavate
paradigmaatiliste muudatuste  aluseks. Sellesse  konteksti kuulub ka

oppekavaarendus.

D. Loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskus kui Opetamisviis, mis ldhtub
tervikkontseptsioonist ning on suunatud OJpetajakoolituse ja tdienduskoolituse
kaudu loodusteadusliku kirjaoskuse kujundamisel professionaalse taseme

saavutamisele.

Ténapédevaselt inimeselt eeldatakse oskust rakendada oma teadmisi, samas ei ole ihtset

arusaama sellest, missuguseid teadmisi inimene oma elus vajaks rohkem voi vihem.

Ait ja Rannikmaée (2014) toovad oma artiklis ,,21. sajandi oskused — kellele ja miks neid vaja
on?* vilja ildised teadmised, mille arendamisel tuleks ldhtuda sellest, et loodusteadustes
kujundatavad teadmised peavad aitama selgitada ,,asju®, siindmusi ja ndhtusi, mis on seotud
meid limbritseva maailmaga ning olema vaartuslikuks teabeks kdigi jaoks, mitte ainult neile,

kes tahavad oma karjééri siduda loodusteadustega.

Samuti peaksid loodusteadustes kujundatavad teadmised olema abiks otsuste tegemisel nii
isikliku, thiskonna kui ka looduskeskkonna heaoluga arvestades. Loodusteaduslikud
teadmised peaksid pakkuma rahulolu ja tekitama uudishimu osata leida vastuseid nii iseenda
kui ka meid iimbritseva keskkonna kohta tekkivatele kiisimustele. Ka peaksid
loodusteaduslikud teadmised pakkuma {ilevaadet loodusteaduste tdhtsusest ldbi ajaloo —
loodusteaduste vallas tehtud saavutustest ning inimtegevuse mojust keskkonnale 1dbi ajaloo
ning peaksid aitama Opilasel aru saada ka teaduse olemusest, mille hulka kuuluvad nii
teadmised uurimuslikust meetodist kui ka teadmised uurimusliku meetodi abil saadud

tulemuste iseloomust ehk teaduslike teadmiste iseloomust.



1.2. Pohikooli fiiiisikaope riiklikus oppekavas

Pohikooli fiilisikadpetusega taotletakse muu hulgas, et pdhikooli lopuks Opilane on
omandanud argielus toimimiseks ja elukestvaks Oppimiseks vajalikke fiiiisikateadmisi ning
protsessioskusi ja on omandanud iilevaate fiiiisika keelest ning oskab seda lihtsamatel juhtudel
kasutada. Opilaselt oodatakse, et ta arendab loodusteadusteksti lugemise ja mdistmise oskust,
Opib teatmeteostest ning internetist leidma fiilisikateavet ja arendab loovust ja siisteemset
motlemist. Ldbi arvutus-, graafiliste ning probleemiilesannete lahendamise ning saadud

tulemuste reaalsusele vastavuse hindamise piilitakse arendada Spilastes kriitilist motlemist.

Fiitisika Opetamisega III kooliastmes taotletakse muuhulgas, et pdhikooli 16puks Opilane
tunneb dra fiilisikateemasid, -probleeme ja kiisimusi erinevates olukordades ning pakub neile
voimalikke selgitusi. Ta on vOimeline lahendama situatsioon-, arvutus- ja graafilisi
iilesandeid, mille lahenduse {iksikosa sisaldab kuni kaks valemiga esitatud seost, ning hindab
saadud tulemuse tdepdrasust samuti on ta vOimeline lahendama rakendusliku sisuga
osaiilesanneteks taandatavaid kompleksiilesandeid. Opilaselt eeldatakse ka mddtithikute
teisendamisoskust, kasutades eesliiteid mega-, kilo-, detsi-, senti-, milli-, mikro- ja nano.
Opilane peaks oskama visandada fiiiisikaliste objektide, nihtuste ja rakenduste jooniseid ning

graafikuid. (PROK, 2011)

1.3. Opitegevus fiiiisikas

Oppimisel ja dpetamisel on oluline dppimisprotsess: uurimine ja probleemide lahendamine,
mdtlemine, arutlemisoskus, dpioskus ja individuaalse dppimisstiili kujundamine. Opitegevus
on iiks peamisi vahendeid Opilase arengu mdjutamiseks ja suunamiseks. Tanu Opitegevusele,
mis vOib olla nii teadlik kui ka teadvustamata tegevus, toimuvad muutused Opilase teadmistes
ja arusaamades. Opitegevus viljendub &ppeiilesannete lahendamisena. Et &ppeiilesannet
lahendada, on vaja kirjeldatud situatsiooni iimber kodeerida ja modelleerida, saavutatud
tulemust kontrollida ja hinnata, kuivdord on omandatud antud tiilipi Oppeiilesande
lahendamiseks kasutatav meetod. Eelnevat arvesse vottes on Karu (1996) toonud vilja

koolifiiiisika pohilised funktsioonid:
a) anda lilevaade fiiiisika alustest,
b) omandada toimingud, mis voimaldavad teadmisi rakendada,

¢) kujundada fiiiisikalist maailmapilti ja selle alusel teatud suhtumist tegelikkusesse.



Need funktsioonid mééravad koolifiitisika peamised komponendid, milleks on:
a) fiitisikaalased teadmised, mille struktuur on isomorfne fiiiisikateaduse struktuuriga,

b) oskuste ja vilumuste kujundamiseks vajalik materjal (harjutused, laboratoorsed t66d
ja tlesanded),

c) fuiisika kui kultuurifenomeni véértustamist tagav materjal.

Fiitisika Opitegevuse tdhtsaimaks komponendiks on tunnetustegevus, mille kiigus
lahendatakse = peamine iilesanne — omandatakse teadmised fiilisika  alustest.
Tunnetustegevusele sekundeerib kujundav tegevus, mis voimaldab omandada koolifiiiisika

teoreetiliste ja praktiliste iilesannete lahendamise kogemuse.

Jogi (2010) toob fiilisikadppes vilja, et Opitav materjal esitatakse vOimalikult
probleemipdhiselt ning Opilase igapdevacluga seostatult. Oppes ldhtutakse opilaste
individuaalsetest isedrasustest ja vOimete mitmekiilgsest arendamisest, suurt téhelepanu
pooratakse Opilaste Opimotivatsiooni kujundamisele. Selle saavutamiseks kasutatakse
erinevaid aktiivOppevorme: probleem- ja uurimuslikku Opet, projektdpet, arutelu,

ajuriinnakuid, rollimidnge, duesdpet, Oppekéike jne.

Fiitisika teemade dppimine on suunatud loomulikult kdikide iildpadevuste arendamisele, siiski
tuleb nentida, et monede padevuste kujundamisel on fiilisika Oppimise osatdhtsus suurem,

osade padevuste kujundamisel vdiksem.

Kéesolev magistritod kajastab iilesannete koostamist kui Oppemeetodit, seega toetab muu
hulgas ka Opipddevuse arengut. Kui tildine Opipddevus on varasemate Oppeaastate jooksul
kujundatud, siis kolmandas kooliastmes viiakse rohuasetus enesejuhitud dppimise oskuste
kujundamisele probleemide lahendamisel ja uurimusliku dppe rakendamisel nii reaalses kui
ka arvutipShistes &pikeskkondades. Opilastel arendatakse oskusi uute teadmiste
omandamiseks ja hiipoteeside kontrollimiseks, probleemide lahendamiseks vajalike tegevuste
planeerimiseks, ldbiviimiseks ja kokkuvotete tegemiseks. Erinevate iilesannete lahendamisel
Opitakse ka Oppimiseks vajalikku taustinfot leidma ning kriitiliselt hindama. Pdhikooli
1opetamisel peaks Opilased olema suutelised iseseisvalt ppima ning oma teadmisi ja oskusi

hindama, et seeldbi edasisi Opinguid planeerida.
1.4. Probleemi mdiste ja probleemi tiiiibid

Ulesannete lahendamist fiiiisikas voib kisitleda iildiselt kui probleemide lahendamist.
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Probleemilahendamise oskuse arendamine ning seeldbi ka probleemide lahendamine on

Opiprotsessi liks olulisemaid eesmérke (Anderson, Sensibough, Osgood, Mitchell, 2011).

Pedaste (2010) toob vilja, et loodusainete esitus ning sellega seotud opilasekeskne dpiprotsess
peab tuginema sotsiaalsele konstruktivismile, kus keskkonnast ldhtuvate probleemide
lahendamisega omandatakse tervikiilevaade loodusteaduslikest faktidest ja teooriatest. Seega
on Opetajatel vaja mdista probleemiilesannete mitmekesisust ning erinevat tiilipi probleemide

lahendamiseks rakendatavaid strateegiaid.

Anderson (1980) peab probleemide lahendamiseks igasugust jdrjestikuste kognitiivsete

toimingute eesmargipérast sooritust.

Probleemide iseloomustamiseks ja eristamiseks kasutatakse tavaliselt nelja omadust:

probleemitiilipi, valdkonda, lahenduskiiku ning lahendit (Jonassen, 1997).

Nitko (2001) esitatud definitsiooni kohaselt esineb Opilasel probleem, kui ta tahab jouda
mingi kindla tulemuse v0i eesmirgini, kuid ta ei leia vOi ei oska kohe vilja pakkuda

lahendust, mis seda voimaldaks.

Pedaste (2010) on erinevad probleemitiiiipide késitlused kokku votnud ning toob esiteks vilja
lihtsad ja komplekssed probleemid. Lihtsad probleemid on sellised, millel on vaid iiks
lahenduskiik ja vastus. Komplekssetel probleemidel on nii vordvairseid lahenduskéike kui ka
vastuseid mitu. Komplekssete probleemide lahendamiseks peaks oskama neid osadeks jagada
ja lahendama neid seejdrel kui lihtsaid probleeme. Probleeme jagatakse ka hésti- ning vdhe
struktureerituteks. Jaotus on sarnane eelnevaga — vihe struktureeritud probleeme voib
lahendada mitmel erineval moel samas kui hésti struktureeritud probleemidel on enamasti {liks
kindel lahenduskadik. Hésti struktureeritud probleemi puhul on olemas ka vajalik info selle
lahendamiseks. Vihe struktureeritud probleemi puhul tuleb probleemi lahendajal esmalt

modelda sellele, millist infot on vaja, et hakata probleemi lahendama.

Jonassen (2000) on probleemide keerukuse ja struktuuri alusel jaganud need {iheteistkiimneks
tiitibiks. Jonassen viidab, et eri tiilipi probleemide lahendamisel varieeruvad lahendamiseks
vajalikud kognitiivsed ning afektiivsed eeldused, tédnu sellele peaksid erinema ka eeskirjad,

mida eri tiitipi probleemide lahendamise oskuste arendamiseks on vaja.

Jonassen toob vélja jargmisi probleemitiilipe (iilesannete tiiiipe):

1) loogikaprobleemid;



2) algoritmilised probleemid;

3) tekstiilesandelised probleemid;

4) reeglirakendamise probleemid;

5) otsusetegemise probleemid;

6) veaparandamise probleemid;

7) diagnoos-lahendus-probleemid,

8) strateegilise tegutsemise probleemid;
9) juhtumianaliilisi probleemid;

10) disainiprobleemid;

11) dilemmad.

Umbritseva maailma mdistmiseks peab inimene iimbritsevaid visuaalseid ja auditiivseid
arritajaid tajuma, mirkama ja modistma. Mdoistnud, mis &rritajatega on tegu, on vaja neid
meeles pidada, otsustamaks, kuidas neile reageerida. Inimesed puutuvad kokku mitmesuguste
probleemidega, igapédevaselt argiprobleemidega. Seetdttu ongi oskus rakendada probleemi

lahendamisel motlemist, edasise edu votmeks (Fisher, 1990).

Walraven, Brand-Greuvel ja Boshuizen (2008) uurisid missuguste probleemidega puutuvad
opilased kokku piitides lahendada probleeme otsides infot internetist. Samuti uuriti missugust
juhendust oleks Opilastel vaja, et probleeme lahendada. Tulemused niitasid, et lastel,
teismelistel ja ka tdiskasvanutel voib olla raskusi otsinguterminite defineerimisega voi
spetsiifikaga. Seetottu ei suudeta otsustada otsingu probleemi lahendamiseks vajalike
tulemuste iile ja ka infoallikate iile. Raskused tulenevad ka sellest, et ei suudeta reguleerida

informatsiooni otsimise protsessi.

Tihtipeale alustatakse probleemi lahendamist enne taustaandmetega tutvumist (Fidel, Davies,
Douglas, Holder, Hopkins ja Kushner, 1999). Tanapédeval kasutatakse tihti esimese
infoallikana internetti. Voib juhtuda, et Opilased, otsides oma probleemidele lahendust, ei
erista olulist ja ebaolulist infot ning sellest tulenevalt ei suuda probleemi lahendamiseks

vajalikku infot internetist valida ja eristada (Lorenzen, 2002).

Probleemi lahendamisel tehtav pingutus on kognitiivne protsess ehk motlemine on
probleemide lahendamisel oluline. Harjutades probleemide lahendamist, stimuleeritakse ja

arendatakse motlemis- ja arutlemisoskust. Koolis puutuvad lapsed enamasti kokku
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probleemidega, mis on suletud probleemid, see tdihendab, et tuleb leida iiks ja dige vastus.
Need on tehislikud ja selgelt méaratletud, pole seotud laste isiklike kogemustega ega nende
jaoks eluliselt oluliste kiisimustega. Kooliiilesandeid voib kasutada teadmiste kontrollimiseks,
mélu proovilepanekuks voi mingi kindla protsessi mdistmiseks, ent nad ei arenda uurivat

loomust (Fisher, 1990).

Glimnaasiumi riiklikus Oppekavas (2011) on 6eldud, et Oppe- ja kasvatustegevuses tuleb
oOpilastel lasta seada oma sihid, Oppida to6tama nii iseseisvalt kui ka kollektiivselt ning anda

Opilastele voimalus leida erinevaid toomeetodeid katsetades neile sobivaim Opistiil.

Pohikooli ritklikus dppekavas (2011) on padevuse kohta kirjas, et see on teadmiste, oskuste ja
hoiakute kogum, mis tagab suutlikkuse teatud tegevusalal voi -valdkonnas loovalt,
ettevotlikult ja paindlikult toimida. Samuti iitleb pohikooli dppekava, et Opilane peab
sooritama kolmandas kooliastmes loovt6d, milleks on uurimus, projekt, kunstitod voi muu

taoline.

See koik viitab sellele, et dpilane peaks oskama mitte ainult lahendada probleeme, vaid neid

ka méératleda ja sOnastada.
1.5. Ulesanded fiiiisikas

Karu (1996) defineerib iilesannet koige iildisemalt kui situatsiooni, mis nduab subjektilt
mingit toimingut. Ta toob vilja, et fiilisikadppes on tegu dppeiilesannetega, millega seonduvad
opitoimingud. Seega on iilesanne flilisika kursuses vahend, selle lahendamine aga vote, mis

vdimaldab realiseerida dppe-eesmirke. Ulesande sdnastamise protsessi kirjeldab ta jirgnevalt:

,,Ulesanne algab situatsioonist, mille moodustavad omavahel seotud objektid, millega
opilane kokku puutub. Objektide vaatlemisel voib ilmneda, et kdik vajalik pole olemas
— selgub eesmirk korvaldada ilmnenud liingad. Seega on iilesanne piistitatud ja
nouded teadvustatud. Jargnevalt on vaja iilesanne sonastada, milleks tuleb situatsiooni
modelleerida. Modelleerimisel jdetakse arvestamata vdhemolulised objektid,
vaadeldavate objektide moned omadused ja seosed. Mudeli loomisel ldhtutakse
tilesande nduetest, idealiseeritud objektidele esitatud tingimustest ja teooriast, mille
alusel hakatakse iilesannet lahendama. Lopuks otsitakse ldhteandmeid nii, et voiks

jouda piistitatud eesmairgile. Seega on iilesanne sonastatud.*

Fiitisikaiilesande omapédraks peab Karu (1996) objektide omaduste idealiseerimist ja
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nendevaheliste seoste iseloomustamist fiilisikaliste suuruste abil. Nii nagu teisteski ainetes
lahendatakse Oppeiilesandeid selleks, et kujundada Opilases dpitoimingute sooritamise oskust.
Opitoimingud, mida sooritatakse dppeiilesande lahendamisel vdivad olla erinevad. Loovuse
arendamiseks tuleb Opilane asetada olukorda, kus ta peab ise vidlja toOtama sobiva
tegevusjuhendi. Uues olukorras tegutsemisel tuleb Opilasel endal avastada need votted, mis
voimaldavad antud tilesannet lahendada. Sellist toimingut nimetatakse heuristiliseks otsinguks

ning oluline osa dpilases teadvuse korval on ka alateadvusel.

Fiiiisikaiilesanne ei ole ainult arvutusiilesanne. On iilesandeid, milles tuleb fiitisikalisi néhtusi
ja objekte kirjeldada, selgitada ja ennustada nendevahelisi seoseid vOi seaduspérasusi.
Selliseid iilesandeid nimetatakse kiisimusiilesanneteks, mille lahendamine on {iilesehituselt
sarnane teadusliku seletusega. Seletuse kéigus piiiitakse iiksikjuhtumit seostada iildisema
seaduspdrasusega. Seega on seletus alati iiksiku viimine {ildise alla ning voimaldab arendada

teoreetilist motlemist.

Ganina (2011) toob vilja jargmised fiiiisikaiilesannete tiitibid:
a) arvutusiilesanded;
b) valikvastustega iilesanded;
¢) avatud vastustega iilesanded;
d) hinnangulised tilesanded;
e) graafilised iilesanded;
f) fliiisikale orienteeritud iilesanded;
g) ,.tagurpidi tilesanded®;
h) veaotsinguprobleemid;
1) essee-tiiiipi iilesanded;
j) temaatilised {ilesanded, situatiivsed iilesanded, probleemiilesanded;
k) tolerantsed iilesanded;
1) katseiilesanded;

m) alternatiivsed (laiendatud) kodused iilesanded.

Autor toob vélja veel {iihe iilesannete tiiiibi lisaks eelnevatele, mida ta nimetab
hajusandmetega {iilesandeks. Selles {tilesandes on arvandmed esitatud eraldi {tlesande
probleemist ja kiisimusest vOi on antud probleemi lahendamiseks rohkem vd&i ka vihem

arvandmeid.

Arvutusiilesande lahendamine fiiiisikas koosneb kahest osast: fiilisikalisest ja matemaatilisest.
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Fiitisikalises osas tuleb enne lahendamist saada iilevaade olukorrast: mis toimub ja kuidas.
Tehakse lihtsustusi, valitakse mudeleid, leitakse sobivad valemid, koostatakse vajalikud
vorrandid. Voimaluse ja kogemuste olemasolu korral tuleks pérast lahendamist hinnata
vastuse reaalsust. Matemaatilises osas teisendatakse valemeid, lahendatakse voOrrandeid,
teisendatakse tihikuid, arvutatakse otsitav suurus. See on tilesande lahendamise formaalne osa.

(Voolaid, Ganina 2005)

Uuritud on probleemide lahendamise oskust ja leitud, et see oleneb probleemi seotusest kooli
Oppeainega ning interdistsiplinaarsuse méérast. Paremini lahendatakse probleeme, mis
eeldavad valdavalt lihes loodusteaduslikus Oppeaines omandatud teadmiste rakendamist

(Laius, Valdmann ja Rannikmée, 2014; Soobard, Rannikmée, ja Reiska, 2014).

Tanapédevases loodusainete Oppes on oluline koht ka ainetevahelisel 16imimisel.
Fiilisikadpetuses ldahtutakse loodusainete (fiilisika, keemia, bioloogia, geograafia) 16imimisel
kahest suunast. Vertikaalselt 16imuvad need Oppeained iihiste teemade kaudu, nagu areng
(evolutsioon), vastastikmoju, litkkumine (muutumine ja muundumine), slisteem ja struktuur;
energia, tehnoloogia, keskkond (iihiskond). Vertikaalset 16imimist toetab valdkonna

spetsiifikat arvestades dppeainete horisontaalne 16imumine. (Jogi, 2010)

Opetajad, nii ka fiiiisikadpetajad, seisavad kiisimuse ees, kuidas muuta dppeprotsessi nii, et
oleks voimalik arvestada Oppijate Opistiilide kui ka koikvoimalike muude ressurssidega,
selleks, et Oppeprotsess oleks maksimaalselt efektiivne. Ganina (2011) on uurinud
hajusandmetega iilesannete lahendamise mdju fiiiisikadppe efektiivsusele. Oppe-efektiivsuse
méidramisel vordsustatakse sageli tulemuslikkus ja efektiivsus, kui tulemus on saavutatud,
Oeldakse, et Opetamine vOi Oppimine oli tulemuslik ehk efektiivne. Eelpool nimetatud
uuringus késitleti oppe-efektiivsust ka ajalises kontekstis — uuriti dppetulemuste piisivust ajas.
Toestati, et hajusandmetega {iilesanded suurendavad fiilisikadppe efektiivsust: Oppe-
efektiivsus suureneb koigi (mehaanika, termodiinaamika ja elektromagnetism) uuritud

teemade puhul uue lahendamismetoodika rakendamisel keskmiselt 20% vorra.

Ulaltoodu pdhjal voib viita, et iilesanded, kus dppijad peavad rohkem siivenema fiiiisika
sisusse ja tegelema teadlikult (mitte formaalselt) iilesande lahendamisega, tostab fiilisika

oppe-efektiivsust.

Fiitisikatilesannete koostamist kui dppemeetodit magistritod koostaja andmetel Eestis varem

uuritud ei ole.

13



1.6. Motivatsioon

Opilaste arvates on fiiiisika koolis keeruline aine, kus tutvustatakse valemeid, lahendatakse
ilesandeid ja Opikutes kisitletav on kaugel igapdevaelust (Redish, Saul, Steinberg, 1998). Ka
teised uurijad, néiteks Chu jt (2008) on oma uuringute kdigus mirkinud, et fiilisika dppimise
alguses pooratakse rohkem tdhelepanu valemitele, fiilisikaliste suuruste téhistele ja

arvutusiilesannete lahendamisele. Eesmérk on tutvustada pohilisi mdisteid ja seaduspérasusi.

On arusaadav, et kui ainet liigselt teoreetiliseks muudetakse, muutub see Opilastele

arusaamatuks, ebameeldivaks ja raskeks.

Opimotivatsiooni vajalikkuses pole tarvis veenda ilmselt iihtegi Opetajat. Motiveerimine
eeldab Oppe- ja kasvatustoos laiahaardelist lihenemist nii Opilasele kui tervele klassile.
Toimiva liikumapaneva stiimuli asukoha jérgi jaotatakse motivatsiooni véliseks ja sisemiseks
motivatsiooniks (Krull, 2000). Fischer (2004) jaotab samuti Opimotivatsiooni kaheks:
sisemine motivatsioon - Opitakse selleks, et ise areneda ja targemaks saada ning vélimine
motivatsioon - Opitakse mone viljast poolt tuleva stiimuli parast. Brophy (1997) véidab, et
Opimotivatsioon erineb nii sisemisest kui ka vilimisest motivatsioonist, kuid v3ib sisaldada
mdlemat. Opilased peavad Opitegevusi tajuma vajalikena, olenemata sellest, kas need on
meeldivad tegevused voi mitte. Opimotivatsioon nditab, kui palju tihelepanu ja vaeva on

Opilased ndus mingile tegevusele pithendama.

Opimotivatsiooni peetakse tinapdeval mitte ainult Sppimise eeltingimuseks, vaid ka oluliseks
dpitulemuseks. Opilane vdib olla motiveeritud konkreetse dppeaine kui terviku dppimise

suhtes, samas vOib motivatsioon viljenduda mdne Oppetegevuse suhtes.

Juba 1980. aastal viitis Mikk, et enam ei ole koolis voimalik panna peardhku teatud hulga
faktide omandamisele, tdhtis on hoopis dpetada teadmiste iseseisva omandamise oskust. Kui
oppijad dppematerjali mdistavad, saab neis arendada loovat motlemist. Kui Opilane tekstist
aru ei saa, Opib ta selle dra mehaaniliselt, aga mehaaniliselt omandatud teadmisi ei osata
rakendada. Kui moistmisraskusi esineb sageli, siis voib dpilane iildse loobuda katsetest mdista

teksti. Ka see on seotud dpimotivatsiooniga.

Kuidas fiitisikat motiveeritult dppida? Péris {ihtseid ja lihtsaid seaduspérasusi, mis kehtiksid
universaalselt, kahjuks ei ole: igas ndhtuste maailmas kehtivad omad seaduspérasused ja neil

on omad rakendatavuse piirid. Nii tundubki fiilisika olevat viga keeruline ja kuna fliisika
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seadused on kirja pandud matemaatiliste valemite ja vorranditena, on kdigele lisaks vaja osata
ka matemaatikat. Seetdttu tundub, et fiilisika Oppimine on raske. Fiilisika omandamiseks on
paratamatult vaja dra Oppida fiilisika pohitded. Edasi tuleb Oppida lahendama algelisi
ilesandeid, et aru saada, miks iiks vdi teine ndhtus on just selline, nagu ta on voi miks kehad

liiguvad just nii, aga mitte teisiti. (Loide, 2005)

Vattes kokku probleemide ja motivatsiooni teema, leiavad Reiska, Rohtla ja Labudde (2005),
et loodusainete dpetamiseks sobib histi konstruktivistlik opikésitlus - opilased konstrueerivad
oma teadmised ise, nad on dpiprotsessis aktiivsed osalejad ning genereerivad uued teadmised
olemasolevate teadmiste ja oma kogemuste baasil. Uute teadmiste genereerimisel ei ole
olulised mitte ainult eelteadmised ja kogemused. Sama olulised on nii individuaalsed huvid,
veendumused, tunded kui ka enese seostamine (identifitseerimine) dpitava sisuga. Oppimine
saab toimuda ainult dppija jaoks relevantses kontekstis. See tdhendab, et dpitav peab olema
eluldhedane, pigem kompleksne ja struktureerimata kui lihtsustatud ja struktureeritud.
Koost60 méngib Opiprotsessis keskset rolli: uute teadmiste struktuuri loomine baseerub
vastastikusel diskussioonil. Koost66 toimub nii Opetaja-Opilase kui ka Opilaste endi vahel.
Uute teadmiste genereerimise juurde kuulub ka dpiprotsessi ja Opitulemuste reflektsioon ning
kontroll. Probleemid on elulised ja kindlalt méératlemata, nad on Opilase jaoks olulised,
Opilane saab ise valida tee nende lahendamiseks — kOik see toetab Opimotivatsiooni

kujunemist.
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2. Metoodika

Kéesoleva uurimist6d eesmairgiks on uurida Opilaste poolt koostatud elektrivooluteemaliste
iilesannete moju Opitulemustele ning saada Opilastepoolseid hinnanguid {ilesannete

koostamise kui dppemeetodi kohta.

2.1. Uuringu disain

Uurimiskiisimustele vastuste leidmiseks viidi ldbi eel- ja jdreltest (lisa 2). Testid koostati
vastavalt kehtivale fiilisika ainekavale. Testid arutati ainealaselt l4dbi kolleegide ja
juhendajaga. Uuringus osales 68 opilast, kellest 15ppvalimisse kuuluvad 55. Ulesande
koostajate riihma moodustasid 25 Opilast ja iilesannete lahendajate rithma moodustasid 30
dpilast. Ulesannete koostajate riihm kirjutas ka vabas vormis arvamuse iilesannete koostamise
kui Oppemeetodi kohta. Uuring viidi 14bi kolmes osas: eeltesti tiitmine, kaks Sppetundi
iilesannete koostamist ja lahendamist ning jdreltesti tditmine koos vabas vormis

arvamusavaldusega iilesannete koostajatelt. Eeltestile eelnes elektrivoolu osa teoreetiline

labimine (Joonis 1). Teema valik

Tutvumine kirjandusega

Eeltesti 1. variandi koostamine

Eksperthinnang eeltestile

Eeltesti libiviimine

Eksperimentaalgrupp N = 25 Kontrollgrupp N =30

Ulesannete koostamine Ulesannete lahendamine

Jareltest

Arvamuste kirjutamine

Tulemused

Joonis 1. Uuringu disain
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2.2. Valim

Uuringus osalesid Kuressaare Giimnaasiumi tiheksandate klasside dpilased. Kokku oli dpilasi
69, kellest 10ppvalimisse jdid 55 kuna osa Opilasi testide ja lilesannete koostamise tundide ajal
erinevatel pohjustel puudusid. Uuringus kasutati mugavusvalimit (Cohen, Manion, Morrison,
2007). 9a klassi opilased peale eeltesti lahendasid elektrivooluteemalisi iilesandeid. 9c klassi
Opilased koostasid elektrivoolu teemalisi tilesandeid. 9b klassi Opilased jagati juhuvaliku
alusel pooleks — pooled lahendasid ja pooled koostasid iilesandeid. Eksperimentaalgrupi
moodustasid niisiis osa 9b klassi dpilasi ja 9c klassi Opilased. Kontrollgrupi moodustasid osa

9b klassi ja 9a klassi Opilased.

Uuringu 16ppvalimis osalenud 55 Opilastest 25 Opilast koostas (eksperimentaalgrupp) ja 30

lahendas (kontrollgrupp) elektrivooluteemalisi iilesandeid.

Tabel 1. Valimi kirjeldus (N = 55)

Kontrollrithm (N; = 30) Eksperimentaalrithm (N, = 25)
Poisid Tilidrukud Poisid Tiidrukud
16 14 12 13
9a klassi Opilased lahendasid 9c klassi Opilased koostasid
elektrivooluteemalisi iilesandeid elektrivooluteemalisi iilesandeid

9b klassi Opilased jagati juhuvaliku alusel kaheks — pooled lahendasid ja pooled koostasid
elektrivooluteemalisi iilesandeid

2.3. Instrumendid

Uurimiskiisimustele vastuse saamiseks koostati test, mille aluseks on pohikooli ainekavas

véljatoodud opitulemused elektrivoolu teema kohta (lisa 2).

Pérast vastava aineosa teooria tutvustamist tundides ja ka nédidisiilesannete lahendamist, viidi
l1abi eeltest. Jargnesid kaks tundi iseseisvat to6d, mille kdigus Opilased vastavalt oma
gruppidesse jaotamisele lahendasid etteantud iilesandeid voi koostasid ning lahendasid enda
omi. Sellele jargnes jéreltest, mis oli identne eeltestiga. Testide tulemuste erinevuse vordlus
annab vOimaluse vastata uurimiskiisimustele. Testide ajal said Opilased kasutada

valemitelehte, millel olid teemasse puutuvad valemid. Valemid olid ilma sonaliste selgitusteta.

Test koosnes erinevatest iilesannetest: pdhjendusiilesanded, valikvastustega iilesanded,
arvutusiilesanded, teisendused, mdodtiihikute definitsioone késitlevad iilesanded, ampermeetri

skaala joonisega iilesanne (jaotise vidirtuse ja ndidu kohta). Kokku oli testis 19 iilesannet.
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Ulesannete lahendamine ndudis Opilastelt nii faktiteadmisi kui loogilist mdtlemist ning
elektrivoolu toimete seostamist igapdevaeluga. Nii eel- kui jdreltesti sooritamiseks oli aega 45

minutit.

Pérast jéreltesti sooritamist, said iilesandeid koostanud Opilased vabas vormis kirjutise néol
viljendada oma arvamust antud dppemeetodi kohta — kuidas sobis neile iilesandeid koostada

ja kuidas suhtuvad nad sellisesse dppemeetodisse.
2.4. Valiidsus ja reliaablus

Klasside sobivust vdordluseks hinnati Oppeaasta kolmanda perioodi fiilisikahinnete
aritmeetilise keskmise pohjal. Tulemused oli jargmised: 9a — hinnete aritmeetiline keskmine
4,210 (SD = 0,85); 9b — hinnete aritmeetiline keskmine 4,05 (SD = 0,6) ja 9c — hinnete
aritmeetiline keskmine 3,938 (SD = 0,77). Lahendajate grupi keskmine hinne kolmanda
perioodi fiilisikahinnete pdhjal oli 4,13 (SD = 0,82) ja koostajate grupi keskmine hinne
vastavalt 4,00 (SD = 0,65).

Uuringu valiidsuse tagamiseks toimiti jargnevalt:
- koik uuringus osalenud Opilased olid ldbinud teemasse puutuva teooria osa;
- koik uuringus osalenud Opilased dpivad sama dppekava alusel;
- uuringus osalenud klasside keskmine fiilisikahinne on sarnane;
- koikides klassides dpetab fiilisikat sama Opetaja, seega uuringu tulemused ei sdltu
Opetaja stiilist;
- pedagoogiline eksperiment toimus Opilastele tavalises ja harjumuspirases
keskkonnas;

- eel- ja jérelteste koostati pohikooli fiiiisika ainekava alusel ja sellele andsid tagasiside
uurimist6d  juhendaja  ja  fiilisikadpetajatest  kolleegid. = Vastavalt nende

parandusettepanekutele teste korrigeeriti;
- testi sisereliaabluse koefitsient, Cronbachi a on 0,76.

Kidesoleva magistritod tulemustega saab iseloomustada ainult antud valimisse kuulunud

Opilasi — tulemusi ei saa iildistada laiemalt.

Reliaablus on kasutatud metoodika sobivus, usaldusviirsus ja korratavus teiste uurijate poolt.
Kéesolevat uuringut on voimalik korrata kuna uuringu etappe on antud t66s kirjeldatud ja

siisteemselt vélja toodud.
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2.5. Andmeanaliiiis

Eel- ja jareltesti andmed koondati LibreOffice tabelisse ning kodeeriti. Opilaste nimed
asendati jarjekorranumbriga. Sugu: tiidruk — 1, poiss — 2. Klass: 9a dpilased — 1; 9b dpilased —
2 ja 9c dpilased — 3. Ulesannete koostajad ehk eksperimentaalriihm — 1 ja lahendajate rithm
ehk kontrollriihm — 0. Testi kiisimuste vastused pandi kirja nende eest saadud punktide

arvuga, kui vastus oli vale voi puudus, margiti see nulliga.

Andmete analiiiisiks kasutati LibreOffice Windows 4.4.3. Tabelarvutust, MS Excel 2014
korrelatsioonianaliiiisi ja IBM SPSS Statistics 23 programmi t- teste, Pearsoni ja Spearmani

korrelatsioonianaliilise, Mann-Whitney U-testi ja Wilcoxoni Z-testi.

Andmeanaliiiisi tulemused on esitatud t66 kolmandas osas ning lisades.
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3. Tulemused ja analiiiis
3.1. Andmetevahelised seosed

Tabelisse koondatud ja kodeeeritud andmed sorteeriti esimeseks analiiiisiks koostamise ja
lahendamise jargi. Leiti kirjeldavad statistikud Libre Office tabelarvutusega (lisa 4 ja 5) ja
viidi 14bi Pearsoni korrelatsioonianaliilis, et leida seoseid eel- ja jdreltesti punktide osas.

Analiiiisi tulemusi kajastab jérgnev tabel:

Tabel 2. Pearsoni korrelatsioonianaliiisi tulemused

Tunnustepaarid Korrelatsioonikordaja r*
Koostajate eel- ja jareltesti punktid 0,84
Lahendajate eel- ja jireltesti punktid 0,77
*p<0,05

Vaadeldud tunnused on statistiliselt olulisel midral seotud, usaldusnivoo p<0,05. Nii
koostajate kui lahendajate eel- ja jdreltesti punktid on tugevas positiivses korrelatsioonis, see

tahendab, et need, kes eeltesti hésti sooritasid, tegid seda ka jareltesti puhul.

Pearsoni  korrelatsioonianaliitisis SPSS  paketiga saadi vorreldava tunnustepaari

korrelatsioonikordajaks 0,837, statistiline olulisus p<0,001. Tulemus iihtib eelkirjeldatuga.

Testi maksimaalne punktisumma oli 57 punkti. Eeltesti keskmine punktisumma oli 23,98

punkti (SD = 10,137) ja jareltesti keskmine punktisumma oli 31,79 punkti (SD=11,400).

Selleks, et uurida milliste iilesannete tiitipide vastamisele voiks modjutada Opilaste poolt
koostatud iilesannete kogemus, teostati analiiiis, grupeerides iilesandeid tiilipide kaupa ning
vorreldi koostajate ning lahendajate gruppe. Ulesannete tiiiibid: pdhjendusiilesanded,
valikvastustega ilesanded, arvutusiilesanded, teisendustilesanded, maootithikute

definitsiooniiilesanded ja joonise lilesanne.

Pohjendusiilesannetes pidid Opilased selgitama voi vordlema mdnd elektriga seotud néhtust.
Valikvastustega iilesannetes tuli leida dige variant, ldpetada lause sobival moel vdi leida diged
paarid. Ulesanded olid elektrivooluga seotud fiiiisikaliste suuruste, elektrivoolu toimete ja
laengukandjate kohta. Arvutusiilesannete hulgas oli nii elementaariilesandeid kui ka
komplekssemaid iilesandeid, nditeks jada- ja roSpiihenduse korral voolutugevuse, pinge ja

kogutakistuse leidmine. Teisendusiilesannetes olid nii tehted, kus oli 6eldud, mis tihikutesse
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teisendada kui ka iilesanne, mille lahendamiseks pidi Opilane teadma fiilisikalise suuruse sisu
ja tulema ise selle peale, et algandmed tuleb teisendada. Mddtiihikute definitsiooniilesannetes
tuli leida etteantud iihiku saamiseks Oige tehe erinevate elektrivooluga seotud mdotiihikute
vahel. Joonise iilesande puhul tuli etteantud joonise ja modtepiirkonna jargi leida skaala

viikseima jaotise vdértus ning osuti ndit.

Ulesannete koostamise ja lahendamise jirgi ning iilesannete tiiiipide vahelisi seoseid

analiiiisides leiti kirjeldavad statistikud MS Excel tabelarvutusega (lisa 6) ja analiiiisiti

andmetevahelisi seoseid Pearsoni korrelatsioonianaliiiisiga.

Tabel 3. Pearsoni korrelatsioonianaliiiisi tulemused iilesandetiiiipide ning koostamise vahel

Koostamine/lahendamine Ulesande tiiiip r¥

Kokku Pohjendusiilesannete punktid kokku eel-ja jéreltestis 0,65
Koostajad Pdhjendusiilesannete punktid eel- ja jareltestis 0,63
Lahendajad Pdhjendusiilesannete punktid eel- ja jéreltestis 0,67
Kokku Valikiilesannete punktid kokku eel- ja jareltestis 0,62
Koostajad Valikiilesannete punktid eel- ja jéreltestis 0,46
Lahendajad Valikiilesannete punktid eel- ja jéreltestis 0,73
Kokku Arvutusiilesannete punktid kokku eel- ja jéreltestis 0,73
Koostajad Arvutustilesannete punktid eel- ja jireltestis 0,81
Lahendajad Arvutusiilesannete punktid eel- ja jireltestis 0,69
Kokku Uhikute definitsiooni iilesannete punktid kokku eel-ja = 0,48

jéreltestis

Koostajad Uhikute definitsiooni iilesanded eel- ja jéreltestis 0,46
Lahendajad Uhikute definitsiooni iilesanded eel- ja jéreltestis 0,5
Kokku Teisendusiilesannete punktid kokku eel- ja jéreltestis 0,68
Koostajad Teisendusiilesanded eel- ja jireltestis 0,72
Lahendajad Teisendusiilesanded eel- ja jareltestis 0,64
Kokku Joonise tlilesanne eel- ja jéreltestis 0,67
Koostajad Joonise tlilesanne eel- ja jéreltestis 0,73
Lahendajad Joonise iilesanne eel- ja jareltestis 0,62
*p<0,05

Tugev positiivne seos (r = 0,81; p<0,05) esineb koostajate rithma ja arvutusiilesannete eel- ja

jéreltesti tulemuste vahel, arvutusiilesannete punktide vahel eel- ja jédreltestis (r = 0,73;
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p<0,05), lahendajate grupi ja valikvastustega iilesannete eel- ja jareltesti tulemuste vahel (r =
0,73; p<0,05), koostajate grupi joonise iilesande eel- ja jdreltesti punktide vahel (r = 0,73;
p<0,05) ja koostajate riithma teisendusiilesannete eel- ja jareltesti tulemuste vahel (r = 0,72;
p<0,05). Analiilisi tulemusena voib viita, et kui eelnimetatud juhtudel saadi eeltestis kdrgem

punktisumma, oli see kdrge ka jareltestis.

Seoste leidmise eesmirgil koostati hajuvusdiagrammid, selle pohjal (joonis 2) valiti Pearsoni

korrelatsioonianaluus.
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Ulesannete tuibid
Joonis 2. Pearsoni hajuvusdiagramm
Andmetevahelist seoste leidmiseks viidi 1dbi Pearsoni korrelatsioonianaliiiis kasutades ka
analiilisipaketti SPSS. Uuriti seoseid eel- ja jareltestide punktide vahel {ilesandetiiiipide kaupa.

Vastavad andmed on esitatud alljargnevas tabelis (Tabel 4).

Tabel 4. Pearsoni korrelatsioonianaliiiisi tulemused iilesandetiiiipide jirgi eel- ja jareltestis

Tunnustepaarid r¥

Koostajate eel- ja jareltesti punktid 0,84
Lahendajate eel- ja jéreltesti punktid 0,77
Valikvastustega iilesannete punktid eel- ja jéreltestis lahendajatel 0,73
Arvutusiilesannete punktid kokku eel- ja jéreltestis 0,73
Arvutusiilesannete punktid koostajatel eel- ja jéreltestis 0,81
Teisendusiilesannete punktid koostajatel eel- ja jareltestis 0,72
Skaala joonis koostajatel eel- ja jareltestis 0,73
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#p<0,05

Vaadeldud tunnused on statistiliselt olulisel mdiéiral seotud, usaldusnivoo p<0,05. Nii
koostajate kui lahendajate eel- ja jareltesti punktid on tugevas positiivses seoses, see
tadhendab, et need, kes eeltesti hésti sooritasid, oli edukamad ka jéreltesti puhul. Lahendajate
grupi valikvastustega iilesannete eel- ja jéreltesti punktid on tugevas positiivses seoses, seega
need, kes eeltestis valikvastustega iilesanded digesti tegid, tegid seda suure tdendosusega ka
jéreltestis. Arvutusiilesannete eel- ja jdreltesti punktid on ka tugevas positiivses seoses —
oOpilased, kes lahendasid arvutusiilesandeid eeltestis paremini, tegid seda ka jéreltestis. See
vaide iseloomustab, vaadates tabeli jargmist rida, eriti koostajate rithma kohta, kus on veelgi
tugevam positiivne seos (r=0,81, p<0,05). Eksperimentaalriihma (koostajad) iseloomustab ka
tugev positiivne korrelatsioon eel- ja jéreltesti punktides teisendusiilesannete ja joonise

iilesande puhul.

Tabel 5. Pearsoni korrelatsioonianaliiiisi tulemused iilesandetiilipide kaupa eel- ja jireltesti

tulemuste vahel SPSS analiiiisipaketiga

Vorreldav tunnusepaar r*
Eel- ja jéreltesti punktid kokku 0,837
Arvutusiilesanded eeltest ja jareltest 0,734
Teisendusiilesanded eeltest ja jareltest 0,683
Joonis eeltest ja jéareltest 0,667
PShjendusiilesanded eeltest ja jareltest 0, 650
Valikvastustega lilesanded eeltest ja jéreltest 0,618
Mootiihikute definitsioonid eeltest ja jéreltest 0,475
*p<0,001

Rithmitatud iilesannete andmete alusel leiti MS Exceli tabelarvutuse abil ka
korrelatsioonimaatriks. Andmetevahelised tugevad positiivsed seosed on esitatud lisas 7 ja

keskmise tugevusega seosed lisas 8.
Statistiliselt oluline tugev positiivne seos (r = 0,9; p < 0,05) oli jargmiste tunnuste vahel:

a) il 16 eeltest ja iil 15 eeltest — mdlemad on arvutusiilesanded;
b) arvutusiilesannete eeltesti punktid kokku ja il 15 eeltest;
¢) arvutusiilesannete eeltesti punktid kokku ja il 16 eeltest;

d) il 16 jéreltest ja il 15 jéreltest — tugev positiivne seos nende kahe arvutusiilesande
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vahel on nii eel kui jareltestis;

e) arvutusiilesannete jéreltesti punktid kokku ja il 18 jérelltest — Ul 18 on
rooplihenduse kohta arvutusiilesanne;

f) modtiihikute definitsiooni iilesannete eeltesti punktid kokku ja iil 14 eeltest — il 14
on modtiihiku amper definitsiooni kohta;

g) mootithikute definitsiooni iilesannete jareltesti punktid kokku ja il 12 jareltest — {il
12 on md&atithiku volt definitsiooni kohta;

h) mddtiithikute definitsiooni tilesannete jéreltesti punktid kokku ja iil 14 jéreltest;

1) teisendusiilesannete eeltesti punktid kokku ja il 5 eeltest — il 5 on arvutusiilesanne,
mis sisaldab ka kahte teisendust;

j) teisendustilesannete jareltesti punktid kokku ja il 5 jareltest.

Tugev positiivne korrelatsioon tdhendab, et tunnuste paari ithe komponendi hea lahendamine

t01 kaasa ka teise komponendi eduka lahenduse.

3.2. Andmehulkadevahelised erinevused

Seejarel analiilisiti {ilesandetiitipide kaupa riihmitatud andmeid IBM SPSS Statistics
analiiiisipaketiga. Ulesande rithmade kaupa viidi 1ibi Wilcoxoni Z-test, mille abil saab leida
erinevusi sama valimi eri tunnuste vahel. Test nditab ka positiivsete ja negatiivsete muutuste
arvu, statistilist olulisust — p ja testi statistiku Z absoluutvidirtus niitab erinevuse suurust.

Tulemused on esitatud alljargnevas tabelis (Tabel 6).

Tabel 6. Wilcoxoni Z-testi statistiliselt olulised tulemused (N = 55)

Tunnuse tiiiip Positiivsete ~ Negatiivsete muutuseta Z- viirtus p - véirtus
muutuste muutuste arv
arv
Jérel- ja eeltesti 49 5 1 1446,500 p <0,001
punktid kokku
Arvutusiilesanded 46 5 4 1256,500 p <0,001
Teisendustilesanded 40 8 7 975,500 p <0,001
Pohjendusiilesanded 34 7 14 753,000 p <0,001
Moétiihikute 22 5 28 312,000 p=<0,01
definitsioonid
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Eeltesti ja jdreltesti punktid erinevad statistiliselt olulisel maiéral. Jareltest lahendati
tulemusrikkamalt. Eel- ja jdreltesti punktid erinesid iilaltoodud iilesannete gruppides
statistiliselt olulisel méiral (p < 0,001). Ulesannete tiilipidest erinesid kdige rohkem
arvutusiilesannete eel- ja jéreltesti tulemused. Jdreltestis on arvutusiilesandeid,
teisendusiilesandeid, podhjendusiilesandeid ja modtithikute definitsioone puudutavaid

ulesandeid lahendatud tulemusrikkamalt.

Mann-Whitney U-testiga uuriti, kuidas jaotuvad eksperimentaal- ja kontrollgrupi dpilaste eel-
ja jareltesti punktid tilesannete tiilibirithmade kaupa. Koostajate ja lahendajate lilesannete eest
saadud punktide jaotus on sarnane nii eel- kui jéreltesti punktide jaotumuses kui ka iilesannete
tiitibirihmade jaotumuse jdrgi, statistiliselt olulist erinevust vidlja ei tulnud — tulemused

jaotusid sarnaselt nii eksperimentaal- kui kontrollgrupil.

Testide tulemustes erinevuste leidmiseks viidi 1dbi paariliste valimite t-test analiiiisipaketiga

SPSS. Analiiiisiti eel- ja jéreltesti punktide aritmeetiliste keskmiste erinevust.

Tabel 7. Paariliste valimite t-testi jargi eel- ja jéreltesti aritmeetilise keskmise erinevus

Vorreldav tunnustepaar N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
Eeltesti punktid 55 23,98 10,137 1,367
Jareltesti punktid 55 31,79 11,400 1,537

Tulemuste pohjal voib Oelda, et eeltestis saadud punktide arv oli sarnasem keskmise
tulemusega (Mean = 23,98; SD = 10,137) kui jéreltestis (Mean = 31,79; SD = 11,400), seega
saadi jareltestis rohkem keskmisest erinevaid punktisummasid. Nii eel- kui jéreltestis esines

Opilasi, kes said keskmisega vorreldes vihe voi ka palju punkte.

Tabel 8. Paariliste valimite t-testi jargi erinevused eel- ja jéreltesti tulemustes

Vorreldav Aritmeetiline SD t p*
tunnusepaar keskmine

Eeltesti punktid 23,98 10,23 -9,252 p=<0,001
Jareltesti punktid 31,79 11,4

Testi tulemuste pdohjal voib Oelda, et eel- ja jdreltesti punktide keskvéirtused erinevad (t = -

9,252) statistiliselt olulisel médral (p<0,001). Andmehulkadevahelisi erinevusi vorreldi ka
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punktide keskmistes osas iilesanderiihmade kaupa.

Tabel 9. Paariliste valimite t-testi tulemused {ilesandetiiiipide kaupa eel- ja jéreltesti

tulemustes

Vorreldav tunnusepaar Maksimum  Aritmeetiline SD t p*

punktid keskmine

Pohjendusiilesanded eeltest 1,59 1,58

jéreltest 6 2,52 1,75 -4,903 p<0,001
Valikvastustega iilesanded eeltest 8,01 2,12

jéreltest 15 8,48 2,24 - 1,839 p<0,071
Arvutusiilesanded eeltest 7,40 5,60

jareltest 21 11,85 6,06 -7,720 p<0,001
Mootihikute definitsioonid eeltest 0,58 0,79

jéreltest 2 0,98 0,87 - 3,482 | p<0,001
Teisendusiilesanded eeltest 4,93 2,67

jareltest 11 6,35 2,87 -4,749 = p<0,001
Skaala joonis eeltest 1,47 0,81

jéreltest 2 1,62 0,68 -1,737  p<0,088
p*< 0,05

Saadud tulemusi vaadeldes voOib oOelda, et pdohjendusiilesannete, arvutusiilesannete,
modtiithikute definitsioonide ja teisendusiilesannete eel ja jareltestide punktide aritmeetilised
keskmised erinevad statistiliselt olulisel médral (p<0,001). Neid iilesandetiilipe on Opilased

lahendanud jareltestis paremini.

Andmeid analiiiisiti ka soOltumatute valimite t-testiga. Vorreldi eksperimentaalgrupi ja
kontrollgrupi rithmitatud {ilesannete punktide varieeruvust eel- ja jéreltestis. Tunnuste
variatsioonid olid sarnased. Vorreldi ka poiste-tiildrukute tulemuste erinevusi. Ainus
statistiliselt oluline erinevus (p = 0,009; t = 2,619) oli modtithikute definitsioonide iilesannete
tulemustes vorreldes tiidrukute ja poiste eeltesti tulemusi: aritmeetiline keskmine tiidrukutel
0,85 (SD = 0,86) ja poistel 0,32 (SD = 0,61). Tiidrukud lahendasid neid iilesandeid eeltestis

keskmiselt poistest paremini. Jareltestis sellist erinevust ei esinenud.

Lisaks vorreldi jareltesti punktide varieeruvust poistel-tiidrukutel ja ka jéreltesti punktide

varieeruvust klasside kaupa. Eelnimetatud tunnuste variatsioonid on sarnased, analiiiisis
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statistiliselt olulisi erinevusi ei ilmnenud.
3.3. Opilaste arvamused

Uurimuse 10pus paluti iilesandeid koostanud Opilastel anda oma hinnang iilesannete
koostamise kohta. Hinnangud olid esitatud kirjalikult ja anoniitimselt. Arvamused olid suures
osas positiivsed, vaid iihele dpilasele ei meeldinud iilesannete koostamine. Opilastele meeldis

iilesandeid koostada, nad arvasid, et selline tegevus on arendav:

Mulle meeldis iilesandeid koostada, sest arendas rohkem motlemist. Arvan hdsti
sellest.*

wJah, meeldis. Oli ponev ja hea vaheldus. Arvan, et iilesannete koostamine on viga

I3

arendav.

Opilased tdid vilja, et selle dppemeetodiga saab teema paremini selgeks:

,»Mulle meeldis iilesandeid koostada, sest nii sai ka ise paremini asju selgeks. Selline

oppemeetod on viga hea.

wJah, mulle meeldis iilesandeid koostada, kuid see noudis palju motlemist, arutlemist

jms. See on pdris hea oppemeetod.*

. Mulle meeldis iilesandeid koostada kuna see pani kaasa motlema ja rohkem aru
saama sellest kuna pead ise motlema ja lahendama. Jah, ma oppisin iilesandeid
koostades elektri kohta — nii jddbki paremini meelde. Ma arvan, et see oli viga

3

huvitav kogemus, sest nii ma saan paremini asjadest aru.

Mairgiti dra, et selline dppemeetod on huvitav ja pakub vaheldust:

. Meeldis, sai ise vdlja moelda ja ponev oli. Viga hea meetod, voiksime seda

¢

tihedamini teha.

,Jah, meeldis, sest see oli uus viljakutse ja viljakutsed mulle meeldivad. Jah oppisin,

aga I ja R ei saanud selgeks, tinu sellele liheb see t60 aia taha.

Moned leidsid, et fiilisika kui Oppeaine, on neile ténu sellisele ldhenemisele rohkem meeldima

hakanud:

,Jah, mulle meeldis iilesandeid koostada, oppisin elektrivoolu kohta kuna kirjutasin
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koike nii mitu korda libi ja jdi meelde. Mulle hakkas fiiiisika veidi rohkem meeldima,

¢

aga teisendamist endiselt ei oska.

Toodi vélja ka see, et iseseisvat t06d voiks rohkem olla kuna selle 1dbi dpib paremini:

,»Mulle meeldis iilesandeid koostada, sest sain need hiljem dra lahendada, tundmatud
teemad sain ka libi selle selgeks, et pidin iilesandeid koostama. Oppisin elektrivoolu
koht, sest pidin koik oigesti tegema ja sain teemade peale pohjalikumalt moelda.

Iseseisvat t66d voiks rohkem olla! “

Mboned Opilased leidsid, et selline meetod on tdomahukas ja kuna iiks klass oli pooleks
jaotatud, siis leiti, et lahendajatel oli lihtsam:

»Natuke ei meeldinud, sest see oli raske ja ei meeldinud ise lahendada. Teistel oli

I3

lihtsam. Nii voiks oppida, aga kord aastas. *
,,Nii ja naa. Aega nappis ja tilesandeid oli palju. Parem meetod kui lahendada, vist. “

,,No iitleme, et algul teha ei meeldinud, aga kui pliiatsi liikuma sai, oli normaalne.

‘

Aga ei viitsiks enam teha vist. Ei oska éelda, kas see meetod sobis mulle.
Anti ka iiks negatiivne hinnang iilesannete koostamisele:
,»Mulle ise ei meeldinud viga tilesandeid koostada. *

Kokkuvotteks saab Gelda, et Opilaste arvamused iilesannete koostamise kui dppemeetodi
kohta on erinevad, aga lilekaalus on positiivsed hinnangud. Toodi vilja meetodi mitmeid
positiivseid kiilgi. T66 koostaja arvamus on, et see meetod sobib vihem dpilastele, kellel on
raske end sonaliselt viljendada, olgu siis pohjuseks kinnine iseloom voi ka nork keeleline

viljendusoskus.
3.4. Opilaste koostatud iilesanded

Alljargnevana tuuakse vilja valik &pilaste koostatud iilesannetest. Oiged vastused on
allajoonitud. Arvutusiilesannete lahendused ei ole vilja toodud. Hulgaliselt koostati niiteks
valikvastustega iilesandeid. Huvitava faktina ilmnes see, et mdned Opilased pakkusid valikuks

mitu diget vastust.

Moned niited valikvastustega ililesannetest:
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Millega saab takistust otseselt moota?

a) ampermeeter
b) voltmeeter
¢) oommeeter

d) termomeeter

Pinge on vordne:
a) juhi pikkuse ja ristloikepindala korrutisega,

b) vooluringi iihendatud juhtide takistuse summaga;

¢) elektriviljia poolt vabade laetud osakeste iimberasetumisega tehtud to6 ja

osakeste kogusumma jagatisega;

d) voolutugevuse ja takistuse jagatisega.

Et vesi elektrit juhiks, tuleb sellele lisada:
a) keedusoola;
b) meresoola;

¢) kraanivett;

d) piima.

Ulesanded, milles vdrreldakse elektriga seotud nihtusi, objekte Vi suurusi ja
selgitusiilesanded, kus piiiitakse anda seletus monele nédhtusele vOi elektritarvitite

ithendusviisile nagu alljargnevas iilesandes:
Mis eristab jada- ja roopiihendust? Mis on neil sarnast?

Jadamisi _tihendatud vooluringis on koikjal idihesugune voolutugevus. ROObiti

tihendatud juhtidel on pinge tihesugune. Elektritarvikuid saab iihendada nii jadamisi

kui roobiti.

Metallis on vabadeks laengukandjateks elektronid. Miks juhib metall elektrit, aga

kumm mitte? Sest kummis puuduvad vabad laengukandjad.

Jadaiihenduse korral on voolutugevus koikjal iihesugune. Miks ei ole see nii

roopiihenduse korral? Kuna kitsaid kohti on rohkem ning libi pddseb seetottu suurem

hulk laengut.
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Miks nimetatakse vabasid elektrone vabadeks? Kuna nad ei ole seotud iihegi positiivse

iooniga ja voivad seetottu litkuda kogu metallitiiki ulatuses.

Millisel juhul kehtib Ohmi seadus? Kehtib juhul kui temperatuur ei muutu, sest

temperatuuri muutudes muutub ka takistus.

Arvutusiilesannete koostamisel eriti loomingulised ei oldud kuna sellist t66d tegid dpilased
esimest korda. Arvan, et edaspidi ldheneksid nad arvutusiilesannetele ka huvitavamalt kuna
teema on siis selgem ja ilmselt seostatakse elektriga seotud suurusi rohkem ka igapédevaeluga.

Moned néited arvutusiilesannetest:

Kaks juhti on iihendatud jadamisi. Pinge tihe juhi otstel on 20 V ja teise juhi otstel on

50 V. Kui suur on esimese juhi takistus kui teise juhi takistus on 200 oomi?

Vooluringis on voolutugevus 10 A. Takistused on 10, 15, ja 17 oomi. Kas tegemist on

Jjada- voi réopiihendusega? Leia kogupinge.

Vooluringi on iihendatud roébiti kaks juhti takistusega 14 ja 7 oomi. Pinge vooluallika
klemmidel on 14 volti. Kui suur on juhtide kogutakistus, voolutugevus kummaski juhis

Jja vooluringi hargnemata osas?

Leia juhi otstel olev pinge, kui voolutugevus on 40 amprit ja takistus on 20 oomi. Kui

lisada jadamisi juurde veel iiks lamp, siis mis muutub?

Opetajana analiiiisides dpilaste koostatud iilesandeid vdib viita, et nad said iilesandega histi
hakkama. Moned neist olid votnud malliks juba olemasolevad iilesanded, moned aga piitidsid
sonastada midagi omapdrast. Silma torkas fakt, et suurem osa iilesannetest olid pigem

formaalsed ehk eluga vihe seotud.
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4. Arutelu

Vajadus litkuda ainekeskselt Opetamiselt Opilase arengu kesksele Opetamisele, on
tdnapédevasele iihiskonnale omane. Kdrvuti teadmiste omandamisega peab toimuma ka mina-
pildi ning Opioskuste kujunemine. Ajastule iseloomulik teaduslik maailmapilt ja sellega
seotud mdtlemisstiil kujuneb pohiliselt iihe fundamentaalteaduse maailmapildi alusel. Selleks
on siiani olnud fiilisika. Jarelikult on fiilisika Opetamine iildhariduskoolis ajastukeskse
maailmapildi kujundamiseks hidavajalik ja fiilisikaOppe pohiliseks sotsiaalseks eesmirgiks
ongi kaasa aidata selle kujunemisele. Fiilisikadppe sotsiaalset eesmérki saavad realiseerida
vaid iseseisvalt mdtlevad ja tegutsevad inimesed. Selliselt seostub fiilisikadppe sotsiaalne ja

isiksuslik eesmark. (Karu, 1996)

Jogi  (2010) toob fiilisikadppes vélja, et Opitav materjal esitataks voimalikult
probleemipohiselt ning Opilase igapdevaeluga seostatult ning et ldhtutaks Opilaste
individuaalsetest isedrasustest. Opilaste dpimotivatsiooni kujundamiseks tuleks kasutada
erinevaid aktiivdppevorme. Ulesannete koostamine on dpilaskeskne dppemeetod. Selle puhul
on voimalik Odpilastele individuaalselt ldheneda, sest Opetaja saab soovitada sobivaid
iilesandetiiiipe ning teemasid. Opilastel on vdimalik tddtada omas riitmis. Opilased on
voimalik aktiivselt kaasa mdtlema panna. Ulesannete koostamine Oppemeetodina sobis
uuringu tulemusena enamusele Opilastest, vaid iihele Opilasele ei meeldinud iilesandeid
koostada. Leiti, et lilesandeid koostada on huvitav, dpib kiiremini ja saab rohkem aru, sest
stivenetakse rohkem. Uurimuse autori arvates mojus meetod Opimotivatsioonile hésti.

Siinkohal tuuakse tulemuste ilmestamiseks moned Opilaste arvamused:

., Meeldis iilesannete koostamine kuna sellega opib ise ka. Voiks veel teha iilesandeid

«

kuna sellega opib palju kiiremini. *

., Meeldis koostada iilesandeid, sest siis ise saan asjast paremini aru. Oppisin seda

osa, sest ma ise pidin ju tilesanded tegema ja motlema ka lahenduse.

., Mulle meeldis iilesandeid koostada, sest sain iilesandeid libi teha ning tdnu sellele
Jjéi viga palju asju pihe. Oppisin kindlasti koostades, sest sain iilesandeid Iibi

lahendada ja uut teada. Enne toid voikski tilesandeid koostada ja libi lahendada. “

., Muidugi meeldis kuna see oli uutmoodi huvitav. Oppisin kuna olin siivenenud t66
tegemisse. Tegin t6od monuga!“

Ganina (2011) uuringu tulemused niitasid, et Opetajate arvates tdstavad Opilaste flilisikadppe
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motivatsiooni kodige rohkem Opetaja kompetentsus, laboritddde tegemine, multimeedia
vahendite kasutamine abstraktsete teemade kisitlemisel. Opetamismeetoditest hinnati kdrgelt
aktiivoppe meetodeid, kuid neid praktikas eriti ei rakendata. Opilased tdid motivatsiooni
tostjatena esile teema huvitatavust ja seotust reaalse eluga. Kdige enam meeldisid Opilastele
katsed, filmide vaatamine ja ekskursioonid. Opilaste arvates kasutavad dpetajad kdige rohkem
loengu-tiitipi tunde, niitavad katseid ja lahendavad iilesandeid, samas leiavad Opilased, et

koige efektiivsem Oppimisviis on isedppimine.

Kuigi antud uurimus klasside vahelisi erinevusi ei tuvastanud, leiab t66 koostaja, et dpetaja
roll on leida igale klassile ja Opilasele sobivaim meetod. Selle toob vilja ka Karu (1996), et
ainult konkreetse klassi Opilaste Opivotete arengutaseme pohjalikule tundmisele rajanev
probleemiilesanne tagab koigi produktiivse tunnetuse etappide iseseisva ldbimise enamiku
Opilaste poolt. Samuti leiavad Ganina ja Voolaid (2007), et peamised fiilisika Opetamise
efektiivsust mojutavad tegurid on Jpilaste Opistiili tundmine ja sellega arvestamine; Gpilaste
teadmiste tasemega arvestamine; Opetaja padevus; Opetamismeetodi valik; dppetdd tulemuste
kontrollmeetodi valik. Kédesolevas uuringus piiliti sellega arvestada — Opilased said koostada ja

lahendada iilesandeid neile sobivas tempos.

Mitmetes rahvusvahelistes ja ka Eestis 14biviidud uuringutes on selgunud tdsiasi, et dpilased
peavad fiilisikat ja ka teisi loodusaineid keerulisteks ning Opitav ei paku neile huvi kuna
ainetes Opetatav ei seostu tdnapdeva laste huvidega ning ei ole neile oluline. Seetdttu seob
oma tuleviku loodusteaduste Oppimisega jérjest vihem noori inimesi. Samas areneb meie
tthiskond vidga kiiresti ja ndudlus loodus- voi tehnoloogiateadusi dppinud inimeste jirele
suureneb. Ka igapdevaelus puutub tdnapédeva inimene jérjest rohkem kokku tehnoloogiaalaste
probleemidega, mille lahendamise oskus on igati kasulik. Edukad on inimesed, kes suudavad
probleemide lahendamisse loovalt suhtuda, sest nii on voOimalik leida uusi lahendusi

erinevates eluvaldkondades. (Reiska, Rannikmaie, 2011; Ait, Rannikmie, 2014)

Opetamine on selekteeriv protsess. Opetajate roll on leida dpilastes nende tugevamad kiiljed
ning suunata nad neid arendama. Samal ajal on dpetamine pidevalt ka standardiseeriv, sest ta
tihtlustab teadmisi. Didaktika probleemiks on see, kas éra tuleks dpetada vdimalikult kdik voi
tuleks jatta ruumi ka isedppimiseks, loovaks Oppimiseks. Ennekdike annab vastuse ette
tunniplaan, siis Opilase suutlikkus, siis Opetaja oskused ja muidugi need vahendid, millega

saab tootada. (Olesk, 2005)

Pohikooli fiilisikadpetusega taotletakse muuhulgas, et pdhikooli Idpuks Opilane on
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omandanud argielus toimimiseks ja elukestvaks dppimiseks vajalikke fiilisikateadmisi ning
protsessioskusi ja on omandanud iilevaate fiiiisika keelest ning oskab seda lihtsamatel juhtudel
kasutada. Opilaselt oodatakse, et ta arendab loodusteadusteksti lugemise ja mdistmise oskust,
Opib teatmeteostest ning internetist leidma fiilisikateavet ja arendab loovust ja silisteemset
mdtlemist. Ulesannete koostamise kiigus tdienes Opilaste fiilisika-alane kirjaoskus, saadi
selgeks uued moisted seoses elektrivoolu teemaga. To6 koostaja arvamus on, et kui kasutada
iilesannete koostamist kui dOppemeetodit, tuleks dpetada enne ka iilesannete koostamist. Selle
uuringu kéigus said iilesannet koostavad Opilased ette teemad ja tilesannete tiilibid, milliseid
peaks tegema. Fiiiisikatunnis ei olnud nad enne iilesandeid koostanud. Ulesandeid koostades
oli opilastel voimalus kasutada 9. klassi fiilisika Opikut ja toovihikut. Et arendada dpilastes
loovust ning loodusteaduslik-tehnoloogilist kirjaoskust, tuleks algul selgeks saada iilesannete
koostamise pdhimotted, siis seostada need Opitava teemaga ning jouda selleni, et Opilased
suudaks iseseisvalt iilesandeid vélja mdelda. Sel juhul seostavad nad {ilesande suure
toendosusega ka igapdevaeluga ning mdtlevad aineiileselt antud teemal. Nii on vOimalik
Opetamine viia tasemele, mida tdnapdevaselt 21. sajandi koolilt oodatakse. Ait ja Rannikmae
(2014) toovad vilja selle, et loodusteadustes kujundatavad teadmised peavad aitama selgitada
»asju®, siindmusi ja ndhtusi, mis on seotud meid iimbritseva maailmaga ja olema
vadrtuslikuks teabeks koigi jaoks, mitte ainult neile, kes tahavad oma karjddri siduda
loodusteadustega. Elektriteemadel iilesandeid koostades saab Opilase suunata uurima lisaks
kodus leiduvatele elektriseadmetele ning neid iseloomustavatele suurustele ka seda, kuidas
elekter nende koduni jouab, kuidas kujuneb elektri hind, kuidas elektrit sdésta, kuidas riigis
ithe elaniku kohta tarbitavat elektrit saab kasutada riigi majandustaseme iseloomustamiseks,
kuidas ise oleks voimalik vooluallikat meisterdada, kuidas voolu keemilist toimet kasutada

kunstis — vdimalusi teadlikku tarbijat ja loovat inimest kujundada on palju.

Karu (1996) toob vilja fiiiisikale iseloomulikud Opitoimingud nagu néiteks: fiilisikalise
ndhtuse, suuruse, seaduse, moiste alla viimine; flilisikateabe kodeerimine sonalisse,
analiiiitilisse, graafilisse vormi ja selle limberkodeerimine iihest vormist teise; flilisikaliste
suuruste ja reaalsuse vahekorra midramine; fiiiisikaiilesande lahenduse otsingu kavandamine;
modteriistade kasutamise ja kisitsemise lldiste reeglite jérgimine — neid Opitoiminguid
selgeks saades oskab Opilane tulevikus hinnata teda huvitava informatsiooni digsust ning sisu,
leida elus ettetulevatele probleemidele lahendusi ning késitseda tehnoloogilisi vahendeid.
Meie elu on tédnapideval tihedalt seotud internetiga, sealt on tavaelus koige kiiremini voimalik

leida huvipakkuvat infot. Uuringute kdigus on leitud (Fidel et. al 1999, Lorenzen 2002,
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Walraven et. al 2008), et Opilased asuvad probleeme lahendama enne taustaandmetega
tutvumist voi ei suudetagi formuleerida sobivaid otsingusonu. Kédesolevas uuringus sellist
ohtu ei olnud, sest enne iilesannete koostamist ja lahendamist oli vastav teooria késitletud.
Fisher (1990) toob samuti vilja selle, et timbritseva maailma mdistmiseks tuleb lisaks
visuaalsete ja auditiivsete drritajate tajumisele neid ka mdista, siis on voimalik otsustada,

kuidas edasi tegutseda.

Mikk (1980) peab teksti modistmist oluliseks kuna mittemdistmise puhul ei suudeta uut
informatsiooni seostada varasemaga. Koolis arendatakse mdistmisoskust ja mdtlemist
oppetekstide pdhjal. Ka elektrivoolu teema Oppimisel tuleks Opilasel mdista, milliseid
reaalseid objekte ja ndhtusi sonad tdhistavad ning millised on nende objektide ning néhtuste
vahelised seosed. Teksti moistmise viljaselgitamiseks on testis kasutatud vdordlus- ja
selgitusiilesandeid. Antud uuringu tulemustest tuli védlja, et paljud Opilased said iseseisvalt

sonastada arusaadavad iilesanded ehk teksti mdistmisega probleeme ei esinenud.

Teadmisi omandatakse selleks, et neid kasutada jargmisel pédeval, niddalal ja veelgi hiljem.
Teadmised tuleb viia pikaajalisse méllu. Kindlate ja siisteemi viidud teadmiste saavutamiseks
tuleb anda rohkem aega vastuvoetu iile jarele motelda. Kéesolevas uurimuses ei tulnud vilja
statistiliselt olulist erinevust eksperimentaal- ja kontrollgrupi Opilaste Opitulemustes. T66
koostaja arvamus on, et Opilastel oli liiga vihe aega iilesannete koostamiseks ja elektrivoolu
teemal mdtisklemiseks. On vOimalus, et ajapuudus mdjutas jareltesti tulemusi. Samas
ainekava ldbimiseks napibki tihti aega ja Opilased ei saagi asjade iile pikemalt mdelda.

Teadmised on seetdttu pinnapealsed ning ununevad kiiresti, sest uut infot lisandub pidevalt.

Ténapdeva maailmas on palju keerulisi ja mitmekihilisi probleeme. Et neis orienteeruda, ei
piisa enam motlemisest, kus lahendusena néhakse ainult iiht kindlat teed, vaid ka motlemine
peaks muutuma paindlikumaks, integreeritumaks, kriitilisemaks, loovamaks ja globaalsemaks.
Loodusainete tundides on viga paljud kognitiivsed oskused seotud just mittelineaarse
motlemisega nagu info kriitiline hindamine, probleemiilesannete lahendamine, loodusainete
tundides saadud teadmiste integreerimine, otsuste tegemine, uurimusliku Oppega seotud

kognitiivsed protsessid, tulemuste interpreteerimine jne. (Ait, Rannikmée 2014)

Anderson et.al (2011) késitlevad {ilesannete lahendamist fiilisikas kui probleemide
lahendamist. Probleemide tiilipe on eristanud mitmed uurijad, pohilised neist on kokku
votnud Pedaste (2010). Kiesolevas t60s kasutati testides nii lihtsaid, kui kompleksseid

probleeme, nditeks iilesanne leida voolutugevuse ja pinge pohjal elektritakistus liigituks
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lihtsama probleemi alla, samas kui jada- ja ré0piihendust kisitlevaid tilesandeid voib pidada
juba kompleksemaks probleemiks kuna nende lahendamiseks tuleks aru saada pinge,
voolutugevuse ja elektritakistuse erinevustest iihenduse liigist soltuvalt. Jonasseni (2000)
koostatud probleemitiilipidest esineb testis algoritmilisi, tekstiilesandelisi ja reeglirakendamise

probleeme.

Voolaid ja Ganina (2005) toovad esile, et fiiiisikaiilesannete Opetamisel piirdutakse tihti
fiitisikalises osas ainult valemite véljaotsimise ja vOrrandite koostamisega. Nende uurimused
nditavad, et teooria tundmine ja hea arvutusoskus ei garanteeri iilesannete lahendamise oskust.
Puudu jadb just nende kahe vahele jadvast flilisikalisest arutelust. Autorid soovitavad lasta

oOpilastel endil iilesandeid koostada, see niitab kédtte nende teadmiste ja oskuste taseme.

Kéesoleva to6 puhul kasutati iilesannete koostamist kui dppemeetodit ning uuringu andmete
kogumiseks koostatud testis olid jada- ja roSpiihenduse kohta iilesandeid, mille lahendamisel
tuleb Opilasel ka nende fiilisikalist sisu mdista. Néiteks, kas jadaithendusel on erinevate
takistite kasutamisel voolutugevus vooluringis sama voi erineva védrtusega. Lihtsalt sobivaid
valemeid otsides ei ole neid iilesandeid péris korrektselt lahendada voimalik. Nende
ilesannete eri osi on monel juhul vdimalik lahendada ka eri viisidel, néiteks kogutakistuse

leidmine.

Kokkuvdtteks soovitab uurija kasutada tundide mitmekesistamisel ning Opilaskesksusest
lahtuvalt dppemeetodina iilesannete koostamist. Opilaste antud hinnangu kohaselt paneb
selline lahenemine Opitavate teemade {ile rohkem juurdlema, lahenduskiike ette planeerima,
seega saab ka Opitav paremini selgeks. Antud uurimust on vdimalik edasi arendada néiteks
uurides seoseid Opilaste Opistiilide ja iilesannete koostamise mdju vahel Opitulemustele.

Samuti uurida ka sellise dOppemeetodiga saavutatud opitulemuste pilisimist ajas.
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Kokkuvote

Tanapédevasele inimesele vajaliku loodus- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujundamisele
annab oma osa kool. Loodusainete tundides antakse Opilastele nii ainespetsiifilisi kui ka
ainetetiileseid teadmisi. Tdnapédevases koolis peaks itha rohkem keskenduma opilasekesksetele
dppemeetoditele, piiiidma dpilasi haarata aktiivselt kaasamdtlema, - ridkima. Opetaja roll on
kasutada erinevaid teid selleks, et sdilitada Opilastes dpimotivatsiooni ning muuta loodusained
neile atraktiivseks ja perspektiivikaks. Noudlus loodus- ja tehnoloogiaalade spetsialistide

jérele on t66jouturul suur.

Kéesolevas to0s uuriti lilesannete koostamise moju tiheksanda klassi Opilaste dpitulemustele
elektrivoolu teema néitel. Samuti andsid Opilased hinnangu sellele, kuidas neile iilesannete
koostamine meeldis ja mida nad sellisest Oppemeetodist arvavad. Uurimiseesmargi

saavutamiseks leiti vastused piistitatud uurimiskiisimustele.

Kéesoleva t60 tulemusena selgus, et kuigi antud Opilaste puhul eel- ja jareltesti tulemused
erinevad statistiliselt olulisel maéédral, statistiliselt olulisi erinevusi Jpitulemustes
eksperimentaal- ja kontrollgrupi vahel ei ole. Ehk vastates esimesele uurimiskiisimusele - Kas
esineb kontroll- ja eksperimentaalriihma vahel erinevusi Opitulemuste saavutatuses? — voib

iildjoontes vastata eitavalt.

Andmetevahelisi seoseid analiilisides leiti, et nii eksperimentaal- kui kontrollgrupi eel- ja
jareltesti tulemused on tugevas positiivses seoses. See tdhendab, et mdlemas grupis eeltestis

histi iilesandeid lahendanud dpilased lahendasid iilesandeid hasti ka jareltestis.

Uuriti ka milliste iilesannete tiilipidele vastamisele mojus iilesannete koostamise kogemus.
Koige tugevam positiivne seos (r = 0,81; p<0,05) oli eksperimentaalgrupi Opiaste
arvutusiilesannete eel- ja jéreltesti tulemuste vahel. Mdlema rithma arvutusiilesannete eel- ja
jareltesti punktide vahel oli seos (r = 0,73; p<0,05). Selle tulemuse pohjal voib viita (vastates
kolmandale uurimiskiisimusele - Milline on {ilesannete koostamise moju fiitisika ainekavas
nimetatud Opitulemuste saavutamisele?), et arvutusiilesannete koostamine siiski mojutas
Opitulemusi, sest kontrollgrupi arvutusiilesannete eel- ja jéreltesti tulemuste vahel sellist seost

el esine.

Leides vastust teisele uurimiskiisimusele - Millisel madral ilesannete koostamine kui

aktiivoppemeetod motiveerib Opilasi fiilisikat Gppima? — voib viita, et iilesannete koostamine
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motiveeris Opilasi fiilisikat dppima. Enamus Opilastepoolseid hinnanguid olid positiivsed.
Leiti, et selle meetodi abil stuvenetakse teemasse rohkem, moeldakse ldbi lahenduskaik,

iseseisva t00 kdigus saab Opitav paremini selgeks, meetod pakub vaheldust ja on huvitav.

Ulaltoodule tuginedes vdib delda, et todle piistitatud eesmirk saavutati.
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Kiesoleva to6 autor tinab oma juhendajat Svetlana Ganinat, kes siistis optimismi, andis kiirelt
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The effect of compiling exercises by students on their results on the topic of
electric currency enacted in basic school physics syllabus

Eneli Vahar

Summary

The school has a big role in developing skills and literacy of science and technology in the
modern world. In science lessons at school students are taught specific and integrated
knowledge. At school today it is necessary to use student centered methods and to encourage
them to think actively and contribute to their studies. The role of the teacher is to use different
methods to motivate students and make sciences as subjects attractive and show the

perspectives. The demand for specialists in this field is high in the labour market.

In the current paper the effect of compiling exercises by students on their results on the topic
of electric currency was researched. In addition, students gave feedback how they liked to
compile the exercises and what they think about the method. The aim was to find answers to

the research questions.

As the result of the research, it became evident that statistically there was no noticeable
difference in study results in experiental and control group in spite of the fact that the results
of pre- and concluding tests were substantially different. Therefore, the answer to the first
reasearch question, if there is difference in study results between experimental and control

group, could generally be negative according to the current research.

When analysing the data, it was found that the results of pre- and concluding tests in both the
experimental and control group are in high positive correlation. It means that in both groups

the students who were successful in pre-tests, were more successful also in concluding tests.

It was also compared how the experience in compiling exercises influenced solving different
types of exercises. The highest positive correlation (r = 0,81; p < 0,05) was in the
experimental group's results of calculation exercises in the pre- and concluding tests. In both
groups the results of calculation exercises in the pre- and concluding tests were highly
correlated (r = 0,73; p < 0,05). Accordingly, it can be claimed (as the answer to the third
research question, what is the effect of compiling exercises on gaining the results required in
the physics curriculum) that compiling calculation exercises had the effect on study results,

because there was no similar correlation in reluts of pre- and concluding tests in the control
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group.

As for the second research question, how much compiling exercises as a method in active
learning motivates students to study physics, it can be concluded that the method of compiling
exercises by students motivated them to study physics. Most of the students' feedback was
positive. It was brought out that the method makes students focus on the topic more, the
process of solving will be more planned, independent study helps to understand the topic

better, the method provides variety and is fascinating.

Based on the results described above, it can be said that the aim of the paper was achieved.
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Lisa 2. Eeltest. Fuisika 9.klass

Elektrivool
1. Juhis voib tekkida elektrivool. Miks mittejuhis ei saa tekkida elektrivoolu?(2p)

2. Tomba ring {imber dige vastuse jarjenumbrile. (1p)
Elektroliiiitide vesilahustes on vabadeks laengukandjateks

e clektroliitidi molekulid;

e clektronid;

e celektroliitidi lahustumisel tekkinud ioonid;

e vee molekulid.
3. Tdmba ring timber dige vastuse jarjenumbrile. (1p)
Metallides on vabadeks laengukandjateks

1) positiivsed ioonid;

2) koik elektronid;

3) positiivsete ioonidega mitteseotud elektronid;

4) negatiivsed ioonid.
4.Jatka lauset. (2p)

Voolutugevus...

a) on vordeline juhi takistusega

b) on pdordvordeline rakendatud pingega

¢) on pdordvordeline juhi takistusega

d) on vordeline rakendatud pingega
5. Taskulambipirnis on voolutugevus 200 mA. Kui suur elektrilaeng 1&bib taskulambipirni 2
minuti jooksul? (6p)

6. Joonisel 1 kujutatud ampermeetri moodtepiirkond on 0 - SA. Kui suur on selle
ampermeetri skaala jaotise vairtus ja ampermeetriga moodetud voolutugevus ? (2p)

Wili]
\\\\\ \ '/, i
A

7. Mis eristab voolu soojuslikku toimet voolu keemilisest toimest? (2p)

8. Kirjuta elektrivoolu toimete ja esinemise kohta toodud ndidete juurde sobivad numbrid: 1)
elektrivool metallis, 2) elektrivool ioone sisaldavas lahuses, 3) juht soojeneb elektrivoolu
toimel, 4) elektrivooluga juht avaldab magnetilist mdju, 5) elektrivool avaldab keemilist
toimet (6p)

.......... a) triikkimine ja juuste sirgendamine

.......... b) kdrgepingeliinide kaudu elektrivoolu edastamine Narvast Parnusse

.......... ¢) lusikate hobetamine

.......... d) pesumasina toGtamine



.......... e) plastjoonlaua hodrumine paberiga, joonlaud hakkab kergeid esemeid enda kiilge
tdmbama

.......... f) inimene voib saada elektrilodgi kui vooluvorgus olev f66n vanni kukub

Vooluring

9. Vordle elektritakistust ja eritakistust — too vélja 1 erinevus ja 1 sarnasus. (2p)

10. Jatka lauset. Pinge suurendamisel...(1p)
a) takistus viaheneb
b) takistus suureneb
¢) voolutugevus viheneb
d) voolutugevus suureneb
11. Jatka lauset. Elektritakistuse suurendamisel...(1p)
a) pinge juhi otstel suureneb
b) pinge juhi otstel viheneb
¢) voolutugevus suureneb
d) voolutugevus viheneb
12. Leia dige variant. (1p) Uks volt on vdrdne:

I1V=1C/ls; 1V=1C/1];, 1V=21]2s; IV=3J3C, 1V=1A/1Q

13. Teisenda:(5p)

0,005V =...... mV 3000000V =......... kV 25 10°V =
kV 150 mV =.......... v 3V = uv

14. Leia dige variant. (1p) Uks amper on vordne:

1A=1C/ls; 1A=1C/1J;, 1A=2172s; 1A=3V/1,5Q; 1A=1J/1V

15. Lahenda {iilesanne. Kui suur on voolutugevus elektripliidi kiittekehas, kui pinge pliidi
klemmidel on 220 V ja kiittekeha takistus tooolukorras on 48 Q?(4p)

16. Lahenda iilesanne. Voolutugevus valgusti lambis on 0,27 A. Valgusti on iihendatud
elektrivorku, mille pinge on 220 V. Kui suur on td6tava lambi hddgniidi takistus?(4p)

17. Kaks traatspiraali takistustega 4Q ja 8 Q on iihendatud jadamisi akuga, mille pinge
klemmidel on 12 V. Kui suur on voolutugevus traatspiraalides ja pinge kummagi traatspiraali

otstel?(7p)

18. Vooluringi on ithendatud roobiti kaks juhti takistusega 10 Q ja 5 Q. Pinge vooluallika
klemmidel on 12 V. Kui suur on kogutakistus ja voolutugevus kummaski juhis?(6p)

19.Moodusta sobivad paarid (3p):

a) Voolutugevuse modtmiseks on vaja... 1) elektroskoopi
b) Pinge modtmiseks on vaja... 2) ampermeetrit
c) Takistuse modtmiseks on vaja... 3) voltmeetrit

4) ampermeetrit ja voltmeetrit
5) ampermeetrit, voltmeetrit ja kella



Lisa 3. Opitulemused teemal elektrivool ja vooluring riiklikus éppekavas

Opilane:
- loetleb mdistete, elektrivool, vabad laengukandjad, elektrijuht ja isolaator, olulisi
tunnuseid;
- nimetab ndhtuste, elektrivool metallis ja elektrivool ioone sisaldavas lahuses, olulisi
tunnuseid, selgitab seost teiste ndhtustega ja kasutamist praktikas;
- selgitab mdiste voolutugevus tidhendust, nimetab voolutugevuse modtithiku ning
selgitab ampermeetri otstarvet ja kasutamise reegleid;
- selgitab seoseid, et juht soojeneb elektrivoolu toimel; elektrivooluga juht avaldab
magnetilist moju, elektrivool avaldab keemilist toimet ja selgitab seost teiste
ndhtustega ja kasutamist praktikas;
- selgitab fliiisikaliste suuruste pinge, elektritakistuse ja eritakistuse tdhendust ning
mootmisviisi, teab kasutatavaid mootithikuid;
- selgitab maiste vooluring olulisi tunnuseid;
- pohjendab seoseid, et:
a) voolutugevus on vdrdeline pingega (Ohmi seadus) [ = U/R ;
b) jadamisi tihendatud juhtides on voolutugevus ithesuurune [ =1, =L = ... ja
ahela kogupinge on iiksikjuhtide otstel olevate pingete summa U = U, + Uy;
c¢) roobiti tihendatud juhtide otstel on pinge tihesuurune U = U; = U, = ... ja
ahela kogu voolutugevus on iiksikjuhte ldbivate voolutugevuste summa I =1,
+ 1y
juhi takistus R =p I/S,
- kasutab eelnevaid seoseid probleemide lahendamisel;
- selgitab voltmeetri otstarvet ja kasutamise reegleid;
- selgitab takisti kasutamise otstarvet ja ohutusndudeid ning toob nditeid takistite
kasutamise kohta;
- selgitab elektritarviti kasutamise otstarvet ja ohutusndudeid ning toob nditeid
elektritarvitite kasutamise kohta;
leiab jada- ja roopiithenduse korral vooluringi osal pinge, voolutugevuse ja takistuse;
- viib 1dbi eksperimendi, modtes otseselt voolutugevust ja pinget, arvutab takistust,
tootleb katseandmeid ning teeb jireldusi voolutugevuse ja pinge vahelise seose kohta

(PROK, 2011).



Lisa 4. Eeltesti kirjeldavad statistikud.

£

Eeltesti SR U U A N A U AN U A =

—_— —_— —_— | — —_— —_— — — — [ [ [ [} 5} [:5} [:5} [ [ [ o
kirjeldavad |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 8 |2 2 & & |f b 2 & = | BE
. e — N |en <+ v o ~ o |on |— —_ = | — — — — — |= L

Statistikud 5 =5 5 5 5 5 5 5 55 5 55 5 5 5 5 5 5 |8
Keskmine 0,72/ 0,55/ 02| 0,87 2,38| 1,47) 0,54| 3,38 0,34/ 0,67 0,34 02| 2,52| 0,38| 2,47\ 2,35| 1,24/ 1,32/ 1,99 23,51
Keskmkoost 0,78 0,54/ 0,2| 0,8 2,92/ 1,36 036] 3,48 0,38 0,66/ 04 02| 24 036 2,76/ 2,68 1,26| 1,44 1,72| 24,7
Keskm lahend 0,67/ 0,57} 02| 093 1,93| 1,57 0,68 3,3| 0,3 0,68 0,28 02| 2,63 041 272 2,04 1,22/ 1,22 2,2222,52
SD 0,88 0,5 04 0,72 1,71| 0,81} 0,71| 1,41| 06 041 041 04| 1,54 0,53 1,74 1,82 1,57 1,67 1,05 10,23
SD koost 0,96 0,5 041 0,76 1,81] 0,86/ 0,59| 1,5/ 0,55 04| 0,41 041 1,44 0,49 1,74 1,77| 1,13] 1,69 1,17, 9,54
SD lahend 0,81 0,5 041 0,69 1,51 0,77) 0,77| 1,34) 0,65/ 043| 0,41 0,41 1,65 0,57| 1,73| 1,85| 1,88 1,67 0,89 10,84
Mood 0 I 0 1 3 2 00 4 0 1 o o 2 0 4 4 o o0 3l 20
Mood koost 0 I 0 0 3 2 0 4 0 1 o0 o0 2 0 4 4 1 0 3 11
Mood lahend 0 I 0 1 0 2 0 30 1 o o0 3 0 0 0 o o0 3l 19
Mediaan 0 I 0 1 3 2 00 4 0 1 o o 2 0 35 35 I 0 21 21
Mediaan koost 0 1 0 1 3 2 0 4 0 I 05 O 2 0 4 4 1 1,5 2] 25,5
Mediaan lahend 0 I 0 1 2 2 05 30 1 o o 3 0 3l 2,5 075 O 2120
Max koost 21 1 2 6 2 2 6 2 ‘1 1 1 5 1 4 4 4 ¢ 3 4
Min koost 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 o o0 0 0 0 0 0 0 0 9
Varampl koost 21 1 2 6 2 20 5 2 1 1 1 5 1 4 4 4 6 3 3
Max lahend 2 I 1 2 5 2 2 6 2 1 1 1 5 2 4 4 7 6 3| 485
Min lahend 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 0 0 8
Varamp lahend 21 1 2 5 2 20 6 2 1 1 1 8§ 20 4 4 7 ¢ 3 405
Varkoef koost 1,23| 0,92] 2,04 0,95 0,62 0,63] 1,63 0,43 1,44| 0,61 1,021 2,04/ 0,6 1,36 0,63] 0,66/ 09 1,17 0,68 0,39
Varkoeflahend | 1,220 0,89 2,03 0,74/ 0,78 0,49 1,13 0,41 2,17| 0,62| 1,44 2,03| 0,63| 1,4| 0,78 091 1,54/ 1,37 04 048
Skew 0,6/-0,23/ 1,54/ 02 0,1{-1,09 0,97/-0,43| 1,73 -0,73| 0,68 1,54| -0,03| 0,9(-0,57|-0,38 1,97 1,2/ -0,61] 0,56
Skew koost 0,5-0,17| 1,6/ 0,37,-0,33|-0,81] 1,44/ -0,2| 1,36/-0,67| 0.4 1,6/ 0,13] 0,62|-0,89-0,74| 0,75 1,1|-0,24| -0,05
Skew lahend 0,711-0,28| 1,58 0,09 0,32| -1,43] 0,66/-0,78| 2,02/ -0,81| 0,99 1,58| -0,18 1,05-0,35 -0,1} 2,1| 1,36/ -0,87| 1,01
Kurt -1,45 -2/ 0,39/-1,02/-0,77| -0,57, -0,41| 0,28| 2,03/ -1,12| -1,16 0,39 -0,88| -0,35|-1,52| -1,77| 4,41| 0,86/ -0,89| -0,33
Kurt koost -1,820 -2,11 0,59/ -1,14 -0,42| -1,16 1,13|-0,39| 1,48| -1,08| -1,37| 0,59/ -0,55| -1,76|-1,11| -1,4| -0,02) 0,93| -1,45| -1,26




Lisa 5. Jareltesti kirjeldavad statistikud

JﬁrelteSti~~~~_~_~_3$$3333333g
kieldavad | & £ £ & S & £ 82 25 25 200 2o EE

. . — on v oo — — — — — — — — —_— — 3;“
statistikud 5 5 5 5 5 5 555 5 5555 5 5 5 5 5 &
Keskm 1,13 0,56 0,15 1,02 344 1,62 0,75 342 065 0,58 0.41] 0.44 291] 0,55 3,19 333 2,54 2,79 2,35(31,79
Keskm koost 000,56 0,16 1) 3,720 1,6) 0,84 34 0,66 0,46 046] 04 296 0,68 3,34 3,48 2,5 28 244/32,56

Keskmlahend | 115 0,57 0,13 1,03} 32 1,63] 0,67 3,43 0,63| 0,68 037 047 2,87} 0,43| 3,07 3,2 2,57 2,78 2273115

SD 09 0,5 036 0,71 2,09 0,68 0,79 1,03 0,83 044/ 043 0,5 152 05| 1,52] 1,43) 2,32} 2,1) 091] 11,4
SD koost 0,92 0,51 0,37) 0,71 2,08 0,71] 0,81 1] 08| 045 041] 0,5 1,79 048] 1,45 116 2,45 2,02 092/10,53
SD lahend 09 05 035 0,72 2,11 0,67 0,78 1,07 0,86] 04 045 0,51 128 0,5 1,59 1,63] 2,24 2,2 091/12,22
Mood 201 o 1 4 200 4 O 1y 0 O 3 1 4 4 0 0 3 2
Mood koost 2010 0o 1 4 2f O 4 0 0 O O 5 1 4 4 0 0 3 38
Mood lahend 201 0o 1 4 2f O 4 o0 1 O O 3 0 4 4 1 0 3 20
Mediaan Lsp 4 o 1 4 2 05 4 0 05 05 0 3 1 4 4 2 3 3335
Med koost L5 1 0 1 4 20 1 4 05 05 05 0 3 1 4 4 2 3 3315
Med lahend 1250 1) o 1 4 2005 4 o0 1 0 O 3 0 4 4 2 3 253375
Maxkoost 20 1 2 6 2f 2 6 21 1 1 1 5 1 4 4 7 6 3 50
Min koost 00 0 o o0 O O O 1 O 0 O 0o O 0o 0 0 0 0 0I5
Varsamplkoost | 2| 1) 1| 2 6 2 2§ 2 1 1 4 5 1 4 4 7 6 3385
Max lahend 20 1 2 6 2f 2 5 20 1 1y 5 1 4 4 7 6 3 52
Min lahend 0 0 o o o O O 1 0o 0 O O 1 0 0 0 0 0 0 6
Varamp lahend 200 1 2 6 22 4 20 1 1 1 4 1 4 4 7 6 3 46
Varkoefkoost | 0,84/ 09 2,34 0,71 0,56/ 0,44/ 095 029 1,21| 0,99 0,88 1,25 0,6/ 0,7 0,43 0,33 0,98 0,72 0,38| 0,32

Varkoeflahend | 0,78] 0,89 2,59 0,7 0,66 041] 1,17 031 1,36 0,59 1,24 1,09 045 1,16/ 0,52 0,51/ 0,87 0,79 04| 039
Skew -0.28]-026 2,07]-0,03] 0,55 -1,55| 0,61] 0,51 0,79]-0,33 0,37 0,26 -0,17-0,19| -1,5]-1,87 0,76 -0,04|-1,22[-0,34
Skewkoost  |-023-026 198 0 -0.8-1,54| 037 0,11 0,82 0,17 0,15 0,43 036 -0,82]-1,92] 2,48 0,84 -0.26 -1.4]-029
Skew lahend | -0,33]-0.28] 2,27/-0,05 -0.4-1,64| 0,86 -0.8 0.82]-0,79 0,58] 0,14 0,16 0,28]-1,29 -1,58 0,73 0,11]-1,17/-0,34
Kurt 177 2 2,36/-0.94 0,96 1,01]-1,16 043 -1,09-1,64]-1,57 -2 -0.98-2,04] 041] 1,77/-0,68 -1,3] 049] -0,5
Kurtkoost  |-191[-2,11 2,06|-0,85 0,58 1]-1,38] 1,52 -0,94|-1,84|-1,45] -1,98] -1,24-1.45] 1,96 547-0.71] 135 0,71]-0,62
Kurt lahend  |-1,74-2,06 3,39]-0,95] -1,08 1,45]-0,82] 0,09]-1,17-0,98|-1,58| -2,13] -0,87-2,06] -0,19 0,53]-0,56] -1,31] 0,73]-0.48




Lisa 6. Kirjeldavad statistikud iilesandetiiiipide kaupa

Statistikud
Ul1 eel

U17 eel

Ul9 eel
Pdhjend eel
Ul 1 jdrel
017 jirel
U119 jéirel
PShjend jarel
Ul2eel

Ul 3 eel
Ul4eel

Ul 8 eel
U110 eel

Ul 11 eel
Ul19 eel
Valikvast eel
U12 jéirel
Ul3 jdrel
Ul4jirel

U1 8 jirel
U110 jirel

Ul 11 jarel
U119 jirel
Valikvast jérel
Ul 15 eel

Ul 16 eel
U117 eel

Ul 18 eel
Arvutus eel
U115 jirel

U1 16 jirel
U117 jarel

Ul 18 jirel
Arvutus jérel
Ul 12 eel

Ul 14 eel
Moétiihik eel
U1 12 jirel

Ul 14 jirel
Moaotiih jarel
Ul5eel

g
2
g

0,72
0,54
0,34
1,59
1,13
0,75
0,65
2,52
0,55

02
0,87
3,38
0,67
0,34
1,9
8,01
0,56
0,15
1,02
342
0,58
0,41
235
8,48
2,52
2,33
1,24
1,32

74
3,19
333
2,54
2,79

11,85

0,2
0,38
0,58
0,44
0,55
0,98
2,38

Keskm koost

0,78
036
038
1,52
1,1
0,84
0,66
2,6
0,56
02
0,8
348
0,66
04
1,72
7.8
0,56
0,16
1
34
0,46
0,46
2,44
8,48
2,76
2,68
1,26
1,44
8,14
334
348
2,5
2,8
12,12
02
036
0,56
04
0,68
1,08
2,92

=]

=

= <
= ‘%’ g
g ) ﬁ
Mm ~ =
] a A A
N n o wn wn

0,67 0,88 0,96 0,81
0,68 0,71 0,59 0,77
03 060,55 0,65
1,65 1,58 14 1,73
LI5 09092 09
0,67 0,79 0,8 0,78
0,63 0,83 0,8 0,86
245 1,75 1,59 19
0,56 0,57 0,58 0,59
02 04041 041
0,93 0,72 0,76 0,69
33141 1,5 1,34
0,68 0,41 04 043
0,28 0,41 0,41 0,41
222 1,05 1,17 0,89
8,18 2,12 1,86 2,33
0,57 05051 05
0,13 036 0,37 0,35
1,03 0,71 0,71 0,72
343 1,03 11,07
0,68 0,44 045 04
037 0,43 0,41 045
2,27 0,91 0,92 0,91
848 2,24 2,23 2,28
22 1,72 1,74 1,7
2,03 1,82 1,77 1,83
1,22 1,57 1,13 1,88
122 1,67 1,69 1,67
6,78 56493 6,11
3,07 1,52 1,45 1,59
32 143 1,16 1,63
2,57 2,32 2,45 2,24
2,78 2,12,02 22

Mood

OO b PO OO PP XLWO =R, O =, 0WO R RO RO OO N o oo

11,62 6,06 5,75 6,4 13

02 04041 041
04 0,53 0,49 0,56
0,6 0,79 0,77 0,81

047 05 0,5 0,51

043 05048 0,5
0,9 0,87 0,81 0,92

1,93 1,71 1,81 1,51

w o = O O O O
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1 1
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1 1
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1 1
4 4
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3 25
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4 3
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Statistikud
Ul 1 eel

Ul7 eel

U19 eel
PShjend eel
Ul 1 jirel

U17 jirel

U109 jirel
Pohjend jarel
Ul2eel

Ul13 eel

Ul 4eel

Ul 8 eel
U110 eel

Ul 11 eel
U119 eel
Valikvast eel
Ul2 jirel

Ul3 jirel

Ul 4 jiirel

U1 8 jéirel
U110 jdrel

Ul 11 jérel
U119 jirel
Valikvast jérel
U115 eel
U116 eel

Ul 17 eel

Ul 18 eel
Arvutus eel
Ul 15 jdrel

Ul 16 jdrel

Ul 17 jérel

Ul 18 jirel
Arvutus jérel
Ul 12 eel

Ul 14 eel

Mo otiihik eel
Ul 12 jérel

Ul 14 jirel
Méotiih jirel
Ul5 eel

Ul 13 eel
Teisendus eel
U15 jérel

Ul 13 jdrel
Teisend jarel
Joonis eel
Joonis jdrel

Varkoefits

1,22
1,32
1,79
0,99

0,8
1,06
1,28

0,7
1,02
2,02
0,83
0,42
0,61
1,22
0,53
0,26
0,89
2,45
0,69

0,3
0,75
1,05
0,39
0,26
0,68
0,78
1,27
1,27
0,76
0,48
0,43
0,91
0,75
0,51
2,02
1,38
1,35
1,15
0,92
0,89
0,72

0,6
0,54
0,61
0,52
0,45
0,55
0,42

Varkoefkoost

1,23
1,63
1,44
0,92
0,84
0,95
1,21
0,61
1,02
2,04
0,95
0,43
0,61
1,02
0,68
0,24

0,9
2,34
0,71
0,29
0,99
0,88
0,38
0,26
0,63
0,66

0,9
1,17
0,61
0,43
0,33
0,98
0,72
0,47
2,04
1,36
1,37
1,25

0,7
0,75
0,62

0,6
0,52
0,56

0,6
0,44
0,63
0,44

Varkoef lahenc

1,22
1,13
2,17
1,05
0,78
1,17
1,36
0,78
1,06
2,03
0,74
0,41
0,62
1,44

0,4
0,28
0,89
2,59

0,7
0,31
0,59
1,24

04
027
0,73

0,9
1,54
1,37

0,9
0,52
0,51
0,87
0,79
0,55
2,03
1,41
1,36
1,09
1,16
1,03
0,78

0,6
0,57
0,66
0,45
0,47
0,49
0,41

Skew

0,6
0,97
1,73
1,04
-0,28
0,61
0,79
0,24
0,23
1,54
0.2
0,43
0,73
0,68
-0,61
-0,16
-0,26
2,07
-0,03
-0,51
0,33
0,37
1,22
-0,18
-0,62
-0,36
1,97
1,2
0,14
1,5
-1,87
0,76
-0,04
-0,67
1,54
0,89
0,91
0,26
-0,19
0,04
0,1
-0,07
0,09
-0,55
-0,17
-0,08
-1,09

-1,55

Skew koost

0,5
1,44
1,36
0,76

0,23
0,37
0,82

0,32

-0,17

1,6
0,37
0,2

-0,67
0,4
-0,24
0,15
-0,26
1,98

-0,11
0,17
0,15
14
0,03

-0,89

-0,74
0,75

1,1

0,48

1,92

248
0,84

-0,26

-0,81

1,6
0,62
0,98
0,43

-0,82

-0,15

0,33
0,13

-0,18
0,8

-0,36

0,25

-0,81

-1,54

Skew lahend

0,71
0,66
2,02
1,14
0,33
0,86
0,82
0,55
-0,28
1,58
0,09
-0,78
-0,81
0,99
-0,87
-0,38
-0,28
2,27
-0,05
0,8
-0,79
0,58
1,17
035
-0,46
-0,09
2,1
1,36
0,52
-1,29
-1,58
0,73
0,11
-0,59
1,58
1,04
0,89
0,14
0,28
0,21
0,32
-0,24
0,31
0,4
0,16
0,04
143
-1,64

Kurt

-1,45
-0,41
2,03
0,56
-1,77
-1,16
-1,09
-0,83
-2
0,39
-1,02
0,28
-1,12
-1,16
-0,89
-0,57

2,36
-0,94
0,45
-1,64
-1,57
0,49
0,42
1,43
-1,77
441
0,86
-1,03
041
1,77
-0,68
13
-0,28
0,39
0,38
-0,76

-2,04

-1,7
-0,77
-0,83
-0,39
-0,96
-0,98
-1,03
-0,57

1,01

Kurt koost

1,82
1,13
1,48
0,06

-1,91

-138

-0,94

-0,98
2,1
0,59

-1,14

-0,39

-1,08

-137

145
-0,6

2,11
2,06

-0,85
1,52

-1,84

-145
0,71
2,95

L1
14

-0,02
0,93

-0,99
1,96
547

-0,71

-135
0,19
0,59

-1,76

-0,51

-1,98

145

145

0,42

-0,55

-0,18

-0,58

1,24

1,14

-1,16

1

Kurt lahend

1,13
-1,05
2,79
0,6
-1,74
0,82
1,17
-0,71
2,06
0,53
0,77
1,25
-1L11
0,73
0,13
-0,51
2,06
3,39
-0,95
0,09
-0,98
-1,58
0,73
112
-1,59
-1,93
3,97
1,28
-0,84
-0,19
0,53
-0,56
-131
-0,44
0,53
0,18
-0,87
2,13
2,06
-1,86
-0,69
-0,87
-0,19
-1,08
-0,87
-0,82
0,35
1,45



Lisa 7. Tugev positiivne korrelatsioon tunnuste vahel

*p <0,05
Tunnus 1 Tunnus 2

r*
Ul 16 eeltest Ul 15 eeltest 0,9
Arvutusiilesannete eeltesti punktid kokku Ul 15 eeltest 0,9
Arvutusiilesannete eeltesti punktid kokku Ul 16 eeltest 0,9
Ul 16 jéreltest Ul 15 jéreltest 0,9
Arvutusiilesannete jéreltesti punktid kokku Ul 18 jireltest 0,9
Mootithikute definitsioonid eeltesti punktid kokku Ul 14 eeltest 0,9
Maaétiihikute definitsioonid jéreltesti punktid kokku Ul 12 jireltest 0,9
Mootithikute definitsioonid jareltesti punktid kokku U1 14 jareltest 0,9
Teisendusiilesanded eeltesti punktid kokku Ul 5 eeltest 0,9
Teisendusiilesanded jareltesti punktid kokku Ul 5 jdreltest 0,9
Ulesannete koostamine Klass 0,8
Pohjendusiilesannete jareltesti punktid kokku U1 9 jéreltest 0,8
Arvutusiilesannete eeltesti punktid kokku Ul 18 eeltest 0,8
Arvutusiilesannete jéreltesti punktid kokku Ul 15 jireltest 0,8
Arvutusiilesannete jareltesti punktid kokku Ul 16 jéreltest 0,8
Arvutusiilesannete jéreltesti punktid kokku Ul 17 jireltest 0,8
Moaotithikute definitsioonid eeltesti punktid kokku Ul 12 eeltest 0,8
Teisendusiilesanded eeltesti punktid kokku Ul 13 eeltest 0,8
Pohjendusiilesannete eeltesti punktid kokku Ul 1 eeltest 0,7
Pdhjendusiilesannete eeltesti punktid kokku Ul 7 eeltest 0,7
Pohjendusiilesannete eeltesti punktid kokku U1 9 eeltest 0,7
Pohjendusiilesannete jareltesti punktid kokku Ul 1 jdreltest 0,7
Valikvastustega iilesannete eeltesti punktid kokku U1 8 eeltest 0,7
Valikvastustega iilesannete jareltesti punktid kokku Ul 8 jéreltest 0,7
Arvutusiilesannete eeltesti punktid kokku Ul 17 eeltest 0,7
Ul 18 jéreltest Arvutusiilesannete eeltesti punktid kokku 0,7
Arvutusiilesannete jéreltesti punktid kokku Ul 15 eeltest 0,7
Arvutusiilesannete jareltesti punktid kokku Arvutusiilesannete eeltesti punktid kokku 0,7
Mootiihikute definitsioonid eeltesti punktid kokku Pdohjendusiilesannete eeltesti punktid kokku 0,7
Teisendusiilesanded jareltesti punktid kokku Teisendusiilesanded eeltesti punktid kokku 0,7
Teisendusiilesanded jareltesti punktid kokku Ul 13 jireltest 0,7
Skaala joonis jéreltest Skaala joonis eeltest 0,7




Lisa 8. Keskmise tugevusega positiivne korrelatsioon tunnuste vahel

*p <0,05

Tunnus 1 Tunnus 2 r¥
Ul 7 jdreltest Ul 7 eeltest 0,5
Ul 7 jéreltest Pohjendusiilesannete eeltesti punktid kokku 0,5
Ul 9 jdreltest U1 9 eeltest 0,6
U1 9 jéreltest Pohjendusiilesannete eeltesti punktid kokku 0,5
Pohjendusiilesannete jareltesti punktid kokku Ul 7 eeltest 0,5
Pohjendusiilesannete jareltesti punktid kokku U1 9 eeltest 0,5
Pohjendusiilesannete jareltesti punktid kokku Pohjendusiilesannete eeltesti punktid kokku 0,6
Pohjendusiilesannete jareltesti punktid kokku Ul 7 jdreltest 0,6
Valikvastustega iilesannete eeltesti punktid kokku Pohjendusiilesannete eeltesti punktid kokku 0,5
Valikvastustega iilesannete eeltesti punktid kokku Pohjendusiilesannete jareltesti punktid kokku 0,5
Valikvastustega iilesannete eeltesti punktid kokku U1 2 eeltest 0,5
Valikvastustega tilesannete eeltesti punktid kokku Ul 19 eeltest 0,5
U1 8 jéreltest U1 1 jareltest 0,5
Ul 8 jéreltest Ul 8 eeltest 0,6
Ul 8 jareltest Valikvastustega iilesannete eeltesti punktid kokku 0,5
Ul 10 jareltest U1 10 eeltest 0,5
Valikvastustega iilesannete jareltesti punktid kokku Ul 8 eeltest 0,5
Valikvastustega iilesannete jareltesti punktid kokku Valikvastustega iilesannete eeltesti punktid kokku 0,6
Valikvastustega iilesannete jareltesti punktid kokku Ul 4 jireltest 0,6
Valikvastustega iilesannete jareltesti punktid kokku U1 19 jireltest 0,6
Ul 15 eeltest Pohjendusiilesannete jareltesti punktid kokku 0,5
Ul 15 eeltest Ul 7 jdreltest 0,5
Ul 16 eeltest Pohjendusiilesannete jareltesti punktid kokku 0,5
Ul 17 eeltest Pohjendusiilesannete eeltesti punktid kokku 0,5
Ul 18 eeltest Pohjendusiilesannete eeltesti punktid kokku 0,6
Ul 18 eeltest Ul 7 jdreltest 0,5
U1 18 eeltest Pohjendusiilesannete jareltesti punktid kokku 0,5
Ul 18 eeltest Ul 15 eeltest 0,6
Ul 18 eeltest Ul 16 eeltest 0,6
Ul 18 eeltest Ul 17 eeltest 0,6
Arvutusiilesannete eeltesti punktid kokku U1 9 eeltest 0,5
Arvutusiilesannete eeltesti punktid kokku Pohjendusiilesannete eeltesti punktid kokku 0,5
Arvutusiilesannete eeltesti punktid kokku Ul 7 jéreltest 0,5
Arvutusiilesannete eeltesti punktid kokku U1 9 jéreltest 0,5
Arvutusiilesannete eeltesti punktid kokku Pohjendusiilesannete jéreltesti punktid kokku 0,5




U1 15 jareltest Pohjendusiilesannete jareltesti punktid kokku 0,5
Ul 15 jéreltest Valikvastustega tilesannete jéreltesti punktid kokku 0,5
U1 15 jareltest Ul 15 eeltest 0,6
Ul 15 jéreltest Ul 16 eeltest 0,5
Ul 15 jéreltest Arvutusiilesannete eeltesti punktid kokku 0,6
Ul 16 jareltest Ul 15 eeltest 0,6
Ul 16 jareltest Ul 16 eeltest 0,5
U1 16 jareltest Arvutusiilesannete eeltesti punktid kokku 0,5
Ul 17 jéreltest Ul 7 jéreltest 0,5
U1 17 jareltest Pohjendusiilesannete jareltesti punktid kokku 0,5
Ul 17 jéreltest Ul 15 eeltest 0,5
Ul 17 jéreltest Ul 16 eeltest 0,5
Ul 17 jareltest Ul 17 eeltest 0,5
Ul 17 jareltest Ul 18 eeltest 0,6
Ul 17 jédreltest Arvutusiilesannete eeltesti punktid kokku 0,6
Ul 17 jéreltest Ul 15 jdreltest 0,5
Ul 18 jéreltest U1 9 eeltest 0,5
Ul 18 jéreltest U1 9 jéreltest 0,6
Ul 18 jéreltest Pohjendusiilesannete jareltesti punktid kokku 0,6
Ul 18 jéreltest Ul 19 jéreltest 0,5
Ul 18 jéreltest Valikvastustega lilesannete jareltesti punktid kokku 0,5
Ul 18 jéreltest Ul 15 eeltest 0,6
Ul 18 jareltest Ul 16 eeltest 0,6
Ul 18 jéreltest Ul 17 eeltest 0,5
U1 18 jareltest U1 18 eeltest 0,5
Ul 18 jéreltest Ul 15 jéreltest 0,6
U1 18 jareltest Ul 16 jéreltest 0,6
Ul 18 jéreltest Ul 17 jéreltest 0,6
Arvutusiilesannete jéreltesti punktid kokku Ul 7 jéreltest 0,5
Arvutusiilesannete jareltesti punktid kokku Ul 9 jéreltest 0,5
Arvutusiilesannete jéreltesti punktid kokku Pohjendusiilesannete jareltesti punktid kokku 0,6
Arvutusiilesannete jareltesti punktid kokku U1 19 jareltest 0,5
Arvutusiilesannete jéreltesti punktid kokku Valikvastustega iilesannete jéreltesti punktid kokku 0,5
Arvutusiilesannete jareltesti punktid kokku U1 16 eeltest 0,6
Arvutusiilesannete jéreltesti punktid kokku Ul 17 eeltest 0,5
Arvutusiilesannete jéreltesti punktid kokku U1 18 eeltest 0,6
Ul 12 eeltest Ul 1 eeltest 0,5
Ul 12 eeltest U19 eeltest 0,5
Ul 12 eeltest Pohjendusiilesannete eeltesti punktid kokku 0,5
Ul 14 eeltest Ul 1 eeltest 0,6
Ul 14 eeltest Pohjendusiilesannete eeltesti punktid kokku 0,6




Ul 14 eeltest Valikvastustega lilesannete eeltesti punktid kokku 0,5
Moaotithikute definitsioonid eeltesti punktid kokku Ul 1 eeltest 0,6
Mootithikute definitsioonid eeltesti punktid kokku U19 eeltest 0,5
Moétithikute definitsioonid eeltesti punktid kokku Valikvastustega lilesannete eeltesti punktid kokku 0,5
Ul 12 jéreltest Ul 1 eeltest 0,5
Ul 12 jareltest Ul 12 eeltest 0,5
Ul 12 jéreltest Mooétiihikute definitsioonid eeltesti punktid kokku | 0,5
Ul 14 jareltest Ul 12 jareltest 0,5
Mootiihikute definitsioonid jareltesti punktid kokku Moétiihikute definitsioonid eeltesti punktid kokku 0,5
U1 5 eeltest Ul 15 eeltest 0,5
Ul 5 eeltest Ul 16 eeltest 0,5
Ul 5 eeltest Ul 18 eeltest 0,5
Ul 5 eeltest Arvutusiilesannete eeltesti punktid kokku 0,6
Ul 5 eeltest Ul 18 jéreltest 0,5
Ul 5 eeltest Arvutusiilesannete jareltesti punktid kokku 0,5
Ul 5 eeltest Maétiihikute definitsioonid jéreltesti punktid 0,5
kokku
Ul 13 eeltest U1 9 eeltest 0,5
U1 13 eeltest Ul 14 jareltest 0,5
Ul 13 eeltest Moétithikute definitsioonid jéreltesti punktid 0,5
kokku
Teisendusiilesanded eeltesti punktid kokku U1 9 eeltest 0,5
Teisendusiilesanded eeltesti punktid kokku Pohjendusiilesannete eeltesti punktid kokku 0,5
Teisendusiilesanded eeltesti punktid kokku U1 9 jéreltest 0,5
Teisendusiilesanded eeltesti punktid kokku Pohjendusiilesannete jareltesti punktid kokku 0,5
Teisendusiilesanded eeltesti punktid kokku Arvutusiilesannete eeltesti punktid kokku 0,5
Teisendusiilesanded eeltesti punktid kokku Ul 18 jéreltest 0,6
Teisendusiilesanded eeltesti punktid kokku Arvutusiilesannete jareltesti punktid kokku 0,5
Teisendusiilesanded eeltesti punktid kokku Ul 12 eeltest 0,5
Teisendusiilesanded eeltesti punktid kokku Ul 12 jéreltest 0,5
Teisendusiilesanded eeltesti punktid kokku Ul 14 jéreltest 0,5
Teisendusiilesanded eeltesti punktid kokku Moétiihikute definitsioonid jéreltesti punktid 0,6
kokku
U1 5 jéreltest U1 15 eeltest 0,5
Ul 5 jéreltest Ul 18 eeltest 0,5
Ul 5 jareltest Arvutusiilesannete eeltesti punktid kokku 0,5
Ul 5 jdreltest Ul 15 jéreltest 0,5
Ul 5 jéreltest Ul 16 jireltest 0,5
Ul 5 jdreltest Ul 18 jéreltest 0,5
Ul 5 jéreltest Arvutusiilesannete jareltesti punktid kokku 0,6
Ul 5 jdreltest Ul 5 eeltest 0,6
Ul 5 jéreltest Teisendusiilesanded eeltesti punktid kokku 0,5




U1 13 jareltest U1 9 jéreltest 0,5
Ul 13 jéreltest Ul 14 jéreltest 0,5
U1 13 jareltest Moétithikute definitsioonid jéreltesti punktid 0,5
kokku
Ul 13 jéreltest Ul 13 eeltest 0,6
Ul 13 jéreltest Teisendusiilesanded eeltesti punktid kokku 0,5
Teisendusiilesanded jareltesti punktid kokku U1 9 jdreltest 0,5
Teisendusiilesanded jareltesti punktid kokku Ul 15 eeltest 0,5
Teisendusiilesanded jéareltesti punktid kokku Arvutusiilesannete eeltesti punktid kokku 0,5
Teisendusiilesanded jareltesti punktid kokku Ul 15 jdreltest 0,5
Teisendusiilesanded jéreltesti punktid kokku Ul 16 jéreltest 0,5
Teisendusiilesanded jareltesti punktid kokku Ul 18 jéreltest 0,5
Teisendusiilesanded jareltesti punktid kokku Arvutusiilesannete jareltesti punktid kokku 0,6
Teisendusiilesanded jéareltesti punktid kokku Ul 14 jéreltest 0,5
Teisendusiilesanded jareltesti punktid kokku Maétiihikute definitsioonid jéreltesti punktid 0,5
kokku
Teisendusiilesanded jareltesti punktid kokku Ul 5 eeltest 0,6
Teisendusiilesanded jareltesti punktid kokku U1 13 eeltest 0,6
Skaala joonis eeltest Pohjendusiilesannete jareltesti punktid kokku 0,5
Skaala joonis eeltest Ul 15 jdreltest 0,5
Skaala joonis eeltest Arvutusiilesannete jareltesti punktid kokku 0,5
Skaala joonis eeltest Teisendusiilesanded eeltesti punktid kokku 0,5
Skaala joonis eeltest Teisendusiilesanded jéreltesti punktid kokku 0,5
Skaala joonis jéreltest Ul 5 eeltest 0,5




Lisa 9. Kirjeldavad statistikud iillesannete punktide jargi — 6 ja 7 punkti
iilesanded.

Kirjeldavad - -
statistikud s B o B B 3 7 8
llesannete s 2 3§ £ 5 3T £ £ B 2

. X ) = © = 9] S x ) BN
punktide 5, 5 & o ® 2 § &~ =&
Jérgi e 5 5 5 5 5 5 ~ 5 5
Keskm 238 344 338 342 1,32 2,79 1,24 2,54
Keskm koost 292 3,72 348 34 144 28 126 25
Keskm lahend 193 32 33 343 1,22 278 1,22 2,57
SD 1,71 2,09 141 1,03 167 2.1 1,57 2,32
SD koost 1,81 2,08 1,5 1 169 2,02 1,13 2,45
SD lahend 1,51 21 1,34 1,07 167 2.2 1,88 2,24
Mood 3 4 4 4 0 0 0 0
Mood koost 3 4 4 4 0 0 1 0
Mood lahend 0 4 3 4 0 0 0 1
Mediaan 3 4 4 4 0 3 1 2
Med koost 3 4 4 4 15 3 1 2
Med lahend 2 4 3 4 0 3 0,75 2
Max 6 6 6 6 6 6 7 7
Min 0 0 0 1 0 0 0 0
Varamplituud 6 6 6 5 6 6 7 7
Max koost 6 6 6 6 6 6 4 7
Min koost 0 0 1 1 0 0 0 0
Varampl koost 6 6 5 5 6 6 4 7
Max lahend 5 6 6 5 6 6 7 7
Min lahend 0 0 0 1 0 0 0 0
Varamp lahend 5 6 6 4 6 6 7 7
Varkoefits 0,72 061 042 0,3 1,27 0,75 1,27 0,91
Varkoef koost 0,62 056 043 0,29 1,17 0,72 0,9 0,98
Varkoef lahend 0,78 066 041 0,31 1,37 0,79 1,54 0,87
Skew 0,1 -0,55 -0,43 -0,51 1,2 -0,04 1,97 0,76
Skew koost -0,33 -0,8 -0,2 -0,11 1,1 -0,26 0,75 0,84
Skew lahend 0,32 -04 -0,78 -0,8 1,36 0,11 21 0,73
Kurt -0,77 -0,96 0,28 045 0,86 -1,3 4,41 -0,68
Kurt koost -0,42 -0,58 -0,39 1,52 0,93 -1,35 -0,02 -0,71

Kurtlahend -0,69 -1,08 125 0,09 1,28 -1,31 3,97 -0,56



Kirjeldavad statistikud iilesannete punktide jirgi — 3, 4 ja 5 punkti iilesanded.

Kirjeldavad - - - -
statistikud 3 8 3 & B 9 78
llesannete z 3 £ £ 3 £ T £ -5 3B 2

. X () = X () = () = x O =
punktide 5 2 o 5 © © © © 5o o
Jérgi ©-5 5 <5 5 5 5 w5 5
Keskm 1,99 235 252 319 2,33 3,33 2,55 2,91
Keskm koost 1,72 2,44 2,76 3,34 268 348 24 296
Keskm lahend 222 2,27 2,32 3,07 203 32 2,67 2,87
SD 1,05 0,91 1,72 152 1,82 143 1,52 1,52
SD koost 1,17 0,92 1,74 145 1,77 1,16 144 179
SD lahend 0,89 0,91 1,7 159 1,83 1,63 1,59 1,28
Mood 3 3 4 4 4 4 2 3
Mood koost 3 3 4 4 4 4 2 5
Mood lahend 3 3 0 4 0 4 3 3
Mediaan 2 3 3,5 4 35 4 2 3
Med koost 2 3 4 4 4 4 2 3
Med lahend 2 25 3 4 225 4 3 3
Max 3 3 4 4 4 4 5 5
Min 0 0 0 0 0 0 0 0
Varamplituud 3 3 4 4 4 4 5 5
Max koost 3 3 4 4 4 4 5 5
Min koost 0 0 0 0 0 0 0 0
Varampl koost 3 3 4 4 4 4 5 5
Max lahend 3 3 4 4 4 4 5 5
Min lahend 0 0 0 0 0 0 0 1
Varamp lahend 3 3 4 4 4 4 5 4
Varkoefits 0,53 0,39 0,68 048 0,78 0,43 0,6 0,52
Varkoef koost 0,68 0,38 0,63 043 0,66 0,33 06 0,6
Varkoef lahend 04 04 0,73 052 0,9 0,51 06 045
Skew -0,61 -1,22 -0,62 -1,5 -0,36 -1,87 -0,07 -0,17
Skew koost 024 -14 -0,89 -192 -0,74 -2,48 0,13 -0,36
Skew lahend -0,87 -1,17 -0,46 -1,29 -0,09 -1,58 -0,24 0,16
Kurt -0,89 049 -1,43 041 1,77 1,77 -0,83 -0,98
Kurt koost -1,45 0,71 -1,11 196 -14 547 -0,55 -1,24

Kurtlahend -0,13 0,73 -1,59 -0,19 -1,93 0,53 -0,87 -0,87



Kirjeldavad statistikud iilesannete punktide jirgi - 2 punkti iilesanded.

Kirjeldavad ~ -~ ~ ~ -~

statistikud 7 8 = 2 = 2 = 2 = 2

ulesannete € % I3 % 5 % 5 % ° % °

puniice £ 8 = 8 = 8 5 8 5 8 s

Jargi ~D> 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Keskm 0,72 1,13 0,87 1,02 1,47 1,62 0,54 0,75 0,34 0,65
Keskm koost 0,78 1,1 0,8 11,36 1,6 0,36 0,84 0,38 0,66
Keskm lahend 0,67 1,15 0,93 1,03 1,57 1,63 0,68 0,67 0,3 0,63
SD 0,88 0,9 0,72 0,71 0,81 0,68 0,71 0,79 0,6 0,83
SD koost 0,96 0,92 0,76 0,71 0,86 0,71 0,59 0,8 0,55 0,8
SD lahend 0,81 0,9 0,69 0,72 0,77 0,67 0,77 0,78 0,65 0,86
Mood 0 2 1 1 2 2 0 0 0 0
Mood koost 0 2 0 1 2 2 0 0 0 0
Mood lahend 0 2 1 1 2 2 0 0 0 0
Mediaan 0 15 1 1 2 2 0 05 0 0
Med koost 0 15 1 1 2 2 0 1 0 05
Med lahend 0 1,25 1 1 2 2 05 05 0 0
Max 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Min 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Varamplituud 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Max koost 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Min koost 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Varampl koost 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Max lahend 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Min lahend 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Varamp lahend 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Varkoefits 1,22 0,8 0,83 0,69 0,55 0,42 1,32 1,06 1,79 1,28
Varkoef koost 1,23 0,84 0,95 0,71 0,63 0,44 1,63 0,95 1,44 1,21
Varkoef lahend 1,22 0,78 0,74 0,7 0,49 0,41 1,13 1,17 2,17 1,36
Skew 0,6 -0,28 0,2 -0,03 -1,09 -1,55 0,97 0,61 1,73 0,79
Skew koost 0,5-0,23 0,37 0-0,81-1,54 1,44 0,37 1,36 0,82
Skew lahend 0,71 -0,33 0,09 -0,05 -1,43 -1,64 0,66 0,86 2,02 0,82
Kurt -1,45 1,77 -1,02 -0,94 -0,57 1,01 -0,41 -1,16 2,03 -1,09
Kurt koost -1,82 -1,91 -1,14 -0,85 -1,16 1 1,13 -1,38 1,48 -0,94

Kurt lahend -1,13 -1,74 -0,77 -0,95 0,35 1,45 -1,05 -0,82 2,79 -1,17



Kirjeldavad statistikud iilesannete punktide jirgi - 1 punkti iilesanded.

Kirjeldavad = = = =
statistikud 3 & 3 & & = & = 8§ = § =
ulesannete ¢ = e F§ £ ¢ & § & 8§ ® 3 =©

: c O Q 0} R = - - ~ -
pankide 3 o o o 2 2 F F o8 8 Eod
Jargi -5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 35
Keskm 0,55 0,56 0,2 0,15 0,67 0,58 0,34 0,41 0,2 0,44 0,38 0,55
Keskm koost 0,56 0,56 0,2 0,16 0,66 0,46 04 046 0,2 04 0,36 0,68
Keskm lahend 0,56 0,57 0,2 0,13 0,68 0,68 0,28 0,37 0,2 0,47 04 0,43
SD 0,57 05 04 0,36 041 0,44 0,41 043 04 0,5 0,53 0,5
SD koost 0,58 0,51 0,41 0,37 04 045 0,41 0,41 0,41 0,5 0,49 0,48
SD lahend 0,59 0,5 0,41 0,35 0,43 0,4 0,41 0,45 0,41 0,51 0,56 0,5
Mood 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1
Mood koost 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Mood lahend 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Mediaan 1 1 0 0 1 05 0 05 0 0 0 1
Med koost 1 1 0 0 1 05 05 05 0 0 0 1
Med lahend 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Max 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
Min 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Varamplituud 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
Max koost 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Min koost 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Varampl koost 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Max lahend 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
Min lahend 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Varamp lahend 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
Varkoefits 1,02 0,89 2,02 2,45 0,61 0,75 1,22 1,05 2,02 1,15 1,38 0,92
Varkoef koost 1,02 0,9 2,04 2,34 0,61 0,99 1,02 0,88 2,04 1,25 1,36 0,7
Varkoef lahend 1,06 0,89 2,03 2,59 0,62 0,59 1,44 1,24 2,03 1,09 1,41 1,16
Skew -0,23 -0,26 1,54 2,07 -0,73 -0,33 0,68 0,37 1,54 0,26 0,89 -0,19
Skew koost -0,17 -0,26 1,6 1,98 -0,67 0,177 0,4 0,15 1,6 0,43 0,62 -0,82
Skew lahend -0,28 -0,28 1,58 2,27 0,81 -0,79 0,99 0,58 1,58 0,14 1,04 0,28
Kurt -2 -2 039 2,36 -1,12 1,64 -1,16 -1,57 0,39 -2 -0,38 -2,04
Kurt koost -2,1-2,11 0,59 2,06 -1,08 -1,84 -1,37 -1,45 0,59 -1,98 -1,76 -1,45

Kurt lahend -2,06 -2,06 0,53 3,39 -1,11 -0,98 -0,73 -1,58 0,53 -2,13 0,18 -2,06
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