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SISSEJUHATUS

Koolides on iiha rohkem probleemiks, et iihes klassis Opivad nii edukamad kui ka
mitteedukad &pilased. Opilaste suur hulk ja nende mitmekesisus ning Opilaste arvamuste
vihene uuritus ei vdimalda padevalt otsustada, milliste eelteadmistega on dpilased. Opilased
tulevad tundi oma varasemate kogemustega maailmast. Kui Oppetdo kdigus ei toetuta nende
algsetele arusaamadele, siis ei pruugi nad moista uusi Opetatavaid ideid ega vastu votta
informatsiooni. (Fullan, 2006)

Fullan viis Ontario koolides ldbi uurimuse, kus osales 3593 opilast 5.- 13. klassist (Ontario
keskkoolides oli sel ajal kolmteist klassi). Uurimusest selgus, et Opilaste dOpimotivatsioon
langeb, kui nad nédevad, et Opetaja ei tunnegi huvi nende eelteadmiste vastu, vaid dpetab seda,
mis programmis ette ndhtud. Samuti rohutab Fullan, et vdhem kui iihe viiendiku uurimuses
osalenud Opilaste vditel kiisivad Opetajad nende motteid ja votavad kuulda nende arvamust,

enne kui otsustavad, mida ja kuidas dpetada. (Fullan, 2006)

Sarason viis 1dbi mitteametliku uurimuse, kus tahtis teada, kuidas kujunevad tunnit66 reeglid
ja millised on Opetajate ootused Opilaste suhtes. Ta mirkas, et Opetaja kehtestas alati ise
reeglid ega kiisinud, mida Opilased neist arvavad. Sarason pani vaatluse kéigus tdhele mitmeid
Opetajate ootusi Opilaste kditumise suhtes: Opetaja teab kdige paremini; Opilased ei saa reeglite
véljatootamisel kaasa rdédkida; Opilased ei olegi arutelust huvitatud; reeglid on Opilaste, mitte
Opetaja jaoks (reeglid iitlevad, mida opilased tohivad ja mida ei tohi teha, kuid ei iitle, mida

Opetaja peaks voi ei peaks tegema). (Fullan, 2006; Ganina, 2011)

Peeter Olesk mainis oma artiklis ,,Fiiiisika dpetamisest, et pidades Tartu Ulikoolis loenguid,
oli ta harjunud oma Oppeaineid lugema keskmisest korgemal tasemel nii esimesele kui ka
viiendale kursusele. Olesk avastas peagi, et enam endistviisi ei saa, sest auditooriumis hakkas
labisegi olema tdiesti erineva ettevalmistusega kuulajaid (Olesk, 2005).

Samuti on see kutsekoolides, kuhu tuleb Oppima nii Opilasi, kes on hiljuti 1dpetanud
pohikooli, kui ka neid, kellel on pdhikooli 1dpetamisest palju aastaid juba mdoddas.

Sellest tingituna peavad Opetajad vilja selgitama Opilaste eelnevad teadmised ning nende
pinnalt edasi tootama. Selleks olekski hea uurida Opilaste eelteadmisi. Hea vdimalus on
selleks 1dbi viia test, millega saab teada Opilaste teadmiste taseme ja eelteadmised, samuti
selle, millistele kiisimustele ja teemadele on vaja podrata rohkem tdhelepanu. Kirjalike

vastuste hindamine on objektiivsem, eriti siis, kui vastuste hindamiseks on vélja tootatud



kindlad reeglid. Ainetestid vdimaldavad hindaja subjektiivsust tunduvalt vdhendada ja
seetdttu on need arenenud maades iisna laialt kasutusel. Samuti on ainetestide abil vdimalik
ihtsetel alustel hinnata paljude koolide Opilasi. Testi tulemuste pohjal saab dpetaja koostada
parandatud ainekava ja vajadusel individuaalainekavad nii edukatele kui ka vihem edukatele
opilastele (Mikk, 2002; Ganina, VVoolaid, 2007).

Antud t66 autor Opetab fiilisikat Tartu Kutsehariduskeskuses ja sellepédrast on valitud t60
teemaks uurida antud koolis dpilaste eelteadmisi, sest vajalik oleks teada Opilaste teadmiste

taset ja vastavalt sellele kasutada dpetamismeetodeid.

Kéesoleva magistritdd eesmargiks on uurida kutsekooli dppima tulevate opilaste eelteadmisi
flitisikast, taset ka erialade 10ikes ning millised on Opilastele kdige keerulisemad teemad.
Lahtuvalt magistritod eesméargist sonastati jirgmised uurimuskiisimused:

1. Millised on kutsekooli tulevate Opilaste eelteadmised fiitisikast?

2. Millised on keerulisemad teemad pohikooli fiitisikas?

3. Mil mééral erinevad noormeeste ja neidude eelteadmised?
4. Mil médral erinevad fiilisika eelteadmised erialade 16ikes?
5

Kui palju erinevad eelteadmised osakondade 16ikes?



1. KIRJANDUSE ULEVAADE
1.1 Ulevaade eelteadmise tihendusest

Eelteadmine (prior knowledge) on informatsioon, oskused ja mdistmine, mille sa oled saanud
Ooppimise ja kogemuse kaudu ning kasutad neid selleks, et otsustada, mis on koige
tdendolisem tulemus vi moju millegi kohta (Longman Dictionary). Eelteadmiste {ihe osana
vaadeldakse baasteadmisi e. taustateadmisi (background knowledge), mis on seotud antud

teeemaga tihedamalt kui iilejadnud eelteadmised. (Reimann, 1995)

1.2 Eel- ja jareltestid

Eeltest (pretest) on test, mis viiakse ldbi selleks, et méadrata /otsustada, kas Opilased on
piisavalt valmis, et alustada uut kursust voi opingut. Jireltest (posttest) on saavutustest parast
kursust voi juhendamist. (Dictionary.com, 2013)

Eel- ja jarelteste kasutatakse nditeks Oppeefektiivsuse madramiseks ja Opilaste eelteadmiste
vilja selgitamiseks enne uue teema Oppimist. Kui jdreltesti korratakse erinevate ajavahemike
jarel, on vdimalik hinnata nii uute teadmiste ja oskuste hulga kasvu kui ka piisivust. (Ganina,
Voolaid, 2007).

Paul Kuehni toob vilja olulised punktid, mida eel - ja jareltest nditab: 1) test tuvastab klassi
tugevamad ja ndrgimad Opilased; 2) test nditab dra teemad, mida Opilased juba teavad ja mida
Opilased ei tea; 3) test toob vilja teemad, mida Opilased ei ole omandanud. Samuti toob ta
vilja kolm ettepanekut, mida peaks eeltesti tulemustest ldhtuvalt rakendama: 1) ndrkadele
Opilastele tuleks rakendada tugidopet (lisajuhiseid); 2) andekatele Opilastele tuleks anda
voimalus lahendada keerukamaid iilesandeid; 3) tookavad ja tunniteemad peaks pérast eeltesti
tile vaadama ja vajadusel korrigeerida (Kuehn, 2012).

Eeltesti on ldbi viidud niiteks PISA (Program for International Student Assessment)
uuringutes. Eesti Opilased osalesid PISA uuringus esimest korda 2006. aastal, kus rohuasetus
oli loodusteadustel. Jargmine loodusteadustele pohinev uuring tehakse 2015. aastal. PISA on
suurim rahvusvaheline Opilaste uuring, mille eesmirgiks on analiiiisida, kuivord valmistab
koolisiisteem noori eluks ette ja millised on 15aastaste noorte pddevused ning
toimetulekuoskused. PISA uuringu pdhivaldkonnad on funktsionaalne lugemisoskus,
matemaatiline ja loodusteaduslik kirjaoskus ning probleemide lahendamise oskused. PISA
2006 uuringus osalesid juhusliku valiku alusel ligikaudu 400 000 opilast, kes esindasid 57
riigi umbes 32 miljonit 15aastast Opilast. PISA 2006 uuringus osales Eestist 4865 Opilast,
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nendest 2386 neidu ja 2479 noormeest. Enne pohitesti viidi 1dbi 2005. aasta aprillis PISA
eeltest. Eesti Opilased olid 5. kohal maailmas loodusteaduste ja tehnoloogia valdkonnas; 13.
kohal funktsionaalses lugemises ja 14. kohal matemaatilises Kirjaoskuses. Pisa uuring néitas,
et tiidrukud on paremad lugemises, poisid matemaatikas ja mdlemad saavad hidsti hakkama

loodusteadustes ( Henno, jt, 2007).

Eel- ja jéreltestide hindamise kohta on kokkuvotte teinud Chaffey College. Kirjeldatud on
hindamise eeliseid, kus tuuakse vilja, et algtecadmiste kontroll tagab teadmised Opilaste
taseme kohta, mille alusel saab hiljem planeerida iilesandeid kursuse jooksul ja vdrrelda
hiljem jéreltesti tulemustega. Eeltest niditab, kas oletatud eeldused on saavutatavad. Hindamise
puuduste kohta tuuakse vilja, et raske on mérgata, kas positilvne muutus eel- ja jareltesti
vahel on toimunud tinu Oppimisele klassis vOi loomulikule arengule. Samuti tuuakse
puuduseks, et osa Opilasi langevad koolist vélja, mistottu voib jareltest ndidata korgemaid
tulemusi, sest kooli alles jadnud Opilased on palju edukamad ja piitidlikumad. Esineb ka
statistikaprobleeme: kui kontrollgrupp saavutas vidga madalad tulemused, siis jareltestis
voivad nende tulemused ainult paraneda, aga kui kontrollgrupp sai korged tulemused, siis on
ndha viga viikest arengut. Kui kasutada sama testi nii eel- kui jareltestina, siis vdidetakse, et
Opilased omandavad teadmisi konkreetse testi osas ja on testiks paremini ette valmistatud.
Tuuakse ka vilja, et kodigepealt tuleb médratleda votmesonad, mida kavatsetakse Opetada
kursuse jooksul, panna paika kursuse eesmirgid ja Opitulemused. Soovitatakse teha
ajuriinnak, kus tuleks mdelda 10- 15 kiisimust, mis voivad tulemuslikult testida Opilaste
teadmisi enne Kkursust ja parast kursust. Valida tuleks 5 erinevat kiisimuse tiilipi
(valikvastusega, dige/vale, tdida liingad jne) mis tekitavad Opilastes huvi ja on kasutatavad
igapéevaelus (Chaffey College, 2009).

Hindamise ldbiviimisel tuuakse votmepunktid, millest 1dhtuda: otsusta, mida soovid mdota;
vali voi arenda sobilik meetod, mida sa tahad kasutada andmete kogumiseks; pane paika eel-
ja jarelhindamise periood; analiiiisi ja tdlgenda andmeid; kasuta andmeid selleks, et parandada
oppekava.

Tuuakse ka eel- ja jarelhindamise meelespea: ole kindel, et hindamismetoodika on &ige ja
kasutatav; kindlusta, et metoodika on Opilastele sobilik, nende taustateadmistele ja oskustele
vastav; kontrolli, kas hindamine moddab seda, mida tahetakse modGta; kindlusta, et viid eel- ja
jarelhindamist 1dbi nii sarnastel tingimustel kui voimalik (Neglected/Delinquent Technical
Assistance Center, 2006).



Joonisel 1 on toodud vilja eel- ja jérelhindamise mudel, kus on néidatud, et kdigepealt toimub
eelhindamine, mille juures saab kasutada kujundavat hindamist. Siin vodibki kasutada
ajuriinnakut kiisimustega. Pérast eelhindamist toimub juhendamine, kus voib kasutada
iilesandeid, harjutusi voi erinevad tegevusi. Viimasena toimub jdrelhindamine, kus toimub

koondhindamine, niiteks jareltestiga.

4 N

Eel- _ Jarel-
hindamine Juhendamine hindamine

o )

Kujundav Loengud, harjutused, Koond-
hindamine iilesanded, tegevused hindamine

Joonis 1. Eel- ja jarelhindamise mudel (Chaffey College, 2009)

1.3 Ainetesti moiste ja liigid

Sona ,test” tuleb inglise keelest ja tihendab katse, proov, ka eksam, kontrolltéo. Test on
vahend, mis mdodab inimese omadusi. Inimese omaduste all on moéeldud tema teadmisi,
oskusi ja isiksuseomadusi. MoGtmisi tehakse kdige enam fiilisikas. Seal on mdddupuud
iildaktsepteeritud (meeter, kilogramm jne) ja mddtmistulemused seetdttu hésti moistetavad.
Pedagoogikas on moddupuuks testid. (Mikk, 2002)

Testi eripdraks on, et tema iilesannetele on voimalik kiiresti fikseerida vastust. Vastamiseks
on sageli tarvis dra markida {ilesande iiks etteantud vastuse variantidest, kirjutada liinka iiks
sOna voi arv jne. Vastuse kiire mérkimisvdimalus ei tdhenda aga, et vastuse enda leidmine
peaks samuti Kkiire olema. Nii mdnigi kord nduab testililesanne pingsat ja aegandudvat
mottetodd, mille kdigus see kiiresti mérgitav vastus leitakse. (Mikk, 2002)

Pedagoogilises psiihholoogias jaotatakse testid tavaliselt kolme liiki: ainetestid, voimetestid
ja isiksustestid. Selle jaotuse aluseks on inimese omaduse liik, mida testiga moddetakse.
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Ainetestidega moddetakse inimese emakeele, matemaatika jne teadmiste ja oskuste taset.
Vodimetestidega moddetakse verbaalsete vdimete, kujutlusvdime ja teiste vOimete arengu
taset. Isiksuse testid moddavad néiteks motiive ja teisi isiksusomadusi. (Mikk, 2002)

Ainetest on kiisimuste ja tilesannete kogum, millega mdddetakse inimese Opitulemusi ehk
oppeainepddevusi. Need on omandatud teadmised ja oskused. Testid voivad olla erinevates
ainetes omandatud teadmiste mdotmiseks erinevatel tasemetel: pohikooli, keskkooli,
korgkooli tasemel. Teste vOib koostada {liksikute teemade omandatuse kontrollimiseks.
Kontrollida saab mitte liksnes teadmisi, vaid ka arutlusoskust. Riiklikult kasutatavate
standardiseeritud testide koostamine on ulatuslik t66, mille kdigus testi esialgset varianti
katsetatakse, analiilisitakse ja tdiustatakse. Sellelt aluselt ldhtudes liigitatakse ainetestid
standardiseeritud ja standardiseerimata ainetestideks.  Standardiseerimata  aineteste
nimetatakse ka Opetaja koostatud testideks, sest Opetaja tavaliselt ei tee oma testiga 1dbi koiki
neid protseduure, mis on vajalikud standardiseerimiseks. Opetaja koostatud testidena vdib
vaadelda tunnikontrolle ja kontrolltdid. Samal ajal v3ib Spetaja koostada ka standardiseeritud
ainetesti, mistottu eelistatakse termineid standardiseeritud ja standardiseerimata ainetestid.
Peab iitlema, et Eestimaal on praegu raske leida kdikide nduete jérgi standardiseeritud
aineteste. See ei tdhenda, et olemasolevaid teste ei voiks kasutada, vaid nende tulemuste

tolgendamisel tuleb olla eriti ettevaatlik. (Mikk, 2002)

1.3.1 Testiiilesannete liigid

Testide koostamisel kasutatakse erinevaid iilesannete liike, nende liihikirjeldus on toodud

jargnevalt allpool.

a) Valikvastustega iilesanded

Valikvastustega iilesanne vOi kiisimus on selline, millele on lisatud voimalikud vastuse
variandid ja vastaja peab nende seast leidma Oige. VOimalike valikute arv on piiratud
tavaliselt nelja-viiega, harva seitsmega. Valikvastustega kiisimustest on koige lihtsamad
alternatiiv-vastuselised kiisimused ehk ei/jaa kiisimused. Opilasele esitatakse mingi viide ja
Opilane peab markima, kas see védide on Oige vOi véidr. Valikvastusega iilesannetes on
tavaliselt vaid tliks oOige vastus. Sellisel juhtumil nimetatakse neid ka mitmikvaliku
kiisimusteks. Kui aga mitu valikvastust on diged, siis tuleb instruktsioonis mérkida, et iihe
kiisimuse kaks vOi enam valikvastust voivad oOiged olla. Alternatiivkiisimuste oluliseks
puuduseks on, et dige vastuse juhusliku mérkimise tdendosus on suur: 50%. Seda puudust on

aga voimalik oluliselt leevendada, lahutades digete vastuste arvust vdédrvastuste arvu. Teiseks
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puuduseks on, et vddr vdide voib Opilase milusse Oigena plisima jddda. Selle puuduse
leevendamiseks on otstarbekas hinnatava viite ette kirjutada sdnad "Oige - V&ir", suunates nii
oOpilase kriitiliselt hindama jargnevat lauset. V3ib-olla aitavadki alternatiivkiisimused hajutada
hoiakut, et koik kirjutatu on dige. Valikvastusega iilesannetele saab mairkida vastuseid ka
juhuslikult iilesannet tegelikult lahendamata. Nii monigi juhuslik méarkimine satub odigele
vastusele ja nii on voimalik teenida lisapunkte. Esitatud probleemi on vdimalik lahendada
kahel viisil: mojutada Opilasi, et nad vastuseid huupi ei margiks, voi votta huupi vastatud

kiisimuste eest punkte maha. (Krull, 2000; Mikk, 2002)

b) Vabavastuselised kiisimused

Vabavastuselisi iilesandeid on kergem koostada kui valikvastustega iilesandeid, sest viimaste
puhul tuleb kiisimusele veel vdimalikke vastuseid formuleerida. Vabavastuselise kiisimuse
teiseks vooruseks on, et see vdimaldab Opilasel ise oma vastuse formuleerida. Seega areneb
opilase véljendusoskus ja hiljem vastuseid lugedes néeb Opetaja, kuidas motleb iiks voi teine
opilane. Kolmandaks tuleb mérkida, et motlemisoskuse kontrollimiseks on kergem koostada
vabavastuselisi kiisimusi. Vabavastuseliste kiisimuste pohiliseks puuduseks on, et vastuseid
on suhteliselt raske hinnata. Need raskused on tingitud mitmest asjaolust:

1. On tiilikam ja aegandudvam lugeda Opilase kasikirjalisi vastuseid kui fikseerida,
kas ta on méarkinud dige valikvastuse.

2. Sageli on osaliselt dige vastuse puhul raske otsustada, kas lugeda see digeks voi
vadraks. On muidugi véimalik anda sellise vastuse eest pool punkti voi osaliselt
punkte, aga eks seegi tee hindamise keerukamaks.

3. Vabavastuseline kiisimus voib osutuda teatud miéral ebamiéraseks ja siis tekivad
jéllegi hindamisprobleemid

4. Hea kirjamees v0ib oma stiiliga varjata vastuse sisulisi puudusi ja vastupidi. Ka
kéekirjast sdltub hinne vastusele vdga tugevasti (Lindgren & Suter, 1995). Seetottu
ei ole vabavastuse hindamine nii objektiivne kui etteantud vastustest valiku

hindamine.

¢) Liinkiilesanded

Liinkiilesanded on tekstid, milles on mdne sdna voi arvu asemel liink ja Opilane peab selle
liinga tditma. Kui tekst on lithike, niiteks lihtlause, siis on selles {iks liink; pikemas lauses voi
tekstis on mitu liinka. Liingaks valitakse sona voi sdnaiihend, mille taastamine vdimaldab

kontrollida soovitud mdtte omandamist. Kuigi iihte lausesse voib teha mitu liinka, peaks alles-
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jaanud tekst olema piisavalt informatiivne, et oodatavat vastust liheselt méiirata. Liiga
sagedaste liinkade puhul hakkab liinga tditmine soltuma sellest, kuidas Onnestus tiita
naaberliinka. Selline iilesannete kokku-sulamine ei ole soovitatav — me saame mitme
iilesande asemel iihe, mille tditmist hinnatakse mitmekordse punktide arvuga. Liingad tekstis
voiksid olla iihepikkused, et liinga pikkus ei saaks orientiiriks sobiva vastuse otsingul.
Opilastele tuleks teatada, kas liingas on alati iiks sdna vdi vdib seal olla ka mitu.
Liinkiilesannete tiks erilitk on tidiendtest. Tdiendtest on liinktest, mille algtekstist on
kustutatud iga seitsmes sona. Sellist testi voib iisna lihtsalt koostada arvuti. Tdiendtest on hea
vahend tekstide raskuse vordlemiseks. Kuna tdiendtestis kustutakse algtekstist iga seitsmes
sOna, siis ei mojuta testi koostaja suvalisus siin liinkade valikut ja kdikides vorreldavates
tekstides valitakse liingad iihtmoodi. Seetottu ei soltu tdiendtesti tulemus liinkade valikust,
vaid ainult tekstide raskusest ja Opilaste voimetest. Kui Opilaste lugemisoskused on vordsed,
siis saab tdiendtestiga hésti vorrelda tekste nende raskuse jargi. Ainult igast tekstist tuleks teha
koik seitse tdiendtesti varianti, sest monelehekiiljelise teksti puhul on selle tdiendtesti
variandid erineva raskusega. Uheks vdimaluseks on veel kasutada {imberpaigutusiilesandeid.
Nendes on antud moned objektid, mis tuleb teatud tunnuse alusel digesse jirjekorda seada.
Heade testiiilesannete koostamine eeldab ainetundmist, dpetamiskogemust ja ka testiteooria
tundmist. Seetdttu on loomulik, et testide koostamine nduab harjutamist ja koostatud testide
kontrollimist praktikas. Eriti oluline on praktikas kontrollimine nende testide puhul, mida
ulatuslikult rakendatakse voi mille pohjal tehakse olulisi jéreldusi, néiteks riigieksamitddde

puhul. (Mikk, 2002)
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1.4 Pilootuuring Kkutsedppeasutuste I Kkursuse oOpilaste eesti keele
teadmistest ja oskustest aastal 2003

Saamaks iilevaadet 2003. aasta siigisel eri valdkondade kutsedppeasutustesse dppima asunud
Opilaste teadmistest ja oskustest, kdivitas Haridus- ja Teadusministeerium pilootuuringu, mille
labiviijaks madrati REKK (Riiklik Eksami- ja Kvalifikatsioonikeskus). Kokkuvotte on sellest

2004. aastal Kirjutanud Viivi Maanso.

Uuringu eesmérgid ja korraldus

Uuringu eesmérk: pohikoolist kutsedppeasutusse Oppima asunud Opilaste eesti keele
teadmiste taseme véljaselgitamine sisseastumisel. Eesti keele taset mdotev test korraldati
koolides 18. septembril 2003. Diagnoostdoks valis REKK sama aasta kevadel 9. klassi 16pul
tehtud eesti keele eksamitod, mis mootis Oppekavas ettendhtud teadmiste ja oskuste
omandatust mitmekiilgselt ning andis voimaluse vorrelda kutsedppeasutusse astunute
keeletaset pohikooli 10petajate keskmiste tulemustega. Koguvalim hdlmas 17 dppevaldkonda
33 kutsedppeasutusest, lihtekokku Opilasi 50 Spperiihmast. Kokku laekus eksamikeskusele
kutsedppeasutustest 1117 dpilase to6d. Samal ajal kutsedppeasutustes tehtud to6ga korraldati
test kontrollriihmas, s.o itheksa tildhariduskooli 10. klassides, kust lackus kokku 284 t66d
(Maanso, 2004).

Too iilesehitus, iilesannete liigid

Emakeeletaseme kindlaksmiidramise katsena korraldatud t66 koosnes kahest pohiosast: n-0
lugemis- ja kirjutamisiilesandest. Kirjutamisosa esimeses iilesandes pidid Opilased kirjutama
lihikirjandi teemal “Mida tdhendab mulle perekond?* Jargnes grammatikamdistete tundmist
eeldav vormidpetuslik (vOrdlusastmete moodustamine) ning eri liiki lausete teadmist ja
moodustamise oskust lihendav iilesanne, seejirel harjutused tédheortograafia, liihendite ja

stinontiiimide kohta. Maksimaalselt oli vdoimalik saada 100 punkti (Maanso, 2004).

Uldtulemused
Kutsedppeasutuste Opilaste tulemused jadvad kdikide niitajate poolest alla nii glimnaasiumis

Oppivate noorte kui ka kevadise I0pueksami sooritanute keskmistele tulemustele.
Giimnaasiumidpilased said keskmiselt 25 punkti enam (75,17 punkti ) kui kutsedppeasutuste
opilased (50,12 punkti) ja t66 ecest saadav keskmine hinne on neil 1,2 palli kdrgem
(glimnaasiumid 3,8 ja kutsedppeasutused 2,6). Katsega hdlmatud glimnaasiumidpilaste tase
oli ootuspdraselt korgem kui kevadise eksami keskmine hinne. (eksamil keskmiselt punkte

69,70) (Maanso, 2004).
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Tulemused valdkonniti
Katse pdhjal on diferentsid emakeeleoskuse tasemes valdkonniti suured. Kutsedppeasutuste

eri suundades saavutatud keskmiste punktide vordluse toob vilja tabel 1.

Tabel 1. Uuringus saavutatud punktiarv valdkonniti

Keskmiselt | Parim tulemus | Keskmine

Oppevaldkond punkte punktides hinne
Muusika ja esitluskunstid 64,0 93,0 3,3
Arvutiteadused 56,6 88,5 2,9
Transporditeenused 56,1 91,5 2,9
Pollundus ja loomakasvatus 55,7 945 2,8
Majutamine ja toitlustamine 53,0 88,0 2,7
Hulgi- ja jaekaubandus 52,7 87,5 2,7
Mootorliikurid, laevandus 51,5 77,0 2,7
Ehitus- ja tsiviilrajatised 51,5 87,0 2,6
Elektroonika ja automaatika 49,0 81,5 2,6
Tekstiili, roivaste, jalatsite valmistamine 48,5 78,5 2,6
Metsandus 47,1 76,5 2,4
Toiduainetetootlus ja -tootmine 47,0 83,0 2,5
Aiandus 45,4 83,0 2,3
Mehaanika ja metallitood 442 75,0 2,3
Materjalitootlus (puit, paber, plast) 41,3 77,0 2,2
Kalandus 24,7 53,5 15
Giimnaasium 75,2 98,5

Korgeim oli kutsedppeasutuste toddest emakeeleoskuste tase katsetulemuste alusel muusikat
ja esitluskunsti dppivail noortel, nende keskmine tulemus oli 64,0 punkti ja keskmine hinne
3,3. Parim iiksiktulemus oli pollunduse ja loomakasvatuse valdkonnas, mis oli 94,5 punkti.
Kdige norgemad tulemused olid kalanduse valdkonnas, kus oli keskmine punktide arv 24,7
punkti ja keskmine hinne 1,5. Giimnaasiumites 1dbi viidud tulemuste pdhjal oli keskmine

punktide arv 75,2 punkti ja parim tulemus 98,5 punkti (Maanso, 2004).
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Jareldused

2003. a stigisel kutsedppeasutustesse Oppima asunud Opilased on emakeeletaseme poolest
viga heterogeensed. Suure osa Opilaste oskused jddvad maha nii giimnaasiumis Oppivate
kaaslaste tasemest kui ka riiklikus oppekavas fikseeritud pShikooli 16petajale esitatavaist
nouetest. Katse pdhjal selgus, et lugemisiilesannetes tuli ilmsiks silivenematus ja
pealiskaudsus. Kergemini haaratava materjali osas eksivad siiski enamasti vaid norgemad
Opilased. Mdisteid (mdistatus) tunneb enamik Opilasi siiski paremini, kui neid defineerida
oskab. Enam silmaringi piiratust kui otseselt Oppekavas ndutavate teadmiste puudulikkust
nditavad viga halvasti vastatud kultuurilugu puudutavad kiisimused (Eros, Dionysos, draama
tekkimine, Moosese raamatu kuuluvus Piiblisse). Rohkesti teevad dpilased digekirjavigu,
eksides sealjuures ka véga lihtsate, juba II kooliastmes Opitud tdheortograafia reeglite vastu.
Suurimad on puudujdédgid tekstiloomes, kus valmistab raskusi nii mdtete leidmine vastavalt
pealkirjale (teemale), teksti iilesehitus kui ka sdnastus. Ehkki kutsedppeasutustes korraldatud
t00 tulemused olid iildhariduslikes glimnaasiumides Oppivate Opilaste omadest tunduvalt
madalamad, osutab vigade analiiiis, et paljudel juhtudel pole tegemist niivord véimetusega kui
huvi ja motivatsiooni puudumisest tingitud dppimatuse ning siit tulenevate puudujiikidega.
Kutsedppeasutused vajavad iildainetes, arvestades vidiksemat tundide arvu, spetsiaalselt neile
koostatud ja dpilasi huvitavat dpivara, kus oleks ehk vihem teooriat ja fakte, kuid mis pakuks

koige olulisemaid praktilisi oskusi (Maanso, 2004).
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1.5 Pilootuuring Kkutsedppeasutuste I Kkursuse oOpilaste matemaatika
teadmistest ja oskustest aastal 2003

Pilootuuringu kéivitas Haridus- ja Teadusministeerium, mille viis 1dbi Riiklik Eksami- ja
Kvalifikatsioonikeskus, analiiiisi koostasid Liina- Mai Tooding ja Anne- Liis Rdmson 2004.

aastal.

Uuringu eesmérgid ja korraldus

Uuringu eesmérk: pdhikoolist kutsedppeasutusse Oppima asunud Opilaste matemaatika
teadmiste taseme véljaselgitamine sisseastumisel. Samuti taheti saada viiteid ja empiirilisi
pohjendusi matemaatika dppekavade, sh. pohikooli ja kutsedppeasutuse dppekava voimalike
muudatuste jaoks. Test viidi 1dbi 2003. aasta siigisel Eesti kutsedppeasutustes. Test koosnes
pohikooli 2003. aasta matemaatikaeksami iilesannetest. Lisaks kutsedppeasutustele viidi test
vOrdluseesmargil 1dbi ka viikeses glimnaasiumi 10. klassi Opilaste grupis. Matemaatika
tasemetesti tegi 1267 Opilast ja see toimus 33 kutsedppeasutuses, mis hdolmasid 34 erisugust

eriala (1144 dpilast) ja neljas glimnaasiumis (123 dpilast) (Tooding, Rdémson 2004).

Too iilesehitus, iilesannete liigid

Test koosnes kahest osast: neljast kohustuslikust {ilesandest (igaiiks 6 punkti) ja omal valikul
kahest valikiilesandest (kumbki 8 punkti). Kohustusliku osa esimeses iilesandes pidid dpilased
lihtsustama avaldise ja arvutama tema viirtuse, teine {iilesanne ndudis lineaarvorrandi
lahendamist, kolmas {iilesanne Pythagorase teoreemi tundmist ning neljas {lesanne oli
tekstiilesanne vorrandi koostamise ja lahendamise kohta. Valikiilesannetest esimeses pidi
andmeid oskama lugeda jooniselt, teises lilesandes pidi tundma siinus- ja koosiinus-
funktsiooni, kolmas iilesanne pdhines silindri tundmisele ning neljas lineaarfunktsioonide

graafikute joonistamisele (Tooding, Rdmson 2004).

Uldtulemused

Keskmine punktisumma kutsedppeasutustes oli 16,7 punkti ja giimnaasiumides 32,6 punkti.
Maksimaalset oli vdimalik saada 40 punkti. Kutsedppeasutuste keskmine tulemus ulatus
napilt iile 40% voimalikust maksimumtulemusest ja giimnaasiumides oli keskmise tulemuse
osakaal maksimumi suhtes 82%. Jaotuse iseloomu poolest oli tulemuste jaotus
kutsedppeasutustes positiivselt asiimmeetriline (domineerivad vdiksemad punktisummad) ja
giimnaasiumides teravalt negatiivselt asimmeetriline (domineerivad suured punktisummad).

Pooled kutsedppeasutuste testitegijaist said tulemuse kuni 16 punkti, giimnaasiumides on see
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piir 35 punkti. Kolmveerand kutsedppeasutuses tehtud t6ode tulemustest jii alla 23 punkti ja

giimnaasiumides oli see piir 38 punkti. PShikooli Idpueksamil saavutati keskmine iildtulemus

26,9 punkti ja keskmine eksamitulemus moodustas 67% vodimalikust maksimumist (Tooding,

Rémson 2004).

Tulemused valdkonniti

Valdkonniti ilmnes margatav keskmine iildtulemus 10,9- st punktist kuni 28,0 punktini. (tabel

2). Seda tolgendades tuleb silmas pidada ka tiitarlaste ja noormeeste arvukuse suhet

valdkonnas.

Tabel 2. Punktisummade keskmised valdkonniti

Kokku % Kohustuslik % Valikosa %
\Valdkond maksimumist 0sa maksimumist maksimumist
Aiandus 10,9 27,2 7,3 30,3 3,60 22,5
Arvutiteadused 28,0 70,0 17,1 71,2 11,0 68,4
Ehitus- ja tsiviilrajatised| 18,9 47,3 10,7 44,6 8,2 51,2
Elektroonika ja
automaatika 18,6 46,6 12,0 49,8 6,7 41,9
Elektrotehnika ja
automaatika 11,3 28,2 7,5 31,1 3,8 23,9
Hulgi- ja jaekaubandus | 17,1 42,6 12,5 51,9 4,6 28,7
Kalandus 17,8 445 11,2 46,6 6,6 41,3
Majutamine ja
toitlustamine 17,1 42,7 11,7 48,8 54 33,5
Materjalito6tlus 17,8 445 11,4 47,6 6,4 39,9
Mehaanika ja
metallitood 12,9 32,3 9,0 37,3 4,0 24,8
Metsandus 20,6 51,4 13,0 53,9 7,6 47,6
Mootorliikurid,
laevandus- ja
lennundustehnika 16,9 42,3 10,2 42,3 6,8 42,3
Muusika ja
esitluskunstid 19,9 49,8 13,0 54,2 6,9 43,2
Pollundus ja
loomakasvatus 14,9 37,1 9,7 40,5 51 32,1
Tekstiili, roivaste ja
jalatsite valmistamine 13,2 32,9 8,9 37,3 4,2 26,3
Toiduainete tootlus -ja
tootmine 13,7 34,3 10,7 44 4 3,1 19,3
Transporditeenused 18,3 45,7 12,2 50,9 6,1 37,9
\Valdkonnad kokku 16,7 41,8 11,1 46,0 5,7 35,5

Selgelt alla tildkeskmise (16,7 punkti) olid viis valdkonda (aiandus; elektrotehnika ja

automaatika; mehaanika ja metallitood; tekstiili, rOivaste ja jalatsite valmistamine ning
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toiduainete tootlus- ja tootmine). Ule keskmise on tulemuste poolest metsanduse rithm,
arvutiteaduste valdkonna ja muusika ning esitluskunstide valdkonna Opilaste t66d.
Kohustusliku osa keskmine punktisumma kutsedppeasutustes oli 11,1 punkti. Keskmine
moodustab maksimumist 46% (maksimum oli 24 punkti). Valikosa keskmine punktisumma
tuli kutsedppeasutustes 5,7 punkti. Keskmine moodustab maksimumist 35,5% (maksimum oli
16 punkti). Viaga madal keskmine ja suhteliselt suur hajuvusmodt ongi tingitud sellest, et
valikiilesandeis esines sageli puhast nulltulemust.

Glimnaasiumis saavutati kohustusliku osa keskmiseks punktisummaks 19,9 punkti. Keskmine
moodustas glimnaasiumidpilaste t66de korral 83% voimalikust maksimumist. Valikosa
keskmiseks punktisummaks oli 12,7 punkti. Keskmine moodustas 80% vodimalikust

maksimumist (Tooding, Raémson 2004).

Jareldused

Pdhikoolis omandatud matemaatikateadmised ei osutu kuigi piisivateks, tdpsemalt, nende
rakendamiseks uues olukorras ei olda voimeline voi valmis. Testiiilesannete lahendusviiside
analiilis annab tunnistust teadmiste kaootilisusest. Vodibolla oleks vdimalik ja otstarbekas
oppekavas nii Opilasi kui ka Opetajaid abistavalt selgemalt esile tuua Oppematerjali
hierarhiline struktuur, mis vastab pdhikooli matemaatikakursuse eesmarkidele — mis on
fundamentaalne ja mis toetub sellele, mis peamine, mis kdrvaline. PGhikooliteadmistes voiks
olulisel kohal olla ka nditeks tabelite ja graafikute analiilis ning lugemisoskus, need iilesanded

olid aga paigutatud valikiilesannete hulka .
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2. METOODIKA

Kéesoleva t66 eesmérgiks on vilja selgitada, millised on Tartu Kutsehariduskeskuse esimese

kursuse Gpilaste fiitisika eclteadmised.

2.1 Valim

Teadusuuringutes eristatakse tdendosuslikke (probability) ning mittetdendosuslikke (non -
probability) valimeid (Cohen et al., 2007). Antud uurimuse andmete kogumiseks moodustati
mugavusvalim, mille moodustasid Tartu Kutsehariduskeskuse kutsekeskharidusdppe
(opilased, kes tulevad kutsekeskharidust omandama) esimese kursuse Opilased.
Mugavusvalim (convience sampling) on mittetdendosuslik valim, mille puhul saab jireldusi
teha ainult konkreetse valimi piires (Gall et al., 1996; Cohen et al., 2007). Kokku osales
uuringus 352 dpilast (201 noormeest ja 151 neidu) 8 osakonnast ja 21 dppegrupist. Joonisel 2

on toodud esimese kursusel dppijate ja testis osalejate arv.

800
00 °7
600
500

400 - 352

409

269

Opilaste arv

300 -
201
200 - 151

100 A

Kokku M N
Sugu

O Koik opilased B Testis osalejad

Joonis 2. Tartu Kutsehariduskeskuses esimesel kursusel kutsekeskharidusdppes Oppijate arv

seisuga 10.01.2013 ning nendest testi sooritajate arv

Tartu Kutsehariduskeskuses Oppis seisuga 10.01.2013 678 opilast, nendest 409 noormeest ja
269 neidu. Testi sooritas 352 opilast, nendest 201 noormeest ja 151 neidu. Uuringus ei
osalenud kdik koolis esimesel kursusel oppivad Opilased, sest osa Opilasi olid sellel ajal

praktikal ja samuti ei osalenud need, kes puudusid testi tegemise ajal koolist.
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Jargnevas tabelis (tabel 3) on toodud vilja testi tegijate arv 0sakondade loikes, samuti erialade

kaupa. Testi sooritasid 8 osakonna Opilased liheksateistkiimnelt erialalt. Kdige rohkem dpilasi

tegi testi ehitus- ja puidu osakonnast (67 Gpilast), majutus- ja toitlustusosakonnast (63 Gpilast)

ning autode ja masinate remondi osakonnast (63 dpilast). Nendes osakondades dpibki kodige

rohkem Opilasi. Kdige véiksem testi tegijate arv oli IKT osakonnas (17 Opilast), sest seal saab

Oppida ainult tihel erialal. Autotehniku ja toitlustusteeninduse erialal tegid testi molemalt

erialalt kaks Gppegruppi.

Tabel 3. Testis osalejate arv osakondade 16ikes ja erialati (N=352)

OSAKOND OPILASI ERIALA OPILASTE
KOKKU ARV
AUTODE JA MASINATE 63 AUTOTEHNIK 42
REMOMNT AUTOMAALER 10
AUTOPLEKKSEPP 11
ARINDUS JA KAUBANDUS 34 MUUJA 21
LAOHOIDJA 13
TOOSTUSTEHNOLOOGIA 45 ELEKTRIK 23
KEEVITAJA 12
METALLITOOTLEMIS- 10
PINKIDE TOOTAJA
EHITUS- JAPUIT 67 TISLER 15
EHITUSVIIMISTLUS 25
KIVI- JA BETOON- 27
KONSTRUKTSIOONIDE
EHITUS
IKT 17 ARVUTID JA 17
ARVUTIVORGUD
KERGETOOSTUS JA 25 ROIVAOMBLEMINE 10
KODU - NING KODUMAJANDUS 15
ILUTEENINDUS
MAJUTUS- JA 63 KOKK 16
TOITLUSTUS TOITLUSTUSTEENINDUS 29
MAJUTUSTEENINDUS 18
TOIDUAINETE 38 PAGAR- KONDIITER 21
TEHNOLOOGIA TOIDUAINETE 17
TOOTLEMINE

18




2.2 Instrument

Kéesolevas to0s piistitatud uurimiskiisimustele otsiti vastuseid dpilaste teadmiste mddtmisega
testi abil, (Lisa 1) kuna see vdimaldab mdota Opilaste teadmisi, oskusi ja motlemise taset.
(Mikk, 2002)

Testi koostamise aluseks oli vdetud pdhikooli 10pueksami koostamise kriteeriumid, mis
lahtuvad fiitisika ainekavast (,,POhikooli ja glimnaasiumi riiklik Oppekava. Fiiiisika®,
Kinnitatud Vabariigi Valitsuse 25. jaanuari 2002. a médarusega nr 56) (Riigi Teataja, 2002).
Test peab kontrollima jargmisi teadmisi ja oskusi: mdistete ja seaduspérasuste teadmist;
flilisikaliste ndhtuste ja objektide kirjeldamist, ndhtuste seletamist ning prognoosimist;
seaduspirasuste ja seoste sOnastamist; seoseid véljendavate valemite moistmist ja kasutamist;
mootiihikute ja nendevaheliste seoste tundmist; arvutus-ja graafiliste iilesannete lahendamist;
vaatlus- ja katsetulemuste prognoosimist, analiiiisimist ning jarelduste tegemist; info leidmist
tabelist, graafikult; funktsionaalset lugemisoskust. (Innove, 2013)

Testi kiisimused voeti INNOVE kodulehelt pdhikooli fiilisika 1dpueksamitest aastatel 2008 -
2012(Innove).

Test koosnes kiimnest iilesandest, aega testi tegemiseks oli 60 minutit. Test oli anoniitimne.

Pohiuuring viidi 14bi 7 - 14 jaanuar 2013 a.

Esimeses llesandes taheti teada, kas Opilane leiab loetelust diged fiiiisikalised néhtused.
Nimetusi oli toodud kiimme, nendest neli oli fiilisikalised ndhtused. Teises iilesandes pidid
opilased leidma kiimnest nimetusest neli fiilisikalist suurust ja kolmandas {iilesandes neli
flitisikalist modteriista. Neljandas iilesandes tuli Opilastel teisendada mddtiihikuid, viiendas
seada vastavusse flilisikaline suurus ja tema mootiihik, kuuendas iilesandes tuli leida Oige
viide kolme vastuse seast, seitsmendas iilesandes tuli lisada puuduvad planeedid.
Kaheksandas iilesandes tuli lahendada arvutus- ja graafiline iilesanne. Uheksandas iilesandes
tuli antud teksti pohjal méarkida antud teema kohta seotud mdisteid ja teha vastavaid arvutusi.

Kiimnendas iilesandes tuli samuti ette antud teksti pohjal teha arvutusi ja jareldusi.

2.3 Valiidsus ja reliaablus

Sotsiaalsete uuringute peamiste kvaliteedikriteeriumitena voib vélja tuua reliaabluse
(reliability), korratavuse (replication) ja valiidsuse (validity) (Bryman, 2001).

Testide puhul tuleb uurida ja teada, mida niitab nende iilesannete edukas lahendamine, see
tdhendab, et tuleb teada nende valiidsust. Testi valiidsus nditab, kui héisti test moodab seda,

mille modtmiseks ta on ette nihtud (Tooding, 2007).

19



Testi valiidsus on seotud ldhedalt tema reliaablusega, sest molemad néditavad modtmistdpsust.
Testi valiidsuse saavutamise pdhiteeks on tema iilesannete valik sellisena, et nende
lahendamine néitab mdddetava omaduse olemasolu eri tasemetel. Testide puhul on kdige
olulisem sisuline valiidsus, mis toetub eksperthinnangutele (Mikk, 2002).

Antud uuringus kasutati testide sisulise valiidsuse leidmiseks 5 sdltumatu eksperdi abi. Enne
pohiuuringu lébiviimist viidi 14bi pilootuuring, mille valimi moodustasid 5 dpilast Tartu
Kutsehariduskeskuse teiselt kursuselt. Pilootuuringuga kontrolliti koostatud testi sobivust,
tehti neis parandusi ja tdiendusi. Pilootuuringule toetudes vdhendati kiisimuste mahtu, kuna

nende kiisimustike tditmine vottis liiga palju acga.

Testi reliaablus ehk usaldusvéirsus niitab, kuivord voime ja saame usaldada testi tulemusi.
Usaldusvéérse testi tulemused annavad dppija teadmistest-oskusest tdoese pildi, st testi tulemus
vastab Oppija teadmiste-oskuste tasemele testi sooritamise hetkel.
Testi usaldusviairsus soltub jargmistest aspektidest
= Testi pikkus: mida pikem test, seda usaldusvaarsem.
= Ajalimiit on optimaalne siis, kui keskmise suutlikkusega inimesel on piisavalt aega
koik tilesanded 16puni teha.
= Testi raskusaste peab arvestama testitavate taset.
= Valikute olemasolu testis viahendab testi usaldusvédrsust, sest erinevate iilesannete
sooritamisel ei ole testitavate tulemused vorreldavad. Seepérast peavad kdik testitavad
tegema tépselt ithesuguseid tilesandeid.
» Testi ldbiviimisel on eriti oluline testi ldbiviimisjuhendi tipne jirgimine. Koik
testitavad peavad testi sooritama tipselt samas olukorras (Krull, 2000; Hausenberg jt,
2003).
Reliaabluse leidmiseks kasutatakse Cronbachi a . Kui testiga tahetakse mdota iiksiku Opilase
teadmiste vOi oskuste taset, siis peab ta reliaablus olema viga kdrge: umbes 0,95. Kui testiga
tahetakse vorrelda kaht Gpilasgruppi omavahel, siis ei pea testi reliaablus olema nii suur,
piisab reliaablusest 0,7, sest grupi keskmist tulemust arvutades saame tipsema tulemuse kui
tiksikmodtmisel. (Mikk, 2002)

Antud uuringus testide méidramises arvutatud Cronbachi a on 0,8 .
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2.4 Andmeanaliiiis

Andmete  sisestamiseks, korrastamiseks ja diagrammide koostamiseks  kasutati
tabelarvutusprogrammi MS Excel 2003. Andmeanaliiiisi teostati SPSS 16.0 (Statistical
Package for Social Studies) arvutiprogrammi abil.

Korrelatsioonanaliiiisiga (Pearsoni korrelatsioonanaliitis) uuriti, kuidas on Oppegruppide
keskmised tulemused seotud vastuvotukonkursi tulemustega ning osakondades Opilaste
keskmised tulemused seotud fiilisika hindega. Pearsoni korrelatsioonikordaja absoluutvéartus
voib olla vahemikus 0...1 — mida suurem on r absoluutvéértus, seda tugevam on seos. Kahe
tunnuse vahel voib esineda ndrk seos (r < 0,3), keskmise tugevusega seos (0,3 < r <0,7), tugev
seos (r > 0,7) voi seos puudub (r = 0).

Lisaks koostati veel sagedustabelid, et tuua vilja {ilesannetes erinevaid punkte saanud
esinemissagedus.

Erinevuste leidmiseks erinevate valimite samade tunnuste vahel kasutati Mann-Whitney U-
testi, sest see vdimaldab kontrollida, kas kahe grupi mingi tunnuse véirtuste jaotus on
tthesugune. Viljundina esitatakse kummagi grupi kohta keskmine jarjekorranumber (Mean
Rank). Selle pdhjal saab oOelda, kumma grupi véirtused on korgemad. Mida suurem
absoluutvédartuselt on statistik U, seda erinevamad on kahe rithma tulemused. See erinevus on
statistiliselt oluline, kui p< 0,05.

Kui vaja on vorrelda kolme vGi enama grupi mingite tunnuste vahelisi erinevusi, siis tuleb
kasutada Kruskal-Wallise testi, mis on analoogne Mann-Whitney U-testile. Kruskal-Wallise
testi statistikuks on %2 (Chi-Square). Mida suurem absoluutvaartuselt y2 on, seda erinevamad
on kahe riihma tulemused ning see erinevus on statistiliselt oluline, kui p < 0,05.(Cohen et al.,

2007). Selle testiga uuriti erinevate erialade testide tulemusi.
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3. TULEMUSED JA ANALUUS

Kéesoleva magistritod eesmérgiks oli vélja selgitada oOpilaste eelteadmised fiiiisikast.
Tulemuste osas antakse {ilevaade iilesannete kohta, noormeeste ja neidude tulemused, erialade

tulemused, osakondade tulemused ning eesti keele, matemaatika ja fiiiisika testide vordlus.

3.1Ulesannete tulemused

Test koosnes kiimnest iilesandest ja kokku oli vdimalik saada 67 punkti. Keskmine testi
lahendamisaeg oli Opilastel 45 minutit. Keskmine punktide arv oli 22,5 punkti
(tulemus 33,6%). Ulesannete statistilised nditajad on toodud tabelis 4 ja iilesannete
sagedusnditajad lisas 4. Statistilised néitajad leiti jargmised:
1. Ul keskmine - kdikide dpilaste punktide arv jagatud dpilaste arvuga.
2. Ul keskmine (%) - iilesande keskmine punktide arv * 100 / iilesandes maksimaalset
saadud punktide arvuga.
3. Ulesande raskus (%) on leitud valemiga D = (1 — R/N) x 100%, kus D - iilesande
raskus protsentides; R - digete vastuste arv; N - Opilaste arv katses (Mikk, 2002).
4. Mediaan — variatsioonrea keskmine liige, st mediaanist molemale poole jaiab 50%
elementide koguarvust.
Mood - tunnuse vairtuste hulgas kdige sagedamini esinev védrtus.
Max - maksimaalselt Opilaste poolt saadud punktide arv iilesandes.
Min - minimaalset dpilaste poolt saadud punktide arv tilesandes.

Standardhélve (standard deviation) ehk ruutkeskmine halve -dispersiooni ruutjuur.

© 0o N o O

Dispersioon ehk keskmine ruuthdlve (variance) -ruuthilvete aritmeetiline keskmine.
10. Variatsioonikoefitsient - standardhdlbe ja aritmeetilise keskmise jagatis (Krillo,
2010).

Tulemusi analiilisiti {ilesannete paremuse jirjekorras. Kodige paremini oskasid Opilased
lahendada kolmandat iilesannet, kus tuli leida neli fiilisikalist mooteriista. Selle tlesande
keskmine oli 3,5 punkti (tulemus 86,8%). Kdik neli diget moodteriista oskas leida 200 dpilast,
kolm diget leidis 124 opilast, kaks diget 21 Opilast, iihe dige 6 Opilast ja liks Opilane ei leidnud
iihtegi mooteriista. Samuti osati hésti esimest iilesannet, kus tuli leida neli fiilisikalist nihtust,
siin oli keskmine 3,2 punkti (tulemus 80,8%). Selle iilesande puhul leidis kdik neli diget 200
Opilast, kolm o&iget 75 Opilast, kaks Oiget 44 Opilast, ihe dige 23 Opilast ja 10 Opilast ei
leidnud tihtegi diget fiilisikalist ndhtust. Teises iilesandes tuli leida neli fiiiisikalist suurust, siin
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oli keskmine 3,1 punkti (tulemus 78,0%). Koik neli diget fiitisikalist suurust markis 121
opilast, kolm diget 166 Opilast, kaks diget 54 Opilast, ihe dige 9 Opilast ja kaks Opilast ei
mirkinud iihtegi diget vastust. Paljud Opilased eksisid teises iilesandes sellega, et ajasid
omavahel segamini, mis on fiiiisikaline suurus ja mis mddtiihik. Ulesandes oli loetelus nii
mass kui kilogramm ja paljud OJpilased markisid Oigeks vastuseks lisaks massile ka
kilogrammi. Antud t60 autor néeb tihti, et Opilased ei tee vahet fiilisikalisel suurusel ja
modtithikul. Naiteks, kui opilane kiisib tunnis dpetaja kdest: “Mis tdhise ma iilesande 16ppu
panen?“, siis Opetaja juba teab, et tegelikult tahtis Opilane teada, mis iihikutes mdddetakse
antud flitisikalist suurust.

Seitsmenda {ilesande keskmine oli 1,8 punkti ja tulemus 59,7%. Selles iilesandes pidid
oOpilased lisama puuduvad planeedid. Koik kolm diget planeeti kirjutas 116 Opilast, kahte
Oiget teadis 91 Opilast, iihte 101 Opilast ja iihtegi diget ei osanud vilja tuua 44 Opilast.
Opilased teadsid, et Veenus ja Jupiter on planeedid, aga Neptuun ei tulnud paljudel meelde.
Valedest variantidest kdige rohkem toodi vélja, et planeet on néiteks Pdike, Kuu ja samuti
Pluuto. Siin ei ole Opilased aru saanud, mis kuuluvad planeetide hulka. Kuuendas {ilesandes
tuli Opilastel leida diged viited. Keskmine oli 2,1 punkti (tulemus 51,5%). Koik neli diget
viidet mérkis ainult 39 Opilast, kolm diget ka 39 dpilast, kaks diget 109 dpilast, iihe dige 91
Opilast ja 26 Opilast ei teadnud iihtegi diget véidet. Kdige rohkem teati, kuidas paiknevad
Kuu, Maa ja Péike péikesevarjutuse ajal. Viiendas iilesandes tuli dpilastel seada vastavusse
fiitisikaline suurus ja tema modtiihik. Selle tilesande keskmine oli 3,2 punkti (tulemus 40,0%).
Kaik diged vastused mirkis 36 Opilast ja iihtegi diget ei teadnud 81 Opilast. Selles iilesandes
eksiti palju sellega, et ei margitud diged tihikud. Néiteks massitihikuks kirjutati gramm, kuigi
pidi kirjutama kilogramm, sest oli ndidatud, et {ihik peab olema Sl-siisteemis (rahvusvaheline
modtiihikute siisteem). Kdige rohkem teadsid dpilased, et m/s on kiiruse mootiihik ja takistuse
moodtiihik on oom. Neljandas iilesandes tuli Opilastel teisendada mddtithikuid, siin oli
keskmine 2,9 punkti (tulemus 36,8%). Kdik teisendused tegi digesti 18 Opilast ja lihtegi diget
vastust polnud 75 Opilasel. Teisendamine on Jpilastele viga raske, seda ndeb t66 autor
fiilisikatundides ja kuuleb ka kolleegidelt. Opetajal teeb meele kurvaks kiill, kui dpilane ei tea
sedagi, mitu meetrit on thes kilomeetris vdoi mitu sekundit on iihes tunnis. Koige
keerulisemad iilesanded olid Opilastele need, kus tuli lahendada arvutusiilesandeid. Nendeks
oli esiteks kaheksas iilesanne, kus pidi teadma kiiruse valemit ja selle pohjal leidma kui palju
aega kulus autol vahemaa ldbimiseks. Teises osas selles iilesandes tuli koostada graafik.
Paljud ei teadnud, mis suurus tuleb mérkida x ja y- teljele. Selle iilesande keskmine oli 1,45
punkti (tulemus 11,2%). Uks &pilane sai antud iilesande eest maksimaalsed punktid ja null

punkti sai 240 dpilast. Uks pdhjus, miks nii paljud dpilased said null punkti, vdib olla ka
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selles, et paljud ei miletanud iilesande jaoks vajalikku valemit. Osa Gpilasi mainisid seda voi
mirkisid t60s, et ei mileta valemeid. Uheksandas iilesandes tuli pilastel ette antud teksti
pOhjal tuua prillidega seotud mdisteid ja teha vastavad arvutused. Keskmine oli 0,9 punkti
(tulemus 11,0%). Siin sai maksimaalselt 8 punkti 3 Gpilast ja null punkti 235 dpilast. Selle
tilesande juures paljud eksisid sellega, et ei teinud vahet, milliseid prille kannavad liihi- ja
kaugelenédgijad. Kiimnendas iilesandes tuli samuti ette antud teksti pohjal teha arvutusi ja
jareldusi. Keskmine oli 0,8 punkti (tulemus 7,1%). Siin maksimaalset 11 punkti ei saanud
iikski Opilane, 10 punkti sai 5 Opilast ja null punkti sai 265 Jpilast. Selles iilesandes koige
rohkem teadsid Opilased, millist kahte tarvitit ei tohi iiheaegselt vooluvorku lihendada. Osa
Opilasi leidsid maksimaalse voimsuse, mida voib majas kasutada ja selle pohjal vastasid
kiisimusele digesti. T60 autor kiisis osa Opilaste kdest, mille pdhjal nad kiisimusele vastasid,
paljud toid vilja, et need molemad elektriseadmed olid kdige suurema voimsusega, selleparast

el tohi neid molemaid koos vooluvorku tthendada.

Tabel 4. Uurimist6od iseloomustavad statistilised néitajad tilesannete kaupa

ULESANNE

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Maksimaalne punktide
arv (kokku 67 punkti) |4 4 4 8 8 4 3 13 8 11

Ul keskmine
3,2 3,1 3,5 2,9 3,2 2,1 1,8 15 0,9 0,8

Ul. keskmine (%)
80,8 | 780 | 868 | 36,8 | 40,0 | 51,5 | 59,7 | 11,2 | 11,0 7,1

Ul raskus (%)
43,0 | 67,1 | 426 | 956 | 91,4 | 89,8 | 659 | 99,8 | 99,3 | 100,0

Mediaan

4 3 4 2 3 2 2 0 0 0
Mood

4 3 4 0 0 2 3 0 0 0
Max

4 4 4 8 8 4 3 13 8 10
Min 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Standardhalve

1,1 | 08 0,7 2,5 2.7 1,1 1,0 2,8 15 1,9
Dispersioon

1.2 0,6 0,5 6,1 7,3 1,2 11 7,7 2,3 3,7

Variatsioonikoefitsient

0,3 0,3 0,2 0,8 0,8 0,5 0,6 19 1,7 2,5
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Ulesande raskus (joonis 3 ) on leitud eelpool viidatud valemiga D = (1 — R/N) x 100%.
Opilastele on kdige raskemad iilesanded sellised, kus tuleb valemite jirgi arvutada ja jireldusi
teha, nii olid need iilesanded mehaanika valdkonna (D = 99,8%), optika valdkonna (D =
99,3%) ja elektri valdkonna kohta (D = 100,0%). Samuti tekitavad Opilastele raskuseid
teisendused, (D = 95,6%). Kdige paremini antud testis tundsid Opilased dra fiiiisikalised
modteriistad (D = 42,6%), fiilisikalised ndhtused (D = 43,0%), puuduvad planeedid (D =
65,9%) ja fiitisikalised suurused (D = 67,1%).

100 - S _ —

UL. raskus protsentides

Ulesanded

Joonis 3. Testis olevate lilesannete raskus

3.2 Noormeeste ja neidude tulemused

Erinevuste leidmiseks noormeeste ja neidude tulemustes uuriti Mann-Whitney U-testiga.
Tabelis 5 on toodud noormeeste ja neidude keskmine jarjekorranumber (Mean Rank). Selle
pohjal saab 6elda, et noormeestel olid iilesannete tulemused paremad kui neidudel, ainult
tiheksanda iilesande puhul oli neidude jérjekorranumber suurem, aga see ei ole statistiliselt
oluline (p > 0,05). Noormeeste ja neidude tulemused erinesid statistiliselt (p < 0,05 )

tilesannetes 1 —5ning7—8.
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Tabel 5. Noormeeste ja neidude iilesannete tulemused Mann-Whitney U-testiga

Ulesanne | Noormehed Neiud Mann- Statistiline
(N=201) | (N=151) | Whitney olulisus
Keskmine | Keskmine U p

jrk nr jrk nr
1 185,8 164,1 13307,0 p < 0,05
2 192,2 155,6 12012,5 p <0,05
3 192,7 154,9 11919,0 p < 0,05
4 207,2 135,7 9009,5 p <0,05
5 207,6 135,1 8923,0 p <0,05
6 184,7 166,4 13648,0 p >0,05
7 187,7 161,5 12917,0 p <0,05
8 187,7 161,6 12928,0 p < 0,05
9 174,0 179,9 14662,0 p>0,05
10 178,4 173,9 14788,5 p > 0,05

Ulesannete keskmine oli noormeestel 26 punkti (tulemus 38%), neidudel 19 punkti (tulemus
29%).

Joonisel 4 on toodud noormeeste ja neidude tilesannete keskmised tulemused protsentides.

Elekter
Optika

Mehaanika

Planeedid _—
Vaited _—
Suurus ja thik _—
Teisendamine _

Mbooteriistad

Ulesanded

Suurused
Nahtused

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Ulesande keskmine protsentides
B Noormehed O Neiud

Joonis 4. Noormeeste ja neidude iilesannete keskmine protsentides

Kdige paremini oskasid vastata nii noormehed kui neiud kolmandale iilesandele, noormeestel
oli keskmine tulemus 90%, neidudel 82%. Esimese ja teise iilesande tulemuste erinevus jaab
ka alla 10%, kdige suurem erinevus esineb viienda iilesande vastamisel, noormeeste keskmine

tulemus 51% ja neidudel 26%. Samuti iile 20% erinevus on neljanda iilesande puhul, kus
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noormeestel keskmine tulemus oli 46% ja tiidrukutel 24%. Kdige ndrgemini oli mdlemate
puhul lahendatud kiimnes iilesanne (noormeestel 8%, neidudel 6%).

Maailmas tehtud aju-uuringute pdhjal toob Gurian vélja noormeeste ja neidude erinevused
Oppimisviisides. Ta toob vilja, et noormeeste deduktiivne motlemine on kiirem kui neidudel
ja on tavaliselt nende eeliseks valikvastustega testide puhul. Neiud eelistavad induktiivset
mdotlemist. Neile on lihtsam Opetada konkreetseid mdisteid. Noormehed suudavad neidudest

paremini moelda asjadele ilma neid ndgemata voi puudutamata (Gurian, 2004).

3.3 Erialade tulemused

Uuringus osales 19 eriala dpilased. Joonisel 5 on toodud erialade tulemuste keskmised
punktid.

40 -
35
30
25
20 .

15 4

Keskmine punktide arv

10 1

o O NN \'b\'Z A S N NN o & 8 .
o ¢ @ (& F S F T FUF o &S S
@ o (O e SR U N S N & & WP
© @ L0 & S RO N C RN N
'ad RS & {,06\ ,@9\ v > \Q,\'O \\\,9\' & \OQ\ 60@
. \\
3¢ K S @ N <& Q'bo-’ W ©
N & < Q) s N
?SQ 06\ «6\
N
\¢
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Joonis 5. Uuringus osalenud erialade iilesannete vastuste keskmised tulemused

Kodige paremini lahendasid testi autotehniku eriala Opilased, nende keskmine oli 37 punkti.
Paremuselt teise tulemuse said elektriku eriala Opilased 32 punktiga ja kolmanda tulemuse
arvutite ja arvutivorkude eriala Opilased 31 punktiga. Kdige ndrgemad tulemused olid
kodumajanduse eriala dpilastel keskmise tulemusega 15 punkti. Samuti olid ndrga tulemusega

autoplekksepa eriala dpilased, nende keskmine tulemus oli 16 punkti.

Tabelis 6 on toodud koikide dppegruppide keskmised tulemused iilesannete kaupa. Erialade

tahistuste selgitused on toodud lisas 3.
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Tabel 6. Uuringus osalenud dppegruppide keskmised tulemused iilesannete kaupa

Grupp Ulesanded (kokku 67punkti)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(max (max (max ( max (max (max (max (max (max ( max
4 punkti) 4 punkti) 4 punkt.i.) 8 punkt.i.) 8 punkt.i.) 4 punkti) 3 punkt'i_) 13 punkt_j) 8 punkt_i.) 11 punktj)
Kesk. Ul. Kesk. Ul. Kesk. Ul. Kesk. Ul. Kesk. Ul. Kesk. Ul Kesk. Ul Kesk. Ul Kesk. Ul Kesk. Ul
p.arv | raskus | p.arv | raskus | p.arv | raskus | p.arv | raskus | p.arv | raskus | p.arv | raskus | p.arv | raskus | p.arv | raskus | p.arv | raskus | p.arv | raskus
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

AT112 3.8 17,4 3,7 30,4 3,8 13,0 6,4 65,2 7,2 47,8 34 47,8 2,2 43,5 4,1 100,0 1,2 100,0 0,4 100,0
AT212 4,0 0,0 3,7 31,6 3.9 10,5 4,1 79,0 6,7 36,8 1,9 94,7 2,5 42,1 4,2 94,7 3.1 84,2 29 100,0
AM12 3,5 40,0 3,3 60,0 3.8 20,0 2,3 100,0 2,1 100,0 15 100,0 1,9 70,0 0,0 100,0 0,7 100,0 0,6 100,0
APL12 3,2 54,5 29 90,9 3,5 45,5 13 100,0 1,7 100,0 1,0 100,0 1,5 72,7 0,1 100,0 0,2 100,0 0,2 100,0
MY12 3,1 62,0 3,2 62,0 3,2 52,4 2,5 100,0 2,5 100,0 1,6 100,0 1,4 85,7 1,4 100,0 1,2 100,0 1,5 100,0
LM12 3,2 38,5 3.2 61,5 3.2 69,2 1,7 100,0 2,5 100,0 2,2 77,0 1,5 77,0 0,5 100,0 1,2 100,0 0,7 100,0
EL12 3,7 21,7 3.4 56,5 3,5 43,5 5,0 87,0 5,3 74,0 2,6 87,0 2,0 70,0 2,3 100,0 1,0 100,0 2,8 100,0
KV12 3,3 58,3 3,1 66,7 3,5 50,0 3.8 91,7 3,6 100,0 2,2 91,7 2,6 25,0 2,8 100,0 0,6 100,0 1,2 100,0
TP12 3,5 40,0 2,9 100,0 3.8 20,0 2,6 100,0 4,2 100,0 1,9 100,0 2,5 40,0 1,5 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0
MT212 29 53,3 3.2 66,7 3.5 40,0 2,5 100,0 2,5 93,3 1,7 93,3 1,1 100,0 1,3 100,0 0,5 100,0 0,7 100,0
EV112 3,0 48,0 2,8 84,0 3.4 56,0 1,4 100,0 1,7 100,0 1,9 92,0 1,6 80,0 0,7 100,0 0,6 100,0 0,2 100,0
LE12 2,7 63,0 2,7 88,0 3,3 59,3 2,8 100,0 2,3 100,0 2,0 92,6 1,4 85,2 1,5 100,0 0,4 100,0 0,2 100,0
AVP12 3.4 35,3 3,7 17,7 3,7 29,4 51 94,1 54 88,2 3,2 64,7 2,3 53,0 2,1 100,0 0,9 100,0 0,9 100,0
MO12 3.4 40,0 3,2 80.0 35 50,0 2,2 90,0 2,6 100,0 1,7 100,0 1,4 90,0 1,4 100,0 1,9 100,0 0,6 100,0
KM12 2,8 60,0 2,6 80,0 3,3 53,3 18 100,0 0,8 100,0 18 100,0 1,3 66,6 0,3 100,0 0,1 100,0 0,0 100,0
K212 3,1 37,5 3,2 43,8 3.9 6,3 3,6 100,0 3.9 100,0 2,2 93,8 2,6 25,0 1,0 100,0 1,9 100,0 0,2 100,0
TEP112 3.9 6,7 3,0 93,3 3,5 33,3 1,6 100,0 1,7 100,0 1,4 93,3 1,0 100,0 0,2 100,0 0,3 100,0 0,3 100,0
TEP212 3,1 35,7 29 78,6 3,1 64,3 2,9 100,0 4,7 78,6 2,9 64,3 2,5 28,6 1,1 100,0 0,5 100,0 0,6 100,0
MJ112 3,1 55,6 3,1 66,7 3,1 66,7 19 100,0 0,8 100,0 2,2 100,0 1,8 77,8 0,9 100,0 0,3 100,0 0,1 100,0
PK12 2,6 71,4 3,0 66,7 3,5 47,6 1,9 100,0 1,6 100,0 15 100,0 1,4 81,0 0,3 100,0 0,5 100,0 0,7 100,0
TT12 3,1 64,7 2,8 82,4 2,9 64,7 18 100,0 1,7 100,0 1,6 94,1 1,6 70,6 0,5 100,0 1,1 100,0 0,5 100,0
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Esimese iilesande lahendas kdige paremini autotehniku eriala iiks gruppidest, nende keskmine
tulemus oli 4,0 punkti ehk maksimaalne punktide arv. Paremuselt jérgnesid TEP112 3,9
punktiga, AT112 3,8 punktiga, EL12 3,7 punktiga ning AM12 ja TP12 said 3,5 punkti. Kdige
ndrgemini lahendasid esimese iilesande PK12 Opilased, nende tulemus oli 2,6 punkti. Teise
iilesande lahendasid koige paremini AVP12, AT112 ja AT212 opilased, nende tulemus oli 3,7
punkti, jdrgnes EL12 3,4 punktiga ja AMI12 3,3 punktiga. Kdige ndrgemini lahendasid teise
tilesande KM 12 dpilased, nende tulemus oli 2,6 punkti. Kolmanda iilesande lahendasid koige
paremini AT212 ja K212 opilased, nende tulemus oli 3,9 punkti, jirgnesid AM12, TP12 ja
AT112 3,8 punktiga. Kdige norgemini lahendasid kolmanda iilesande TT12 dpilased, nende
tulemus oli 2,9 punkti. Neljanda tilesande lahendasid kdige paremini AT112 dpilased, nende
tulemus oli 6,4 punkti, jairgnes AVP12 5,1 punktiga ja EL12 5,0 punktiga. Kdige ndrgemini
lahendasid neljanda iilesande APL12 dpilased, nende tulemus oli 1,3 punkti. Viienda iilesande
lahendasid koige paremini AT112 dpilased, nende tulemus oli 7,2 punkti, jirgnes AT212 6,7
punktiga ja AVPI2 5,4 punktiga. Kdige ndrgemini lahendasid viienda tilesande KM12
Opilased, nende tulemus oli 0,8 punkti. Kuuenda iilesande lahendasid kdige paremini AT112
Opilased, nende tulemus oli 3,4 punkti, jargnes AVP12 3,2 punktiga ja TEP212 2,9 punktiga.
Kd&ige norgemini lahendasid kuuenda tilesande APL12 dpilased, nende tulemus oli 1,0 punkti.
Seitsmenda {iilesande lahendasid kodige paremini KV12 ja K212 dpilased, nende tulemus oli
2,6 punkti, jargnes TP12, TEP212 ja AT212 2,5 punktiga. Kdige ndrgemini lahendasid
seitsmenda iilesande TEP112 &pilased, nende tulemus oli 1,0 punkti. Kaheksanda iilesande
lahendasid kodige paremini AT212 dpilased, nende tulemus oli 4,2 punkti, jargnes AT112 4,1
punktiga ja KV12 2,3 punktiga. Kdige ndrgemini lahendasid kaheksanda iilesande AM12
dpilased, nende tulemus oli 0 punkti. Uheksanda iilesande lahendasid kdige paremini AT212
opilased, nende tulemus oli 3,1 punkti, jargnes K212 ja MO12 1,9 punktiga. Kdige ndrgemini
lahendasid iiheksanda {ilesande TP12 opilased, nende tulemus oli 0 punkti. Kiimnenda
iilesande lahendasid koige paremini AT212 dpilased, nende tulemus oli 2,9 punkti, jargnes
EL12 2,8 punktiga ja MY12 1,5 punktiga. Kdige norgemini lahendasid kiimnenda {ilesande
KM12 ja TP12 dpilased, nende tulemus oli 0 punkti.

Erialade tulemuste vordlemiseks kasutati Kruskal-Wallise testi. Tabelis 7 on toodud erialade
tulemused tilesannete kaupa, kus on vélja toodud keskmine jarjekorranumber (Mean Rank),
statistik y2 (Chi- Square) ja statistiline olulisus. Koikide iilesannete puhul oli erialade erinevus

statistiliselt oluline (p < 0,01).
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Tabel 7. Erialade tulemused Kruskal-Wallise testiga

Eriala ULESANNE

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

N= Keskmine | Keskmine Keskmine Keskmine Keskmine Keskmine | Keskmine | Keskmine | Keskmine | Keskmine

352 jrk nr jrk nr jrk nr jrknr jrk nr jrk nr jrk nr jrk nr jrk nr jrk nr
Arvutid ja arvutivorgud 17 188,0 258,4 204,9 266,2 257,2 2749 2242 202,2 182,1 186,6
Automaaler 10 191,6 1949 220,1 112,2 136,9 125,8 183,7 120,5 1714 170,0
Autoplekksepp 11 163,6 148,7 178,9 112,2 125,8 79,6 155,8 132,8 133,0 149,0
Autotehnik 42 238,0 247,6 231,2 263,0 305,2 228.4 229,5 236,0 208,0 172,4
Ehitus 27 134,3 124,3 150,6 179,7 1449 175,4 143,1 1745 148,6 156,4
Ehitusviimistlus 25 164,2 127,5 156,0 115,5 125,2 163,8 152,1 149,1 167,4 158,6
Elektrik 23 214,9 206,1 178,9 255,7 249,1 2225 1943 212,5 183,6 2484
Keevitaja 12 164,5 175,4 1715 212,2 184,8 185,1 252,6 225,3 169,5 204,8
Kodumajandus 15 142,4 121,7 160,1 128,4 82,1 154,2 132,5 132,7 126,2 133,0
Kokk 16 178,8 199,4 2424 2125 210,0 190,2 250,6 171,1 260,7 161,5
Laohoidja 13 1775 186,8 134,8 123,1 146,5 178,2 146,5 145,9 193,0 206,4
Majutusteenindus 18 159,2 171,9 128,4 138,2 83,3 188,0 176,7 178,2 145,5 141,4
Metallito6tlemispinkide 10 191,6 137,5 220,1 166,7 226,0 161,6 2435 175,6 118,0 133,0
tootaja
Miiiija 21 1545 187,5 156,0 159,1 153,9 134,7 137,1 208,6 218,1 246,4
Pagar- kondiiter 21 122,4 172,1 175,4 133,8 121,5 131,90 137,5 136,7 163,1 175,9
Roivadmblemine 10 185,6 177,2 1715 149,1 165,3 153,7 136,5 160,8 252,2 2114
Tisler 15 1515 181,7 178,0 164,5 153,0 1415 107,7 167,4 144,0 167,5
Toiduainete tehnoloogia 17 147,6 128,5 1248 126,9 121,3 136,7 162,1 148,3 196,6 164,6
Toitlustusteenindus 29 208,3 145,5 159,3 149,8 1775 183,0 170,3 158,7 147,0 158,2
x2 48,4 71,8 50,9 98,1 152,4 62,5 64,3 58,3 61,3 62,7
Statistiline olulisus p< 0,01 p< 0,01 p< 0,01 p< 0,01 p< 0,01 p< 0,01 p< 0,01 p< 0,01 p< 0,01 p< 0,01
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Joonisel 6 on toodud erialade keskmiste tulemuste seos vastuvotukonkursiga. Pearsoni

korrelatsiooniga leiti nork seos (r < 0,3) keskmiste tulemuste ja vastuvotu konkursi vahel.
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Joonis 6. Erialade keskmiste tulemuste seos vastuvotu konkursiga

Koige suurem konkurss oli arvutite ja arvutivorkude erialale (3,33), jargnesid automaaler
(3,00), keevitaja (2,73), rdivadmblemine (2,67), kodumajandus (2,23), autoplekksepp (2,17),
majutusteenindus (1,94), toiduainete to6tlemine (1,93), Kivi- ja betoonkonstruktsioonide
ehitus (1,80), ehitusviimistlus (1,80), autotehnik (1,79), miiiija (1,76), pagar-kondiiter (1,63),
tisler (1,56), elektrik (1,30), toitlustusteenindus (1,18), kokk (1,05), laohoidja (0,90) ja
metallitootlemispinkide tootaja (0,70).
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3.4 Analiiiis osakondade loikes

Testis osalesid Tartu Kutsehariduskeskuse 8 osakonna Opilased. Joonisel 7 on toodud

osakondades oppivate Opilaste testitulemuste keskmine punktide arv.
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Joonis 7. Uuringus osalenud dpilaste keskmised testitulemused osakondade 15ikes

Kdige parema tulemuse said IKT osakonna dpilased, nende keskmine oli 30,7 punkti. Teine
tulemus 27,1 punkti oli autode ja masinate remondi osakonnas. Kdige ndrgemad tulemused
olid 17,4 punktiga toiduainete tehnoloogia osakonnas. Samuti oli kdikide dpilaste keskmisest
tulemusest (22,5 punkti) ndorgemate tulemustega kergetodstuse ja kodu- ning iluteeninduse
osakond, ehitus- ja puidu osakond, drinduse ja kaubanduse osakond ning majutuse ja
toitlustusosakond.

Pearsoni korrelatsiooniga leiti keskmise tugevusega seos (0,3 < r <0,7) osakondades dppivate

opilaste keskmiste tulemuste ja fiilisika hinde vahel.
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3.5 Uuringud Tartu Kutsehariduskeskuses

Projekti ,,Oppijat toetavate siisteemide arendamine* raames viisid eesti keele dpetajad ja
matemaatikadpetajad Tartu Kutsehariduskeskuses 2012. aasta siigisel ldbi pilootuuringud I
kursuste Opilastele eesti keeles ja matemaatikas. Antud t60 autor sai dpetajatelt dOppegruppide

tulemused ja nende tulemuste pohjal tegi vajalikke arvutusi.

3.5.1 Pilootuuring Tartu Kutsehariduskeskuse I kursuse opilaste eesti keele
teadmistest ja oskustest aastal 2012

Uuringu eesmiirgid ja korraldus

Uuringu eesmark: uurida Tartu Kutsehariduskeskusesse oppima asunud I kursuste Gpilaste
eesti keele teadmiste taset. Test viidi l1dbi 2012 aasta septembris. Valimi moodustas 650
Opilast 8 osakonnast 21 erialalt, iihtekokku Opilasi 27 Opperiihmast. Test valmis projekti
,Oppijat toetavate siisteemide arendamine* raames ning selle valmimist toetas Euroopa

Sotsiaalfond.

Too iilesehitus, iilesannete liigid

Test koosnes kolmest iilesandest ja lahendamiseks oli aega 90 minutit. Kokku oli vdimalik
saada 54 punkti. (vastavalt 30, 14 ja 10 punkti). Esimeses lilesandes pidid Gpilased lugema
labi teksti teemal “Virtuaalmaailmad ja suhtlemise sajand.“ ning selle pdhjal vastama
kiimnele kiisimusele tdislausetega. Teises iilesandes tuli samuti lugeda ette antud tekst 14bi ja
seejdrel vastata kiisimustele, mérkides dige vastus kastis ristiga. Kiisimusi oli kokku iiheksa.
Kolmandas iilesandes tuli Opilastel lugeda 14bi t66juhend ja seejérel kirjutada kiri etteantud

teemal.

Uldtulemused

Alla 10% tulemust ei saanud Opilastest keegi, 11% - 24% sooritas 2 Opilast, 25 - 44% 50
Opilast, 45 - 69 % 302 dpilast, 70 - 89% 269 Opilast ja iile 90% sooritas 27 dpilast. Analiilisiks
voeti need Oppegrupid, kes sooritasid samuti fiiiisika testi, et saaks pérast tulemusi vorrelda.

Joonisel 8 on toodud dpilaste eesti keele keskmised tulemused osakondade kaupa.
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Joonis 8. Eesti keele testi tulemused osakondade 16ikes

Osakondade 1dikes oli parim keskmine tulemus &rinduse ja kaubanduse osakonnas, kus oli
keskmine punktide arv 40,7 punkti, paremuselt teine oli autode ja masinate remondi osakond
40,5 punktiga, kolmas kergetdoostuse ja kodu- ning iluteeninduse osakond 39,6 punktiga,
neljas majutuse ja toitlustuse osakond 38,4 punktiga, viies tdostustehnoloogia osakond 37,2
puntiga, kuues IKT osakond 37 punktiga, seitsmes toiduainete tehnoloogia osakond 35,5

punktiga ja viimane ehituse ja puidu osakond 31,5 punktiga.

Tabelis 8 on toodud erialade testitulemuste keskmised punktid, selle tulemus protsentides ja
parim tulemus punktides.

Korgeim oli emakeeleoskuse tase katsetulemuste alusel laohoidjaks dppivail noortel, nende
keskmine tulemus oli 44,1 punkti, mis moodustas maksimumist 81,7%. Samuti iile
40punktiline keskmine oli autotehniku, réivadmblemise, keevitaja ja toitlustusteeninduse
eriala Opilastel. Parim tiksiktulemus oli autotehniku eriala opilasel, mis oli 54 punkti. Kdige
norgemad tulemused olid tisleri eriala Opilastel, kus oli keskmine punktide arv 26,6 punkti,
mis moodustas maksimumist 49,3%. Norgemad olid tulemuste pohjal ka kivi- ja
betoonkonstruktsioonide ehituse eriala opilased, kus oli keskmine 30,0 punkti. Kd&ikide

gruppide keskmine punktide arv oli 37,6 punkti, mis moodustas maksimumist 69,6%.
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Tabel 8. Eesti keele testi tulemused erialade 16ikes

Keskmiselt | Parim tulemus | Tulemus
Eriala punkte punktides %
Autotehnik 42,1 54 80,0
Automaaler 39,1 44 74,2
Autoplekksepp 38,6 50 71,5
Miiijja 37,3 o1 69,1
Laohoidja 44,1 52 81,7
Elektrik 39,7 48,5 73,5
Keevitaja 40,5 48 75,0
Metallitootlemispinkide todtaja 31,5 38 58,3
Tisler 26,6 36 49,3
Ehitusviimistlus 37,8 51 70,0
Kivi- ja betoonkonstruktsioonide ehitus 30,0 44 55,6
Arvutid ja arvutivorgud 37,0 53 68,5
Ro&ivadmblemine 40,8 50 75,6
Kodumajandus 38,3 50,5 70,9
Kokk 35,5 45 65,7
Toitlustusteenindus 40,0 50,2 74,1
Majutusteenindus 37,9 46 70,2
Pagar- kondiiter 36,1 51 66,9
Toiduainete t66tlemine 34,8 425 64,4
Keskmine kokku 37,6 69,6

3.5.2 Pilootuuring Tartu Kutsehariduskeskuse 1 Kkursuse oOpilaste
matemaatika teadmistest ja oskustest aastal 2012
Uuringu eesmérgid ja korraldus

Uuringu eesmark: uurida Tartu Kutsehariduskeskusesse oppima asunud I kursuste Opilaste
matemaatika teadmiste taset. Test viidi 1dbi 2012. aasta septembris. Valimi moodustas 685

Opilast 8 osakonnast 21 erialalt, iihtekokku Opilasi 28 dpperithmast.

35



To0 tilesehitus, iilesannete liigid

Test koosnes kuuest iilesandest. Kokku oli vdimalik saada 26 punkti. Esimeses iilesandes
pidid Opilased arvutusi tegema murdudega, teises iilesandes tuli teisendada mddtiihikuid,
kolmandas iilesandes lihtsustama, neljandas {ilesandes pidi lahendama protsentiilesande,
viiendas iilesandes pidi arvutusi tegema, kui poest kaupa osta, kuues iilesanne pdhines

ristkiiliku tundmisele.

Uldtulemused

Opilastest tulemusele alla 10% sooritas testi 23 dpilast, 11% - 24% sooritas 112 dpilast, 25 -
44% 234 opilast, 45 - 69% 248 opilast, 70 - 89% 63 Opilast ja iile 90% sooritas 5 Opilast.

Jargnevaks analiilisiks vOeti nende gruppide tulemused, kes sooritasid fiilisika testid (21

gruppi).
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Joonis 9. Matemaatika testi tulemused osakondade 1dikes

Osakondade 16ikes oli parim keskmine tulemus IKT osakonnas, kus oli keskmine punktide
arv 17,1 punkti, paremuselt teine oli majutuse ja toitlustuse osakond 12,3 punktiga, jirgnesid
arinduse ja kaubanduse osakond 11,9 punktiga, autode ja masinate remondi osakond 11,5
punktiga, toostustehnoloogia osakond 11,2 puntiga, ehituse ja puidu osakond 11,0 punktiga
ning vordselt said 9 punkti kergetoostuse ja kodu- ning iluteeninduse ja toiduainete

tehnoloogia osakond.
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Tabelis 9 on toodud matemaatika testi tulemused erialade 16ikes, kus on vilja toodud erialade

keskmised punktid, selle tulemus protsentides ja parim tulemus punktides.

Tabel 9. Matemaatika testi tulemused erialade 10ikes

Keskmiselt | Parim tulemus | Tulemus
Eriala punkte punktides %
Autotehnik 13,4 24 51,5
Automaaler 10,7 16 41,2
Autoplekksepp 8,7 18 33,3
Miiijja 10,1 20,5 38,8
Laohoidja 13,6 22 52,3
Elektrik 13,4 25 51,5
Keevitaja 12,4 18,5 47,7
Metallitootlemispinkide tdotaja 1,7 11 29,5
Tisler 11,7 22 45,0
Ehitusviimistlus 9,3 21 35,9
Kivi- ja betoonkonstruktsioonide ehitus 11,9 20 45,8
Arvutid ja arvutivorgud 17,1 26 65,8
RG&ivadomblemine 11,0 18 42.3
Kodumajandus 8,4 19 32,2
Kokk 13,1 21 50,4
Toitlustusteenindus 11,1 20 42,7
Majutusteenindus 13,8 23 53,1
Pagar- kondiiter 13,6 21 52,3
Toiduainete t66tlemine 5,9 18 22,6
Keskmine kokku 11,5 44,2

Matemaatika testi parim keskmine tulemus oli arvutite ja arvutivorkude eriala opilastel, nende
keskmine oli 17,1 punkti 26st. Paremuselt teine tulemus oli majutusteeninduse Opilastel
keskmise tulemusega 13,8 punkti, jargnesid laohoidja ja pagar — kondiitri eriala dpilased 13,6
punktiga. Parim iiksiktulemus oli arvutite ja arvutivorkude eriala Opilasel, mis oli 26 punkti
ehk maksimaalne punktide arv. Kdige ndrgemad tulemused olid toiduainete t66tlemise eriala
opilastel, kus oli keskmine punktide arv 5,9 punkti, mis moodustas maksimumist 22,6%.

Norgemad olid tulemuste pohjal ka metallitootlemispinkide tootaja eriala Opilased, kus oli
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keskmine 7,7 punkti, samuti kodumajanduse eriala opilased keskmise tulemusega 8,4 punkti.

Koikide gruppide keskmine punktide arv oli 11,5 punkti, mis moodustas maksimumist 44,2%.

3.5.3 Vordlus fiiiisikaga

Joonisel 10 on toodud dpilaste eesti keele, matemaatika ja fiilisika testide tulemused

osakondade 15ikes.
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Joonis 10. Eesti keele, matemaatika ja fiiiisika testitulemuste vordlus osakondade 16ikes

Kodige parem tulemus eesti keeles on édrinduse ja kaubanduse osakonna Opilastel keskmise
tulemusega maksimaalsest 75,4%. Paremad olid ka autode ja masinate remondi osakonna
Opilased ja kergetodstuse ja kodu- ning iluteeninduse osakonna dpilased, kelle tulemused olid
vastavalt 75,0% ja 73,2%. Eesti keele testis kdige ndrgemad olid ehituse ja puiduosakonna
Opilased 58,3%. Matemaatika testi lahendasid kdige paremini IKT osakonna dpilased, nende
tulemus maksimaalsest oli 65,8%, see vOis sOltuda ka sellest, et seal osakonnas Opib ainult
tiks Oppegrupp. Kdige ndrgemad olid matemaatikas kergetodstuse ja kodu- ning iluteeninduse
osakonna Opilased, kelle tulemus oli 37,3%. Fiiiisika testi lahendasid kdige paremini samuti
IKT osakonna grupp, nende keskmine tulemus oli 40,3% maksimaalsest tulemusest. Samuti
parem tulemus oli autode ja masinate remondi osakonna Opilastel, nende tulemus oli 35,7%.

Koige norgemad olid fiiiisikas toiduainete tehnoloogia osakonna dpilased - vaid 22,8%.
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Tabelis 10 on toodud erialade eesti keele, matemaatika ja fiiiisika testide keskmised punktid ja
tulemused protsentides.

Tabel 10. Eesti keele, matemaatika ja fiitisika testide tulemused erialade 15ikes

Eriala Keskmiselt | Tulemus | Keskmiselt | Tulemus | Keskmiselt | Tulemus
punkte % punkte % punkte %
(eesti (eesti (mate- (mate- (futisika) | (fiitisika)
keel) keel) maatika) | maatika) | max. 67 p
max.54 p max. 26 p
Autotehnik 42,1 80,0 13,4 51,5 36,6 54,5
Automaaler 39,1 74,2 10,7 41,2 19,7 29,4
Autoplekksepp 38,6 71,5 8,7 33,3 15,6 23,3
Miiiija 37,3 69,1 10,1 38,8 21,6 32,3
Laohoidja 44,1 81,7 13,6 52,3 19,9 29,6
Elektrik 39,7 73,5 13,4 51,5 31,5 47,0
Keevitaja 40,5 75,0 12,4 47,7 26,5 39,6
Metallitdootlemis- 31,5 58,3 7,7 29,5 22,9 34,2
pinkide too6taja
Tisler 26,6 49,3 11,7 45,0 19,7 29,4
Ehitusviimistlus 37,8 70,0 9,3 35,9 17,2 25,7
Kivi- ja betoon- 30,0 55,6 11,9 45,8 19,3 28,7
konstruktsioonide
ehitus
Arvutid ja 37,0 68,5 17,1 65,8 30,7 45,7
arvutivorgud
Roivadmblemine 40,8 75,6 11,0 423 21,9 32,7
Kodumajandus 38,3 70,9 8,4 32,2 14,7 22,0
Kokk 35,5 65,7 13,1 50,4 25,6 38,3
Toitlustusteenindus 40,0 74,1 11,1 42,7 20,6 30,7
Majutusteenindus 37,9 70,2 13,8 53,1 17,4 26,0
Pagar- kondiiter 36,1 66,9 13,6 52,3 17,1 25,5
Toiduainete 34,8 64,4 5,9 22,6 17,6 26,3
tootlemine
Keskmine kokku 37,6 69,6 11,5 44,2 22,5 33,6
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Autotehniku eriala Opilased sooritasid kdige paremini eesti keele testi (tulemusega 80,0%),
teisena fiilisika (tulemusega 54,5%) ja kolmandana matemaatika testi (tulemusega 51,5%).
Samuti fiilisika testi lahendasid paremini kui matemaatika oma metallitootlemispinkide
tootaja eriala Opilased. Teiste erialade Opilaste tulemused olid kdige paremad eesti keeles, siis

matemaatikas ja kdige norgemad tulemused olid fliiisikas.
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KOKKUVOTE

Koolides dpivad iihes klassis erineva vdoimekusega Opilased. Nii on see ka kutsekoolides, siin
on iiheks erinevuseks ka see, et Opilaste vanus varieerub palju: on neid, kes alles 10petasid
hiljuti pdhikooli ja on neid, kellel on sellest palju aastaid moddas. Sellest tingituna oleks hea,
kui dpetajad selgitavad vilja dpilaste eelnevad teadmised dpetavas aines.
Kéesoleva magistritod eesmirgiks oli uurida kutsekooli dppima tulevate Opilaste eelteadmisi
fiitisikast, sh erialade 16ikes ning millised on keerulisemad teemad Opilastele. Léhtuvalt
magistritoo eesmargist sonastati jargmised uurimuskiisimused:

1.  Millised on kutsekooli tulevate dpilaste eelteadmised fiitisikast?

2. Millised on keerulisemad teemad pdhikooli fiitisikas?

3. Mil médral erinevad noormeeste ja neidude eelteadmised?

4.  Mil miiral erinevad fiiiisika eelteadmised erialade 15ikes?

5. Kui palju erinevad eelteadmised osakondade 16ikes?
Teoreetilises osas toodi {llevaade eel- ja jéreltestidest, ainetesti litkidest ning
kutsedppeasutustes 1dbi viidud eesti keele ja matemaatika uuringutest.
Uurimuskiisimustele vastuse saamiseks kasutati instrumendiks testi, mille koostamise aluseks
voeti pohikooli 16pueksami koostamise kriteeriumid, mis lahtuvad fiiiisika ainekavast. Testide
sisulise valiidsuse leidmiseks kasutati 5 soltumatu eksperdi abi. Test koosnes kiimnest
tilesandest, kokku oli voimalik saada 67 punkti ning pdhiuuring viidi 1dbi 7. — 14. jaanuar
2013. aastal. Andmete kogumiseks moodustati mugavusvalim. Kokku osales uuringus 352
oOpilast Tartu Kutsehariduskeskusest (201 noormeest ja 151 neidu) 8 osakonnast ja 21
Ooppegrupist. Andmed sisestati tabelarvutusprogrammi MS Excel 2003 ja andmeanaliiiisiks
kasutati SPSS 16.0 arvutiprogrammi.
Saadud tulemuste pdhjal testi keskmine punktide arv oli 22,5 punkti, see on maksimumist
33,6%. Opilased oskasid kdige paremini iilesandeid, kus tuli leida fiilisikalised mddteriistad,
flitisikalised ndhtused ja fiilisikalised suurused. Kodige norgemini osati lahendada arvutus-
tilesandeid ja samuti tekitavad Gpilastele raskusi teisendused.
Noormeeste ja neidude iilesannete tulemuste erinevuste leidmiseks kasutati Mann- Whitney
U- testi. Selle testi pohjal selgus, et noormeestel olid iilesannete tulemused paremad kui
neidudel, ainult iiheksanda iilesande puhul oli neidude tulemus parem, kuid see ei olnud
statistiliselt oluline (p> 0,05).
Erialade iilesannete tulemustes oli kdige parem tulemus autotehniku eriala dpilastel, nende
keskmine oli maksimaalsest 67 punktist 37 punkti. Paremuselt teise tulemuse said elektriku

eriala Opilased ja kolmanda tulemuse arvutite ja arvutivorkude eriala Opilased. Koige
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norgemad tulemused olid kodumajanduse eriala Opilastel (keskmine 15 punkti) ja
autoplekksepa eriala dpilastel (keskmine 16 punkti).

Erialade tulemuste vordlemiseks kasutati ka Kruskal-Wallise testi, mille pdhjal selgus, et
koikide erialadel oli ilesannete soorituse erinevus statistiliselt oluline (p < 0,01).

Pearsoni korrelatsiooniga leiti erialade keskmine seos vastuvotukonkursiga, millega saadi
nodrk seos (r <0,3).

Testis osalenud Opilased Oppisid kaheksas erinevas osakonnas ja tulemustes olid kdige
paremad IKT ning autode ja masinate remondi osakond. Kdige ndrgemad tulemused said
toiduainete tehnoloogia osakonna opilased.

Pearsoni korrelatsiooniga leiti keskmise tugevusega seos (0,3 < r < 0,7 ) osakondades
Oppivate Opilaste keskmiste tulemuste ja flilisika hinde vahel.

Projekti ,,Oppijat toetavate siisteemide arendamine* raames viisid eesti keele Opetajad ja
matemaatikadpetajad 14bi samade Opilastega 2012 aasta siigisel pilootuuringu eesti keeles ja
matemaatikas. Tulemustes selgus, et kodige paremini sooritasid Opilased eesti keele testi
(keskmine tulemus maksimumist 69,6%). Matemaatika keskmine tulemus on maksimumist
44.,2%. Fiitisika testi puhul oli keskmine tulemus 33,6%.

Kutsekoolides on Opilaste viljalangevuse iiheks pdhjuseks just raskused iildainetes,
sellepdrast antud uuringus Opilaste eelteadmisi uuriti, et Opetaja teaks alguses kohe, mis
tekitab Opilastele raskusi.

Uuringus saadud tulemuste pohjal saavad Tartu Kutsehariduskeskuse fiiiisika Opetajad
kohandada opetamist vastavalt Opilaste eelteadmistele. Samuti voivad teiste kutsekoolide
flilisika Opetajad kasutada antud uuringus 1dbi viidud testi oma Opilastega, eesmirgiga
selgitada vélja nende eelteadmisi ja kohandada ning optimeerida fiilisika Opetamist. Osa
teemade puhul voiks olla Opetajate vahel rohkem koostddd, niiteks teisenduste Oppimisel
fiilisikas ja matemaatikas. See teema on eriti aktuaalne uue 16imitud mooduldppekava
rakendamise valguses.

Testis olevaid iilesandeid saab kasutada osade erialade vastuvotutestides, niiteks elektriku
erialade Opilastel lahendada lasta elektriteemaline iilesanne.

Edaspidi voiks uurida raskemate teemade puhul, milliseid Opetamismeetodeid tuleks
kasutada, et need rasked teemad saaksid ka Opilastele selgeks.

Kokkuvdtteks voib delda, et magistritodle seatud eesmérk uurida dpilaste eelteadmisi flitisikas

sai taidetud.
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SUMMARY

Prior Knowledge of Physics of Vocational School Students on Example of Tartu
Vocational Education Centre
Classmates possess different abilities. It is the same in vocational schools where the age of
students varies a lot. There are those who have recently graduated from the basic schools and
those who graduated many years ago. Therefore it would be good if students' prior knowledge
of the subject going to be taught would be ascertained by teachers.
The aim of the present master thesis was to find out prior knowledge of physics among
students who were coming to study to vocational schools, including level of knowledge
among students of different specialties and what were those subjects that are more
complicated for students. Based on the aim of the thesis following research questions were
formulated:

1. What is prior knowledge of physics of students who are coming to vocational schools?

2. What are the most complex topics in physics on a basic school level?

3. To what extent vary young male and female students™ prior knowledge?
4. To what extent vary prior knowledge of physics among specialties?
5

How much does knowledge differ among different departments?

In the theoretical part an overview of pre- and post-tests, types of subject tests and as well as
studies of subjects Estonian and Mathematics carried out in vocational institutions is
provided.

A test based on the syllabus of physics was used as an instrument for obtaining the answers to
research questions, which were developed based on criteria of the secondary school final
examination. Assistance of five independent experts was used to ensure substantive validity
of tests. The test consisted of ten tasks, where it was possible to get a total of 67 points, and
the main study was carried out from 7" up to 14™ of January 2013. For data collection the
convenience sample was formed. A total of 352 students (201 young male and 151 female
students) from 8 departments and 21 academic groups from Tartu Vocational Education
Centre participated in the study. Collected data was entered into a spreadsheet programme MS
Excel 2003 and for data analysis computer program SPSS 16.0 was used.

Based on received results the average test score was 22.5 points which formed 33.6% from
maximum. Students were able to complete successfully most of the tasks where they had to

find different types of physical instruments, physical phenomena and physical quantities.
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Computational tasks were the most complex to solve; transformations caused difficulties for
the students as well.

Mann-Whitney U-test was used to find out the difference in task results of the young male
and female students. This test showed that the test results of the young men were better than
young women, only the results of the ninth task of the young women were better, but this was
not statistically significant (p> 0.05).

The best results of the test among different specialties had students of a car mechanic
specialty; their average maximum was 37 points out of 67 points. The second best result was
shown by students of an electrician specialty, and the third result was achieved by students of
computers and computer networks specialty. The weakest results were received by students of
the home economics specialty and students of the automotive whitesmith specialty, 15 and 16
points correspondingly. To compare the results among different disciplines the Kruskal-
Wallis test was used, on the basis of which it became clear that in the performance of the
functions of all disciplines there was a statistically significant difference (p <0.01).

Average interdependency between field of study and entrance contest was found using the
Pearson correlation. Result showed a weak correlation (r <0.3). The test involved students
studying in eight different departments showed the best results in information and
communication technology (ICT) department and cars and machinery repair department. The
weakest results were presented by the food technology department students. Moderate
correlation (0.3 <r < 0.7) using the Pearson correlation was found between students’ average
academic performance and the physics grades.

Teachers of Estonian and Mathematics conducted a pilot study with the same students
concerning Estonian and mathematics subjects within the framework of a project
"Development of the support systems for students” during autumn 2012. The best score was
shown in the Estonian subject test (average score of 69.6%). Mathematics average score test
was 44.2%, Physics test showed 33.6%.

Main reason for the dropout from vocational schools is difficulties with general subjects. That
is why this study examined students' prior knowledge so that teachers would know right away
what creates difficulties for students. On the basis of the results received in this study teachers
of Physics at Tartu Vocational Education Centre can adapt their teaching methods
correspondingly to students' prior knowledge. Teachers of Physics from other vocational
schools can also use the test conducted in this study with their students in order to identify
their prior knowledge and to adapt and optimize their teaching methods of physics. In some

topics, e.g. transformation studies in physics and mathematics, more collaboration between
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teachers is expected. It is particularly relevant in light of the implementation of the new
integrated learning module.

Tasks from the test may be used in admission tests for some specialties, for instance giving
electrician students to resolve the electricity theme task. For further studies more difficult
topics could be examined, in order to understand which teaching techniques should be used to
make those difficult issues clear to the students.

In conclusion, it can be claimed that the master's thesis aim, to investigate students' prior

knowledge of physics, has been fulfilled.
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Lisa 1. Uuringus kasutatud fiiiisika test

TEST
1. Leidke jiargnevast loetelust 4 fiiiisikalist niihtust. Tee 6igetele vastustele ring
iimber. (4p)
A Mass F Sulamine
B Pinge G Voolutugevus
C Optiline tugevus H Liikumine
D Kineetiline energia I Voltmeeter
E Soojuspaisumine J Ho6rdumine

2. Leidke jiargnevast loetelust 4 fiiiisikalist suurust. Tee digetele vastustele ring

iimber. (4p)

A Kiirus F Sulamine
B Aike G Takistus

C Hoo6rdumine H Ujumine

D Joud I Mass

E Ampermeeter J Kilogramm

3. Leidke jargnevast loetelust 4 méoteriista. Tee digetele vastustele ring iimber. (4p)

A Manomeeter F Reaktor
B Diinamomeeter G Soojuskiirgus
C Millivolt H Luup
D Soojushulk I Voltmeeter
E Kaalud J Spekter

4. Teisendage mootithikud. (8p)
110kV = V; 220 dm® = m®;
100 mA = A 90 km/h = m/s;
12 min = h; 12mm = m;
800J = kJ; 1,6dm = mm



5. Taitke tabeli tithjad lahtrid, st seadke vastavusse fiiiisikalised suurused ja nende
modtiihikud. (8p)

Fiiiisikaline suurus Mootiihik( SI- siisteemis)
takistus
1W
energia
1m/s
mass
1Pa
pinge
1IN

6. Milline iiks jidrgnevatest viidetest on dige? Tee digele vastusele ring iimber. (4p)

Elektroni laeng on ...
A ... negatiivne ja arvuliselt vordne prootoni laenguga.
B ...null

C ... positiivne ja arvuliselt vordne prootoni laenguga.

Péikesevarjutuse ajal ...
A ... paikneb Kuu Maa ja Péikese vahelises ruumipiirkonnas.
B ... paikneb Kuu Maaga samal kaugusel Péikesest.

C ... paiknevad Maa ja Pdike Kuust samas suunas.

Tuumareaktsioonides on voimalik suuremal hulgal energiat saada ...
A ... kergete tuumade 16hustumisel.
B ... kergete tuumade iihinemisel.

C ... raskete tuumade 16hustumisel.

Tuuma massiarv ....
A ... langeb kokku prootonite arvuga tuumas.
B ... langeb kokku neutronite arvuga tuumas.
C ... langeb kokku tuumas olevate neutronite ja prootonite koguarvuga.

7. Jargnevalt on loetletud 5 Piikesesiisteemi planeeti. Lisage puuduvad. (3p)

Maa, Marss, Saturn, Merkuur, Uraan, ..o,



8. Lahenda iilesanne. (13p)
Jaagup pidi autoga liibima teelagunemise tottu remondis oleva 10 km pikkuse
teeldigu.
Kiirusepiirangud oli kehtestatud jirgmiselt:
1) 2,5 km pikkusel 10igul vois sdita kiirusega 50 km/h,
2) 1000 m ulatuses vois soita Kiirusega 30 km/h,
3) 2500 m pikkuselt oli kiirusepiirang 50 km/h,
4) iilejddnud teeosa ldbis auto Kiirusega 60 km/h.

a) Kui palju aega kulus autol 10 km libimiseks (minutites)?

Andmed : Lahendus :

Vastus:

b) Koosta teeldigu libimist kajastav teepikkuse (km) — aja (min) graafik.




¢) Kui suureks kujunes auto keskmine kiirus kogu teeléigu libimisel (km/h)?

Andmed: Lahendus:

Vastus:

Lahenda iilesanne (8p)

Juku kurtis isale, et ta ei nie koolis enam hésti. Isaga koos liksid nad silmaarsti
juurde. Silmaarst Kkontrollis Juku nigemist ning miidras Jukule prillid.
Prilliretseptile oli kirjutatud -2 dpt. Silmaarst kontrollis ka isa nigemist ning
méiras ka isale prillid. Isa prilliretseptile oli Kkirjutatud +1,5 dpt. Mida oskate
Juku ja isa prilliretseptidel olevast infost vilja lugeda? Lahenduses mirkige
voimalikult palju prillidega seotud méisteid (ldétse tiiiip, fookuskaugus, optiline
tugevus, nigemise tiiiip) ja teostage vastavad arvutused.

Juku:

Isa:



10. Lahenda iilesanne. (11p)

Juhan sai vanaemalt piranduseks suvekoduks sobiliku maja metsajirve &ares.
Omanikuvahetusega seoses tegi Juhan ka uue lepingu elektrivoolu saamiseks. Lepingu
solmimisel sai Juhan teada, et majasse siseneva elektrivoolu tugevus on maksimaalselt
10 A suurune (peakaitse on 10 A). Suveks soitis Juhan suvekoju, kuid iisna peatselt leidis
vajaliku olevat elu mugavamaks teha — ei taha ju palavaga pliiti Kiitta ning
internetiithenduseta jiid meilid lugemata. Juhan oli fiiiisikatundides oppinud kodustest
elektriseadmetest ning teadis seetottu otsida seni kasutatud elektriseadmetelt nende
nimivoimsusi. Kasutusel olid 7 hooglampi igaiiks voimsusega 100 W, teler voimsusega
200 W ja kiilmik voimsusega 200 W. Multimeetrit kasutades sai ta elektripaigaldiste
pingeks ilma tarvititeta 230 V. Juhan liks seejirel poodi ning leidis elektripliidi, mille
voimsus oli 1,5 kW, arvuti, mille toiteploki voimsus oli 100 W ja lisaks ka kohvimasina
voimsusega 1000 W ning ostis need tarvitid idra. Kodus jii Juhan mottesse — mismoodi
elektriseadmeid kasutada.

Aita Juhanit — missuguseid elektriseadmeid tohib Juhan iiheaegselt kasutada?
Paku erinevaid variante, kuid selliselt, et kiilmkapp oleks kindlasti kasutusel.

a) Missugune on majas kasutatav maksimaalne v6imsus?

Andmed: Lahendus:

Vastus:
b) Erinevad variandid elektritarvitite iiheaegse kasutamise kohta.(3 varianti)
1)
2)
3)

¢) Missuguseid kahte tarvitit ei tohi iiheaegselt vooluvorku ithendada?

d) Missugust juhtide iihendusviisi kasutatakse suvemajas?

e) Kui palju peab Juhan maksma pidevalt tootava kiilmkapi kasutamise eest
oopaevas, kui 1kWh elektrienergia hinnaks arvestada 0,1 eurot?

Andmed: Lahendus:

Vastus:



I:isa 2. Fiitisika test digete vastustega
Oiged vastused (margitud Boldis ja Underline)

TEST
1. Leidke jiargnevast loetelust 4 fiiiisikalist niihtust. Tee 6igetele vastustele ring
iimber. (4p)
A Mass F Sulamine
B Pinge G Voolutugevus
C Optiline tugevus H Liikumine
D Kineetiline energia I Voltmeeter
E Soojuspaisumine J Hoordumine

2. Leidke jiargnevast loetelust 4 fiiiisikalist suurust. Tee digetele vastustele ring

iimber. (4p)

A Kiirus F Sulamine
B Aike G Takistus

C Hodrdumine H Ujumine
D Joud | Mass

E Ampermeeter J Kilogramm

3. Leidke jargnevast loetelust 4 méoteriista. Tee digetele vastustele ring iimber. (4p)

A Manomeeter F Reaktor
B Diinamomeeter G Soojuskiirgus
C Millivolt H Luup
D Soojushulk I Voltmeeter
E Kaalud J Spekter

4. Teisendage mootithikud. (8p)
110kV = 110000 V; 220dm® = 022 m;
100 mA = 0,1 A, 90 km/h = 25 m/s;
12min = 0.2 h; 12mm = 0,012 m;
800J = 0,8 kJ; 1,6dm = 160 mm



5. Taitke tabeli tithjad lahtrid, st seadke vastavusse fiiiisikalised suurused ja nende
modtiihikud. (8p)

Fiiiisikaline suurus Moéotiihik( SI- siisteemis)
takistus 10
voimsus 1w
energia 1J
Kiirus 1m/s
mass 1kg
rohk 1Pa
pinge 1V
joud 1N

6. Milline iiks jidrgnevatest viidetest on dige? Tee digele vastusele ring iimber. (4p)

Elektroni laeng on ...
A ... negatiivne ja arvuliselt vordne prootoni laenguga.

B ...null

C ... positiivne ja arvuliselt vordne prootoni laenguga.

Péikesevarjutuse ajal ...

A ... paikneb Kuu Maa ja Piikese vahelises ruumipiirkonnas.

B ... paikneb Kuu Maaga samal kaugusel Péikesest.

C ... paiknevad Maa ja Pdike Kuust samas suunas.

Tuumareaktsioonides on voimalik suuremal hulgal energiat saada ...
A ... kergete tuumade 10hustumisel.
B ... kergete tuumade {ihinemisel.

C ... raskete tuumade 16hustumisel.

Tuuma massiarv ....
A ... langeb kokku prootonite arvuga tuumas.
B ... langeb kokku neutronite arvuga tuumas.
C ... langeb kokku tuumas olevate neutronite ja prootonite koguarvuga.

7. Jargnevalt on loetletud 5 Péikesesiisteemi planeeti. Lisage puuduvad. (3p)

Maa, Marss, Saturn, Merkuur, Uraan, Veenus, Jupiter, Neptuun




8. Lahenda iilesanne. (13p)

a) Kui palju aega kulus autol 10 km lidbimiseks (minutites)? (7p)

Andmed: Lahendus:

$1=2,5 km s=v-t=>t=s/v(lp)

vi= 50 km/h t1 =s1 /vy t; =2,5 km /50 km/h = 0,05 h = 3 min(1p)
S, =1000 m =1 km tb=5/Vvz t, =1 km / 30 km/h = 0,0333 h = 2 min(1p)
v, =30 km/h t3=53/v3 t3 =2,5 km /50 km/h = 0,05 h =3 min (1p)
$3=2500 m=2,5km ty=S4/vy ty =4 km / 60 km/h = 0,0667 h = 4 min(1p)
v3 =50 km/h tkogu =t +t, +t3+1t,= 0,05h+0,0333h + 0,05h +

S4 =4 km 0,0667h = 3min+2min+3min+4min=0,2h =

V4 =60 km/h =12 min (1p)

tkogu:?

Andmete korrektne vormistamine koos vajalike teisendustega annab 1p.

Osaiilesande lahendamisel on loomulikult diged ka koik sellised lahendused, kus dpilane on
teepikkuse teisendanud meetriteks ning kiiruse meetriteks sekundis. Sellisel juhul on vastavad
ajad 180 s, 120 s, 180 s ja 240 s ning koguaeg 720 s. Ulesande jirgmist osaiilesannet
arvestades tuleks siiski eelistada aegu minutites. Kui dpilane saab Gigeid tehteid sooritades
umardamiste tottu oluliselt erinevad tulemused, siis vdhendada osaiilesandest saadavat
punktikogust tihe punkti vorra (so 7p asemel saab dpilane 6p).

b) Koosta teeldigu libimist kajastav teepikkuse (km) — aja (min) graafik.(3p)

.

o 4

10

9

>

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 11

Graafikul telgede korrektne tdhistamine 2 punkti, korrektne graafik 1punkt.
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c) Kui suureks kujunes auto keskmine kiirus kogu teeléigu liibimisel(km/h)?(3p)

Andmed: Lahendus:

Skogu =10 km Vkeskmine= Skogu / tkogu (1p)

tyogu =12 Min=10,2 h Vieskmine= 10 km /0,2 h = 50 km/h (1p)
Vikeskmine = 7

Andmete korrektne vormistamine koos teisendamisega (teisendatud voib olla ka
meetriteks ja sekunditeks!) annab 1p

Lahenda iilesanne (8p)

Juku:

1. Juku on lithinigija (1p)

2. =2 dpt on liitse (prilliklaasi) optiline tugevus ehk D=-2 dpt (1p)
3. tegemist on hajutava e. nogusliitsega (1p)

4. fookuskauguse arvutamine f = 1/(-2dpt) = - 0,5 m (1p)

Isa:

1. Isa on kaugnigija (1p)

2. +1.5 dpt on liitse (prilliklaasi) optiline tugevus ehk D=1,5 dpt (1p)
3. tegemist on koondava e. kumerliitsega (1p)

4, fookuskauguse arvutamine f = 1/(+1,5dpt) = 0,67 m (1p)

Lahenda iilesanne. (11p)

a) Missugune on majas kasutatav maksimaalne véimsus? (3p)
Andmed: Lahendus:

I=10 A N=U-1(lp)

Uu=230V N=230V-10A=2300W (1p)
N=?

Andmete korrektse vormistamise eest lisandub 1p

b) Erinevad variandid elektritarvitite iiheaegse kasutamise kohta. (3 varianti)(3p)
Kuna kiilmik peab kasutusel olema, siis erinevate variantide {ilejddnud tarvitite
maksimaalne voimsus on 2100 W.

c) Missuguseid kahte tarvitit ei tohi iiheaegselt vooluvérku ithendada? (1p)
Uheaegselt ei tohi vooluvérku liilitada elektripliiti ja kohvimasinat.

d) Missugust juhtide ithendusviisi kasutatakse suvemajas?(1p)

Kasutusel on juhtide roopiihendus.

e) Kui palju peab Juhan maksma pidevalt tootava kiilmkapi kasutamise eest
oopiaevas, kui LkWh elektrienergia hinnaks arvestada 0,1 eurot? (3p)

Andmed: Lahendus:

N =200 W =0,2 kW A =Nt (lp)

t=24h A=0,2kW - 24 h=4,8 kWh (1p)
hind ?

Kui 1kWh maksab 0,1 eurot krooni, siis 4,8 kwWh maksab 0,48 eurot(1p.)



Lisa 3. Erialade tahistused ja nimetused

ERIALA TAHIS | ERIALA NIMETUS

AT112, AT212 | AUTOTEHNIK

AM12 AUTOMAALER

APL12 AUTOPLEKKSEPP

MY12 MUUJA

LM12 LAOHOIDJA

EL12 ELEKTRIK

KV12 KEEVITAJA

TP12 METALLITOOTLEMISPINKIDE TOOTAJA
MT212 TISLER

EV112 EHITUSVIIMISTLUS

LE12 KIVI- JA BETOONKONSTRUKTSIOONIDE EHITUS
AVP12 ARVUTID JA ARVUTIVORGUD

MO12 ROIVAOMBLEMINE

KM12 KODUMAJANDUS

K212 KOKK

TEP112, TEP212

TOITLUSTUSTEENINDUS

MJ112 MAJUTUSTEENINDUS
PK12 PAGAR-KONDIITER
TT12 TOIDUAINETE TOOTLEMINE




Lisa 4. Uuringus osalenud Opilaste sagedusnditajad tilesannete kaupa

Punkti ULESANNE
1 2 3
Sagedus % Sagedus % Sagedus %
0 10 2,8 2 0,6 1 0,3
1 23 6,5 9 2,6 6 1,7
2 44 12,5 54 15,3 21 6,0
3 75 21,3 166 47,2 124 35,2
4 200 56,8 121 34,3 200 56,8
Kokku 352 100 352 100 352 100
Punkti ULESANNE

Sagedus % Sagedus %
0 75 21,3 81 23,0
1 52 14,8 37 10,5
2 53 15,1 44 12,5
3 39 11,1 50 14,2
4 34 9,7 34 9,7
5 27 1,7 21 6,0
6 34 9,7 21 6,0
7 20 57 28 8,0
8 18 5,1 36 10,2
Kokku 352 100 352 100

Punkti ULESANNE

Sagedus % Sagedus %
0 26 7,4 44 12,5
1 91 25,9 101 28,7
2 109 31,0 91 25,9
3 87 24,7 116 33,0
4 39 11,1 - -
Kokku 352 100 352 100




Punkti ULESANNE
9 10

Sagedus % Sagedus % Sagedus %
0 240 68,2 235 66,8 265 75,3
1 31 8,8 11 3,1 39 11,1
2 11 3,1 73 20,7 8 2,3
3 6 1,7 4 1,1 10 2,8
4 8 2,3 19 5,4 9 2,6
5 15 4,3 1 0,3 5 1,4
6 8 2,3 6 1,7 3 0,9
7 11 3,1 0 0 4 1,1
8 6 1,7 3 0,9 2 0,6
9 7 2,0 - - 2 0,6
10 5 14 - - 5 1,4
11 3 0,9 - - 0 0
12 0 0 - - - -
13 1 0,3 - - - -
Kokku 352 100 352 100 352 100
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