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Kokkuvote

T66 pealkiri: Opilaste hinnangud TU Teadusbussi teadusteatri fiiiisikactendusele ning

fiilisika ja loodusteaduste oppimisele.

Kéesolevas bakalaureusetdos on uuritud Opilaste poolt teadusteatri ndgemise jargselt antud
hinnanguid nii teatri enda, uute teadmiste kui ka noorte suhtumise kohta fiiiisika ja teiste
loodusainete dppimisse. Selle uurimuse puhul on kiisitletud opilasi parast Teadusbussi
fiitisikaetenduse négemist.

Antud uurimus viidi 14bi 9. Klassides koigis Hiiumaa ja iihes Viljandimaa koolis.
Opilased tiitsid pérast fiilisikaetenduse nigemist ankeedid. Selle tulemusena analiiiisiti antud
t00s 82 ankeeti. Uuriti poiste ja tiidrukute suhtumise erinevust fiiiisikactendusse, dpilaste
juurde saadud teadmisi ning vdimalikkust kasutada uusi teadmisi véljaspool koolikeskkonda.

Uurimuse tulemusena saadi teada, et dpilased peavad fliiisikat ning teisi
loodusteaduseid vajalikuks, kuid poisid ja tiidrukud suhtuvad fiiiisika Oppimisse erinevalt.

Samuti leiti, et fliiisikactenduse meeldivus ja Opilaste teadmiste rakendamise oskus on seotud.

Ingliskeelne pealkiri: Students evaluations of physics and physics science show

performance and of learning natural sciences.

Mirksonad: teadusteater, teaduse populariseerimine, fiilisika
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Abstract

The heading: Students evaluations of physics science show performance by TU

Teadusbuss and of learning physics and natural sciences.

This Bachelor’s thesis explores evaluations and ratings students gave of siencse show and of
learning physics and other sciences after seeing a science show performance. In this case,
students have been questioned by a form after seeing a physics science show by Teadusbuss,
one of Estonias’ science popularizers.

This study was conducted in 9th grade in all of the schools at Hiiumaa, and at one
school in Viljandimaa. Students filled in a questionnaire after seeing a physics show. 82 forms
were collected and analyzed. Differences about boys’ and girls’ evauations on the show, and
on their opinion whether they can use knowledge from science show seen outside scool
environment were studied.

Results of the study showed that students think physics and other sciences are
necessary, but boys and girls feelings differ about physics. Also was found that attractiveness

of physics show is related to students ability to apply their knowledge.

Mairksonad: science show, science theatre, science popularization, science
communication, physics
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Sissejuhatus

Viimastel aegadel on Eestis ning mujal maailmas tekkinud vajadus loodus- ja
reaalteadlaste jirele. Véikesed lapsed tahavad tavaliselt teada saada, millest koosnev maailm,
mis on millegi sees ja mis on meie iimber. Nad tahavad teada, kuidas asjad to6tavad ja miks
nad seda teevad. See uudishimu kaob aga vaikselt koolis, kus dppeained ldhevad jarjest
raskemaks ning kui ainet hakatakse dpetama ka {iksluiselt siis kaob soov ja tahtmine dppida
keerulisemaid aineid. Vaid kdrgelt motiveeritud opilased on ise ndus kodus ja muul vabal ajal
juurde doppima ja loodus- ning reaalainetega tegelema. Tartu iilikooli Teaduskool pakub
voimalust andekatel vo1 muidu lisatunde soovivatel noortel votta osa kursustest, mis on
koolivilise sisuga ning annavad Opilasele paljustki juurde (Teaduskool). Samas satuvad sinna
vihesed.

Kuidagi tuleb tekitada tavalisel koolinoorel taaskord huvi teaduse vastu. Huvi natuke
keerulisemate kuid sisuliselt véga intrigeerivate asjade vastu. Neil on vedanud, kellel on
koolis viga toredad dpetajad, kes teevad tunnid huvitavaks, mitmekiilgseks ning panevad
opilased vabatahtlikult ainet juurde dppima.

Kuna Eestis on siiski reaal- ja loodusteaduste valijate arv viike, on vaja seda kuidagi
tosta. Selleks rahastab riik erinevaid teaduse populariseerimiega tegelevaid (TeaMe)
kollektiive ja muid isikuid, kes teevad ka natuke keerulisemad Oppeained Gpilastele
huvitavamaks. Alates 2005. Aastast on teaduse populariseerimisega tegelenud TU
Teadusbuss- liikuv teaduslabor, mis kéib koolides Opilastele huvitavaid katseid nditamas-
seletamas (Teadusbuss). Ehitatud on teaduskeskus AHHAA, et teha teadus lihtsamaks ja tuua
see noortele ldhemale, et ndidata, et see ei ole nii hirmuératav kui pealtndha paistab.

Aga teaduse populariseerimisega kaasneb paratamatult probleem, et nende kdigi
efektsete katsevahendite ja muu nditamine ei pruugi tegelikult kasu tuua, see voib jadda
noorte arust vaid meelelahutuseks ning neis siiski ei teki huvi loodus- ja reaalainetega ise
tegeleda.

Kéesoleva t60 eesmargiks ongi uurida, kuidas hindavad opialased teadusteatri
etenduse jargelt seda, mida nad négid, kas neile jdi ka midagi meelde ning mis oli siis

meeldejddvam osa teadusteartist.
Teoreetilised 1ahtekohad

Eesti Gpilastel on siiamaani rahvusvahelises OECD korraldatavas PISA uuringus

loodusteadustes viga hasti 1dinud (PISA Eesti kokkuvote, 2009). 2006. aastal oli Opilaste
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loodusteaduslik kirjaoskus uuritavate riikide hulgas 6. kohal ning 2009. aasta uuringu kohaselt
oli Eesti 9. kohal. Siiski riik on votnud suuna propageerida loodusteaduslikku haridust ning
teadust, et pikemas perspektiivis saada vastavate valdkondade spetsialiste (Nestor, 2013)
Vajadus teaduse populariseerimiseks tuleneb t66joupuudusest vastavatel erialadel (Majandus-
ja kommunikatsiooniministeerium, 2012). Viimane on aga tingitud sellest, et
loodusteaduslikud ained 1dhevad dpilase jaoks ajapikku keerulisemaks ning teoreetilisemaks.
Vanasti olid tehnikavidinad iisnagi arusaadavad, kuidas nad ehitatud on, mis tekitas naiteks
poistelgi huvi selle vastu, mis seal sees on ja kuidas néiteks katkine raadio dra parandada.
Tanapdeval on aga koik nii keeruline, et vana asja parandamine ei tule kodus enam kone alla,
pigem ostetakse uus, kui hakatakse vana lahti lammutama. Seega valikute tegemise ajal
kiputakse valima lihtsamaid erialasid teadusesse suundumise asemel (Kroto, 2012; Becker,
2010).

Seetdttu on Eestis loodud mitmeid teaduse populariseerimisega tegelevaid programme.
Praegusel hetkel on néiteks suunatud raha riiklikult TeaMe programmi, mis on ette ndhtud 14
- 26 aastastele noortele ning selle eesmérkideks on suurendada noorte huvi teaduse ja
tehnoloogia ning nendega seotud elukutsete vastu, laiendada Eesti teadusmeedia
arenguvoimalusi ning levitada téppis- ja loodusteaduslikku mdtteviisi, tuua teadus inimestele
ldhemale ja meedias ndhtavamale (TeaMe).

Samuti on haridus ja teadusministeeriumi poolt vélja antud iildharidussiisteemi
arengukava iihe pohieesmaérgina on Kirjas ,,Loodus- ja tappisteaduste ning tehnoloogiadppe
(LTT) arendamine koos LTT dppevahendite kiirendatud korras tagamisega,
infokommunikatsioonitehnoloogia (IKT) kasutamise laiendamisega, e-Gppevara programmi
rakendamisega ja LTT valdkonna dpetajate suunamisega innovaatilistele lahendustele.
(HTM arengukava).

Eestis tegelevad teaduse populariseerimisega mitmed erinevad grupid. Néiteks
Tallinnas olev Energia avastuskeskus, Tartus to6tav AHHAA teaduskeskus, Tartu tilikooli
teaduskool, Eesti Maaiilikool. Samuti on iitheks tugevaks ja suureks teaduse populariseerijaks
Eesti Fiitisika Selts. Viimane tegeleb praegu iilemaailmse koolide keskkonna- ja
teadushariduse programmi GLOBE organiseerimisega (GLOBE Eesti) ja laiemale
avalikkusele teadusuudiste vahendamiega (Fiiiisikaportaal). Samuti on Fiiiisika Seltsi tiheks
kordineeritavaks alliiksuseks Teadusbuss, mis koosneb entusiastlikest tudengitest, kes oma
vabast ajast panevad kokku teadusteatri etendusi ning kéivad neid koolides esitamas
(Teadusbuss).
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Teadusbuss alustas oma t66d iilemaailmsel fiilisika aastal 2005. Teadusbuss on selle
aja jooksul kiilastanud peaaegu koiki Eesti koole, keskmiselt kiilastatakse umbes 100 kooli
aastas ning etendust on ndinud juba iile 10 000 opilase (Reivelt, K. et al, 2011). Tanaseks on
Teadusbussi meeskonnatdos osalenud tile 300 tudengi, kuid tegevaid on umbes 15, kellest
tihte etendust kiivad tegemas kuni kolm inimest. Igal aastal koolitatakse Tartu iilikoolis,
kursuse ,, Teadus aimeloengutes* raames vélja neid tudengeid, kes hakkavad dpilastele
teadusteatrit tegema ning viimastele {ilikoolis Opitavat ning teaduses tehtavat 1dbi ponevate
katsete tutvustama. Eesmérgiks on 45-minutilise teadusetenduse jooksul dpilastele ndidata
katseid, mis on huvitavad ja mida alati ei ole koolis dpetajatel voimalik 1dbi viia. Nende
repertuaaris on etendusi viaga mitmetel erinevatel teemadel, alustases klassikaliste keemia ja
fiitisikaga ning lopetades etendustega, mis radgivad varvidest, tulest, kosmosest voi veest
(Reivelt, K. et al, 2011, Teadusbuss).

Teadusteater- ja loodusainete populariseerijana on kasutusel ka véljaspool Eestit.
Naiteks Uus-Meremaal, Hollandis, Taanis ja Saksamaal (Hodder, 2011, Dreiner, 2008).

Demonstratsioonkatsed ja eksperimendid on liks voimalus néitlikustada loodusainete
tunde, muuhulgas fiiiisikat. Opilased peavad samuti katseid ning eksperimente vajalikuks, et
fuitisikat praemini mdista (Anier, 2010). Katset nimetatakse toe kriteeriumiks ja katse on see,
kuidas avastatakse loodusseaduseid. Fiiiisika koolikursuses on eksperimendid need, mis
kindlustavad fiitisika Oppimise katsete nditamise ja sooritamise kaudu (Kuurme, 2012, Karu,
1996). Samas on teaduse populariseerijate ning teadusteatri tegijate tehtavad katsed ehitatud
iiles ahhaa-efektile, mis iihekordselt voib tunduda huvitav ja intrigeeriv, kuid kui dpilased
peavad koolis ainet samamoodi nagu varem edasi Gppima, siis ei pruugi sellest kasu olla
(Sepp, 2012). Opilased ei pruugi kuulata teadusteatri tegijate seletusi ja saada aru nihtuste
seletustest, kuid nende positiivsed emotsioonid kasvatavad huvi erinevate teadusalade vastu
(Berg, 2009).

Inimesed on koik erinevad ning suhtuvad dppeainetesse igaiiks isemoodi. Kuid
uurimustes on vilja toodud, et fiiiisikas ning teistel insenerialadel osas esineb sooline 16he
naiste ja meeste vahel. Naised valivad seda ala vihem kui mehed (Nestor, 2013) samuti
saavad esimesed flilisikas viletsameid hindeid kui viimased (Koul, Roy, Lerdpornkulrat, 2012,
Kost, Pollock, Finkelstein, 2009). Samas leidub ka uurimusi, et vastavalt Gppemeetodite
valikule ei esine poiste ja tiidrukute dpimotivatsioonis, osas mis puudutab just fiilisikat,

erinevusi (Changeiywo, Wambugu, Wachanga, 2011).
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Uurimuse eesmirk ja hiipoteesid

Ténaseni ei ole Eestis otseselt uuritud antud teadusteatri etenduste moju dpilastele ning
kédesoleva bakalaureusetoo tildiseks eesmérgiks on uurida, kuidas hindavad Gpilased peale
Teadusbussi fiitisikactenduse ndgemist enda uusi teadmisi ning mil viisil nad suhtuvad fliiisika

ja teiste loodusainete oppimisse edaspidi. Selle uurimiseks piistitati neli toohiipoteesi.

Hiipoteesid.

Poisid hindavad nédhtud fiiiisikaetendust kdrgemalt kui tiidrukud.

Opilased, kes peale etenduse nigemist soovivad ise ka pdnevaid katseid teha, arvavad,
et nad saavad etendusel kogutud teadmisi kasutada ka viljaspool kooli ning usuvad, et nii
fiitisika kui ka teiste loodusainete dppimisest on neile tulevikus kasu.

Opilaste poolt etendusele antud hinde ning nende hinnangu, kas neil on vdimalik
etendusel saadud teadmisi viljaspool kooli kasutada vahel on positiivne korrelatsioon.

Opilased, kes arvavad, et said nihtud fiiiisikaetendusel uusi teadmisi, vastavad
fiitisikalisi ndhtuseid puudutavatele kiisimustele paremini, kui Opilased, kes arvavad, et nad ei

saanud uusi teadmisi.
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Metoodika

Valim

Uurimuse tildkogumisse kuuluvad Eesti koolide iiheksandate klasside opilased, 2012
aastal oppis eesti iildhariduskoolides 9. klassides 11 975 opilast (HTM statistika, 2013).

Valim koostatati mugavusvalimina (Cohen, Manion, Morrison, 2007). Sinna kuuluvad
kuue Eesti kooli 9. klasside dpilased. Mille hulgas on viis Hiiumaa ja iiks Viljandimaa kool
(joonis 1). Kuna Teadusbuss oli fiitisikaetendusega kutsutud Hiiumaa koolidesse, siis
otsustati, et seal oleks hea uurimus 1bi viia. Et valim ei jadks vaid tihekiilgseks, viidi kuu

aega hiljem labi samasugune fiiiisikaetendus ka iihes Viljandimaa pohikoolis.
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Joonis 1. Opilaste jaotus koolide jirgi. (pk- pdhikool, g- giimnaasium)

Valimisse kuulus 82 opilast, kelle hulgas oli 45 tiidrukut ja 36 poissi, liks dpilane ei
markinud ankeedil oma sugu. Uuritavad olid valdavalt 15- ja 16-aastased, vastavalt 35 ja 44
Opilast, samuti on valimis kaks 17-aastast ning iiks 18 aastane opilane. Kdige rohkem oli

valimis Opilasi, kelle eelmise veerandi fiilisikahinne oli ,,4“ v4i ,,5¢ (joonis 2).
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Joonis 2. Valimisse kuuluvate Opilaste jaotus eelmise veerandi fiiisikahinde alusel.

Opilastest 55% teadsid enne kiisitluse tiitmist, mis on Teadusbuss, ning enim nihtuiks

olid keemiaetendus (33% vastanutest) ning fiiiisikaetendus (38% vastanutest).
Mootevahendid

Andmete kogumiseks kasutati ankeeti (lisa 1). Ankeedis oli kokku 18 kiisimust,
millest 4 puudutasid taustandmeid. Ankeedi kiisimused oli jagatud neljaks osaks. Uuriti
Opilase eelteadmisi Teadusbussist, hinnanguid nihtud etendusele ning hinnanguid
loodusainete ja fiiiisika dppimise ja viimaste olulisuse kohta. Uhe osana olid ankeedis
kiisimused antud etenduses radgitu kohta. Kuna dpilased ei teadnud enne etendust, et neil
palutakse peale tiritust ndhtu kohta midagi kirjutada, siis on antud etendusel kasitletud
fiitisikalisi ndhtuseid puudutavad kiisimused esitatud védidetena, millega Opilased voisid
ndustuda voi mitte. Viite ,, Tihe metallvork ei takista raadiolainete levikut* hinnang
kiisimuses 11 jdeti edasises analiiiisis vélja, kuna antud véite taha kdivat katset ei dnnestunud
kehva raadiolevi tottu enamikes katsealustes koolides 14bi viia. Ankeedi tditmine oli
vabatahtlik, seda rShutas uurija kiisitlust 1dbiviinud dpetajatele ning see oli kirjas ka dpilastele
antud ankeedi sissejuhatuses. Ankeedi reliaabsus tagati korduskiisimustega, mida oli antud
kiisimustikus kaks paari, sisemine kooskola leiti statistiliselt Cronbachi alfa abil, mis oli

0,770. Valiidsuse tagamiseks vaatas ankeedi iile tegevopetaja ning juhendaja.
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Protseduur

Enne anketeerimist otsustati kiisitleda etenduse toimumisjargselt vaid koolide 9.
klasse, kuna nemad on ldbinud enamiku pdhikooli fiiiisika dppekavast ja omavad ka veidi
suuremat ettekujutust sellest, mis flitisika on. Uurimus viidi 14bi Hilumaa koolides
ajavahemikul 11.-12. aprill 2013. Hiiumaa seitsmest koolist viies on olemas ka 9. klass.
Kiisitleti koiki tiheksandikke, kes kéisid vaatamas Teadusbussi fliiisikaetendust. Kuu aega
hiljem. 10. mail viidi kiisitlus 14bi ka tihes Viljandimaa koolis. Kiisitluse tditmine toimus
koolides vahetult peale ndhtud fiiiisikaetendust vai siis jargmise koolipdeva jooksul. Kuna
Teadusbussil oli kiire ajagraafik ja pidi joudma jargmistesse koolidesse, siis anketeeris autor
kohapeal peale etendust vaid kahte kooli. Ulejasnud koolidega sai kokku lepitud, et 9. klassi

noori kiisitletakse esimesel voimalusel ja tdidetud ankeedid edastatakse posti teel.

Andmetootluse pohimdétted ja kasutatud meetodid. Koik anketeerimisel saadud andmed
kodeeriti ja kanti arvutisse programmi Microsoft Excel 2010 abil. Andmed kodeeriti kahe
erineva inimese poolt ning seejirel vorreldi programmi WinMerge 2.14.0 abil nende failide
erinevusi. Koik viimase programmi abil leitud erinevused kahes kodeeritud failis vaadati
seejarel paberankeetidelt iile ja vajadusel parandati analiiiisi all olevat andmetabelit.
Statistiliste olulisuste mddramiseks ning otsuste tegemiseks kasutati statistikaprogrammi IBM
SPSS Statistics 20. Statistilistest testidest kasutati Mann-Whitney U testi ning uurimaks

korrelatsioone erinevate tunnuste vahel kasutati Spearmanni korrelatsioonikordajat.

Fiiiisikaetenduse iilesehitus. Antud fiiiisikaetendus pandi enne uurimust kokku pidades
silmas, et etenduses oleksid kdik katsed seotud fiilisikaga ning et seal oleks imestusttekitavate
vOi ennendgematute (siinkohal peetakse silmas neid, mida kooli tingimustes tundides
tavaliselt vahendite puudumise tottu teha ei ole voimalik) efektidega katseid. Samuti piiditi
simas pidada autori palvet, et esitluses ei oleks liialt pohikoolifiilisikaga mitteseotud katseid.
Autor muus osas kava ja katsete sisu kokkupanekul ei osalenud.

Igas koolis viidi 14bi samasugune fiiiisikactendus. Etendus algas pauguga. Vastavalt
koolis kohapeal olnud tingimustele valisid etenduse tegijad, kas teha seda puhta
vesinikudhupalliga v6i suurema ruumi puhul lisati Shupalli ka eelnevalt hapnikku juurde, et
polemist kiirendada. Esimesel juhul toimub vesiniku reageerimine Shuhapnikuga, kus on
pigem nédha suurem tulekera ja kuulda tiks vdiksem pauk. Kui aga vesinikule eelnevalt

hapnikku palli sisse lisada, on pdlemine kiirem ning tulekera néeb vdhem, pauk ise on
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valjuselt palju suurem. Antud katsele eclnevalt paluti dpilastel korvad sulgeda. Katse sisu
tiheski koolis ei seletatud.

Jargnes kaks katset soojuspaisumise kohta. Uhel juhul vdeti termokastist kiilmas
kokku tdmbunud dhupalle vilja, sealjuures kiisiti, kui mitu palli dpilaste arvates kasti mahub.
Termokastis olevad dhupallid jahutati maha vedela lammastikuga, kastist véljatulnud pallid
négid vélja lamedad ning kétte vottes hakkasid need 6hu kdes paisuma. Soojuspaisumist
néidati ka klassikalise ka koolides kasutatava ,,palli ja ronga“ katsega, kus metallist pall
muidu mahub metallist rdngast 14bi kuid pérast palli kuumutamist see enam rongast ldbi ei
mahu. Opilastele rohutati, et jahedas tdmbuvad kdik esemed kokku ning sooja kées nad
paisuvad.

Seejarel pandi mikrolaineahju CD-plaat ning hddglamp. Laserplaadi puhul raggiti
sellest, et ahjus toimuva magnetlainete mojul hakkab plaat elektrit juhtima ning selles
toimuvad 1dbil66gid on need, mida dpilased sdhvatustena ahjust ndevad. Hodglambi puhul
tuletati meelde eelmist soojuspaisumise katset, millega pohjendati pirni 16hkemine
mikrolaineahjus. Lohkemisele eelnev vérviline valgus, mis Opilased ndgid, pohjendati viga
liihidalt lambis olevate véirisgaaside ergastumisega. Toonitati, et neid katseid ei ole mdistlik
kodus jérele proovida.

Neljandana tehti publikukatse, kus kutsuti kohale iiks véike tiidruk ning suurem poiss.
Neile ndidati magnetit ning nende abiga tehti kogu publikule selgeks, et tegu on siiski péris
magnetiga, pannes seda mone raudeseme vastu. Samuti ndidati, et magnet vasktoru kiilge ei
hakka. Seejérel paluti mdlemal vabatahtlikul kordamodda hoida kdes vasktoru ning see Kinni
pigistada nii, et magnet sealt 1dbi ei saaks kukkuda. Ahhaa-efekti saavutamiseks kukutati
tegelikult sure poisi puhul torust 1dbi tavalist mutrit, mis kukkus sellest torust 14bi {isna
kiiresti. Véikse tiidruku puhul pandi torusse magnet, mis kukkus sealt aga markimisvéaarselt
aeglasemalt 1dbi. Antud katset publikule pdhjalikult ei seletatud, ei mainitud ka Lenz’i reeglit.

Jargnes heliteemaliste katsete osa. Kodigepealt hakkasid kaks esinejat laulma. Publiku
iillatuseks, iiks neist vihe korge ja teine lisna madala hadlega. Eelnevalt oli neiu sisse
hinganud heeliumit ning noormees véavelheksafluoriidi. Esimene muudab inimese suust
véljuva heli kiiruse umbes kolm korda kiiremaks, teine aga kolm korda aeglasemaks. Seetdttu
kuulsid publikus istuvad dpilased korge ja madala hédilega lauljaid. Edasi mindi katsega, mis
nditas Doppleri efekti. Sissejuhatuseks kiisiti lastelt, kas nad on kuulnud, kuidas auto voi
mootorratas kiiresti modda sdidab ja samal ajal aru saanud, millal helitekitaja 1dheneb voi
eemaldub. Efekti seletati nditlikult lacvalainete abil. Kus laeva ees on lained rohkem kokku

surutud ning jérel on lainete vahe suurem.
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Seejdrel ndidati opilastele, kuidas kosmoselaevad navigeerivad. Teatavasti ei saa
kosmoses kompassi abil orienteeruda, magnetvilja puudumise tottu. Kosmoselaevad ning
lennukite autopiloodid navigeerivad pddrleva ketta/vurri ehk teisisdnu gliroskoobi omaduse
tottu, mis piitiab pooreldes igati sdilitada oma poorlemistelge. Seda ndidati poorleva aluse
peal, kuhu kutsuti vabatahtlik abiks. Ndidati, et kui inimene seisab maa peal, hakkab poorlev
ratas vastu, kui seda liigutada tiritatakse, kui aga inimene seisab podrleva aluse peal, siis ratast
liigutades hakkab inimene koos alusega keerlema. Sama aluse peal néidati ka
impulsimomendi jadvuse seadust, mille abil iluuisutajad oma pd6rlemiskiiruseid muudavad.
Katses anti vabatahtlikule kétte kaks rakset liiva tdis pudelit, paluti tal kded kiilgedele laiali
panna. Siis liikati vabatahtlik podrlema ja paluti tal kied kokku panna. Publik négi, kuidas
katseisik kiiremini podrlema hakkas, kisi laiali tagasi pannes aga vaibus alusel pdorleva
inimese hoog. Antud katsed néitavad néhtuseid, mida pohikooli dGppeprogrammis ei ole.

Uheksandaks valati kokku keev vesi ja vedel limmastik, millest tekkis koheselt suur
udupilv. Esinejad kiisisid Opilaste kdest, mis viimased arvavad, millest see udu koosneb,
kuidas see tekib ning mis jadb ambrisse jarele. Etenduse ajal toonitati, et udu ja veeaur ei ole
samad. Radgiti, et uduks nimetatakse olukorda, kui kokku saab soe maapind ja kiilm ohk,
misjirel veeaur kondenseerub viikesteks veepiisakesteks. Ambrisse alles jiinud vee soe olek
seletati dra vee suure soojusmahtuvusega.

Edasi mindi katsetega elektri teemal. Seletati {ihe katsevahendiga, mis on
kondensaator, mille puhul toodi analoog patareidega. Seejérel néidati {iht esimest
kondensaatorit, Leideni purki, mis laste silme all laeti dra elektrofoormasinaga. Siis voeti
publikust julged vabatahtlikud, kes votsid kétest kinni, tegid suure ringi ning ithendasid
sellesse vooluringi ka leideni purgi. Sealt said koik ringisolijad sdrtsu. Algselt oli sinna jérele
plaanitud katse, mis niitab, et raadiolained ei levi 1dbi tiheda vorgu, kuid kuna igas koolis
enne etendust seda katset proovides ei suutnud keegi seal kaasas olnud raadioga lihtegi
raadiojaama lles leida, siis see katse jdeti dra.

Etendus Idppes taas pauguga. Tuletades meelde soojuspaisumist, pandi iihte
metallpuuri, mille iimber oli ka ohutuse méttes pleksiklaasist kast, kinni keeratud korgiga
plastpudel, mille sees oli vedel lammastik. Kuna see on vdga madalal temperatuuril, hakkab
see toasoojuse juures paisuma. Pudel paisub kuni I6hkeb. Pauk on tavaliselt alati suurem, kui

néiteks vesinikuga tehtud algus etendusele.
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Tulemused

Poiste ja tiidrukute erinevused hindamisel

Oli piistitatud hiipotees, et poisid hindavad néhtud fiilisikaetendust kdrgemalt kui
tiidrukud. Selle kontrollimiseks uuriti poiste ja tiidrukute hinnanguid nii selle kohta, kuidas
neile etendus meeldis kui ka nende antud hinnet etendusele. Ilmnes, et poiste ja tiidrukute
hinnangud nii etendusele kui ka nende poolt etendusele antud hinded ei ole statistiliselt
oluliselt erinevad (Mann-Whitney U-test, p > 0,05). Seega, hiipotees ei leidnud Kinnitust.
Samas poiste ja tiidrukute osas esinesid olulised statistilised erinevused nelja tunnuse raames.
Poisid usuvad, et nad oskavad fiitisikat paremini (39%) kui tiidrukud (20%) (Mann-Whitney
U-test, p < 0,05) ning poistele meeldib fiiiisika tund rohkem (59%) kui tiidrukutele (27%)
(Mann-Whitney U-test, p < 0,01). Samuti saavad poisid fiilisika tundides paremini aru (64%)
kui tiidrukud (47%) (Mann-Whitney U-test, p < 0,05) ning poisid ootavad oma jargmisi
fiitisikatunde rohkem (36%) kui tiidrukud (20%) (Mann-Whitney U-test, p < 0,05).

Opilaste suhtumine fiiiisikasse ja teistesse loodusteadustesse

Piistitatud hiipoteesi: ,,Opilased, kes peale etenduse nigemist soovivad ise ka pdnevaid
katseid teha, arvavad, et nad saavad etendusel kogutud teadmisi kasutada ka viljaspool kooli
ning usuvad, et nii fiilisika kui ka teiste loodusainete dppimisest on neile tulevikus kasu.* ei
saa statistiliste testidega kontrollida, kuna 84% Opilastest soovis ise katseid teha, 12% ei
osanud sellele kiisimusele vastata ning 4% Opilastest ei soovinud ise katseid teha. Kuna
siinkohal ei ole rithmad omavahel vorreldavad, e1 olnud voimalik vastavat vordlusanaliiiisi
1abi viia.

Loodusainete dppimist peavad vajalikuks 91% Opilastest ning fiilisika dppimist peab
tulevikus kasulikuks 79% Gpilastest. Samuti on 76% Opilastest markinud, et neil 1dheb
fiitisikat ka véljaspool kooli vaja. Samas oli viitega ,,0otan oma jargmist fiilisika tundi* ndus
vaid 27% Opilastest.

Opilastel lasti hinnata, kuidas neile meeldivad koolis dpetatavad dppeained. Siin ei
esinenud mitte iihegi aine vordlusel statistiliselt olulisi erinevusi (Wilcoxoni test, p > 0,05).
Keskmine hinne keemiale neljapalliskaalal oli 2,56 bioloogiale 2,67 fiilisikale 2,33 ning

geograafiale 2,43.
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Opilaste ootustena fiiiisikaetendusele vdib esile tuua kolme asja- taheti midagi uut

teada saada, oodati, et tehtaks pauku ning tuldi kuna dpetaja palus. Opilaste ootused on

esitatud joonisel 3. ,,Muu® variandi juures, kus dpilased said ise midagi juurde lisada, Kirjutati

niiteks: ,,Et tuleks toredad inimesed, ja tulidki*; ,,Et midagi huvitavat néha ja teada saada.*

ning ,, Tahtsin katseid nédha“.
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Joonis 3. Opilaste ootused fiiiisikaetendusele.

m Poisid

Tidrukud

Opilased hindasid antud etendust valdavalt positiivselt, kdige sagedamini oli mirgitud

hinnet ,,4* ning keskmine hinne etendusele oli 4,27 (joonis 4).
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Pdhjendus hindele ,,1% oli ,,Oleks tahtnud suuremat pauku®. Hinde ,,2* andnud
oOpilased pohjendasid seda jargnevalt: ,,Etenduse ldbiviijad ei osanud publiku ees kdituda“
ning ,,Lihtsalt ei olnud minu teema*. Enim toodi hindele antud sonalises tagasisides vilja
seda, et tehti pauku (18 vastanut). Moned néited positiivsete hinnete juures olnud
kommentaaridest hindele ,,5“: ,,Kuna inimesed olid toredad ja selgitasid lihtsalt, miks mingi
asi juhtus ja oli palju pauku ja ponevust.”; ,,Etendus oli okei, aga oleks vdinud rohkem asju
ndidata.”; ,,Inimesed olid sobralikud ning huvitav oli neid katseid vaadata.*; ,,Véga vahva oli
ning meeldis, et publikuga rddgiti vabalt ja koiki kaasati katsesse*; ,,Ponevad faktid ja
teadmised tulid juurde, etendatud 1dabi huumori*; ,,Sellepérast, et nad dpetasid meile uusi asju
ja demonstreerisid meile vedellimmastikku®. Hindele ,,4: ,,Enamus néidatud asjadest olid
véiga huvitavad, aga mulle ei meeldinud {ihe nn néitleja naljad (tema arvas, et teeb lahedaid
nalju).”; ,,Mu ootused olid natuke kdrgemad ja ma olin palju taoliseid katseid varem ndinud.*;
,Meeldiv oli. Toredad inimesed ja vahvad katsed.*; ,,Sest ma olen seda juba niinud.*;
,Huvitavad katsed. Sain paljugi teada. Toredad katsetegijad.*

Hiipoteesi: Opilaste poolt etendusele antud hinde ning nende hinnangu, kas neil on
voimalik etendusel saadud teadmisi véljaspool kooli kasutada vahel on positiivne
korrelatsioon. Selleks vaadeldi korrelatsiooni dpilaste poolt etendusele antud hinde ja
kiisimuse, kas nad saavad etendusel saadud teadmisi véiljaspool kooli kuskil kasutada vahel.
IImnes statistiliselt oluline ndrk positiivne seos, mis néitab, et dpilased, kes hindasid etendust
korgemalt, usuvad et nad saavad etenduselt saadud fiitisikateadmisi véljaspool kooli kasutada
(p=0,328, p <0,01).

Hinnangud uute teadmiste kohta

Ankeedis paluti Opilastel mérkida, kas nad said fiilisikaetendusel teada midagi, mida
nad varem ei teadnud ning sellele jargnes tdpsustav kiisimus, mis palus Opilasel kirjutada
vihemalt {ihe asja, mis tema jaoks uus oli. Ule poole dpilastest usub, et sai fiiiisikaetenduselt

juurde uusi teadmisi (joonis 5).
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Kas sa said teada midagi, millest varem ei olnud
kuulnud?

Jah
57%

Joonis 5. Opilase hinnang sellele, kas ta sai etenduselt juurde uusi teadmisi.

Eelneva juures oli ka lisakiisimus, mis palus Opilasel kirjutada vihemalt {iks uus
teadmine, kui ta eelmisele kiisimusele jaatavalt vastas. Vastuste hulgast leiti kdige sagedamini
mainitud ndhused (joonis 6). Moned niited: ,,Sain teada, et hddle saab madalamaks teha,
hingates sisse hapnikust raskemat gaasi.*; ,,Kuidas saavad iluuisutajad iihe korra aeglaselt ja
siis kiiremini pdorelda.”; ,,Et aine olek "plasma" on ka olemas tahke gaasilise ja vedela
korval.”; ,,Mikrolaineahjus hakkab CD-plaat sirisema ja sain teada, et [immastik voib viga

suure paugu pudelis teha.*

12 11 11
10
10
8

8

6

4

2
2 .
0 T T T T
Vedel Giiroskoop Mikrolaineahi Heli Elekter
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Joonis 6. Opilaste vastused sellele, mida nad etenduselt teada said. (Vedel limmastik —
mainitud oli sellega seotut; giiroskoop - mainiti kosmoses navigeerimist;
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Mikrolaineahi — mainiti kas ahju pandud CD-plaati, lambipirni véi mélemat; heli —

mainiti heli korguse muutmise katset hddlega, elekter — mainiti kondensaatorit)

Samuti oli ankeedis palutud dpilastel hinnata erinevaid etendusel esitatud fiitisikalisi

nédhtuseid puudutavaid viiteid (joonis 7). Esimesed kaks ,,tihedas keskkonnas levib heli

kiiremini* ning ,,vesinik on tavalisest dhust raskem gaas® on mdlemad véérad viited, mille

puhul dpilane ei peaks ndustuma ning ,,jahedamas keskkonnas on ainete ruumala viiksem®,

,,udu ja veeaur ei ole samad asjad*, ,,hdredas keskkonnas levib heli kiiremini* ning ,,kui

heliallikas liigub, siis heli korgus muutub* on tdesed viited ning on oodatud, et Opilane oleks

nendega ndus.
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Nous 7 17 57 29 45 55

Joonis 7. Opilaste hinnangud fiiiisikaliste nihtustega seotud viidetele.

Selleks, et uurida hiipoteesi ,,0pilased, kes arvasid, et nad said ndhtud fiitisikaetendusel

uusi teadmisi, vastavad fiilisikalisi ndhtuseid puudutavatele kiisimustele paremini, kui

Opilased, kes arvavad, et nad ei saanud uusi teadmisi* vaadati dpilaste, kes vastasid

kiisimusele ,,kas said teada midagi, millest varem ei olnud kuulnud* ,,ei* voi ,,ei oska delda*

ning ,,jah* vastuseid joonisel nr 7 kajastatud kiisimustele. lImnes kaks statistiliselt olulist

erinevust véidete ,,jahedas keskkonnas on ainete ruumala vdiksem* ja ,.kui heliallikas liigub,

siis heli kdrgus muutub® puhul. Esimese viite juures olid uusi teadmisi saanud opilased

véitega rohkem ndus (79%), kui teadmisi mitte saanud opilased (57%) (Mann-Whitney U-test,
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p < 0,05). Teise viite puhul olid dpilased, kes ei ei saanud uusi teadmisi voi ei olnud selles
kindlad véitega rohkem nous (63%), kui uusi teadmisi juurde saanud Spilased (49%) (Mann-
Whitney U-test, p < 0,05). Kuna aga iilejadnud nelja tunnuse puhul mingisugust statistilist

olulisust ei esinenud, ei saa seda hiipoteesi kinnitada.
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Arutelu

Antud t66 eesmirgiks oli uurida, kuidas hindavad dpilased peale Teadusbussi
fiitisikaetenduse ndgemist enda uusi teadmisi ning missugusel viisil nad suhtuvad fiiiisika ja
teiste loodusainete Gppimisse.

To0 kitsaskohaks voib aga lugeda selle, et ei olnud véimalik saada piisavalt
esinduslikku valimit, et teha jéreldusi planeeritud tildkogumi- koik Eesti koolide 9. klasside
Opilased. Kuna Eestis ei ole varasemalt uuritud dpilaste hinnanguid teadusteatrile ning selle
moju dpilaste soovile ning motivatsioonile dppida erinevaid loodusaineid, siis kisitletakse
antud uurimust pilootuuringuna.

Etendus oli iiles ehitatud nii, et dpilastel oleks kogu aeg ponev. Katsete jarjekorra
kokkupanekul arvestati, et huvitavamad katsed (siinkohal toetusid etenduse loojad oma
kogemusele teadusteatri tegemisel, et hinnata, missugused katsed on huvitavamad ja millised
mitte) oleksid vaheldumisi. Samuti oli hoolitsetud selle eest, et publiku/vabatahtliku abi
vajavad katsed ei oleks jérjest ning et katsetel oleks loogiline jarjekord ning iileminek iihelt
teisele oleks sujuv. Etenduse paukudega alustamise pohjuseks oli saada kodigi dpilaste
tdhelepanu, vaigistada kdik muud suminad ning panna nad esinejaid kuulama.

Kahjuks ei seletatud etendusel alati pdhjalikult dra kdiki katseid. Uheks pdhjuseks on
publikum, kui dpilased ei kuula, mida radgitakse, siis pigem voetakse seletused kiirelt ja
lithidalt kokku voi jéetakse iildse rddkimata ning piilitakse jargneva katsega nende tdhelepanu
enesele tagasi saada. Samuti on seal taga ka inimlikud vead, kus esinejal 1dheb vahel meelest
dra, kuidas asi tépselt oli ning publiku ees ka seda meenutada ei suuda. Samas see oli viga
harv viga, mida autor pani téhele vaid korral-paaril 8 etenduse jooksul. Osad katsed jaeti
seletamata, kuna nende seletus on pohikoolidpilasele vaib-olla liialt keeruline, nagu
vasktoruga Lenzi reeglit néitav katse voi inertsiga seotud giiroskoobi efekti ning
impulsimomendiga seletatavat iluuisutaja poorlemist nditav katse. Nende puhul oli eesmérk
poorata Opilaste tdhelepanu nahtustele, mida nad varem ei ole tdhele pandud, oodati pigem, et
tegu oleks eksperimendiga, mis jaéb opilastele meelde ning kui tulevikus sarnaste asjadega
peaks kokku puutuma, siis neil oleks vdikesed eelteadmised.

T66 alguses sai piistitatud neli to6hiipoteesi.

Poiste ja tiidrukute hinnangutes fiilisikaetendusele ei ilmnenud erinevust, kuid t66
kéigus tekkinud soovil 1dhemalt uurida, kas poisid ja tiidrkud suhtuvad siis ka fiiiisikasse
samamoodi, ilmnes, et poistele meeldib fiilisika tund rohkem kui tiidrukutele. Samuti peavad

poisid oma oskuseid fiilisikas paremaks, nad saavad paremini aru ning noormehed ootavad
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oma jargmisi fiilisikatunde ka rohkem kui tiidrukud. Sellest voib jareldada, et fiitisika, mis
kirjeldab kiill kdiki maailmas toimuvaid ndhtuseid on sellega poisid vahetult ronkem kokku
puutunud ning nad modistavad seda paremini. Kuna fiiiisika tunnis késitletakse elektrit, optikat,
mehhaanikat, siis see kdlab tiidrukutele vodramana ning poistele jéllegi tuttavamana. Siit voib
jéreldada, et fiitisikatundides peaks panema rohku ka teemadele, millega ka tiidrukud rohkem
kokku puutuvad. Seda on ndidanud ka osad varasemad uurimused (Koul, Roy,
Lerdpornkulrat, 2012, Kost, Pollock, Finkelstein, 2009).

Uurimusest ilmnes, enamus (84%) Opilastest soovis ka ise teha ponevaid
fitisikakatseid. Kahjuks ei dnnestunud uurida erinevusi, kuidas suhtuvad loodusteaduste
vajalikkusesse need Opilased, kes tahavad katseid teha vorreldes nendega, kes ei taha, kuna
vorreldavad grupid olid liialt ebavordsed, et teha statistiliselt olulisi jareldusi. Samas v3ib
arvata, et kuna Opilased soovivad ise huvitavaid katseid 14bi viia, siis on neil ka sealjuures
suurem soov aru saada, kuidas asjad téotavad. Sellepdrast arvab autor, et praktilised t66d
ning tunnid tostavad kindlasti dpilaste huvi loodusainete vastu. Samuti, arvestades, et suur osa
Opilastest pidas loodusainete dppimist (91%) ning fiitisika dppimist (79%) vajalikuks, kuid
kuna ilmnes, et oma jirgmist fiilisika tundi ootab vaid 27% kdigist Opilastest voib jireldada, et
see, mida tunnis tehakse on kas liialt keeruline voi mitte huvipakkuv selleks, et opilased
tahaksid fiitisikat koolis dppida. Pikemas perspektiivis, kui Opilastel on valikute tegemise aeg,
mida edasi Oppida, siis nagu varasemadki uuringud on ndidanud (Becker, 2010), siis ilmselt
valitakse vihem ka fiilisikat ning teisi sellega seotud teadusalasid, kuna see ei olnud ka koolis
eriti oodatud dppeaine.

Hiipoteeside kontrolli kdigus tuli vélja, et dpilased, kes hindavad etendust kdrgemalt
usuvad rohkem, et nad saavad etenduselt saadud flilisikateadmisi ka viljaspool kooli kasutada.
Siit voib jireldada, et Opilased, kellele etendus meeldis, said etenduses raégitust aru ning nad
oskavad oma teadmisi ka viljaspool koolikekkonda rakendada.

Viimast hiipoteesi ,,0pilased, kes arvavad, et said nihtud fiilisikaetendusel uusi
teadmisi, vastavad fiilisikalisi ndhtuseid puudutavatele kiisimustele paremini, kui dpilased, kes
arvavad, et nad ei saanud uusi teadmisi“ kontrollides ilmnes, et uusi teadmisi saanud dpilased
teadsid olid statistiliselt oluliselt rohkem ndus, et jahedas keskkonnas on ainete ruumala
vdikem. Samas tuli aga vélja, et Doppleri efekti nditava katse tulemuse, et heliallika
liikumiskiiruse muutumisel kuuldava heli korgus muutub, puhul teadsid seda rohkem
Opilased, kes arvasid, et nad ei saanud vai ei tea kas said etendusel uusi teadmisi. Kuna
temperatuurist soltuva ruumala katse korral oli tegu lisnagi ennendgematu katsega, kus -196-

kraadisest vedelast limmastikust voeti vilja téiesti lapikuid kilesid, mis soojuse kées paisusid
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ja ohupallikujulisteks muutusid voib jéreldada, et see oli Opilastele kindlasti iiheks uueks
teadmiseks ning seda niitas ka statistiline analiilis. Samas Doppleri efekti nditava katse puhul
on tegu looduses iildiselt kuuldava ndhtusega ning sellele oskasid ka véga histi vastata need,
kes viidetavalt etendusel uusi teadmisi ei saanud. Ulejiinud etenduse katseid puudutavate
kiisimuste korral ei esinenud erinevusi. Seega ei saa 6elda, et nende dpilastekes viitsid, et said
midagi uut teada ja lilejddnud Opilaste teadmised erinevad. Ankeedis sai ka kiisitud, mida uut
noored teada said. Seal toodi vélja eelkdige katseid, mida koolis ei tehta, nagu katsed vedela
lammastikuga, heeliumi ja vddvelheksafluoriidi, mikrolaineahjuga ning giiroskoobiga. Siit
voib jareldada, et meelde jdid pigem asjad, mida varem nidinud ei oldud. Vaevalt on tulnu
moni dpilane selle peale, et lambipirni mikrolaineahju panna voi saanud kuskilt
véadvelheksafluoriidi voi vedelat 1immastikku. Seetottu tudub, et meelde jdid asjad, mis olid

ennendgematud.
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Lisad

Lisa 1. Kiisitluse ankeet

Tere!

Mina olen Mari-Liis Jaansalu. Opin Tartu ilikoolis matemaatika ja fiilisika 6petajaks. Palun sinul
loovutada 15 minutit, et taidaksid alljargneva. Siin on kiisimused selle kohta, mida sina arvad ja
tunned, siin ei ole digeid ja valesid vastuseid, seega palun vasta ausalt. Antud ankeet jaab
anonltimseks, mis tahendab, et nime ei ole vaja peale panna, siit kogutud andmeid on vaja vaid
uurimuse tarbeks.

Kisimuste korral poordu julgelt: mariliisjaansalu@gmail.com.

1. Reasta jargmised oppeained endale meeldivuse alusel. (4 - meeldib kéige rohkem, 1 -
meeldib kéige vihem)

......... Keemia
......... Bioloogia
......... Fuusika
......... Geograafia

2. Teadsin enne tdnast, mis on Teadusbuss. (Tomba ring iimber (ihele variandile)

a. Jah
b. Eioska 6elda
c. Ei

3. Kuisa vastasid eelmisele kiisimusele variandiga ,,jah”, siis vasta palun ka kahele jérgnevale
kiisimusele, kui vastasid , ei”, jidtka kiisimusega number 5.
Mitu korda oled varem Teadusbussi etendust ndinud? (Palun kirjuta lahtrisse vastus
numbrites)

4. Millist etendust sa varem ndinud oled? (T6mba ring iimber (ihele vdi siis mitmele variandile)

a. Keemiaetendus f. Vee-etendus

b. Fllsikaetendus g. Varvietendus

c. Tuleetendus h. Kosmoseetendus

d. Filmietendus i. Inimese etendus

e. Mustkunsti etendus j.  Eimaleta

K. MUU (PQIUN SEIGITA): ......eveeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt e ettt e e et e e e e e ta e e e e earaeee e e nreas



Millised olid sinu ootused tdnasele etendusele? (Tomba ring iimber (ihele voi siis mitmele
variandile)

Tahtsin midagi uut teada saada

Tahtsin tunnist dra saada

Arvasin, et tuleb midagi igavat

Ootasin, et tehtaks pauku

Ei oodanud midagi, tulin sest dpetaja palus
Muu (Palun selgita):

I B o N o B o i <V}

Kuidas meeldis sulle tdnane etendus? (T6mba ring iimber (ihele variandile)

Meeldis vaga
Meeldis

Ei oska vastata

Ei meeldinud

Ei meeldinud Uldse

®ao oo

7. Anna oma hinne tinasele etendusele. (Tomba ring iimber sobivale, 5 - vdga hea, 1 — viga

nigel)
1 2 3 4 5

8. Pohjenda oma hinnangut.

9. Kas sa said teada midagi, millest varem ei olnud kuulnud? (Témba ring iimber (ihele

variandile)

a. Jah
b. Eioska 6elda
c. Ei

10. Kui sa vastasid eelmisele kiisimusele variandiga ,jah”, siis palun kirjuta vahemalt iiks asi,

mille sa teada said, kui vastasid ,ei”, jéita see kiisimus vahele.



11. Hinda alljargnevaid vaiteid. (Tee rist vastavasse kasti)

.. . Ei Pigem _—
Vaga | Pigem . Ei ndust
& 's oska ei I houstu

nous nous B . Uldse
oelda | ndustu

Tahan ise teha pdnevaid katseid

Tihedas keskkonnas levib heli kiiremini

Vesinik on tavalisest 6hust raskem gaas

Mul ei lahe flilisikat mitte kunagi valjaspool
kooli vaja

Tihe metallvork ei takista raadiolainete levikut

Jahedamas keskkonnas on ainete ruumala
vaiksem

Ma ei saa fulsikatunnis teemadest eriti aru

Mulle meeldib matemaatika tund

Udu ja veeaur ei ole samad asjad

Fltsika 6ppimisest on tulevikus kasu

Loodusainete (keemia, bioloogia, flilisika,
geograafia) 6ppimine on vajalik

Ootan oma jargmist fllsikatundi

Tanasel etendusel saadud teadmisi saan ka
véljaspool kooli kasutada

Mulle meeldib fuusika tund

Hoéredas keskkonnas levib heli kiiremini

Usun, et oskan flilisikat hasti

Kui heliallikas liigub minu poole v6i minust
eemale, siis heli kbrgus muutub




12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Mis sa arvad, milleks saab kasutada koolis opitud fiilisikateadmisi?

Kas sa saad kuidagi kasutada tidnasel etendusel saadud teadmisi ka véljaspool kooli?
(Témba ring timber lihele variandile)

Jah, kindlasti
Jah

Ei tea

Ei

Uldse mitte

® oo oo

Kui sa vastasid eelnevale kiisimusele ,, Jah”, siis palun selgita, mida ja kus sa kasutada
saaksid, kui vastasid ,,ei”, siis mine edasi jdrgmise kiisimuse juurde.

a. Poiss
b. Tudruk

Sinu vanus

...... aastat

Tanan!
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