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Liihikokkuvote: Eel- ja jareltestide kasutamine oOppeprotsessi

efektiivsuse hindamisel

USA-s loodud jou moisteline test on valikvastustega test uurimaks Opilaste arusaamasid Newtoni
mehaanikast eel- ja jareltesti kujul. Testi pohjal saab hinnata dpetamise kvaliteeti ning Opilaste
arusaamade muutust kursuse kdigus. Antud magistritdds hinnati 8. klassi Opilaste teadmisi
fiilisikas enne ja peale mehaanika kursuse ldbimist. Autor koostas kolmeosalise testi toetudes jou
moistelisele testile ning ldhtudes riiklikust Oppekavast. Magistritdoga leiti millised olid
tugevamatel ja norgematel Opilastel testitulemused erinevates kategooriates (kinemaatika,
diinaamika ja FCI testiosa) ning millised autori tegevused Opetamisel pdohjustasid muutusi

jareltesti tulemustes vorreldes eeltesti tulemustega.
CERCS: S272 Opetajakoolitus

Mairksonad: jou moisteline test, diagnostilised testid, tegevusuuring

Abstract: Use of pre- and post-tests in evaluating the effectiveness of

the learning process

The Force Concept Inventory (FCI), created in the USA, is a multiple-choice test to examine
students' understanding of Newtonian mechanics in the form of a pre- and post-test. Based on the
test, the quality of teaching and the change in student's knowledge during the course can be
evaluated. In this master's thesis, the knowledge of 8th-grade students in physics was assessed
before and after taking the mechanics course. The author prepared a three-part test based on the
FCI and the national curriculum. With the master's thesis, the test results of stronger and weaker
students in different categories (kinematics, dynamics and FCI test part) were examined, and
which actions of the author during the teaching process caused changes in the results of the

post-test compared to the results of the pre-test were discussed.
CERCS: S272 Teacher Education

Keywords: Force Concept Inventory, Diagnostic Tests, Action Research
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Sissejuhatus

Antud magistritdd koostamise eesmirk on hinnata Opilaste teadmisi fiilisikas enne ja peale
mehaanika kursuse 1abimist pohikooli 8. klassis toetudes jou mdistelisele testile (FCI ehk Force
Concept Inventory), mis on USA-s vilja tootatud valikvastustega test (Hestenes et al., 1992) ning
analiilisida seda, millised Opetaja tegevused dpetamisel pohjustasid muutusi testi tulemustes. Test
loodi kiill 1992. aastal, kuid on siiani aktuaalne ja kasutusel (Cahill et al., 2020). Eel- ja
jéreltestiga saab uurida, kuidas Opilaste arusaam joust kursuse jooksul muutub. Varasemalt on
uuritud Eestis FCI testi eel- ja jdreltestina glimnaasiumiklassides (Morel & Vask, 2023) ning

ithekordse testina vilja selgitamaks viirarusaamasid fiiiisikas 8. ja 9. klassis (Aarna, 2020).

Teema on aktuaalne, kuna Eestis on suur puudus inseneridest (Eesti teadus- ja arendustegevuse,
innovatsiooni ning ettevotluse arengukava 2021-2035, 2021) (ja fiilisikadpetajatest) ning autori
pea kiimneaastase Opetajakogemuse pohjal teevad enamus Opilasi otsuse reaalaineid edasi
Oppima minna pdhikooli 10pus. Tugevad teadmised mehaanikast loovad dpilastele baasi selleks,
et inseneriteadusi edasi Oppima minna. Fiilisika on enamuse Opilaste jaoks raske aine (Shirazi,

2017), seega saab Opetaja parandades Opet luua Opilastele tulevikuks paremad voimalused

(Logan&Skamp, 2012).

Magistritod raames on autor piistitanud kaks uurimiskiisimust: millised olid tugevamatel ja
noOrgematel Opilastel testitulemused erinevates kategooriates ning millised autori tegevused

Opetamisel pohjustasid muutusi jireltesti tulemustes vorreldes eeltesti tulemustega?

Uuringut on vaja Opilase taseme madramiseks ning edasise oOpetamise/Oppimise planeerimiseks
ning parendamiseks. Opilase eelteadmised saavad teda Oppimisel kas aidata vdi takistada.
Selleks, et Oppida, peavad Opilased uued teadmised siduma varasemate teadmiste kiilge
(Bransford & Johnson, 1972; Resnick, 1983). Mil maédral suudavad Opilased vanadele
teadmistele efektiivselt uusi teadmisi tles ehitada, soltub nende eelteadmiste loomust kui ka
Opetaja voimekusest Opilase varasemaid teadmisi rakendada (Ambrose, 2010). Oluline on dpilast
eeltestida, et Opetajal oleks teada, millised on Opilase eelteadmised ja milles Opilane vajaks
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toetust. Samuti saab jéreltestiga teha kindlaks, kas dppimine/dpetamine on olnud efektiivne ning
analiiiisides Opetamist ning tulemusi on vdimalik dpet paremaks muuta. Kutsetunnistuses on
kirjas: “Opetaja mirkab ja arvestab Oppijate erinevaid huvisid, vOimeid ja vajadusi (sh
hariduslikke erivajadusi, kultuurilist eripdra jm), tagades voimetekohase dppe; arvestab peamiste
tunnetusprotsessidega (taju, tdhelepanu, milu, motlemine, tdidesaatvad funktsioonid) Oppija
toetamisel; kogub andmeid Oppijate arengu ja Oppeprotsessi tdhususe kohta”. (Kutsestandard.
Opetaja tase 7, 2020). Test on vahend standardites ettenihtud eesmirkide realiseerimiseks

praktikas.

Ténan oma juhendajat Kaido Reivelti, tema doktoranti Rauno Neitot, programmijuhti Regina
Soobardi, elukaaslast Sander Saart ja poegi Knut ja Erik Kallast, sdpru, sugulasi, kolleege ja

Opilasi toetuse ning edasiviivate mdtete eest.



1 Kirjanduse iilevaade

1.1  Oppimine kui protsess

Oppimine on protsess, mis viib muutusteni, kui muutustele eelneb kogemus, ja suurendab
voimalust edukamaks soortuseks ning on aluseks edasisele dppimisele (Mayer, 2002). Selles
definitsioonis on kolm olulist motet:

1. Oppimine on protsess, mitte viljund. Kuna see protsess leiab aset ajus, siis on vdimalik ainult
eeldada, et see ilmneb dpilase sooritusest voi tehtud tdost/véljundist.

2. Oppimine sisaldab endas muutust teadmises, uskumustes, kditumises vdi suhtumises. Antud
muutus toimub pikema aja jooksul ning mdju on piisiv Opilase tegutsemisele ja motlemisele.

3. Oppimine pole midagi, mida oleks vdimalik dpilaste jaoks teha, see on midagi, mida dpilased
ise teevad. Teadmiste omandamine on otsene tulem sellest, kuidas Opilased tdlgendavad ja
reageerivad oma kogemustele alateadlikult, teadlikult, toetudes mineviku ja oleviku

kogemustele.

Seega dpilase eelteadmised saavad teda dppimises kas aidata vdi takistada. Opilane tuleb tundi
vOi kursusele teadmistega, uskumustega ja suhtumistega, mille ta on saanud eelmistest tundidest
voi kursustest ja igapdevaelust. Opilase pagas mdjutab seda, kuidas ta tdlgendab ja filtreerib
opitut. Kui eelteadmised on viimistletud, tédpsed ja nad aktiveeruvad oigel ajal, annavad need
tugeva aluse uute teadmiste iilesehitamiseks. Kui eelteadmised on ndrgad ja ebapiisavad,
aktiveeruvad mittesobivalt v3i on ebatépsed, voivad need segada voi takistada uute teadmiste
omandamist. (Ambrose, 2010) Eeltestiga on mingil mééral voimalik neid eelteadmisi

kaardistada.

Teadmiste omandamiseks peavad Opilased uued teadmised siduma varasemate teadmiste kiilge
(Bransford & Johnson, 1972; Resnick, 1983). Sissejuhatuses sai mainitud, et mil miéral
suudavad Opilased vanadele teadmistele efektiivselt uusi teadmisi peale luua, soltub nii
eelteadmiste loomust kui ka Opetaja vOimekusest Opilase varasemaid teadmisi rakendada.

(Ambrose, 2010). On oluline eeltestida Opilasi, et dppeprotsess oleks efektiivne ning mitte
6



vihem oluline on ka jéreltestida, et ndha, kas dppeprotsess on teadmisi juurde toonud.

1.2  Diagnostilised testid

Diagnostilistel testidel (DT) on teatud reeglid, mida ladbiviimisel soovitatakse jargida.
Diagnostilised testid peaksid olema 14bi viidud nii, et

1) neid oleks nimetatud pigem uuringuks kui testiks vdi hindamiseks, et vihendada dpilaste
drevust ja pinget testi ajal, mis voib mojutada sooritust;

2) nii eeltesti kui ka jireltesti tegemise kestus oleks sama, et testid oleksid omavahel
vorreldavad;

3) test ei oleks sooritatud anoniitimselt, sest kui dpilased lisavad sinna oma nime, on neil rohkem
motivatsiooni pingutada; samuti saab eel- ja jirelteste paremini analiitisida kas klassina tervikuna
vo1 indiviidi tulemusi uurides viies kokku sama Opilase eel- ja jéreltesti tulemuse ning néditeks ka
tulemuste analiilisimisel votta arvesse ainult nende Opilaste sooritused, kes on mdlemad testid
teinud;

4) eeltest peaks olema tehtud kursuse esimesel tunnil ning hoolega oleks vaja jdlgida, et kodik
kiisimuste ja vastuste lehed jouavad testi ldbiviija kitte tagasi; samuti peaks selgitama, miks on
oluline uuringu jaoks endast parim anda isegi kui selle eest kursusehinnet ei saa;

5) jéreltest peaks olema ldbi viidud etteteatamata vdimalikult kursuse 10pus ning eelistatult osana
kursuse eksamist ja hindest, et Opilased seda tdsiselt votaksid ning seega tulemused
adekvaatsemad oleksid;

6) eel- ja jarelteste Opilastele ei tagastada;

7) esitatakse ainult tulemused kiisimuste ja vastusteta néiteks dpilaskoodide taha;

8) tundides ei tohiks testile identseid iilesandeid/probleeme lahendada voi arutada, et mitte
Opilasi testiks ette treenida;

9) vajadusel Opilase tulemusi arutatakse Opilase endaga ainult privaatselt;

10) kiisimusi/vastuseid ei tohiks veebis ega muul viisil avalikustada;

11) DT testid oleksid viie vdi kiimneaastase intervalliga vilja vahetatud, sest testide kiisimused
ja vastused ikkagi aeglaselt lekivad Opilaste kitte ning et uue testi loomiseks oleks piisav aeg,

kuna uus test peaks olema vanaga analoogne (kalibreritud vana baasil). (Hake, 2002)



1992/95 aasta FCI testiversioone pole vilja vahetatud ning Hake’i (2002) arvates see ajas
vihendab mdningal mééral nende testide usaldusvidirsust. Eesti kohta FCI testi usaldusvéarsuse
ajas kahanemine autori arvates samas mahus ei kehti, kuna Eestis on FCI teste vidhe l4bi viidud.

(Morel & Vask, 2023)

1.3 FCI test

Jou maisteline test ehk FCI test on USA haridusteadlaste poolt koostatud test hindamaks dpilaste
arusaamist Newtoni mehaanikast. Test sisaldab nii mehaanika- kui ka kinemaatikaalaseid viie
valikvastusega kiisimusi, kus otseseid arvutusi tegema ei pea. Originaaltestis on 30 kiisimust
ning iga Oigesti vastatud kiisimus annab iihe punkti. Test on USA fliiisikadpetajaid ja
fuitisikaharidusega tegelevaid teadlasi ja Oppejoude koondava internetiportaali PhysPorti
moistmistestide koige korgeimal, st 7. tasemel, mis tdhendab, et testi kiisimused pdhinevad
teaduslikel uuringutel, test koostatakse Opilasintervjuude pohjal ning on iile vaadatud ekspertide
poolt, analiilisimiseks on kasutatud sobivat statistilist analiiiisi, on mitmes asutuses kasutusel
olnud, uuringud on lébi viidud mitme uurimisrihma poolt ning testil on vdhemalt iiks

eelretsenseeritud publikatsioon. (Madsen et al., 2022)

FCI testi koostamisel on aluseks voetud tudengite varasemad avatud vastused kategoriseerituna
enamlevinud (védr)arusaamadeks. Test viiakse 14bi eel- ja jareltestina pidades silmas
diagnostiliste testide labiviimise reegleid. (Hestenes et al., 1992) USA-s teste 14bi viies selgus, et
Opilaste testide sooritustase on madal olenemata kursuse ldbimisest ning erialackspertide
arvamusest, et 0ige vastusevariant on véga lihtsasti dra tuntav. Seega tulemuste parandamiseks
soovitatakse tungivalt tegeleda testi tulemustest vélja tulnud teadmiste puudumisega. (Hake,

1998)

Hake (1998) kasutas kursuste kasulikkuse hindamiseks normaliseeritud juurdekasvu valemit:

__ _jareltest (%) — eeltest (%)
- 100% — eeltest (%)

, kus

g = 0,7 on suur juurdekasv,

0,7 > g = 0, 3 on keskmine juurdekasv,



g < 0,3 on madal juurdekasv,
eeltest (%) on eeltesti keskmine tulemus,
jareltest (%) on jareltesti keskmine tulemus ja

g on Opitu hulk jagatud sellega, mida dpilased oleks vdinud dppida.

Hake pooldas normaliseeritud juurdekasvu kasutamist, kuna tema andmetel eristas see meede
tugevalt dpetamismeetodeid, kuid voimaldas "jarjekindlat analiiiisi erinevate Opilaste hulgas,
kelle algteadmised olid vdga erinevad". Normaliseeritud juurdekasv ndib olevat sdltumatu
populatsioonist voi eeltesti tulemustest, voimaldades vorrelda oma Opilaste Oppimist teiste

Opilaste Oppimisega viga erinevates dppeasutustes. (McKagan et al., 2022)

FCI on eesti keelde tdlgituna viidud veebikeskkonda opik.fyysika.ee, kus on voimalik nendele
keskkonna poolt loodud koodiga ligi péddseda. Antud testi on kasutatud pdhikooli Opilaste
vddrarusaamade kaardistamiseks, kus analiiiisitavaid oli 41 Opilast 8. klassist, 45 Opilast 9.
klassist ja kiisimusi 30 (Aarna, 2020) ning giimnaasiumidpilaste arusaamade analiilisimiseks, kus
valim oli kokku 448 Opilast eeltestis ja 445 Opilast jareltestis ning kiisimusi 14 kiisimust 30-st

FCI originaaltesti kiisimusest (Morel & Vask, 2023).

1.4 Poéhikooli riikliku 0ppekava mehaanika osa dpitulemused

Kuna autori poolt 1dbi viidud test on suunatud kinemaatika teemal liikkumise ja diinaamika teemal
litkkumist pohjustava jou kontseptsioonist arusaamise uurimisele, siis tdi autor dppekavast vilja
need Opitulemused, mis on kooskdlas jou moistelise testi ideega. Sellega on seotud dpitulemuste
seitse esimest punkti ning viimasest punktist kaks valemit. Opilane mehaanika osas tulenevalt
pohikooli riiklikust dppekavast (PROK):

1) uurib ja kirjeldab keha liitkumist ning oskab seda graafiliselt analiitisida;

2) uurib ja kirjeldab kehade vastastikmoju ning selgitab kehade kiiruse muutumist soltuvalt
kehade massist ja vastastikmdju kestusest;

3) teab, et vastastikmdju tugevust iseloomustab joud;

4) vordleb eri kehadele mojuvat raskusjoudu ja seostab seda keha massiga;
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5) uurib hddrdejoudu ja seletab selle mdju kehade litkumisele, analiiiisib graafiliselt hodrdejou
sOltuvust rohumisjoust;

6) uurib elastsusjoudu ja seletab selle tekkimise pohjuseid,

7) oskab kasutada diinamomeetrit erinevate jdudude modtmiseks ja

17) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid: v = s /t ; F = mg. (Pohikooli

riiklik dppekava, 2024)

Rohku, iilesliikkejoudu, t66d, voimsust, energiat ja kasutegurit testikiisimused ei késitle, kiill aga
tulevad kasuks teadmised nii kiirenduse kui ka Newtoni seaduste kohta. Kuna test on mdisteline,
siis kahjuks ei anna see tdielikku iilevaadet Opilase kirjeldamise, analiilisimise, selgitamise,
vordlemise, seletamise, kasutamise ja rakendamise oskustest, vaid koigi nende pdhialuse ehk
kontseptsioonide mdistmise kohta. Fiilisika dpetamisega pohikoolis taotletakse, et opilane lisaks
valdkonnapadevuses kirjeldatud iildistatud opitulemustele:

1) mdistab olulisi fiilisika mudeleid;

2) rakendab valemeid fiilisikaliste néhtuste ja kehade omaduste kvantitatiivseks kirjeldamiseks;
3) koostab graafikuid, jooniseid ja skeeme fiilisikaliste ndhtuste kirjeldamiseks ning analiilisib
graafiliselt esitatud infot;

4) seletab ja pohjendab fiitisika mudelite pohjal fiiiisikalisi ndhtusi ja kehade omadusi;

5) kasutab fiiiisikaalase teabe leidmiseks erinevaid allikaid ning hindab allikate usaldusviarsust;
6) kavandab ja korraldab ohutult katseid fiiiisikaliste ndhtuste ja kehade omaduste uurimiseks,

analiiiisib katsetulemusi ning teeb pdhjendatud jareldusi. (Pohikooli riiklik dppekava, 2024)
1.5 Opetaja tegevusuuring

Tegevusuuring on teaduslik sotsiaalsete olukordade uuring erialase praktiku poolt eesmérgiga
parandada tatud tegevuse kvaliteeti (Kemmis & McTaggert, 1988; Carr & Kemmis 1986;
Hopkins, 1993). Analoogselt teistele uuringutele on tegevusuuring samuti siisteemne ja tdpne,
mis voOib toetuda nii kvalitatiivsetele kui ka kvantitatiivsetele andmetele, kuid sellele lisandub
kohene praktiline rakendatavus ning seejirel rakendamise tulemuste ja mdjude hindamine, kui

iilejadnud uurimistodde tiiipide puhul toimub rakendamisprotsess peale uurimistulemuste ja

10



jérelduste selgumist (Lofstrom, 2011).

Tegevusuuringu puhul on ka uurija roll erinev teiste haridusteadlase rollist. Tegevusuuringu
labiviija on eelkdige praktikust uurija, kes:

1) kasvatab erialaste teadmiste pagasit, et tOsta Opetamise taset;

2) on oma alal autoriteet; otsib oma tegevusele tunnustust ja kinnitust;

3) keskendub Opetajana oma kooli voi klassiruumi voi aine kontekstile;

4) keskendub hetkel toimuvale praktikale;

5) tegeleb jarjepidevalt enesesse siilivimisega (Ryhammar 1989).

Kui haridusteadlane uurib tavaliselt teiste Opetamisviise, praktikaid ja meetodeid, seega praktika
edendamist tildisemalt, siis praktikust uurija votab enamasti vaatluse alla enese, kolleegide voi
enda tegevusvaldkonna (Norton, 2009). Tegevusuuringu peamine eesmérk on praktika
edendamine ja otstarbekus (Lofstrom, 2011). Autor kasutab tegevusuuringut saamaks aru
millised autori tegevused Opetmisel pohjustasid muutusi jéreltesti tulemustes vorreldes eeltesti

tulemustega.

11



2 Metoodika

Magistritoos plstitatud uurimiskiisimustele vastamiseks sooritasid Opilased autori poolt kokku
pandud testi. Kuna jou moisteline test on mdeldud iilikoolidpilastele ja giimnaasiumidpilastele,
siis kohandas ja laiendas autor antud instrumenti, et see vastaks rohkem 8. klassi tasemele ja
oppekavale. Autori poolt loodud ning 8. klassi teadmistele vastavad, kuid siiski FCI pohjal
koostatud kiisimused on 1-14 keskendudes analoogiliselt liikumisele ja joule. Kiisimused 15-24
on voetud FCI originaaltestist. Autor jagas eeltesti tulemuste pdhjal Opilased ndrgemasse ja
tugevamasse gruppi ning analiilisis nende teadmisi kolmes kategoorias: kinemaatika, diinaamika
ja FCI jou modistelise testi valikkiisimused. Testide tulemusi analiiiisiti Excelis aritmeetilise
keskmiste, Hake’i normaliseeritud juurdekasvu valemi ning t-testiga ning testi reliaablust hinnati

Cronbach alfa valemiga. T60 viimases osas on tabel dpetaja tegevuste analiilisimiseks.

2.1 Valim ja instrument

Antud magistritdos oli tegu mugavusvalimiga. Uurimus viidi 1dbi 2024. aasta kevadel Tallinna
Inglise Kolledzi koigis 8. klassides (kaks eestikeelset ja liks ingliskeelne paralleelklass).
Vastavalt vajadusele tolkis autor iilesanded. Uuringus osalenud wvaliti seetdttu, et uuringu
labiviijal on aktiivne to0suhe antud Oppeasutusega. 52 Opilast tegid eeltesti ning 59 Opilast
jareltesti, kellest 46 Opilast vastasid nii eel- kui ka jéreltestile. Andmete analiitisiks kasutas autor
ainult nende Opilaste tulemusi, kes sooritasid nii eel- kui ka jéreltesti ning nende seas oli 23
poissi ja 23 tiidrukut. Uuring viidi ldbi 8. klassis, sest siis alustatakse ja ldpetatakse mehaanika
kursusega pohikoolis, kuigi mehaanika kursuse elemente on juba ka 7. klassi loodusopetuses
ning erinevate klasside matemaatika tekstlilesannetes, seega on eelteadmiste kaardistamine

vajalik.

Kdige uuem FCI versioon, mida on kasutatud antud uurimist6os, avaldati aastal 1995 (Hestenes
ja Hallound, 1995). Uusim variant sisaldab 30 kiisimust ning tdendosus, et dige vastus valitakse
valedel pohjustel (mis eelnevatel testidel eksisteeris) oli viidud antud testiga miinimumini (Hake,

1998). Autor kasutas kiisimustikust kiimmet kiisimust, mis vastasid kdige enam 8. klassile
12



fiitisika Oppekavale ning koostas ise neliteist valikvastustega kiisimust, mis kataksid esimese
poole pdhikooli dppekava mehaanika osast (LISA 1). Autor jagas eel- ja jéreltesti kiisimused

kolme ossa: kinemaatika (kiisimused 1-4), diinaamika (5-14) ning FCI (15-24).

2.2 Andmete kogumine

Enne testi saadeti Opilastele ja vanematele info peatselt toimuva uuringu ldbiviimise kohta ning
paluti teavitada, kui laps voi lapsevanem pole ndus uuringus osalema (Lo6fstrom, 2011). Enne
testi kdtte andmist selgitati Opilastele, miks on uurimus ning samuti vdimalikult ausalt vastamine
oluline. Enne testi 0eldi, et kui dpilane vastata ei oska, siis prooviks leida enda teadmiste pdhjal
tema jaoks koige digemana tunduva vastuse. Nii eel- kui ka jéreltesti tegemiseks oli dpilastel 35
minutit. Testid olid nimelised, et oleks voimalik hiljem andmeanaliiiisis eel- ja jdreltest omavahel
kokku viia ning et Opilased oleksid motiveeritumad endast parimat andma teades, et Opetaja
nende edusamme ka iiksikult enda jaoks analiiiisib. Opilaste nimesid antud magistritdd ei
avalikusta, need eemaldati analiiiisi kdigus. Eeltest viidi l&dbi antud kursuse esimesel tunnil,
sellele jirgnes Oppimisprotsess ning jireltest viimasel tunnil enne, kui selle pohjal hinnatav test
sooritati ning mdlemad kuupéevaliselt ette teatamata, et testide jaoks poleks vdimalik eraldi ette
oppida. Jareltest toimus 3 nédalat peale eeltesti. Testi ajal ei lubatud kasutada valemilehte ega
muid abimaterjale. Ei tulemusi ega teste Opilastele ei tagastatud, nende eest Opilased ega
vanemad hinnet ega tagasisidet ei saanud. Tundides testile identseid iilesandeid ja probleeme ei

lahendatud, kuigi mehaanikas olulisi moisteid ja Newtoni seadusi tutvustati.

2.3 Valiidsus ja reliaablus

Valiidsuse tagamiseks on 10 kiisimust testist voetud FCI testist, mis on PhysPort mdistmistestide
koige korgeimal, st 7. tasemel ning iilejddnud 14 kiisimust, mis jagunevad kinemaatikaks (4
kiisimust) ja diinaamikaks (10 kiisimust) on tehtud pohinedes FCI testile ja pdhikooli riiklikule
oppekavale. Autori poolt loodud testiosas on samuti 5 valikvastustega kiisimust, mille
vastusevariandid on voOetud varasematest populaarsematest dpilaste valesti vastatud vastustest.

FCI puhul kehtib see, et ainult liks vastusevariant on dige, sellest ldhtus ka autor oma testiosa
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loomisel. Ainuke erinevus FCI testist on see, et loodud testis on 3 elulist arvutusiilesannet, samas
kui FCI test on ainult teoreetiline, et oleks kaetud ka pdhikooli dppekava Opitulemus, mis on
seotud antud teema kohta valemite tundmise- ja rakendamisoskusega ning 5. kiisimus erineb
selle poolest, et vastuses iga tdhe taha tuleks kirjutada dige joud valikust. Autori poolt loodud

testiosa kohta tehti eksperthinnang Tartu Ulikooli fiiiisikainstituudis ja see tunnustati sobivaks.

Reliaabluse hindamisel kasutas autor Cronbach alfa meetodit ning arvutas alfa eel- ja jareltestile
kategooriate kaupa. Alfa véartuseks tuli 0,83. Antud tulemus néitab, et testi sai adekvaatselt

grupeeritud ja testi reliaablus on hea.

2.4 Andmeanaliiis

Andmeanaliiisiks kasutas autor Excelit ning meetoditest keskmiste ja Hake’i (1998)
normaliseeritud juurdekasvu leidmist ning t-testi. Kui Opilase t60s kiisimusele vastus puudus voi
margiti dra mitu valikut, siis tulemus loeti valeks. Analiilisimiseks jaotati 46 eeltesti sooritanud
opilased kahte gruppi (ndorgemad ja tugevamad) ning nende tulemusi sai analiiiisida kas
iiksikkiisimuste kaupa tegevusanaliilisi jaoks voi gruppide kaupa (kinemaatika, diinaamika, FCI)
t-testi jaoks. Norgemaks ja tugevamaks jaotamine toimus eeltesti pdhjal ehk need, kes eeltestis
autori poolt koostatud osa vastasid 50%-le voi enam ehk vdhemalt 7 kiisimust korrektselt, 1dksid
tugevamasse gruppi (on saavutanud Oppekava Opitulemused vdhemalt rahuldaval tasemel) ning
iilejddnud moodustasid ndrgema grupi. Norgemas grupis oli valimist 17 Opilast ehk 37% ja
tugevamas 29 Opilast ehk 63%. Norgema ning tugevama grupi kinemaatika, diinaamika ja FCI
osa tulemuste p-vadrtust t-testiga hinnates sai teada, kas jaotused omavahel erinesid ning kas

Opetamine oli edukas.

Andmeid analiilisiti lisaks kvantitatiivsele analiilisile ka kvalitatiivselt ehk hinnati millised
Opetaja tegevused ja tegemata jdtmised mojutasid testitulemusi. Autor piitidis jouda vastuseni,
mida Opetaja saaks teha paremini, et testitulemused oleksid edaspidi kdrgemad ja Opilaste

teadmised paremad.
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3 Tulemused

3.1 Opilaste testitulemused erinevates kategooriates

Esimene uurimiskiisimus: millised olid tugevamatel ja ndrgematel Opilastel testitulemused
erinevates kategooriates? Tulemustest on néha, et FCI testi keskmised punktid iilesande kohta
(kiisimused 15-24) olid palju ndrgemad kui autori poolt dppekava pdhjal loodud 8. klassile

vastava tasemega testiosa punktid (kiisimused 1-14). Seda on niha iilevaatlikumalt jooniselt 1.

Eeltesti ja jareltesti keskmine punktisumma nérgemal grupil
B Eeltest [l Jareltest
1.00

0.75
0.50

0.25 ‘ |
0.00 ‘ | 1

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Eeltesti ja jareltesti keskmine punktisumma tugevamal grupil
I Eeltest [l Jareltest

0.75
0.50
0.25
0.00

172 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Joonis 1: Eeltesti ja jareltesti keskmine punktisumma norgemal ja tugevamal grupil.
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T-test nditas, et Opilaste tulemused on eel- ja jéreltestis erinevad ning tulemus on statistiliselt

oluline, kui p védrtus on alla 0,05. Erinevus polnud statistiliselt oluline vaid ndérgema grupi FCI

testiosa puhul, kus p véirtus tuli tile 0,05 (vaata Tabel 1).

Tabel 1: T-testi tulemused

p vaartus ndrgem grupp

p véartus tugevam grupp

Kinemaatika 0,01 0,03
Diinaamika <0,01 0,01
FCI 0,14 <0,01

Keskmine tulemus ndrkadel oli eeltestis kinemaatikas 54%, diinaamikas 34% ja FCI testis 16%;
jareltestis vastavalt 69%, 56% ja 12%, mis niitab, et keskmine FCI testi tulemus jéreltestiga isegi
langes. Tugevatel oli keskmine tulemus eeltestis kinemaatikas 66%, diinaamikas 60% ja FCI

testis 15% ning jareltestis vastavalt 73%, 68% ja 24%.

Juurdekasv (tabel 2) on arvutatud kasutades Hake’1 (1998) normaliseeritud juurdekasvu valemit,
mille pohjal on ndha, et FCI testiosa Opilaste teadmiste juurdekasv on vorreldes teiste
testiosadega koige viiksem ning et ndrkade grupi Opilastel on teadmiste juurdekasv kinemaatika

ja diinaamika osas suurem, kuna esialgsed tulemused olid madalamad.

Tabel 2: Hake’i normaliseeritud juurdekasvu g tulemused

g vadrtus norgem grupp |g vaartus tugevam grupp

Kinemaatika 0.323 0.205
Diinaamika 0.339 0.190
FCI -0.042 0.106
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3.2 Tegevusanaliiiisi tulemused

Teine uurimiskiisimus: millised autori tegevused Opetamisel pohjustasid muutusi jéreltesti
tulemustes vorreldes eeltesti tulemustega? Tulemustest parema iilevaate saamiseks on need

lisatud tabelisse (tabel 3), kus tegevused, mida dpetamisprotsessis annaks parandada on tabeli

kolmandas tulbas toodud koos pdhjendusega.

Tabel 3: Tegevusanaliiiisi tulemused

Tunni teema ja lithike

sisukirjeldus

Tegevused, mis toetasid

muutusi jareltesti tulemustes

Tegevused, mida annaks

parandada, et  jéreltesti

tulemused oleksid paremad

1. tund. Mehaaniline
litkumine. Teooria, suulised
kiisimused litkumise liikide
kohta, teisendamisiilesanded,
iihtlase sirgjoonelise
litkkumise teepikkuse, aja ja

kiiruse ulesanded.

Teooria  ning  lilesannete
kordamine (dpitud viimati 7.
klassi  loodusOpetuses  ja
matemaatikas).  Ulesandeid
oli piisavalt, et kdik vastanud

saaksid selgeks.

tulemused

(100%

Puuduvad, sest

olid head
korrektsed koigil).

vaga

2. tund. Kiiruse tlesanded

Inertsus.

Keskmise kiiruse tulesande

analliisimine ning erinevad
iilesanded graafikute pohjal
kordamiseks (Opitud viimati
7. klassi loodusdpetuses ja
matemaatikas). Inertsuse

moiste selgitamine ja niited.

Keskmise kiiruse tlesandeid

(keskmine kiirus), liikumise | lahendamine kordamiseks | peaks rohkem lahendama,
ja kiiruse graafikud ning | (Opitud viimati 7. klassi | sest kinemaatika osas nii
iilesanded graafikute pohjal. | loodusdpetuses),  graafikute | ndrgematel kui ka

tugevamatel keskmise kiiruse
ilesanne lahendatud koige
madalama tulemusega (alla
50% Opilastest vastas digesti).
hilisemates

ka

Samuti  peaks

tundides, kus massi
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kisitletakse  (gravitatsiooni
peatiikk) veel lisaks
rohutama, et mass

iseloomustab keha inertsust
(alla 50% norgematest

Opilastest vastas digesti)

3. tund.  Vastastikmoju.
Teooria. Newtoni seadused.
Suulised ulesanded

vastastikmojust arusaamiseks.

seaduste

kohta

Newtoni
sOnastamine, nende

paari néite toomine.

Paarist néitest ei piisa, oleks
vaja rohkem ndiiteid, arutelu
ning paluda ka Opilastel
nditeid tuua ning vastavalt
korrigeerida,  sest  sellel
baseerub FCI test, kus on
tulemused koige norgemad
ning véadrarusaamad Aarna
(2020) pdhjal kodige kergemad
siivenema ja jddma. Voiks
katset

teha digitaalse

kisidlinamomeetriga.

4. tund. Gravitatsioon.
Teooria. Kirjalikud iilesanded

raskusjou kohta.

Raskusjou ja
gravitatsioonijou  erinevuse
selgitamine. Ulesandeid

raskusjou arvutamiseks sai
1dbi lahendatud piisavalt, sest
selles osas olid tulemused iile

keskmise.

Kuna suur osa Opilasi ei tee
vahet kaalul ja massil, siis
seda tuleks erinevate
ndidetega (koos iihikutega)
rohutada. Nii

kui

rohkem
tugevatel ka ndrkade
grupil oli vahettegemisvoime

alla 50% Opilastest.

5. tund. Hoo0rdejoud. Teooria

ning niited. Joudude suunad.

Erinevate hoordejou tiitipide

lahtiseletamine ning erinevate

Selles tunnis vOiks ka teha

katset mehaanilise
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joudude suunad. diinamomeetriga, sest ainult
3. tunnis diinamomeetrist kui
jou mooteriistast radkimine ei
anna tulemusi. Nii
tugevamatest kui ka
ndrgematest Opilastest {ile
poole ei teadnud, milleks

dinamomeetrit kasutatakse.

6. tund. Kirjalikud iilesanded | Hoordejou iilesannete | Siin autor ei muudaks midagi,
hoordejou suuna ja suuruse | lahendamine ja | tulemused olid véga head.
kohta, kus hdordejoud | deformatsiooni kohta paljude

moodustab mingi protsendi | ndidete toomine toetas
raskusjoust. Deformatsioon. | jéreltesti tulemuste

Teooria ja niited. paranemist.

Huvitav iildtulemus oli see, et tunnis erinevate vigade voi véddrarusaamade rohutamine muutis
testitulemusi paremaks enamasti vaid tugevatel, seevastu nodrkade tulemusi parandas antud

tegevus vihesel mairal.
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4 Arutelu

Kuigi Eestis on 2020. aastal tehtud FCI uuring 8. ja 9. klassides, siis sellega autor kahjuks oma
kvantitatiivseid tulemusi tdielikult vorrelda ei saa, kuna Aarna (2020) t60s toimus ainult liks
testimine ning testis olid kdik 30 FCI kiisimust (autoril '3 sellest), mille tulemiks olid
vadrarusaamad mehaanika kohta. Niipalju antud tulemused eelneva uuringuga kattuvad, et FCI
digete vastuste protsent on mdlemas viga madal ning néiteks antud t66 FCI tulemustest koorub
vélja liks eelnevas t60s vilja toodud véidrarusaam, milleks on et suurem mass avaldab suuremat
joudu. Molemate autorite seisukoht on, et Opilased teadvustaksid antud valesid arusaamu ning
Opetajad votaksid teadlikult kasutusele meetmeid, et aidata Opilastel neist vabaneda (Aarna,

2020).

Samuti on keeruline antud t66d vdorrelda eelmise aasta magistritddga, kus uuriti
glimnaasiumiodpilasi, sest pohikoolil ja giimnaasiumil on jireltesti osas suurem tasemevahe ning
eelmise aasta to0s kasutati koiki Opilasi, kes tegid eel- ja jareltesti, mitte ainult neid, kes tegid
molemat ning valim oli selles t60s kiimme korda suurem; samuti kasutati seal 14 iilesannet 30-st,
mis llesannete poolest sajaprotsendiliselt antud t66ga ei kattu. Kui niitid sellest hoolimata
iildisemalt vorrelda, siis ka 2023. aasta t60s olevad FCI testi tulemused on madalad nagu ka
Aarna (2020) ja antud t60 puhul. Normaliseeritud juurdekasv vastavalt Moreli ja Vase (2023)
to0s on 0,109 (24%-1t 32%-le) ning antud t66s tugevama grupi puhul 0,106 (15%-1t 24%-le).
Ullatav tihelepanek on see, et samale digete vastuste protsendile, kuhu antud t66s jouti

jareltestiga tugevamate 8. klassi Opilaste puhul, joutakse eeltesti puhul glimnaasiumi uuringus.

Samas on Eestis 1dbi viidud FCI testide madalad tulemused vorreldavad testide tulemustega USA
iilikoolides (Hake, 1998) ja Horvaatias (Planinic, 2010), kuna sealsed eeltestide tulemused on
samuti madalad, sama madal on ka teadmiste juurdekasv. Seega ei keskenduta tundides piisavalt
jou moistelisest konseptsioonist arusaamisele, erinevatele reaalelulistele ndidetele, teadmiste
rakendatavusele (interaktiivsed meetodid) ning vodibolla on ka antud teema késitlemiseks liiga

vihe futsikatunde.
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T-testi tulemustest voib jdreldada, et kinemaatika ja diinaamika osa kiisimused olid koigile
joukohased ning modlemate gruppide tulemused nendes paranesid kuna jaotused erinesid, kuid
FCI test oli ndrkade jaoks ikkagi liiga keeruline vai iile jou kéiv, mistdttu seal Opilaste ndrgad
tulemused vidga ei muutunud. Test pakkus seega viljakutset nii ndrkadele kui ka tugevatele
Opilastele ja oli tasakaalukalt koostatud. Keskmisi tulemusi analiilisides leidis autor, et
diinaamika osa vorreldes kinemaatikaga on keerulisem molemale grupile, mis on ka loogiline,
sest kinemaatika osa ei Opitud varasemalt mitte ainult 7. klassi loodusdpetuses vaid ka
matemaatikas on lahendatud liikkumise kohta palju nii tekstipohiseid kui ka graafikutega seotud
iilesandeid. Erinevalt sellest tuleb joud véhesel mééaral sisse esmakordselt pohikooli tasemel alles
7. klassi loodusdpetuses. Hake’i (1998) normaliseeritud juurdekasvu valemi pdhjal on néha, et
FCI testiosa Opilaste teadmiste juurdekasv on vdarreldes teiste testiosadega kdige vdiksem ning et
norkade grupi Opilastel on teadmiste juurdekasv kinemaatika ja diinaamika osas suurem, kuna
esialgsed tulemused olid madalamad. Hake’i valemi ndrgaks kohaks on negatiivne g véértus,

mille selgitamisega valem adekvaatselt hakkama ei saa. (McKagan et al., 2022)

Antud t66 tulemusi ning autori poolt koostatud testi saaks kasutada mehaanika osa Opetamise
parandamiseks ja uurimiseks ka teistes koolides. Samuti vOiks analoogseid mdistelisi teste
koostada ka teiste mahaanika (perioodilised liikumised, rohk, energia, t60, voimsus, kasutegur)

vOi pdhikoolis ja glimnaasiumis dpetatavate fiilisika teemade uurimiseks.

Esimesele uurimiskiisimusele: millised olid tugevamatel ja ndorgematel dpilastel testitulemused
erinevates kategooriates; saab liithidalt vastata sellega, et ndrgematel Opilastel oli teadmiste
normaliseeritud juurdekasv suurem autori poolt koostatud kinemaatika ja diinaamika osas, kuid
puudus (0igemini oli negatiivne) FCI testi puhul, mistdttu saab jareldada, et FCI test oli nende
jaoks liiga keeruline. Tugevamatel oli teadmiste juurdekasv kdigis testiosades, kaasaarvatud FCI
testiosas, millest saab jdreldada, et Opetatav kursus andis tugevamatele Opilastele

laiapdhjalisemaid teadmisi.

Teisele uurimiskiisimusele: millised autori tegevused Opetmisel pdhjustasid muutusi jdreltesti

tulemustes vorreldes eeltesti tulemustega; kokkuvotlik vastus oleks, et muutusi jireltesti

21



tulemustes mojutas enam kinemaatika ja diinaamika alustalade rShutamine ja erinevate
Opetamismeetodite rakendamine (teooria, arvutusiilesanded, suulised arutelud, graafikud), kuid
katsete tegemine (teadmiste rakendamine) ja moisteliste kontseptsioonide siigavam kisitlus ning

arutelu lisaks annaksid kindlasti paremaid tulemusi.

Uurimuse piiranguks on valimi suurus ning vdhene vorreldavus eelnevate Eestis ldbi viidud
uuringutega. Antud t66 tugevuseks voib lugeda nii kvantitatiivse kui ka kvalitatiivse 1dhenemise
ning t60s kasutatud testi kui edaspidise instrumendi loomise fiilisikadpetaja t60 kvaliteedi

parandamiseks.
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Kokkuvote

Antud magistritod koostamise eesmirk oli hinnata Opilaste teadmisi fiilisikas enne ja peale
mehaanika kursuse ldbimist pdhikooli 8. klassis toetudes jou mdistelisele testile ja autori poolt
juurde loodud kinemaatika ja diinaamika testiosadele. Samuti analiilisida seda, millised Opetaja
tegevused Opetamisel pohjustasid muutusi testitulemustes. Kuna jou moisteline test on moeldud
iillikooliopilastele ja giimnaasiumidpilastele, siis autor kohandas ja laiendas antud instrumenti, et
see vastaks rohkem 8. klassi tasemele ja Oppekavale. Magistritdod raames piistitas autor kaks
uurimiskiisimust: millised olid tugevamatel ja ndorgematel Opilastel testitulemused erinevates
kategooriates ning millised autori tegevused Opetmisel pohjustasid muutusi jareltesti tulemustes

vorreldes eeltesti tulemustega?

Norgematel Opilastel oli teadmiste normaliseeritud juurdekasv suurem autori poolt koostatud
kinemaatika ja diinaamika testiosas, kuid oli negatiivne FCI testi puhul, mistdttu saab jareldada,
et FCI test oli nOrgemate Opilaste jaoks liiga keeruline. Tugevamatel Opilastel oli teadmiste
juurdekasv koigis testiosades, kaasaarvatud FCI testiosas, millest saab jareldada, et dpetatav
kursus andis neile laiapdhjalisemaid teadmisi. Seda sama kinnitas ka t-test, mille p véértused jdid
diinaamika ja kinemaatika (tugevamatel ka FCI testi) osas alla 0.05. Muutusi jéreltesti tulemustes
mojutas enam kinemaatika ja diinaamika alusmodistete rohutamine ja erinevate
Opetamismeetodite rakendamine (teooria, arvutusiilesanded, suulised arutelud, graafikud), kuid
katsete tegemine (teadmiste rakendamine) ja moisteliste kontseptsioonide siigavam kisitlus ning
arutelu lisaks saaksid tulemusi veelgi parandada. Autori koostatud testi Cronbach alfa véértus oli
0.83, mis tdendab, et koostatud testi reliaablus on hea ning et seda saab ka edaspidi pohikooli

Opilaste mehaanika dppe analiilisimiseks kasutada.
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Summary

The purpose of this master's thesis was to evaluate the student's knowledge of physics before and
after completing the mechanics course in the 8th grade of basic school based on the Force
Concept Inventory (10 questions out of 30 were taken from the original test), and the kinematics
and dynamics test parts which were created and added by the author. Moreover, to analyze which
author's actions during the teaching process caused changes in the post-test results. Since the FCI
test is developed for university and high school students, the author expanded the instrument to
correspond more to the level and curriculum of the 8th grade. Within the framework of the
master's thesis, the author posed two research questions: what were the test results of stronger
and weaker students in different categories, and what actions of the author during the teaching

process caused changes in the results of the post-test compared to the results of the pre-test?

The author divided students by the pre-test results into two groups: academically weaker and
stronger students. Weaker students had a more significant normalized gain in knowledge on the
author-designed kinematics and dynamics test section. Still, they were negative on the FCI part
of the test, so it can be concluded that the FCI test was too difficult for weaker students.
However, stronger students had an increase in knowledge in all test sections, including the FCI
test section, from which it can be concluded that the taught course provided them with a broader
knowledge base. The same was confirmed by the t-test, whose p-values were below 0.05 in terms
of dynamics and kinematics (also the FCI test for stronger students). The changes in the results
of the post-test were more influenced by the emphasis on the basic concepts of kinematics and
dynamics and the application of different teaching methods (theory, calculation tasks, oral
discussions, graphs), but conducting experiments (application of knowledge) and a deeper
analyse and discussion of conceptual concepts could further improve the results. The Cronbach
alpha value of the test prepared by the author was 0,83, which proves that the reliability of the
prepared test is good and that it can be used in the future to analyze the study of mechanics
among 8th and 9th graders (MYP 4 and 5, which means two last years of the middle years

programme in IB).
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Lisa 1. Koostatud test (eestikeelne)

Mehaanika test Nimi
Tomba ring iimber Oigele vastusevariandile.

1. Poiss soidab rattaga 15 km/h. Kui kaugele jouab ta poole tunniga?
(A) 55 km;

(B) 7.5 km;

(C) 15 km;

(D) 30 km;

(E) 450 km.

2. Auto soitis Tallinnast Kédrikule 90 km/h ning tegi seal avarii. Tallinnast Kéérikule on
vahemaa 238 km. Tagasi Tallinna tookotta soitis ta 40 km/h (vahemaa on sama). Kui suur on
auto keskmine kiirus? Vastused on antud tdisarvudes.

(A) 50 km/h;

(B) 55 km/h;

(C) 65 km/h;

(D) 85 km/h;

(E) 110 km/h.

3. On antud kiiruse graafik. Milline liikumine on kehal 1 ja kehal 2?
(A)1 lineaarne ja 2 lineaarne;

M
o K) (B) 1 {ihtlane sirgjooneline ja 2 tihtlaselt muutuv;
Ly A (C) 1 iihtlane sirgjooneline ja 2 mittetlihtlane sirgjooneline;
4 / (D)1 sirge ja 2 kaldega;
N (E) 1 seisab ja 2 liigub iihtlaselt.
2
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4. On antud teepikkuse graafik. Millal on keha kiirus suurim?

(A)15igul OA;
»(m); (B) 15igul AB;
200 3 (C)1oigul BC;
le] ¢ T (D)15igul CD;
(E) 16igul DE.

A
50-] - .

B

0

0 20 490 co %o 100 2o f:fu)

5. Joonisel veab mees vankrit. Kirjuta joonisel olevate tihtede asemele joud, mida need tdhed
kujutavad jérgnevast valikust (iihte joudu pole joonisel antud): toereaktsioon, veojdoud,
raskusjoud, dhutakistus, hdordejoud.
(A)
A (B)

?_“) 4 ] (@
G (D)
¢ (E) Loetelus olevatest jdoududest pole joonisel antud:

6. Pildil on kujutatud
(A)palli plastset deformatsiooni;
(B) palli gravitatsiooni;
(C) palli elastset deformatsiooni;
’ (D)palli seisuhdoordejoudu;

(E) palli veerehdordejoudu.

NSNS

7. Kehale mojub raskusjoud 3000N. Kui suur on keha mass, kui raskuskiirendus g = 10 N/kg?

(A) 505 ke;
(B) 300 kg;
(C) 3000 kg;
(D) 30 000 kg;

(E) pole vdimalik antud andmetega arvutada.

8. Millistel jargmistest juhtudest on antud fiilisikalise suuruse véértus digetes tihikutes?
(A) konservikarbi sisu netokaal on 300 g;

(B) kraana tostejoud on 60 t;

(C) kraanaga tostetava koorma mass on 10 t;
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(D) poisi kaal on 60 kg;
(E) kdik vastused on diged.

9. Mis pdhjustab keha kiiruse muutust?

(A) muutus teepikkuses;

(B) muutus ajas;

(C) muutus trajektooris;

(D) muutus kehale rakendatavas jous;

(E) mitte miski siit, kiirus muutub ise, kui on soodsad tingimused.

10. Keha kuju muutumist nimetatakse
(A) rdhumiseks;

(B) elastsusjouks;

(C) raskusjoud;

(D) deformatsiooniks;

(E) ruumalaks.

11. Keha inertsuse mooduks on keha
(A) mass;

(B) tihedus;

(C) deformatsioon;

(D) gravitatsioon;

(E) inertsiaalsus.

12. Kehade vastastikmoju tugevust iseloomustab
(A) mass;

(B) tihedus;

(C) joud;

(D) rohk;

(E) inertsiaalsus.

13. Mida suurem on Maal oleva keha mass, seda suurem on
(A) raskusjoud,

(B) kiirus;

(C) Maa gravitatsioonivélja tugevus;

(D) liikumiseks kulunud aeg;

(E) koik vastused on diged.
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14. Diinamomeetriga moddetakse
(A) ruumala;

(B) tihedust;

(C) kiirust;

(D) joudu;

(E) rohku.

15. Suur veoauto porkab kokku vidikese sdiduautoga. Kokkupdrke viltel:
(A)mdjub veoauto sdiduautole suurema jouga, kui sdiduauto mdjub veoautole;
(B) mojub sdiduauto veoautole suurema jouga, kui veoauto sdiduautole;
(C) kumbki auto ei avalda teineteisele joudu; sdiduauto puruneb lihtsalt seepirast, et see jadb
sOiduautole ette;
(D) veoauto mojub sdiduautole jouga, kuid sdiduauto veoautole joudu ei avalda;
(E) veoauto mojub sdiduautole sama suure jouga, kui sdiduauto veoautole.

16. Joonisel on kujutatud hokilitter, mis libiseb horisontaalsel hddrdevabal pinnal konstantse
kiirusega v, Te vaatate litrit pealtvaates.

. PR 1 o~
* A s ‘ Horisontaalsel libisemisel saab litter teatud

®) (©) ©) G) e
§ 3 ; punktis 160gi jimeda noolega néidatud
@ @ @ @ @ suunas. Kui litter seisaks paigal, hakkaks
f f f f f see litter pérast antud 160ki liikuma

horisontaalselt 166gi suunas kiirusega v,

Ohu poolt avaldatud jdudu ei pea arvestama.

Mairgi milline joonisel kujutatud trajektooridest kirjeldab kdige tdpseminialt litri trajektoori
parast kirjeldatud 1606ki.

(A)
(B)
©
(D)
(E)

17. Teie poolt kiisimuses 16 vélja valitud hdordevabal trajektooril litkuva litri kiirus:
(A)on konstantne;
(B) suureneb pidevalt;
(C) viheneb pidevalt;
(D)on monda aega kiirenev, kuid pirast seda aeglustuv;
(E) on mdnda aega konstantne, kuid pérast seda hakkab véihenema.
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18.  Teie poolt kiisimuses 16 vilja valitud hddrdevabal trajektooril litkuvale litrile
mdjuv/mdjuvad peamised joud on:

(A)allapoole mdjuv gravitatsioonijoud;

(B) allapoole suunatud gravitatsioonijoud ning liikumissuunas mojuv horisontaalne joud;

(C) allapoole mdjuv gravitatsioonijoud, iilespoole suunatud pinna poolt avalduv joud ning

litkumissuunas mdjuv horisontaalne joud,
(D)allapoole mdjuv gravitatsioonijoud ja iilespoole suunatud pinna poolt avalduv joud,
(E) neid ei ole (litrile et mdju iihtki joudu).

Suur veoauto 1dheb maanteel katki ning saab seetdttu tagantpoolt 166gi véikselt sdiduautolt, nagu
ndha joonisel.

ACME

Transfer co.

T TR T - m |u |_|J_IG

19. Kui eelmisel lehekiiljel oleval joonisel véike auto {iiritab veoautot liikates saavutada oma
tavalist soidukiirust, siis:

(A)joud, millega sdiduauto liikkab veoautot, on sama suur, kui joud, millega veoauto liikkab
soiduautot vastassuunas;

(B)joud, millega sdiduauto liikkkab veoautot, on véiksem, kui joud, millega veoauto liikkkab
soiduautot vastassuunas;

(C)joud, millega sdiduauto liikkkab veoautot, on suurem, kui joud, millega veoauto liikkab
soiduautot vastassuunas;

(D)sodiduauto mootor todtab, mistdttu sdiduauto surub vastu veoauto tagaotsa, kuid veoauto
mootor ei to0ta, mistottu ei saa see soOiduautot vastu suruda. Veoautot liikkatakse edasi
lihtsalt sellepirast, et see jéi sdiduauto teele ette.

(E) Ei sodiduauto ega ka veoauto avalda teineteisele joudu. Veoautot liikkatakse edasi lihtsalt
sellepérast, et see jdi sdiduauto teele ette.

20. Kui eelmisel lehekiiljel oleval joonisel sdiduauto saavutab kiiruse, millega selle juht soovib
veoautot liikata, siis:
(A)joud, millega sdiduauto liikkkab veoautot, on sama suur, kui joud, millega veoauto liikkkab
sOiduautot vastassuunas;
(B)joud, millega sdiduauto liikkab veoautot, on véiksem, kui joud, millega veoauto liikkab
sOiduautot vastassuunas;
(C)joud, millega soiduauto liikkkab veoautot, on suurem, kui joud, millega veoauto liikkab
soiduautot vastassuunas;
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(D)sodiduauto mootor todtab, mistdttu sdiduauto surub vastu veoauto tagaotsa, kuid veoauto
mootor ei t60ta, mistottu ei saa see sdiduautot vastu suruda. Veoautot lilkkatakse edasi

(E) ei sdiduauto ega veoauto avalda teineteisele joudu. Veoautot liikkatakse edasi lihtsalt
seepdrast, et see jdi sdiduauto teele ette.

21. Joonisel on nummerdatud ruutudega mairgitud kahe klotsi asukohad 0,20-sekundiliste
ajavahemike tagant. Klotsid liiguvad paremale.

Kas neil klotsidel on mingisugusel ajahetkel iihesugune kiirus?

1 2 3 4 S 6 7 (A)el;
T UL DL ST S (B) jah, ajahetkel 2;
(AR R R BT R (C) jah, ajahetkel 5;

(D)jah, ajahetkedel 2 ja 5;
(E) jah, mingisugusel ajahetkel vahemikus 3-st 4-ni.

22. Joonisel kujutatud iilidpilaste a ja b massid on vastavalt 95kg ja 77kg. Nad istuvad
iihesugustel kontoritoolidel nioga iiksteise poole. Ulidpilane a paneb oma paljad jalad iilidpilase
b pdlvedele, nagu niha joonisel. Jargnevalt tdukab iilidpilane a jérsult iilidpilase b tooli jalgadega
endast eemale, nii, et mdlemad toolid ldhevad liikuma. Tduke ajal ning ajal, mil iilidpilased veel
kontaktis on:

[9-}] (45 3%
a b

(A)ei avalda kumbki iilidpilane iiksteisele joudu;

(B)iiliopilane a avaldab joudu iilidpilasele b, kuid
iiliopilane b ei avalda joudu {ilidpilasele a;

(C) mdlemad iiliopilased avaldavad iiksteisele joudu,
kuid iiliopilase b poolt avaldatav joud on suurem;

(D)mdlemad iiliopilased avaldavad iiksteisele joudu,
kuid oliopilase a poolt avaldatav joud on suurem;

(E) mdlemad ({ilidpilased avaldavad iiksteisele sama
suurt joudu.

R

()
Mo
l”/////

U —

23. Tihi kontoritool seisab pdrandal. Kujuta ette jargmiseid joudusid:

1. allapoole suunatud gravitatsioonijoudu;
2. poranda poolt toolile mdjuv iilespoole suunatud joudu;
3. toolile mgjuvat dhu poolt tekitatud allapoole suunatud joudu.
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Millised neist joududest mojuvad kontoritoolile?
(A)ainult 1;
(B)1ja2;
(©)2ja3;
(D)1,2ja3;
(E) mitte tikski neist jdoududest. (Kuna tool seisab paigal, siis sellele joudusid ei moju.)
24. Hoolimata vdga tugevast tuulest dnnestub tenniseméngijal reketiga palli liiiia, nii, et see
lendab iile vorgu ja maandub vastasméngija viljakupoolel. Kujuta ette jargmiseid joude:
1. allapoole suunatud gravitatsioonijoudu;
2. "loogi" joudu;
3. ohu poolt avaldatavat joudu.
Milline/millised neist joududest mdjub/mdjuvad tennisepallile pérast seda, kui pall kaotab
kontakti reketiga, ning enne, kui pall maandub véljakul?
(A) ainult 1;
(B)1ja2;
(©)1ja3;
(D)2ja3;
(E) 1, 2,ja3.
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