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1. SISSEJUHATUS

Fiitisika ja teiste loodusainete opetamine on keerukas, kuid huvitav protsess, mis vdoimaldab
Opetajal kasutada mitmeid erinevaid Oppemeetodeid ja abivahendeid igapédevaelust. Et
motiveerida Opilasi Oppima ja muuta flilisika neile huvitavaks, tuleb Opetajal iga paev palju
vaeva ndha. Selleks kasutatakse erinevaid Oppemeetodeid, praktilisi tdid ning tegevusi
véljaspool kooli ja klassiruumi, eemirgiga avardada Opilaste maailmapilti voi parandada

nende Opitulemusi.

Uheks vdimaluseks on viia Oppeprotsess klassiruumist vilja ning kiilastada erinevaid
teadusasutusi ja -keskusi. Opetajad kasutavad selliseid dppereise dppemeetoditena tihti. Harva
on neil aga kindel eesmirk ja seos eelnevalt klassiruumis toimuvaga ning hiljem
kisitletavaga. Et Oppereiside kasutegur oleks maksimaalne, tuleks need pdhjalikult 14bi

moelda ning dppekavaga seostada.

Ka uues giimnaasiumi riiklikus dppekavas (2011) rohutatakse oskust lahendada uurimuslikku
laadi igapdevaelulisi probleeme, terviklikku ettekujutust fiilisikast kui fundamentaalsest
teadusest ja selle seostest meie igapdevaeluga. Erinevad klassivilised tegevused (sh
teaduskeskuste kiilastamine) aitavad kindlasti kaasa tervikpildi kujunemisele fiiiisikast meie

umber.

Antud magistritods késitletavat teemat ajendas uurima AHHAA Teaduskeskuse juhatuse
liikme Andres Juure poolt vilja toodud eesmirk teha rohkem koost66d Opetajatega ning luua
kogum Oppematerjalidest, mida Opetajad saaksid keskuses Opilastega viibides kasutada.
Vaatluse all oleva magistritoé kédigus valminud Oppematerjali saavad edaspidi soovi korral

oma Oppetdo raames AHHAA Teaduskeskuses rakendada koik dpetajad.

Kéesoleva magistritddga soovitakse vilja selgitada, kuidas mojutab AHHAA Teaduskeskuse
kiilastamine ja kiilastuse ajal teemakohase to6lehe kasutamine Gpilaste teadmiste taset. Selleks
loodi giimnaasiumi III kursuse teemat ,,Valguse ja aine vastastikmdju“ hdlmav ja AHHAA
Teaduskeskuse eksponaatide abil rakendatav dppematerjal (to6leht). Esmalt 1dbiti Opilastega
antud teema 12 OSppetunni jooksul. Seejdrel sooritati eeltest ning pérast teaduskeskuse

kiilastust tdideti jareltest koos ankeetkiisimustikuga.



Léhtudes t60 eesmérgist piistitati jirgmised uurimiskiisimused:

e Mil mééral aitab koostatud Oppevahend (todleht) Opilastel paremini mdista teema
,»Valguse ja aine vastastikmdju* raames Opitut?

e Mil miéral erineb Gppematerjali kasutamise tulemus poiste ja tiidrukute seas?

e Mil mdéral erineb Gppematerjali kasutamise tulemus edukamate ja vdhemedukate
Opilaste seas?

e Kuidas on dpilaste tulemuste muutus (eel- ja jareltesti tulemuste vahe) seotud dpilaste

antud hinnangutega?

Antud magistrito6 annab {ilevaate fiilisika Oppimisest ja Opetamisest glimnaasiumis,
Opimotivatsioonist ja Oppimisest klassiruumist véljaspool. Empiirilises osas selgitatakse
uurimuse metoodikat, esitatakse tulemused ning jdreldused. Uuring viidi ldbi 2013. aasta

aprillis ning selles osales 41 Tartu Kunstigiimnaasiumi 11. klassi Opilast.



2. KIRJANDUSE ULEVAADE
2.1 Fiiiisika giimnaasiumis

Glimnaasiumi riikliku Oppekava (2011) lisa 4 jargi kuuluvad loodusainete ainevaldkonda
bioloogia, geograafia, keemia ja fiilisika. Glimnaasiumis on Opilastel kohustus ldbida viis
fuitisikakursust: ,,Fiitisikalise looduskisitluse alused”, ,,Mehaanika®, , Elektromagnetism®,
»Energia“ ning ,,Mikro- ja megamaailma fiilisika“. Lisaks pakub oppekava vilja kaks
valikkursust ,,Fiilisika ja tehnika® ning ,,Teistsugune fiilisika“ ja interdistsiplinaarsed,
viahemalt osaliselt fiilisikat holmavad valikkursused ,,Mehhatroonika ja robootika*“ ning

,Loodusteadused, tehnoloogia ja tihiskond*.

Loodusainete valdkonna Oppeainete eesmargiks on kujundada loodusteaduste- ja

tehnoloogiaalast kirjaoskust, seostades omavahel jargmisi valdkondi:

e empiiriliste teadmiste omandamine Dbioloogilistest ja fiiiisikalis-keemilistest
siisteemidest;

e loodusteadusliku meetodi omandamine, mis sisaldab ka teaduslikku suhtumist,
sealhulgas vigade tunnistamist;

e probleemide lahendamise ja otsuste tegemise oskuste arendamine, arvestades nii
loodusteaduslikke kui ka majanduslikke, poliitilisi, sotsiaalseid, eetilisi ja moraalseid
aspekte;

e Jpilaste personaalsete vdimete, sealhulgas loovuse, kommunikatsiooni- ja
koostoooskuste arendamine, hoiakute kujundamine loodusteaduste, tehnoloogia ja
ithiskonna suhtes; riskide teadvustamine ja karjdériteadlikkuse kujundamine

(Glimnaasiumi riiklik dppekava, 2011).

Oppekavas on oluline koht uurimuslikul dppel, mille raames tehakse praktilisi toid ja
lahendatakse teoreetilisi igapédevaelulisi probleeme. Peamine on Opilaste oskus tunda dra
loodusteadusliku sisuga probleeme ning kasutada loodusteaduslikku meetodit (Peil &
Tarkpea, 2012) nende lahendamiseks. Opilaselt oodatakse oskust kasutada erinevaid
teabeallikaid ja hinnata seal leiduvat informatsiooni kriitiliselt. Fiiiisikadppes kasitletakse
ndhtusi siisteemselt, piitides luua terviklik ettekujutus fiilisikast kui fundamentaalsest

teadusest. Lisaks on fiilisikadpe seotud tihedalt matemaatikaga, pannes aluse tehnika ja



tehnoloogia mdistmisele ning aitab vairtustada tehnikaga seotud elukutseid (Giimnaasiumi

riiklik dppekava, 2011).

Gilimnaasiumi fiilisikadppe eesmérgiks on pakkuda vajalikke fiilisikateadmisi tulevasele
kodanikule, kujundada temas keskkonnahoidlikke ja tihiskonnasdbralikke ning jatkusuutlikule
arengule orienteeritud hoiakuid. Giimnaasiumi tasemel késitletakse néhtusi siisteemselt,
arendades terviklikku ettekujutust loodusest. Vorreldes pdhikooliga tutvutakse siigavamalt
erinevate vastastikmojude ja nende poolt pohjustatud liikkumisvormidega ning otsitakse
liilkumisvormide vahelisi seoseid. Giimnaasiumi fiitisikadpe on holistlik, pidades tdhtsaks
olemuslikke seoseid tervikpildi osade vahel. Esimeses kursuses formuleeritakse niilidisaegse
fiitisika Uldprintsiibid ning konkreetsete loodusnédhtuste hilisemal kisitlemisel juhitakse
pidevalt Opilaste tihelepanu nimetatud printsiipide ilmnemisele (Giimnaasiumi riiklik

oppekava, 2011).

Seoses uue riikliku dppekavaga (2011) on oluliselt muutunud giimnaasiumi fiiiisikakursuste
jéarjestus. Loobutud on teemade jarjestamisest ajaloolise tekkejdrjestuse alusel ning on
lahtutud sisulistest seostest erinevate teemavaldkondade vahel. Esmalt vaadeldakse fiitisika
olemust ja uurimismeetodeid, iildmudeleid ja printsiipe. Edasi uuritakse kehade liikumist ja
viljadega seonduvat ning fliisika energeetilisi rakendusi ja IOpetatakse inimese
meeleelunditele vahetult tajumatu mega- ja mikromaailma fiiiisikaga. Peamised muutused
holmavad lisandunud kursust , Fuisikalise looduskésitluse alused”. Eelnevalt eraldi
teemadena késitletud elektri- ja magnetnihtused ning optika on koondatud iihtseks kursuseks
,Elektromagnetism* ning kursus ,,Energia“ vaatleb iiheskoos energia pohiprintsiipe ja

soojusnéhtusi (Tarkpea, 2010).

Lisaks loodusteaduslikule paddevusele taotlevad glimnaasiumi fiilisikakursused ka teiste
padevuste nagu emakeele-, matemaatika-, infoallikate kasutamise-, tehnoloogia-, dpi- ja
tegutsemispadevuse arendamist. RGhku pannakse rohkem uurimuslikku laadi igapdevaeluliste
probleemidega seonduvate iilesannete, mitte niivord klassikaliste fiilisikaiilesannete
lahendamisele. Iga teema hdlmab endas praktilisi téid ja voOimalusi IKT vahendite

kasutamiseks dppetdds (Tarkpea, 2010).



2.2 Opilaste hoiakud

Loodusteaduste ning sealhulgas ka fiilisika dpetamine on mitmete erinevate allikate kohaselt
(Osborne, 2003; Owen, Dickson, Stanisstreet & Boyes, 2008; Williams, Stanisstreet, Spall,
Boyes & Dickson, 2003; Woolnough, 1994) raskustes, kuna Gpilaste hoiakud loodusteaduste
Oppimise suhtes on halvenenud, aina vihem valitakse vastavaid dppeaineid oma tunniplaani
ning kaalutakse karjddrivalikuna loodusteadusi. Loodusaineid peetakse ebaoluliseks, leitakse,
et nende sisu on aegunud ja nad on loodud harima vaid véheseid nii-Oelda tulevasi teadlasi.
Erinevalt koolis Opetatavast peetakse aga viljaspool pakutavat tihti huvitavamaks ja

viljakutsuvamaks (Braund, 2006).

Tanapievani on ka Eesti Opilaste seas lipris levinud arvamus, et fiilisika on keeruline ja suures
osas matemaatikal pShinev Oppeaine. Pohjuseid sellisteks eelarvamusteks on mitmeid.
Peamiselt peetakse fiitisikat keeruliseks just iganenud Opetamismeetodite tottu, mille puhul
fiiisika on tihti matemaatikakeskne, sest Opetamisel kasutatakse peamiselt tidppisteaduslikku
meetodit. Téanapédeva fiilisikadpe piitiab keskenduda rohkem loodusteaduslikule meetodile, kus
kirjeldatakse néhtusi tavakeeles, leitakse analoogiaid juba tuntud ndhtustega, kasutatakse
kvalitatiivseid kirjeldusi ja piiiitakse leida pohjuslikke seoseid (Voolaid, 2010).
Téppisteaduslik meetod ei ole kindlasti halvem, kiill aga tuleks tema juurde asuda alles siis,
kui loodusteaduslik meetod on omandatud.

Osborne (2003) on vélja toonud erinevad tegurid, mis voivad mdjutada Opilaste hoiakuid
loodusainete Oppimise suhtes. Peamiste faktoritena on nimetatud sugu, sotsiaalne staatus,
Opetaja ja temast tulenevad tegurid, Oppekava, Opilaste eelarvamused ja olemasolevate
alternatiivainete hulk. Opetaja peab silmas pidama kdiki neid tegureid ning oskama nendega
arvestada. Ténapédeva Oppekava vdimaldab Opilastel teha tunduvalt rohkem valikuid kui see
oli mitukiimmend aastat tagasi ning Opetaja oskus Opilastes huvi tekitada on seetdttu
muutunud aina tihtsamaks ja ka keerulisemaks. Opetaja rolli olulisuse dpilaste hoiakute

kujundamisel toovad vélja ka Myers ja Fouts (1992).

Andes Opilastele klassiruumis erinevaid iilesandeid, peame arvestama sellega, kuidas opilased
nende tlilesannete védrtust hindavad. Eccles ja Wigfield (1995) toovad vilja kolm faktorit, mis

mojutavad dpilase arvamust talle antud iilesande olulisuse kohta:

e huvi voi rahulolu, mis iilesande tditmisest saadakse;



e iilesande lahendamise olulisus dpilase jaoks;

e iilesande lahendamisest saadav kasu.

Selgitades vilja, milliseid tilesandeid Opilased koige korgemalt hindavad, jouame ldhemale

arusaamisele, milliste iilesannetega neid motiveerida.

Suurbritannias on fiilisika populaarsuse langus koolides olnud probleem juba aastaid.
Tdheldatud on, et enne keskkooli on Opilaste hoiakud {ipris positiivsed, kuid muutuvad
oluliselt selle kooliastme jooksul. Just siis kirjeldatakse fiitisikat sonadega ,,raske®, ,,igav* ja
»ebaoluline® (Williams jt, 2003). Pohjuseks arvatakse olevat pohikooli fiilisika liigne
matemaatikakesksus ning ei jieta korvale ka erinevaid Opetajast, koolikeskkonnast ja
Opilastest endist tulenevaid faktoreid. Kuna Opilastest tulenevaid tegureid on raske muuta,
tuleks keskenduda Opetaja tegevuse ja hoiakute ning Opikeskkonna parandamisele. Selleks
soovitatakse kasutada erinevaid Gpetamismeetodeid, igapdevaeluliste ndidete toomist ja
tundide ileschituse ning struktuuri paremat ldbimotlemist (Myers jt, 1992). Lisaks on
darmiselt olulised dpetaja isiklikud hoiakud ja entusiasm (Woolnough, 1995). Opilaste seas
labi viidud uuring (Owen jt, 2008) niitas, et kdige vdhem hindavad Opilased kirjalikke
tilesandeid, samuti ei olnud populaarsed passiivsed tegevused nagu dpetaja kuulamine, mida
opilased pidasid aga sellest hoolimata kasulikuks. Koige korgemalt hinnati erinevaid
sotsiaalseid tegevusi, nditeks rithmatoid. Ilmnes, et mida vanemad olid kiisitletud, seda vdhem

kasulikuks hinnati erinevaid sotsiaalseid tegevusi dppetdos.

Joonis 1 kajastab antud uurimuse tulemusi skaalal meeldivus-kasulikkus. Meeldivaks ja
kasulikuks peetakse eelkdige aktiivseid ja sotsiaalset aspekti sisaldavaid tegevusi nagu katsed,
grupitodd, asjade valmistamine ja moistatused. Koige madalamad hinded nii meeldivuse kui
kasulikkuse osas said luuletuste kirjutamine ja rollimédngud. Ka mirkmete tegemine,
kirjalikud t66d ja arvutused ei ole meeldivuse skaalal korgel, samas neid peavad Opilased
siiski  keskmiselt kasulikuks. Ringide suurus néitab, kui tihti Opilaste hinnangul neid
meetodeid fiilisikatundides kasutatakse (Owen jt, 2008).

Opilaste hoiakuid kujundavad mitmed erinevad tegurid. T#napieval on suur roll meedial.
Lisaks on oluline osakaal moel ehk sellel, mis on parajasti populaarne. Opilaste mdtlemine
kdib tihti kindlate mallide jirgi, mis on iile vdetud raadiost, televisioonist, internetist,
sopradelt. Selliste mallide vastu aitab motlemine ise — uute olukordade mdtestamine ja oma

kone, kiitumise ning motlemisviisi vélja todtamine. Psiilihilised protsessid kulgevad
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erinevatel inimestel juba silinnipdraselt vdga erinevalt, mistdttu on osa inimeste stereotiiiipe

muuta lihtsam, teiste puhul raskem (Leppik, 2006).

Vaga .
i Eksperimendid
kasulik Diskussiconid - ol

Grupitddd
¥
Selgitused Diagrammid [

Kasulik  Kirjalikud _
tt}ﬁ’d

# -

veidi | ” f.‘
kasulik S Rolliméngud
Markmete . Luuletuste
tegemine Y5 _kirjutamine
Arvutused
Kasutu | } . |
Ei meeldi Meutraalne Meeldib Meeldib
vaga

Joonis 1. Suurbritannia Opilaste arvamus erinevatest dppemeetoditest skaalal meeldivus-
kasulikkus. Ringide suurus viljendab meetodi kasutamissagedust fiilisikatundides.

Et muuta fiiiisika Opilastele atraktiivseks ja huvitavaks, tuleb Opetajal iga pdev palju vaeva
ndha. Koigest loodusteadusliku meetodi rakendamisest kindlasti ei piisa, oma tegevus ja selle
eesmirgid tuleb pohjalikult 1abi moelda. Et tagada Oppimise efektiivsus, tuleb Voolaiu ja
Ganina (2007) jargi kindlaks teha olemasolevate ressursside korral saavutatav maksimaalne
uute teadmiste ja oskuste hulk. Kuna maksimaalseid uusi teadmisi ja oskusi on keeruline
kindlaks teha, siis piirdutakse liksnes uute teadmiste ja oskuste hulga kindlakstegemisega.
Fiitisikadppe efektiivsust saab parandada, kui muuta kasutatavat ressurssi, tdiustades

Opetamise metoodikat.

Voolaid ja Ganina (2007) toovad peamiste fiilisika Opetamise efektiivsust mojutavate

teguritena vilja:

e Opilaste Opistiili tundmine ja sellega arvestamine;
e Opilaste teadmiste tasemega (celteadmistega) arvestamine;

e Opetaja padevus (nii aines kui ka pedagoogikas);



e Opetamismeetodi valik (oluline osa on ka laboritdodel ja tilesannete lahendamisel);

e Oppetdo tulemuste kontrollmeetodi valik.
2.3 Opimotivatsioon

Oppimine eeldab motiveeritud inimest. Opilase jaoks on koige fundamentaalsemaks
motivaatoriks soov liilituda Opiprotsessi ja tihti me eeldamegi, et Gpilased on Gpiprotsessi
lillitumiseks motiveeritud. Kuna Oppimine on alati teatud ajalise kestvusega, siis voivad
sellise motivatsiooni piisivust mdjutada mitmed tegurid. Tavaliselt Opetajad teavad, et
motivatsioon on Opilaste dppimise jaoks védga oluline. Tihti mérgatakse Opilaste tdhelepanu
hajumist voi klassi emotsionaalse kliima tdsiseid muutusi tunni jooksul. Sellised olukorrad
kinnitavad Opetajale, et motivatsioonil on Oppimises suur roll. Motivatsioon tuleks
aktiviseerida enne Oppimise algust ning ka dppimise kestel. Isegi siindmused, mis toimuvad
pérast Oppimist, voivad oluliselt mojutada jargnevat Sppimist (Gagne, 1992). Algupiraselt on
Oppimise aluseks lirgne enesearenduse instinkt (inimese uurimuslik kditumine). Paljudel
Opilastel on see instinkt erinevatel pohjustel kustunud ja puudub ka huvi opitava vastu. Neid
Opilasi ei saa enne edukalt Opetada, kui oleme neid suutnud pisutki motiveerida (Leppik,

2006).

Motivatsioon jaguneb sisemiseks ehk loomuomaseks ja viliseks motivatsiooniks. Vilise
motivatsiooni kohaselt teostab Opilane toiminguid selleks, et saada tasu voOi véltida
ebameeldivaid tagajérgi. Sisemine motivatsioon tuleneb isiklikust rahulolust, mida Opilane
kogeb iilesannet lahendades voi tajudes, et ta oskab midagi, mida ta varem ei osanud (Deci &
Ryan, 2004). Opetaja peaks ennekdike rohuma Oppurite sisemisele motivatsioonile. Siiski
sageli on dppetdd alguses dpetaja voimuses just vilise motivatsiooni stimuleerimine. Oppurid
voivad kursuse jooksul tihti oma motivatsiooni muuta, olles alustades nditeks véliselt
motiveeritud ning kursuse jooksul teemasse siivenedes saavad sisemiselt motiveerituks.
Opetaja vdib oma dppetddd alustada, kasutades vilist motivatsiooni ning seejirel tuleks jérk-
jargult oppemeetodeid ja tegevusi muutes kasvatada sisemist motivatsiooni (Lepik, Piissim,

Sirel & Haud, 2002).

Kikas ja Mégi (2006) jagavad motivatsiooni allikad meisterlikkusele suunatud ja tulemusele
suunatud saavutuseesmarkideks. Meisterlikkusele suunatud pilased piitiavad Opitavat moista
ja kasutada. See toob kaasa suurema siivenemise oma iilesannetesse. Vajadusel otsitakse

juurde uut materjali ja piilitakse infot olemasolevaga seostada. Tulemusele suunatud dpilased
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ptitiavad eelkdige teistest paremad olla voi oma ebakompetentsust varjata. Tihti Opitakse
materjal seetdottu mehaaniliselt pdhe voi vilditakse keerukaid situatsioone, kaotusi,

negatiivseid tagajargi. Molema eesmargiga kaasnevad erinevad Opistrateegiad ja kditumine.

Vilise motivatsiooni puuduseks on oht, et dppurite huvi koondub rohkem tasu saamisele kui
dppetdd sisule. Oppurid keskenduvad Spetaja signaalide tdlgendamisele ja on rahul, kui
Opetaja paistab olevat rahul. Seega on Oppurite tdhelepanu pigem koondunud 16pp-produktile,
mitte Oppetdos labiviidavatele tegevustele (Lepik jt, 2002). Tdhelepanu on sellisel juhul
suunatud iseendale, oskuste nditamisele ja oma ego kaitsmisele (Kikas jt, 2006). Sisemine
motivatsioon tekib nditeks Oppetdds, kus Oppurid tahavad {ilesannet lahendada lihtsalt
seetdttu, et neile see meeldib, sest iilesanne on nende jaoks pdnev ja huvitav (Lepik jt, 2002).
Selline Opilane todtab tunnis aktiivselt kaasa, esitab kiisimusi ja teeb kodutdid pohjalikult.
Taolise motivatsiooni tekkimise eeltingimus on sobiv tasakaal dppurite eelduste ja tilesannete
raskusastme vahel. Oppuritele tuleb esitada dpiviljakutseid, mis ei kii neile iile jou, kuid mis
ei moju ka liialt lihtlabaselt (Kikas jt, 2006). Seda vididab ka L.Vdgotski oma potentsiaalse
arengu teoorias, mis defineerib potentsiaalse arenguvaldkonna kui Opilase tegeliku ja
potentsiaalse mdtlemis- ja arutlustaseme vahe. Arengu kindlustamiseks tuleb valida
oppetilesanded ja korraldada Oppetod viisil, et need kutsuksid Opilastes esile
motlemisprotsessid, mis {iiletavad nende iseseisva arutlustaseme. Vogotski pdhiideeks on

véide, et hea on ainult see dpetamine, mis on arengust ees (Krull, 2001).

Bymani, Lavoneni, Juuti ja Meisalo (2012) poolt Soomes ldbi viidud uuring niitab, et
Opimotivatsioon on positiivses korrelatsioonis fiilisika Opitulemustega. Lisaks on erinevad
motivatsioonilised aspektid tugevas positiivses seoses suhtumisega fiilisika Oppimisse.
Opetaja tegevus on didrmiselt oluline, sest dpilaste ideede kuulamine ja nende kaasamine tunni
planeerimisse on uuringu kohaselt tugevas seoses Opilaste motivatsiooni mojutavate
teguritega ning uurimusliku aspekti eemaldamine tunnist korreleerub nende teguritega pigem

negatiivselt.

Koiksuguste saavutussituatsioonide puhul on alati olemas nii positiivne kui ka negatiivne
pool. Kui dpilane saavutab soovitud tulemuse, on ta endaga rahul, tunneb uhkust ja rodmu.
Kui eesmérgini ei jouta, kaasnevad sellega halb meeleolu, kurbus ja masendus. Nii v3ib
juhtuda, et Opilane, kartes 1dbi kukkuda ei piiiidlegi enam paremate tulemuste poole, vaid
hakkab negatiivseid viljundeid véltima (Kikas jt, 2006).
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Pea koik Opetajad usuvad, et nad saavad modjutada Opilaste Oppimist, kuid on raskustes
Opilaste motivatsiooni mojutamisega. POhjus voib olla Gpilaste liialt suur hulk, voi ka vahesed
teadmised selles vallas. See on eriti oluline aspekt just seetdttu, et erinevate uuringute
tulemused néitavad (Byman jt, 2012; Wentzel, 1998; Skinner & Belmont, 1993), et Opetajal
on Opilaste motivatsiooni mdjutajana tihtis roll. Opetajad saavad suurendada &pilaste
motivatsiooni neid julgustades, eriti toimib see madalama sissetulekuga peredest parit laste
puhul. Motivatsiooni suurendab ka suurem kontroll koduste to6de sooritamise, tundides kohal
viibimise, kditumise ja akadeemiliste tulemuste iile ning korgemad ootused nendele
aspektidele. Huvi kadumist saab viltida ka Opilastele valikute pakkumisega, korgema taseme
motlemise stimuleerimisega, innovaatiliste meetodite ja Opilasi maksimaalselt kaasavate

tegevustega (Usher, 2012).
Opilaste motiveerimiseks peaks Leppiku (2006) jirgi silmas pidama jirgmisi asjaolusid:

e paindlik hindamissiisteem — individualiseeritud hindamisega on vdimalik tdsta dpilase
huvi aine vastu;

e Opilaste individuaalsete isedrasustega arvestamine — Opihuvi langeb kohe, kui materjal
jaab oppijale arusaamatuks;

e Odigete to6vOtete omandamine — vead tuleb parandada digel ajal;

e Jpilaste temperamenditiilipidega arvestamine — osale Opilastest on oluline tunnustus ja
esile tdstmine, teistele ilus ja hea todtulemus;

e Opilaste emotsionaalsus — kas dpilane on tundeinimene voi kaine arutleja.

Esmalt tuleb jouda selgusele, millised tegurid Opilasi emotsionaalses plaanis mdjutavad, siis

on materjal neile oluline ja seda omandatakse paremini.
2.4 Formaalne ja mitteformaalne dpe

Oppimist saab jagada formaalseks ja mitteformaalseks. Olgugi, et need meetodid on
teineteisega seotud ja tdiendavad liksteist, on neil tdiesti erinevad pdhijooned. Formaalne dpe
on kohustuslik, planeeritud, struktureeritud, kindlate eesméirkidega ja véhese sotsiaalse
aspektiga ning toimub peamiselt klassiruumis/koolis. Mitteformaalne haridus on vabatahtlik,
tunduvalt vahem struktureeritud, ei pea toimuma koolis voi klassis ning ei ole tihti planeeritud

ja sisaldab oluliselt rohkemal mééral sotsiaalset interaktsiooni (Wellington, 1990).

12



Mitteformaalset Spet kirjeldatakse tihti ka kui Oppimist, mis leiab aset klassiruumist viljas.
See saab toimuda 1dbi televisiooni, reisides, muuseume/kunstigaleriisid/ajaloolisi
malestusmirke/teaduskeskusi voi muud sellist kiilastades. Lisaks jatkub mitteformaalne ope

indiviidi igas eluetapis ja vdljaspool formaalse dppe raamistikku (Bozdogan & Yalcin, 2009).

Vaadeldes formaalset ja mitteformaalset Opet teineteisest eraldiseisvatena ja nii nagu seda on
defineerinud Wellington (1990), vdib tekkida mulje, justkui oleks mitteformaalne dpe midagi
sellist, mida dpetaja poolt korraldada ei ole véimalik, sest sellisel juhul oleks tegemist juba
formaalse (planeeritud, struktureceritud) Oppega. Seetottu ei oleks dige koolist viljaspool
toimuvat, aga opetaja poolt planeeritud ja eesmargistatud tegevust nimetada mitteformaalseks,
sest tiielikult ta mitteformaalse dppe kriteeriumitega ei kattu. Opetajana on meil valida, kas
kasutame muuseumi, teaduskeskuse voi mone muu asutuse kiilastust meelelahutuslikul voi
Oppe-eesmdrgil, mis médrab dra ka toimuva tegevuse formaalse vOi mitteformaalse olemuse.
Antud t66 keskendub planeeritud ja struktureeritud tegevusele teaduskeskuses, mistottu ei saa
viita, et tegemist oleks tdielikult mitteformaalse dppega, pigem on tegu millegi vahepealsega.
Ka Hodkinson (2005) véidab, et ei ole lihtsat viisi mitteformaalse ja formaalse Oppe

eristamiseks ja tihti liigitubki ope kuhugi nende kahe vahele.

Szczepanski (2012) kinnitab, et Suesdpe pakub Opilastele ja ka dpetajatele voimalust kogeda,
kuidas teadmised autentsete olukordadega haakuvad. Opilastele tuleb luua vdimalusi
teadmiste omandamiseks tekstipohiste ja tekstiviliste praktikate koosmdjus, kus ka fiiiisiline
tegevus ja liikkumine toetavad oppimist. Olgugi, et antud autor peab silmas duesdpet, on ka
teaduskeskustes Oppimine seotud sama ecesmirgiga — anda Opilastele voimalus seostada
klassiruumis Opitu reaaleluliste situatsioonidega (v0i nende imitatsioonidega), luua
arusaamine koolitarkuse praktilisest ja rakenduslikust poolest, tekitada elevust, huvi ja

motivatsiooni teadmisi omandada.

Huvi mitteformaalse dppe vastu on suurenenud eelkdige tinu tehnoloogia kiirele arengule,
mis annab Opetajatele vOimaluse kasutada Oppetdds erinevaid meetodeid ja asukohti.
Klassikaline arusaamine dppimisest kui millestki, mis toimub vaid klassiruumis ja formaalses
ohkkonnas on asendunud arusaamisega elukestvast Oppest ja Opilaste pidevast teadmiste
omandamisest ka véljaspool koolitundi. Need uued kontseptsioonid on viinud selleni, et ka
kool ja Opetaja peavad olema vdimelised pakkuma Jpilastele vihem formaalseid ja rohkem
mitteformaalseid olukordi, kus teadmisi omandada, et Opilastel sdiliks huvi ka edasises elus ja

kooliviliselt mitteformaalsel teel teadmisi omandada.
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2.4.1 Teaduskeskuses oppimine

Mainitud mitteformaalse oppe rakendustest on tdenioliselt iiks olulisemaid teaduskeskuste
kiilastamine, kuna see pakub kombinatsiooni teadusest, tehnoloogiast ja viljadppest. Kuna
tdnapdeva tehnoloogia areneb véga kiiresti, on noortel inimestel vaja neid arenguid moista ja
ka praktilisi oskusi omandada. Teaduskeskused tdiendavad loodusteaduste Opet koolis,

ehitades silla teaduse, tehnoloogia ja hariduse vahele (Bozdogan jt, 2009).

Feza Giirsey teaduskeskuses 1dbi viidud uuringust (Bozdogan jt, 2009) selgus, et
teaduskeskuses toimuvad tegevused avaldavad arvestatavat mdju Opilaste huvile teaduse
vastu. Oluline on siinkohal teaduskeskuses toimunud tegevuste eakohasus ja sobivus Opilaste

teadmiste tasemega, giidide teadmiste hea tase ja oskus Opilasi juhendada ning aidata.

Helsingi Ulikooli professori H. Salmi kohaselt on teaduskeskus koht, kus teadust saab
mitteformaalselt avastada avatud Opikeskkonnas ilma traditsioonilistest Oppemeetoditest
tulenevate piiranguteta (Salmi, 2003). Mitteformaalses keskkonnas puudub jdik tunni
tileschitus, Opilastele ei panda hindeid ega esitata muul viisil ndoudmisi. Seetottu saab laps
keskenduda dppimisele ja ei pea muretsema tulemuse ja hinde pirast. Mitteformaalselt saab
oppida koikjal ja oluline on, et ajendiks oleks opilase loomulik uudishimu. Kui teema tundub

opilasele huvitav, siis ta tegeleb sellega (Saks, 2012).

Ka Braund ja Reiss (2006) véidavad, et on véidrarusaam, justkui peaks koolis Opetatava
teaduse eesmark olema piiritletud vaid laboratooriumis toimuvaga. Palju rohkem tuleks nende
sonul &dra kasutada koolist viljas asuvaid keskkondi — ekskursioonid loodusesse,

botaanikaaiad, teaduskeskused, loomaaiad ja muuseumid.

Olgugi, et teaduskeskuses v0i mdnes muus mitteformaalses keskkonnas Oppimine annab
teadmiste omandamise protsessile palju juurde, ei viida sellist Gpet alati 1dbi parimal
voimalikul viisil, mis aitaks Opilastel tegevusest maksimumi votta. Arvestades teaduskeskuse
kiilastuse ajalisi piiranguid, on oluline, et Opetaja teaks, kuidas selle aja jooksul Opilaste
tegevus muuta voimalikult efektiivseks. Selleks tuleb kindlasti koolis teha eelt6od,
tutvustades Opilastele seda, mis neid ees ootab. Lisaks tuleb selgitada eesmarke ja oodatavaid

tulemusi ning 1dbi radkida kiilastuse jargselt toimuma hakkav (DeWitt & Osborne, 2007).

Tihti tegelevad Opetajad mitteformaalse Oppega vdhe just seetdttu, et nad ei tunne, et
suudaksid kdik eelnevalt nimetatud kriteeriumid taita. Sellises olukorras saab vastu tulla
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muuseum, teaduskeskus voi moni muu asutus, mida kiilastada plaanitakse. Seetdttu osutuvad
tihti Opetajate seas populaarsemaks keskused, mis pakuvad spetsiaalseid haridusprogramme ja
tiritavad tdita Oppekavas ettendhtud kriteeriume (DeWitt & Osborne, 2007).

DeWitt ja Osborne (2007) panid kokku nimekirja erinevatest teguritest, mis mojutavad

Opilaste kiilastusi teaduskeskustesse ja mida dpetaja peaks seetdttu silmas pidama:

e tundmatust keskkonnast tuleneva efekti minimaliseerimine — opilased keskenduvad
uues ja tundmatus keskkonnas peamiselt keskkonnaga tutvumisele, mistdttu voib
peamine eesmirk jadda korvaliseks;

e struktuur — kiilastusel peaks olema kindel {ilesehitus ja Opilased teadlikud sellest, mis
ja millal toimub;

e kognitiivne kaasahaaratus — iilesanded peaksid panema Gpilased motlema ja huviga
informatsiooni to6tlema, just siis toimub sisemiselt motiveeritud dppimine;

e Kkoostoo ja diskussioon — iiheskoos on iilesandeid lahendada lihtsam ning see

voimaldab néha asju erinevatest vaatevinklitest.
2.4.2 AHHAA Teaduskeskus

AHHAA Teaduskeskus alustas tegevust 1997. aasta 1. septembril Tartu Ulikooli projektina.
Tanaseks on AHHAA Teaduskeskusest, mis vahepeal on asunud Tartu Tidhetornis ja
Lounakeskuses saanud Eesti suurim teaduskeskus, mis soovib tutvustada teadust laiemale
avalikkusele ja pakub seda tehes vdimalust kiilastada erinevaid ,kéed-kiilge™ néitusi,
teadusteatreid, planetaariumit, to6tubasid ja muud seesugust. AHHAA missioon on
vadrtustada Oppimist, pakkudes koigile avastamisrodmu. Oma missiooni tditmiseks tahab
AHHAA muuta hoiakuid dppimise viértustamiseks, pakub motivatsiooni elukestvaks dppeks
ning kujundab teadus- ja teadmistepohist avatud mdttelaadi 1dbi inspireeriva elamusliku
kogemuse. Koostoo koolidega toob keskusesse dppeekskursioone iile Eesti ning viib AHHAA
pakutavad teenused AHHAA d la carte programmi raames ka teistesse linnadesse voi
maakohtadesse (AHHAA Teaduskeskus, 2013).

Teaduskeskuse uus noor juht Andres Juur on votnud nduks AHHAA senisest enam
koolivankri ette rakendada. Juur usub, et paraja hulga meelelahutuse korvale mahub veel
midagi, mis v3iks olla seotud kooliharidusega. Kui seni saavad Opetajad enne iga ndituse

avamist koolitusi, et teemad koolitundidega siduda, loodetakse edaspidi AHHAAS toimuv
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rohkem Oppekavast lihtuvalt eesmirgistada. Uhel pideval soovitakse vilja anda ka
Opetajaraamat ,,Ahhaa parima praktika kogu*, kuhu on koondatud kokku koik Opetajate poolt
koostatud ja AHHAAs kasutamiseks moeldud materjalid (Parismaa, 2012).

AHHAA Teaduskeskuses ldbi viidud uuringust (Moller, 2005) selgus, et teadusniituste ja
muuseumikiilastuste kaudu saab muuta loodusteaduste dppimist koolis efektiivsemaks, kuna
loodusteadused muutuvad Opilastele seeldbi huvitavamaks, elulisemaks ja ka arusaadavamaks.
Antud uuringu tulemustest saab jareldada, et ka AHHAA keskus suudab pakkuda
tulemuslikku loodusteaduslikku haridust viljaspool klassiruumi. Teadusniitustel néitavad
Opilased iiles huvi, entusiasmi, motivatsiooni, enesekindlust, tundlikkust ja on tildiselt avatud
ning innukad Oppima, seda endalegi mérkamata, samas kui koolitundides toimuv neid
omadusi alati ei soosi. Molleri (2005) t66s leidis kinnitust ka hiipotees, mille kohaselt lapsed
omandavad néituse kiilastusel uusi loodusteaduslikke teadmisi. Teadusndituse eksponaatide
seotus eluga aitab lastel tekitada seoseid koolis Opitud teadmiste ja igapdevaelu vahel. Samas
aitab see ka Opitut paremini kinnistada ja lastele motestatumaks muuta. Lastele on oluline
teada, et koolitunnis Opitav ei ole lihtsalt teadus vaid osa igapdevasest elust. AHHAA
mitteformaalsed Oppimistingimused vdimaldavad oOpilasel jélgida ja uurida loomulikke

objekte, ndhtusi ja ndidiseid viisil, mida opikud ei suuda pakkuda.

AHHAASs toimuvat on oma bakalaureusetoos uurinud ka K. Laimets (2005). Toost selgus, et
teaduskeskuse kiilastamine suurendas Opilaste huvi fiilisika vastu ning suur osa opilasi tundis,

et omandas teadusteatri etenduste kaudu uusi teadmisi.

Negatiivse aspektina ilmnes K. Mélleri uuringust (2005), et kuigi dppekava kohaselt on dppe-
ja kasvatuskorralduse pohivormiks dppetunnid, mis vdivad toimuda nii koolis kui véljaspool
kooli, ei kasuta v0i ei oska suur osa Opetajaid kasutada teadusniituse kiilastust Sppet6o
sihipdraseks ldbiviimiseks. Sama on viitnud ka DeWitt ja Osborne (2007). Opetajad
sonastavad kiill dppimise eesmérgid koolivilises tegevuses, kuid sageli jidvad eesmirgid
ebaselgeks ja kiilastused on lihtsalt sotsiaalsed kogemused, ehkki kooli dppekavas on teemad,
mille alusel kiilastusi saaks planeerida. Teadusnidituse kiilastust votavad Eesti koolide
Opetajad veel tinapédevalgi suuremalt jaolt kui lihtsalt meelelahutust, 10busat ajaveetmist voi
vaheldust klassis toimuvale Oppetddle, ilma sOnastatud Oppe-eesmérgita. Uurimistood
tulemusena jouti jareldusele, et kdigepealt tuleb veenda Opetajaid teadusndituste efektiivsuses

koolivélise dppetdd teostamisel (Moller, 2005).
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3. METOODIKA
3.1 Valim

Kéesolevas magistritoos uuritakse AHHAA Teaduskeskuses kasutatava oppematerjali mdju
Tartu Kunstigiimnaasiumi 11. klassi dpilaste teadmistele. Oppematerjal loodi giimnaasiumi

fitisika III kursuse teema ,,Valguse ja aine vastastikmoju® raames kisitlemiseks.

Tartu Kunstiglimnaasiumis on kaks 11. klassi, kokku 47 &pilast. K&ik kolm uuringu etappi
(eel- ja jareltest, toolehe tditmine teaduskeskuses) 1dbis nendest 41 dpilast, kellest moodustus
mugavusvalim. Kuna valim on viike ja kokku pandud iihe kooli Opilastest, ¢i ole uuringu

tulemused uldistatavad.

Opilased jagati viimase kahe kursuse keskmiste hinnete alusel kahte gruppi: edukamad ja
vihemedukad. Opilaste keskmised hinded, mis jdid uuringus osalenud opilaste puhul
vahemikku 2,5 — 5,0, vastasid normaaljaotusele, mistottu voeti edukamate ja vdhemedukate
Opilaste piiriks antud vaartuste keskmine — hinne 3,8. Keskmise hindega 3,8 ja sellest
korgema hindega Opilased arvati edukamate gruppi (N=20), teised moodustasid

vihemedukate grupi (N=21).
Uuringus osalenud 41 dpilasest 25 olid tiitarlapsed ja 16 poisid.
3.2 Uurimistod iilesehitus

Enne pdhiuuringut viidi 14bi pilootuuring, milles osales neli 11. klassi Opilast teistest Tartu
koolidest. Lisaks piloteerisid eel- ja jareltesti ning AHHAA Teaduskeskuses kasutamiseks
loodud toolehte neli fiilisikadpetajat. Pilootuuringuga kontrolliti koostatud to6lehe ning eel- ja

jareltesti sobivust ja arusaadavust, tehti neis parandusi ja tdiendusi.

Pilootuuringule toetudes:
e sdnastati umber halvasti voi keeruliselt sOnastatud tlesanded, millest arusaamisel
tekkis probleeme;
e parandati joonistel esinenud vead;

o seclgitati vilja eel- ja jéreltesti tditmiseks ning toolehe rakendamiseks kuluv aeg.
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Toolehele ning eel- ja jéreltestile andis oma hinnangu ja kommentaarid ka Henn Voolaid,
kelle markuste alusel korrigeeriti sisulisi vigu ja kohti, mis osutusid kahetimoistetavaks voi

keeruliselt sOnastatuks.

Enne pdhiuuringut ldbisid Opilased 12 fiilisikatunni jooksul teema ,,Valguse ja aine
vastastikmdju“. Oppematerjalidena kasutati Henn Voolaiu dpikut ,,Fiiiisika XI klassile* ning
vajadusel ka Opetaja poolt koostatud lisamaterjale. Parast teema ldbimist viidi dpilaste seas
1abi pohiuuring, mille kdigus tditsid Opilased eeltesti (Lisa 1), seejdrel kiilastati AHHAA
Teaduskeskust ja kasutati kiilastuse kdigus uuringuks koostatud dppematerjali (t6olehte) (Lisa
2). Kaks pédeva parast teaduskeskuse kiilastust sooritasid dpilased jareltesti (Lisa 1). Eel- ja
jareltestina kasutati sama testi. Nii eel- kui jéreltesti tditmiseks oli aega 45 minutit. AHHAA
Teaduskeskuses veetsid koik dpilased toolehte tdites 1,5 tundi. Parast jareltesti téitsid Spilased

ka ankeetkiisimustiku, kus neil paluti hinnata erinevaid viiteid 5-palli skaalal (Lisa 3).
3.3 Oppematerjal

AHHAA Teaduskeskuses kasutatav materjal loodi lahtudes Glimnaasiumi riiklikus Gppekavas
(2011) wvilja toodud Opitulemustest ja AHHAA Teaduskeskuses olemasolevatest

eksponaatidest ning nende kasutusvdimalustest.

Gilimnaasiumi riikliku dppekava (2011) kohaselt on kursuse ,,Valguse ja aine vastastikmdju*

Opitulemused jargmised:

Kursuse 1opul dpilane:

1) tunneb valguse murdumise seadust;

2) kasutab seoseid: >2=n;n=<;
siny v

3) konstrueerib kiirte kdiku kumer- ja ndguslaétse korral,

+

4) kasutab lddtse valemit kumer- ja ndgusladtse korral: % =

IS
ol

5) teab ndhtava valguse lainepikkuste piire ja pohivarvuste lainepikkuste jarjestust;
6) kirjeldab valge valguse lahutumist spektriks prisma ja difraktsioonvore néitel;
7) tunneb spektrite pdhiliike ja teab, mis tingimustel nad esinevad;

8) eristab soojuskiirgust ja luminestsentsi, toob niiteid vastavatest valgusallikatest.

AHHAA Teaduskeskuse eksponaadid vdimaldasid koostada iilesanded kaheksast

Opitulemusest viie kohta (Opitulemused 1-3, 5, 8). Lisaks Oppekavas nimetatutele ldbiti
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tundides valguse peegeldumisega seonduvad teemad ning dppematerjal (to6leht) voimaldas ka

nende teemadega tegelemist teaduskeskuses.

Tooleht koosneb seitsmest iilesandest, millest igaliks seostati erineva eksponaadiga:
termokaamera, prillideta 3D, koverpeeglid, auk Austraaliasse, kleebi oma vari seinale, pea
kandikul ja vee eksponaadid. Opilastel tuli eksponaati ja selle infotahvlit ning koolis
omandatud teadmisi siinteesides leida vastused erinevatele kiisimustele ja lahendada
iilesandeid. Toolehe tditmine toimus paarides ning vajadusel oli voimalus abi kiisida Opetajalt
voi teaduskeskuse giididelt. Eel- ja jdreltestina kasutati sama testi. Testis kasutati erinevat

tiitipi iilesandeid: liinktekst, jooniste tdiendamine, arvutusiilesannete lahendamine, vordlus.

Pérast jareltesti tditmist paluti Opilastel hinnata erinevaid viteid 5-palli skaalal, et kaardistada
Opilaste hoiakud ja seisukohad toimunu kohta. Kiisimustega sooviti vélja selgitada Opilaste

hinnang AHHAA Teaduskeskuses dppimise tulemuslikkuse ja kasulikkuse kohta.
3.4 Andmetdotlus

AHHAA Teaduskeskuses kasutatava Oppematerjali moju Opitulemustele hinnati eel- ja
jareltesti tulemuste vordlemise pohjal. Lisaks vorreldi edukamate ja vdhemedukate Gpilaste
ning poiste ja tiidrukute eel- ja jireltesti tulemusi. Ankeetkiisimustiku vastuseid kasutati
korrelatsioonanaliitisis,  leidmaks  seoseid  tulemuste  paranemise ja  Opilaste

hoiakute/seisukohtade vahel.

Saadud tulemused analiiiisiti kasutades andmet66tlusprogramme MS Office Excel ning SPSS
Statistics. Programmiga MS Office Excel leiti erinevad kirjeldava statistika parameetrid ning
koostati diagrammid. SPSS Statistics programmi kasutati seoste ja korrelatsioonide
leidmiseks.

Kuna eel- ja jareltestist saadud andmed vastasid normaaljaotusele (ekstsessi- ja
astimmeetriakordajad jdid vahemikku -1...1), kasutati tulemuste vordlemiseks t-testi, et
selgitada vilja tulemuste erinevuste statistiline olulisus. T-testi kasutati ka edukamate ja

viahemedukate dpilaste ning poiste ja tiidrukute tulemuste vordlemiseks.

Opilaste tagasisideankeedi andmeid analiiiisiti Spearmani Kkorrelatsioonanaliiiisiga, kuna

tegemist oli jarjestik- ehk ordinaalskaalal olevate andmetega.
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4. TULEMUSED JA ARUTELU
4.1 Eel- ja jareltesti tulemuste vordlus

Eel- ja jareltesti sooritas 41 opilast. Maksimaalne tulemus molema testi puhul oli 25 punkti,
mistottu oli voimalik vorrelda eel- ja jareltestis saadud punktisummade erinevusi ning leida

nende erinevuste statistiline olulisus, tulemusi normeerimata.

Eeltestis el saavutanud maksimaalset tulemust {ikski Opilane, korgeim punktisumma oli 23,5
punkti ehk 94% maksimumist ning madalaim 4,5 punkti ehk 18% maksimumist. Eeltesti
keskmine tulemus oli 12,9 punkti. Jareltestis saavutas maksimaalse tulemuse iiks Opilane,
madalaim punktisumma oli 9,5 punkti ehk 38% maksimaalsest tulemusest ning keskmine 16,5
punkti.

Vorreldes eeltestiga paranesid jareltesti tulemused 34 juhul, tulemus jdi samaks kolmel
opilasel ning langes neljal dpilasel. Eel- ja jareltesti tulemuste erinevus on statistiliselt oluline
(p<0,05). Vaadeldes koiki iilesandeid ja nende eest eel- ja jareltestis saadud punkte eraldi,
selgub, et kdikide tilesannete puhul toimus tulemuste paranemine ning koik erinevused (vilja
arvatud iilesanne 4) osutusid ka statistiliselt oluliseks (p<0,05). Ulesande 4 eest eel- ja
jéreltestis saadud keskmine punktisumma erines 0,1 punkti vOrra ning see erinevus ei

osutunud statistiliselt oluliseks (p>0,05) (Tabel 1, Joonis 2).

Tabel 1. Eel- ja jéreltesti lilesannete maksimaalsed tulemused, keskmised punktisummad ja
nende muutus, t-testi t vadrtus ja erinevuste statistiline olulisus p. (N=41)

Dlesanne Maksi_maalne Eelte§ti J éirelte:sti Kegkmiste t 0
punktisumma | keskmine | keskmine | erinevus
1 3 1,4 1,8 0,4 3,6 0,001
2 6 3,8 4,2 0,4 2,5 0,016
3 2 1,5 1,9 0,4 38 0,000
4 2 1,3 1,4 0,1 0,6 0,566
5 4 1,6 2,5 0,9 4,3 0,000
6 5 1,6 2,7 1,1 5,1 0,000
7 3 1,7 1,6 0,2 2,2 0,034
Kokku 25 12,9 16,5 3,6 7,3 0,000
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Joonis 2. Eel- ja jareltesti vordlus iilesannete 10ikes. Vilja on toodud iilesande nimetus,
maksimaalne tulemus ning eel- ja jareltesti keskmine tulemus. (N=41)

4.2 Poiste ja tildrukute tulemuste vordlus

Uuringus osalenud 41 opilasest 25 olid tiitarlapsed ja 16 poisid. Tiidrukute eeltesti keskmine
tulemus oli 13,1 punkti ning poiste keskmine tulemus 12,5 punkti. Jéreltesti sooritasid
edukamalt poisid, keskmise punktisummaga 17,1, samas kui tiidrukute jareltesti keskmine
tulemus oli 16,1 punkti. Poiste keskmine punktisumma tdusis 4,6 punkti vorra, tiidrukute
keskmine 3,0 punkti vorra. Poiste ja tiidrukute eel- ja jareltesti tulemuste ja tulemuste muutuse

erinevus ei osutunud statistiliselt oluliseks (p>0,05) (Tabel 2, Joonis 3).

Tabel 2. Poiste ja tiidrukute eel- ja jareltesti keskmiste tulemuste vordlus, t-testi t védrtus ja
erinevuste statistiline olulisus p.

Tiidrukud Poisid ¢ 0
N 25 16
Eeltesti keskmine 13,1 12,5 0,4 0,369
Jareltesti keskmine 16,1 17,1 0,8 0,934
Keskmiste muutus 3,0 4,6 1,6 0,478
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Joonis 3. Poiste (N=16) ja tiidrukute (N=25) cel- ja jéreltesti keskmised tulemused ja
tulemuste muutus.

4.3 Edukamate ja vihemedukate dpilaste tulemuste vordlus

Léhtuvalt opilaste kahe eelneva kursuse keskmistest hinnetest, mis jéid vahemikku 2,5 — 5,0
ja vastasid normaaljaotusele, jagati Opilased kahte gruppi — edukamad ja vdhemedukad.
Edukamateks loeti Opilased keskmise hindega 3,8 ja kdrgem ning Opilased kelle keskmine

hinne jéi alla 3,8 paigutati gruppi vidhemedukad. Edukamaid opilasi oli 20, vihemedukaid 21.

Edukate Gpilaste eeltesti keskmine hinne oli 15,1 punkti, vdhemedukate keskmine 10,8 punkti.
Jéreltestis saavutasid edukamad keskmise 19,1 punkti, vahemedukad 14,0 punkti. Edukamate
keskmine hinne tousis 4,0 punkti vOrra, vdhemedukatel 3,2 punkti vorra. Edukamate ja
vihemedukate Opilaste eel- ja jéareltesti tulemuste ja tulemuste muutuse erinevus ei osutunud
statistiliselt oluliseks (p>0,05) (Tabel 3, Joonis 4).

Tabel 3. Edukamate ja vihemedukate Gpilaste eel- ja jareltesti keskmiste tulemuste vordlus, t-
testi t védrtus ja erinevuste statistiline olulisus p.

Edukamad | Vihemedukad ¢ 0
N 20 21
Eeltesti keskmine 15,1 10,8 3,7 0,139
Jareltesti keskmine 19,1 14,0 57 0,079
Keskmiste muutus 4,0 3,2 0,9 0,223
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Joonis 4. Edukamate (N=20) ja vihemedukate (N=21) Opilaste eel- ja jareltesti keskmised
tulemused ja tulemuste muutus.

4.4 Opilaste hinnangud ja nende seos tulemustega

Uuringus osalenud 41 Opilast tiitsid koik 12 kiisimusest koosnenud ankeetkiisimustiku (Lisa
3), millega kaardistati nende seisukohad ja hoiakud toimunu kohta. Ankeetkiisimustik
koosnes viidetest, millele paluti dpilastel anda hinnang 5-palli skaalal, kus 5 tdhendas vastust

,vdga palju‘ ning 1 ,iildse mitte .

Opilaste poolt sai kdrgeima hinnangu viide nr 1 — Teaduskeskuse kiilastamine muutis fiiiisika
minu jaoks huvitavamaks (4,29 punkti) ning madalaima hinnangu kiisimus nr 4 -
Teaduskeskuse kiilastamine muutis fiitisika minu jaoks segasemaks (1,12 punkti). Lisaks said
korge hinnangu viited 6 ja 9 (Todlehe tditmine teaduskeskuse kiilastuse ajal aitas mul asju
paremini meelde jdtta ning Teaduskeskuse kiilastamine aitas mul moista, et koolis dpitu on
seotud minu igapdevaeluga), esimest hinnati keskmise hindega 4,00 ja teist 4,10. Madalalt
hinnati viiteid 2 (Teaduskeskuse kiilastamine muutis fiitisika minu jaoks igavamaks), 11
(Sooviksin pigem tegeleda oppimisega koolis, mitte viljaspool) ja 12 (Klassiruumis
traditsioonilisi Oppemeetodeid kasutades saab fiiiisika paremini selgeks, kui viljaspool

klassiruumi oppides) — vastavad punktid 1,17, 1,68 ja 2,20. Kolme koige korgema ja
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madalama hinnangu saanud véite vastuste jaotus on vilja toodud joonistel 5 ja 6 ning nende ja

teiste kiisimuste keskmised hinnangud on vélja toodud tabelis 4.

Vastanute arv

Teaduskeskuse Toolehe tditmine
kiilastamine muutis teaduskeskuse
flitisika minu jaoks kiilastamise ajal aitas

huvitavamaks. mul asju paremini

meelde jitta.

mitte lildse
vaga vihe
m keskmiselt
m palju
W viga palju

Teaduskeskuse
kiilastamine aitas mul
moista, et koolis
Opitu on seotud minu
igapédevaeluga.

Joonis 5. Kolme koige kdrgema hinnangu saanud viite vastuste jaotus. (N=41)
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kiilastamine muutis kiilastamine muutis
fiitisika minu jaoks fiilisika minu jaoks
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[ 23
— mitte tildse
| vaga vihe

1 m keskmiselt
s m palju
— 3 2 3 B viga palju
00 oo Lol
|| —
Teaduskeskuse Teaduskeskuse Sooviksin pigem

tegeleda dppimisega
koolis, mitte
véljaspool (nt
teaduskeskuses).

Joonis 6. Kolme kdige madalama hinnangu saanud véite vastuste jaotus. (N=41)
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Tabel 4. Ankeetkiisimustiku viited ja dpilaste keskmine hinnang nendele. Hinnangud anti 5-
palli skaalal, milles 5 vastas viitele ,,vdga palju“ ning 1 ,,iildse mitte. (N=41)

Irk Viiide Keskmine
hinnang
1. | Teaduskeskuse kiilastamine muutis fiiiisika minu jaoks huvitavamaks. 4,29
2. | Teaduskeskuse kiilastamine muutis fiilisika minu jaoks igavamaks. 1,17
3. | Teaduskeskuse kiilastamine aitas mul fiiiisikast paremini aru saada. 3,36
4. | Teaduskeskuse kiilastamine muutis fiilisika minu jaoks veel segasemaks. 1,12
5. | Toolehe tditmine teaduskeskuse kiilastamise ajal meeldis mulle. 3,90
6. Toolehe tditmine teaduskeskuse kiilastamise ajal aitas mul asju paremini 4.00
meelde jatta. ’
7 Tundsin, et parast teaduskeskuse kiilastamist oskasin testi paremini téita 341
kui enne kiilastust. ’
8. Teaduskeskuse kiilastamine tekitas minus tahtmise edaspidi fiiiisikat 317
rohkem dppida. '
9. Teaduskeskuse kiilastamine aitas mul mdista, et koolis Opitu on seotud 410
minu igapievaeluga. '
10. | Tahaksin ka iseseisvalt edaspidi teaduskeskusi kiilastada. 3,59
Sooviksin pigem tegeleda Oppimisega koolis, mitte viljaspool (nt
11. 1,68
teaduskeskuses).
12, Klassiruumis traditsioonilisi dppemeetodeid kasutades saab flilisika 220

paremini selgeks, kui véljaspool klassiruumi dppides.

Opilaste hinnangud seostati tulemustega, tipsemalt tulemuste muutustega (eel- ja jéreltesti

punktisummade erinevusega). Tugev seos (p=0,844, p<0,05) leiti tulemuste paranemise ning

véite 7 (Tundsin, et pdrast teaduskeskuse kiilastamist oskasin testi paremini tdita kui enne

kiilastust) vahel. Lisaks on Opilaste tulemuste muutusega keskmise tugevusega seotud véited 3
(p=0,590, p<0,05), 5 (p=0,352, p<0,05) ja 6 (p=0,532, p<0,05). Ulejiiinud viidete puhul
seoseid ei tuvastatud (p>0,05) (Tabel 5).

Tabel 5. Opilaste hinnangute ning tulemuste paranemise vaheline korrelatsioon Spearmani
korrelatsioonanaliiiisiga, seose tugevus p, statistiline olulisus p. Miinus viitab negatiivsele
seosele. Tumedalt on vilja toodud tugevad voi keskmise tugevusega ning statistiliselt olulised
seosed (p<0,05). (N=41)

Ik Viide P P

1 Teafluskeskuse kiilastamine muutis fiilisika minu jaoks 10,103 0,520
huvitavamaks.

5 Teaduskeskuse kiilastamine muutis fiitisika minu jaoks 0105 0,513
igavamaks.
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3 Teaduskeskuse kiilastamine aitas mul fiilisikast paremini aru 0.590 0,000
saada.

" Teaduskeskuse kiilastamine muutis fiilisika minu jaoks veel 0,251 0,113
segasemaks.

5. Toolehe tditmine teaduskeskuse kiilastamise ajal meeldis 0.352 0.024
mulle.

6. Tt'?t')lehe téitmine tea.c{uskeskuse kiilastamise ajal aitas mul 0.532 0,000
asju paremini meelde jétta.

7 TundS}nf et parrftst teadPskeskuse kiilastamist oskasin testi 0.844 0,000
paremini téita kui enne kiilastust.

8. TﬁéQuskeskuse 1<~ula§tam1ne tekitas minus tahtmise edaspidi 10,039 0,809
fitisikat rohkem Sppida.

9. Teaduskeskl.lse kulaﬁtamlne aitas mul mdista, et koolis dpitu 0,162 0.311
on seotud minu igapdevaeluga.

10. | Tahaksin ka iseseisvalt edaspidi teaduskeskusi kiilastada. 0,042 0,797

11 Sooviksin pigem tegeleda dppimisega koolis, mitte véljaspool 0,084 0,601
(nt teaduskeskuses).

12, K'lfls.s1ruumls .tr?d1t5100n111s1. O.P].pemeetodeld' kasu‘FaNdes. saab 0.107 0.506
fiitisika paremini selgeks, kui véljaspool klassiruumi dppides.

Opilaste vastuste omavahelisel korreleerimisel selgus, et tugevaid seoseid erinevate vastuste
vahel ei esine, kiill aga on mitmed scosed keskmise tugevusega. Viide Teaduskeskuse
kiilastamine muutis fiitisika minu jaoks huvitavamaks on positiivses, keskmise tugevusega
seoses mitme erineva véitega, mille seast tasub vilja tuua - Teaduskeskuse kiilastamine tekitas
minus soovi fiitisikat edaspidi rohkem oppida (p=0,510; p<0,05), Teaduskeskuse kiilastamine
aitas mul moista, et koolis dpitu on seotud minu igapdevaeluga (p=0,530; p<0,05) ja Tahaksin
ka iseseisvalt edaspidi teaduskeskusi kiilastada (p=0,551; p<0,05). Keskmise tugevusega
korrelatsioon oli ka véidete Teaduskeskuse kiilastamine aitas mul moista, et koolis opitu on
seotud minu igapdevaeluga ning Teaduskeskuse kiilastamine tekitas minus soovi fiiiisikat
edaspidi rohkem éppida vahel (p=0,585; p<0,05) ning Opilased, kes avaldasid soovi edaspidi
ka iseseisvalt teaduskeskusi kiilastada andsid suurema tdendosusega korgema hinnangu ka
viitele Teaduskeskuse kiilastamine tekitas minus soovi fiitisikat edaspidi rohkem oppida
(p=0,506; p<0,05). Korrelatsioonis olid ka viited 3 ja 6 ehk Opilased, kes viitsid, et Todlehe
tditmine teaduskeskuse kiilastuse ajal aitas neil asju paremini meelde jdtta olid sagedamini ka
seisukohal, et antud tegevus aitas neil fiilisikast paremini aru saada (p=0,530; p<0,05) ning
parem arusaamine oli seoses viitega Tundsin, et pdrast teaduskeskuse kiilastamist oskasin
testi paremini tdita (p=0,501; p<0,05).
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Opilased, kes viitsid, et fiilisika muutus pirast teaduskeskuse kiilastust nende jaoks
igavamaks vastasid tihti sarnaselt ka viitele, et flilisika muutus segasemaks (p=0,428, p<0,05)
ning Spilased, kelle jaoks fiiiisika muutus parast teaduskeskuse kiilastust igavamaks avaldasid
pigem soovi Oppida fiitisikat koolis, mitte viljaspool (nt teaduskeskuses) (p=0,320, p<0,05)
ning eelistasid traditsioonilisi dppemeetodeid (p=0,358, p<0,05).

Korrelatsioonanaliiiisist selgus ka, et teatud vastuste vahel esines negatiivne keskmise
tugevusega seos. Selline seos esines véidete 1 (Teaduskeskuse kiilastamine muutis fiitisika
minu jaoks huvitavamaks) ja 2 (Teaduskeskuse kiilastamine muutis fiitisika minu jaoks
igavamaks) vahel (p= -0,468, p<0,05), 2 (Teaduskeskuse kiilastamine muutis fiitisika minu
jaoks igavamaks) ja 10 (Soovin edaspidi ka iseseisvalt rohkem teaduskeskusi kiilastada) vahel
(p=-0,344, p<0,05) ning 2 (Teaduskeskuse kiilastamine muutis fiiiisika minu jaoks igavamaks)
ja 9 (Moistsin, et fiilisika on seotud minu igapdeaveluga) vahel (p= -0,380, p<0,05). Kdik

keskmise tugevusega seosed on vilja toodud tabelis 6.

Tabel 6. Ankeetkiisimustiku vastuste keskmise tugevusega korrelatsioonid Spearmani
korrelatsioonanaliilisiga, seose tugevus p, statistiline olulisus p. Miinusega on vilja toodud
negatiivsed seosed. (N=41)

Viited Seos p P

1.2 Muutls fuisika huvitavamaks — Muutis fiiiisika -0.468 0,002
igavamaks.

1.8 N.[Elu"[ls f:uus‘lka huvitavamaks — Soov edaspidi rohkem 0,510 0,001
fitisikat dppida.

1.9 Muutis f9u51}<a 1.1.uV1tavamaks — Maistsin, et fiilisika on 0,530 0,000
seotud minu igapaevaeluga.

1-10 Muu‘Fls futisika huV1t'f1V2'1.maks — Soov edaspidi ka 0,551 0,000
1seseisvalt teaduskeskusi kiilastada.

2-4 | Muutis fiiiisika igavamaks — Muutis fiiiisika segasemaks. 0,428 0,005

2.9 Muutis f“uus‘lka “1gavamaks — Moistsin, et fiilisika on -0.380 0,014
seotud minu igapaevaeluga.

210 Muutis fuusﬂ?a }gavamaks — Soov edaspidi ka iseseisvalt 0,344 0,028
teaduskeskusi kiilastada.

»11 1~\/[u1'1tls. fuu51ka‘1ga\'/amalfs. — Soovin pigem tegeleda 0,320 0,042
Oppimisega koolis, mitte viljaspool.

912 1~\/qutls fuus?ka igavamaks — Eelistan traditsioonilisi 0,358 0,021
oppemeetodeid.

3.6 Aitas pe.lir.emlm fiitisikast aru saada — Aitas paremini asju 0,530 0,000
meelde jitta.
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3.7 Aultas parem.ml fuu.sﬂ?a?.t aru saada — Oskasin pirast 0,501 0,001
kiilastust testi paremini tiita.
5.6 T.OOlehe tditmine meeldis — Aitas paremini asju meelde 0.434 0,005
Jjatta.
6.7 Aitas .pa.lre"rplm asju meelde jitta — Oskasin pérast testi 0,433 0,005
paremini taita.
9.8 M01st.51r.1, et fyusﬂ(a on secjtuq minu igapidevaeluga — Soov 0.585 0,000
edaspidi fiilisikat rohkem Oppida.
10-9 Sogv e.daSpld.l.. k? iseseisvalt te'adu‘skes}<u51 kiilastada — 0,366 0,019
Maistsin, et fiilisika on seotud minu igapdevaeluga.
10-8 Soov edasp@ ka ‘|sese|svalt tfead}lskeskus1 kiilastada — 0.506 0.001
Soov edaspidi fiilisikat rohkem Oppida.
12-11 S.(')(.)Vln plgem. tegelec%a . op.p¥rr.11~sega koohs., mitte 0.466 0,004
véljaspool — Eelistan traditsioonilisi dppemeetodeid.

4.5 Opilaste tagasiside

Lisaks ankeetkiisimustiku 12 viitele oli Opilastel voimalus oma motteid ka vabas vormis
avaldada. Seda voimalust kasutas 41 Opilasest 13. Tagasiside oli positiivne, avaldati soovi
taolisi ettevotmisi korrata (,,Teaduskeskuses kédimine kasvatas minus huvi fiilisika vastu.
Ahhaa kiilastus oli vdga vinge ja arendav. Kindlasti voiks veel tagasi minna“) ning rdhutati
Opetaja kohaloleku olulisust (,,Ka dpetaja oskus oma teadmisi edasi anda oli vdaga oluline).

Opilaste tagasiside on vilja toodud tabelis 7 (Lisa 4).
4.6 Arutelu

Uuringus osalenud Opilaste eel- ja jéreltesti tulemustes esinesid erinevused ning kuna 34
opilasel 41-st (83%) tulemused paranesid, voib vdita, et dppematerjali (todlehe) kasutamine
AHHAA Teaduskeskuses tditis oma eesmérgi ning viis Opilaste tulemuste paranemiseni.
Kuigi esines kolm &pilast, kelle tulemused jdid samaks ning ka neli Opilast, kelle
punktisumma langes, osutus tulemuste erinevus siiski statistiliselt oluliseks (p<0,05) ning
saame viita, et koostatud dppematerjal aitas Opilastel paremini mdista teema ,,Valguse ja aine

vastastikmdju* raames Opitut.

Too kdigus jouti arusaamisele, et analiilisi tdiendamiseks tuleks lisada vordlusesse grupp
oOpilasi, kes oleksid tditnud eel- ja jéreltesti ilma AHHAA Teaduskeskust kiilastamata. Taoline
kontrollgrupp voimaldaks vorrelda teaduskeskust kiilastanud ja mitte kiilastanud Opilaste

tulemuste muutusi ning seelébi teha kindlamaid jareldusi.
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Analiiiisides kahe erineva grupi (poisid ja tiidrukud) tulemusi, ei leitud tulemuste paranemise
osas statistiliselt olulisi erinevusi (p>0,05). Kuna statistiliselt olulisi erinevusi ei esinenud, ei
ole voimalik antud uurimuse pohjal viita, et dppematerjal voimaldab paremini arendada
poiste voi tiidrukute tulemusi. Samuti ei saa seda viita edukamaid ja vdhemedukaid Opilasi
vorreldes, sest ka selles vordluses ei osutunud tulemuste muutus (eel- ja jareltesti vahe)
statistiliselt oluliseks (p>0,05).

Korrelatsioonanaliilisist, mis teostati Opilaste poolt antud hinnangute ja Opilaste tulemuste
vahel, selgus, et Opilaste tulemuste paranemine (eel- ja jareltesti tulemuste vahe) on tugevas
seoses (p=0,844, p<0,05) hinnanguga viitele Tundsid, et pdrast teaduskeskuse kiilastamist
oskasin testi paremini tdita kui enne. Antud seos viitab sellele, et dpilased, kes tajusid, et
nende teadmised pérast toolehe tditmist paranesid sooritasid ka tegelikult jéreltesti edukamalt

ja vastupidi.

Ilimnes ka keskmise tugevusega seoseid tulemuste muutuste ja Gpilaste hinnangute vahel
(vaited 3, 5 ja 6). Selgus, et Opilased, kelle tulemused suuremal mééral paranesid, véitsid ka
suurema tdendosusega, et todlehe tditmine teaduskeskuse kiilastamise ajal meeldis neile
(p=0,352, p<0,05), teaduskeskuse kiilastamine aitas neil fiilisikast paremini aru saada
(p=0,590, p<0,05) ning todlehe tditmine teaduskeskuse kiilastamise ajal aitas neil asju
paremini meelde jatta (p=0,532, p<0,05). Need seosed niitavad, et eduka opetamise eelduseks
on Opilaste motiveeritus ja huvi nagu on viitnud ka Leppik (2006). Omavahel korreleerusid
ka viited Toolehe tditmine teaduskeskuse kiilastamise ajal meeldis mulle ning Toclehe
tditmine teaduskeskuse kiilastuse ajal aitas mul asju paremini meelde jditta (p=0,434, p<0,05)
ning kui Opilane sai paremini aru, jdid talle asjad ka paremini meelde (p=0,530, p<0,05), mis
sarnaselt Bymani jt poolt (2012) Soomes ldbi viidud uuringule viitab erinevate

motivatsiooniliste aspektide olulisusele paremate Spitulemuste saavutamisel fiitisikadppes.

Antud toolehe ja sellega kaasnenud tegevuse kasutegurile viitavad ka mitmed teised
korrelatsioonid dpilaste hinnangute vahel. Opilased, kelle jaoks muutus fiilisika dppekiigu
tagajarjel huvitavamaks, avaldasid ka suurema toendosusega soovi edaspidi fiitisikat rohkem
oppida (p=0,510, p<0,05). Ka Usher (2012) on viitnud, et Opilastes huvi siilitamiseks tuleb
Opetajal kasutada erinevaid innovaatilisi meetodeid ja Opilasi maksimaalselt kaasavaid
tegevusi. Antud uurimusest ldhtuvalt voib selliseks tegevuseks lugeda teaduskeskuse
kiilastamise. Lisaks avaldasid opilased, kellel tekkis t66 kéigus fiilisika vastu suurem huvi ka

soovi edaspidi rohkem iseseisvalt teaduskeskusi kiilastada (p=0,551, p<0,005), mis néitab, et
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opilased, kelles oleme tekitanud huvi, tegelevad ka edaspidi suurema tdendosusega iseseisvalt

mitteformaalsel viisil teadmiste omandamisega.

Lisaks tuleks tdhelepanu poorata ka véitele Pdrast teaduskeskuse kiilastamist maoistsin, et
fiitisika on seotud minu igapdevaeluga. Sellele viitele antud hinnangud korreleerusid nii
viitega Teaduskeskuse kiilastamine muutis fiitisika minu jaoks huvitavamaks (p=0,530,
p<0,05), Teaduskeskuse kiilastamine tekitas minus tahtmise edaspidi fiiiisikat rohkem oppida
(p=0,585, p<0,05) ja Tahaksin ka iseseisvalt edaspidi teaduskeskusi kiilastada (p=0,366,
p<0,05). Giimnaasiumi riiklikus oppekavas (2011) on vilja toodud eesmérk luua fiiiisikast
terviklik ettekujutus ning seostada fiilisikat igapdevaelu ja seal esinevate probleemidega. Just
mitteformaalse ldhenemise abil on tdendosus jouda huvitatud ja korge Spimotivatsiooniga
Opilaseni, mida niitavad ka antud uurimuses vilja tulnud korrelatsioonid. Sarnased aspektid
on &dra maininud ka Woolnough (1995), kes peab Opilaste motiveerimisel oluliseks just

erinevaid Opetamismeetodeid ja igapdevaeluliste ndidete toomist.
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KOKKUVOTE

Kéesolev magistritoo tutvustab fiilisika dpetamise ja Oppimisega seonduvat giimnaasiumis,
Opilaste hoiakute ja Opimotivatsiooni rolli Oppetdds ning formaalse ja mitteformaalse dppe
isedrasusi, tdpsemalt teaduskeskuste rolli dppetdds. Too eesmiirgiks oli vilja selgitada,
kuidas mojutab AHHAA Teaduskeskuse kiilastamine ja kiilastuse ajal teemakohase

toolehe kasutamine opilaste teadmiste taset.

Lihtudes t60 eesmirgist piistitati jairgmised uurimiskiisimused:

e Mil mééral aitab koostatud dppevahend (t66leht) Opilastel paremini mdista teema
., Valguse ja aine vastastikmoju‘ raames opitut?

e Mil miéral erineb Gppematerjali kasutamise tulemus poiste ja tiidrukute seas?

e Mil mdiiral erineb Gppematerjali kasutamise tulemus edukamate ja vdhemedukate
Opilaste seas?

e Kuidas on Opilaste tulemuste muutus (eel- ja jareltesti tulemuste vahe) seotud dpilaste

antud hinnangutega?

Uurimiskiisimustele vastamiseks loodi Tartu Kunstigiimnaasiumi 11. klassi Opilastest
koosnev mugavusvalim ning pandi kokku AHHAA Teaduskeskuse eksponaatidel ja
giimnaasiumi III kursuse teema ,,Valguse ja aine vastastikmoju* materjalil pohinev téoleht.

Tulemused ei ole iildistatavad, kuna valim on véike ja kokku pandud iihe kooli dpilastest.

Et vilja selgitada, mil miéral aitab koostatud dppevahend Opilastel paremini mdista koolis
Opitut, koostati eel- ja jireltest, mille opilased tditsid enne ja pérast teaduskeskuse kiilastust.
Uuringus kasutati nende Opilaste andmeid, kes olid tditnud modlemad testid ning osalenud

oppekaigul teaduskeskuses (N=41).

Eel- ja jareltesti tulemuste vordlemisel selgus, et jareltesti tulemused olid paremad. Tulemuste
paranemine leidis aset nii keskmisi punktisummasid kui ka iilesandeid eraldi vaadeldes.
Tulemuste paranemine ei osutunud statistiliselt oluliseks vaid {ihe tilesande (lilesanne 4)
puhul. Kuna teiste {ilesannete ning summaarse punktisumma osas oli tulemuste paranemine
statistiliselt oluline, saab viita, et toolehe tditmine aitas oOpilastel paremini modista

teema ,,Valguse ja aine vastastikméju* raames koolitunnis opitut.
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Lisaks selgus tulemuste vordlemisel, et dppevahend aitas kaasa nii poiste ja tiidrukute kui ka
edukamate ja vdhemedukate Opilaste tulemuste paranemisele, ent statistiliselt olulisi erinevusi
antud gruppide tulemuste vahel ning tulemuste paranemise osas ei esinenud. Seega ei ole
voimalik viita, et oppevahend aitab paremini arendada méne iiksiku uurimise all olnud

grupi teadmisi antud teema kohta.

Et vilja selgitada, kuidas on Opilaste tulemuste muutus seotud Opilaste endi poolt antud
hinnangutega toimunu ja oma arengu kohta, viidi 1dbi korrelatsioonanaliiiis. Analiiiisist selgus,
et tugevas seoses on Opilaste tulemuste muutus dpilaste hinnanguga vaitele Tundsin, et pdrast
teaduskeskuse kiilastamist oskasin testi paremini tdita kui enne. Antud seos viitab sellele, et
Opilaste hinnang oma tulemustele on adekvaatne ning jéreltesti edukus oli ka dpilastele endile
tajutav. Ilmnes ka keskmise tugevusega seoseid. Selgus, et Opilased, kelle tulemused
paranesid, véitsid ka suurema tdendosusega, et Toolehe tditmine teaduskeskuse kiilastamise
ajal meeldis mulle; Teaduskeskuse kiilastamine aitas mul fiiiisikast paremini aru saada ning
Toédlehe tiitmine teaduskeskuse kiilastamise ajal aitas mul asju paremini meelde jdtta. Antud
seosed viitavad sellele, et opilased, kellele oli teaduskeskuses toimunud tegevus
meelepirane, saavutasid ka suurema tdenidosusega paremaid tulemusi. Toimunud
oppekiik aitas materjali paremini meelde jéitta ning Oppesisu paremini moista, mis viis

ka paremate tulemusteni.

Opilastel oli vdimalik toimunud dppekiigu kohta ka vabas vormis oma hinnang anda ning
tagasiside oli positiivne. Sooviti taolisi Oppekdike korrata ning rdhutati, et sellisel viisil
Oppimine aitab paremini teemat mdista ja aru saada. Toodi vélja teema, mis jdi hoolimata
AHHAA kiilastusest segaseks (luminestsents) ning rohutati ka dpetaja kohaloleku olulisust

taolistel tritustel.

Kokkuvotteks voib delda, et magistritod eesmérgid said tdidetud. Koostati dppevahend, mis
aitas Opilastel paremini moista teema ,,Valguse ja aine vastastikmoju“ raames Opitut. Ei
tuvastatud erinevusi edukamate ja vihemedukate Opilaste ning poiste ja tiidrukute tulemuste
paranemise vahel, mistottu ei saa véita, et antud Oppematerjalist oleks rohkem kasu mone
spetsiifilise grupi tulemuste parandamiseks. Leiti ka mitmeid positiivseid korrelatsioone
tulemuste paranemise ja Opilaste hoiakute vahel. Koostatud Oppevahendi rakendamine

fiitisikatundide raames kasutamiseks on digustatud, parandamaks opilaste dpitulemusi.
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TANUAVALDUSED

Ténan oma juhendajat Henn Voolaidu nii igakiilgse abi ja pohjalike kommentaaride eest selle
tooga seonduvalt kui ka huvi tekitamise eest fiilisika vastu minu iilikoolitee algusaastatel.
Samuti tdnan koiki uurimistdds osalenud Tartu Kunstigiimnaasiumi 11. klassi Opilasi ja

AHHAA Teaduskeskuse tootajaid abivalmiduse ja vastutulelikkuse eest.
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Forming students™ knowledge about optics by applying study materials during AHHAA
science center visit
Eveli Raudla

SUMMARY

Present masters’ thesis introduces aspects related to learning and teaching physics, students
attitudes and learning motivation and its role in knowledge acquirement, formal and informal
learning, and science center visits as study methods. The objective of this paper was to find
out, how visiting AHHAA science center, and using a worksheet during the visit, affects

students’ knowledge.

Based on the objective of this paper, the following research questions were drawn:

e How much does the created worksheet help students to better understand things
studied during the topic “Light and matter interaction”?

e How much do the results differ among boys and girls?

e How much do the results differ among successful and not so successful students?

e How are the changes in students results related to students assessments?

To answer the research questions, students of Tartu Art Gymnasium's eleventh grade were
involved in a study, where a worksheet, which incorporates one high-school physics topic,
“Light and matter interaction” and is based on the exhibits of AHHAA science center, was
created. The results cannot be generalized as the sample was inadequate and consisted of the

students of one school.

To find out, whether the created worksheet helps students to better understand things learned
at school, also pre- and post-tests were created, to measure the difference. These tests were
taken before and after the visit to the AHHAA science center. Only data from those students

who took both of the tests and visited the science center, was used in the study (N=41).

After comparing the results from pre- and post-tests the results showed that the students were
more successful during the post-test. It occurred when comparing the overall scores and
different exercises. Only one exercise (nr 4) did not have a better score, because the difference
was not statistically significant. But due to scores improving at other aspects, it is still
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possible to say, that working with the created worksheet in AHHAA science center helped

students to better understand the topic “Light and matter interaction”.

The results of the pre- and post-tests also showed that the scores of boys and girls and also
successful and not so successful students improved, but there were no indications to the fact
that one of these groups had a bigger increase in points, because the difference was not
statistically significant. Therefore it is not possible to say, whether the developed

worksheet gives an advantage to one of the specified groups.

To find out how the changes in the results are related to students assessments about what
happened and how their knowledge evolved a correlation-analysis was conducted. It turned
out that there is a strong correlation between changes in students’ results and their ratings for
the question | felt, that after visiting the science center it was easier to take the test. This
relation refers to the fact, that students assess their results adequately. There were also
average correlations. Students whose results got better also often claimed that they liked using
the worksheet during the visit; visiting the science center helped them to understand physics
better and using the worksheet during the visit helped them to remember things better. These
correlations show that a student, who liked the activity in the science center, also had
better results and the visit helped students to remember and better understand things

related to the topic, which led to improved results.

Students were also able to say things about the science center visit in a free-form. The
feedback was positive. Students said that they would like to do something like this more
often, because it helps to understand and remember topics better. One subject which was still
complicated after the visit was luminescence. It was also pointed out that teacher-presence is

important during activities like this.

In conclusion it is possible to say, that the goal of this masters’ thesis was achieved. A
worksheet, which helps students to better understand the topic of “Light and matter
interaction”, was created. Although there were no inclinations of some groups (boys, girls,
successful or not so successful students) benefiting more from the worksheet than others,
positive correlations were found between results and students evaluations. Implementing this

worksheet is justified while learning physics, because it can increase students™ knowledge.
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LISAD
Lisa 1. Eel- ja jareltest

1. Valguse murdumine ldétses.
corl_ 11 1.
Kasuta lddtse valemeid [ FTa + f > ] ning

leia, kui kaugele laatsest tekib kujutis. Vajalikud
andmed leiad jooniselt. (3p)

2. Lainepikkus.
Téida liingad: (6p)
Valge valgus jaguneb ...... erinevaks varviks, mis kdik vastavad kindlale lainepikkuste

vahemikule: ......... - e nm. Inimsilm ei taju ............... valgustja ................ valgust.
Punasest valgusest suurema lainepikkusega valgust tekitavad
....................................................................... kehad ning violetsest valgusest vdiksema
lainepikkusega valgust teKitavad ..o
kehad.

3. Valguse peegeldumine.
Joonisel on periskoop, mis on optiline instrument
iile serva v01 nurga taha vaatamiseks. Joonista peegel
valguskiire korrektne kéik selles seadmes,

lahtudes valguse peegeldumisseadusest. (2p)

4. Valguse komponendid.

Jérjesta valge valguse komponendid, alustades

koige suurema lainepikkusega varvusest: (2p) peege! —
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5. Kujutise tekkimine kumerpeeglis.
Peeglisse vaadates nideme enda kujutist.
Kasutades peegeldumisseadust,
joonesta lille iihe punkti kujutise

tekkimine kumeras peeglis: (4p) -

6. Valguse murdumine vees.

Vaata joonist, tdienda seda ning arvuta, millisel _.-Q
kaugusel tema tegelikust asukohast néaeb vette | )
vaatav inimene vee all olevat sukeldujat. (5p) |45‘. /!
Kasuta valguse murdumise seadust: she_ % L ,
siny v, I _ OHE
- : - ‘. - VESI
ning trigonomeetria valemeid: I
sina =al/c ; cosa=>b/c, tano=a/b 1 |
Valguse Kiirus vees on 225 000 km/s. ‘.-' | 2m
L
&
. 4 l

7. Erinevad kiirgused. Vordle omavahel luminestsentskiirgust ja soojuskiirgust jargmiste
tunnuste alusel: (3p)

Tunnus/Kiirgus Soojuskiirgus Luminestsentskiirgus

Tajutav/mittetajutav

inimese silmale

Tekkimine

Kestvus
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Lisa 2. Tooleht

Tooleht koosneb seitsmest erinevast iilesandest, iga iilesanne on seotud vastava eksponaadiga
ning lahendatav giimnaasiumi fiitisika Il kursuse teema ,,Valguse ja aine vastastikmoju®

raames Opitu ja AHHAA Teaduskeskuse eksponaatide abil.
| Termokaamera:

Termokaamera ees seistes nded pilti iseendast, kuid mitte harjumuspdrasel viisil. Kaamera
nditab, milline on sinu keha erinevate osade temperatuur, tdpsemalt, millised kehaosad on
soojemad, millised jahedamad.

Kirjelda pilti, mida ekraanil nded - millised sinu kehaosad on madalama, millised kdrgema
temperatuuriga?

Selgita, mille pohjal leidsid eelmisele kiisimusele vastuse?

Kuidas termokaamera tootab — miks niitab ta meie kehaosade temperatuuri?

Miks me termokaamera abita kehadelt kiirguvat soojust ei nde?

Millises keskkonnas oleks termokaameras nahtav inimene taustast raskesti eristatav, millises
keskkonnas kergemini eristatav?

On loomi, kes tajuvad sarnaselt termokaamerale imbritsevat keskkonda soojuskiirguse abil.
Too moni ndide:

Il Prillideta 3D:

Ténapdeval on 3D tehnoloogia viga levinud, sellega puutume kokku eelkéige kinos, kuid miks
mitte ka kodus oma isikliku teleri eest istudes. Oleme harjunud, et 3D efekti jaoks vajame
spetsiaalseid prille, mis suunavad iihte silma iihe, teise silma teise pildi, tekitades selliselt 3D
efekti. Antud eksponaar voimaldab 3D efekti tajuda ilma prillideta. Istu ekraani ette vastavalt
juhendile ja vaatle erinevaid objekte ekraanil.
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Mis on antud eksponaadi puhul vajalik 3D pildi tekitamiseks?

Selleks, et ndha enda itimber toimuvat, kasutame oma silmi. Silma osadel on erinevad

Sfunktsioonid, pildi tekkimise eest vorkkestale vastutab aga eelkoige silmas asuv lddits.

Mis juhtub valgusega lddtses?

Millise lddtsega on tegu meie silmas: kumerlééts / ndguslaits

Konstrueeri ruubiku-kuubiku iihe punkti kujutise tekkimine inimese (normaalnigija)

silmas, kasutades selleks punktist ldhtuvat kahte valguskiirt:

e N
-
7 N\
I_{}-fb;'r/ 1 \
& \
tol i
\\ Voo /]
\‘\H _ﬁﬁ::._‘.‘- -/_. /I,-"
“\”‘C P ’d
. e f__.-"

Lopeta lause:

Selleks, et tekiks ruumiline kujutis (3D efekt) , peab vasak silm nigema

ja parem silm ndgema

III Koverpeeglid:
Tuletame meelde juba pohikoolis opitud geomeetrilist optikat. Astu kéverpeegli ette ja vaatle
tekkinud kujutist.

o
Meenuta, milline on kujutis ning kuhu ‘
tekib  kujutis  juhul, kui tegu on Optiine peatelg
tasapeegliga? (vihjeks vaata joonis) & /
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Koverpeegli puhul ei ole tekkiv kujutis enam selline nagu ta oleks tasapeeglis. Vali niitusel

olevatest kdverpeeglitest iiks ja konstrueeri kujutise tekkimine selles:

IV Auk Austraaliasse:

Vaata alla tunnelisse ja palu sdbral vaadata teise tunnelisse. Mida nded?

Mis tekitab taolise olukorra?

Piiiia joonistada, kuidas peavad peeglid olema asetatud ning kuidas valgus nendel peegeldub,

et tekiks olukord, mida just nigid:
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V Kleebi oma vari seinale:
Jdrgi toodud juhiseid ning ,, kleebi oma vari seinale .

Téida liingad:

See osa seinast, mis oli minu keha poolt varjatud, oli parast véilklambi sdhvatust

ning see osa, millele varju ei tekkinud jii

Millist rolli méngib antud nihtuse juures vilklamp?

Millega on kaetud sein?

Meenuta fiiisikatunnis Spitut ja pane kirja, mis on iseloomulik ainele, millega sein kaetud on?

Kas sinu vari jab seinale alatiseks (juhul, kui keegi vahepeal katset ei korda)? Miks?

VI Pea kandikul:
Palu kaaslasel asetada pea libi lauas oleva augu ja jdlgi tegevust eemalt.

Kirjelda, mida nded?

Selgita, kuhu kadus sdbra keha ning miks tundub meile, et laud, millel sdbra pea asub on alt

,»tih1*?

V11 Vee eksponaadid:

Veega seotud eksponaat voimaldab katsetada viga erinevaid ndhtusi. Meie keskendume

valguse levimisele vees ning 6hu-vee piirpinnal.
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Aseta vette moni ese (pliiats, pall vms), mis oleks osaliselt vees, osaliselt veest véljas. Kas

mirkad korvalt vaadates midagi kummalist? Joonista, mida néed:

Mis voiks olla pdhjuseks, miks me ndeme justkui oleks keha kuju ja asukoht vees muutunud?

Meenuta flitisikatunnis dpitud valguse murdumise seadust | % = % =n;n= % ] ning leia,
2

kui suur on 45° langemisnurga korral nurk vees, kui valguse kiirus vees on ligikaudu 75%

valguse kiirusest dhus.

Fiitisikatunnis Oppisid, et Ohust
vaadates on vees oleva eseme
asukoht teine. Taaskord on pdhjus

valguse murdumises ohu ja vee

piirpinnal.

Tdienda joonist nii, et see

selgitaks, miks me ndeme kala

teises asukohas kui ta tegelikult
on. . ¢
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Lisa 3. Ankeetkiisimustik

Palun vasta jargmistele kiisimustele:

10.

11.

12.

13.

Hinda antud vaiteid 5-palli skaalal (5 - védga palju, 1 - mitte iildse)

. Teaduskeskuse kiilastamine muutis fiilisika minu jaoks huvitavamaks.

5 4 3 2 1

. Teaduskeskuse kiilastamine muutis fiiiisika minu jaoks igavamaks.

5 4 3 2 1

. Teaduskeskuse kiilastamine aitas mul fiilisikast paremini aru saada.

5 4 3 2 1

. Teaduskeskuse kiilastamine muutis fiiiisika minu jaoks veel segasemaks.

5 4 3 2 1

. Toolehe tditmine teaduskeskuse kiilastamise ajal meeldis mulle.

5 4 3 2 1

. Toolehe tditmine teaduskeskuse kiilastamise ajal aitas mul asju paremini meelde jétta.

5 4 3 2 1

. Tundsin, et pérast teaduskeskuse kiilastamist oskasin testi paremini tdita kui enne

kiilastust.

5 4 3 2 1

. Teaduskeskuse kiilastamine tekitas minus tahtmise edaspidi fiitisikat rohkem Oppida.

5 4 3 2 1

. Teaduskeskuse kiilastamine aitas mul mdista, et koolis dpitu on seotud minu

igapédevaeluga.
5 4 3 2 1
Tahaksin ka iseseisvalt edaspidi teaduskeskusi kiilastada.
5 4 3 2 1
Sooviksin pigem tegeleda dppimisega koolis, mitte véljaspool (nt teaduskeskuses).
5 4 3 2 1
Klassiruumis traditsioonilisi dppemeetodeid kasutades saab fiiiisika paremini selgeks,
kui véljaspool klassiruumi dppides.
5 4 3 2 1

Sooviksin veel lisada, et ...
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Lisa 4. Tabel 7

Tabel 7. Opilaste vabas vormis tagasiside — vastused ankeetkiisimustiku 13. kiisimusele.

Jrk Opilaste vastused
Teaduskeskuse kiilastamine aitas paremini aru saada, kuid luminestsentsi teema jii
! segaseks. Too sai kiiremini valmis kiill.
2 | Oli tore.
3 | Me voiks selliseid kiilastusi rohkem teha, sest nad aitavad paremini aru saada.
Selliseid tegevusi voOiks toimuda igas aines, oleksin kindel, et hinded ldheksid
) paremaks.
Voiksime rohkem Oppereisidel kéia viljaspool kooli ja ka koolisiseselt katseid rohkem
° praktikas 14dbi teha kui voimalik.
Tore oli ning viaga meeldiv, et Opetaja viitsis kédtte votta ja Opilastele sellise iirituse
° korraldada.
7 | Voiksime kunagi veel selliseid dppimisi teha (vdljaspool kooli).
Teaduskeskuse kiilastus suurendas minu huvi fiilisika vastu. Ahhaa kiilastus oli viga
° vinge ja arendav. Kindlasti v3iks veel tagasi minna.
Ahhaa keskuse kiilastamine ei olnud minu jaoks dppimine vaid teadmiste kinnistamine
(ei saanud uusi teadmisi). Vaheldusrikkad tunnid on igal juhul head. Videote
? vaatamine tunnis on huvitav. Kui tuleb veel taolisi asju, siis vdiks mdnda inglise
keelset saadet vaadata.
10 | Voiks kunagi veel selline dppepédev toimuda.
11 | Ka dpetaja oskus oma teadmisi edasi anda oli vdga oluline.
12 | Kiilastus oli ddrmiselt huvitav, voiks veel olla.
13 | Kiilastus liks asja ette ja see meeldis mulle viga.
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