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Kokkuvote

10. klassi matemaatikat ja fiitlisikat 10imiva 6ppematerjali koostamine ja selle
kasutamine koosopetamisel

Antud t60 késitleb perioodil 2021-2022 (0ppeaastatel 2010/2022 ja 2022/2023) ldbiviidud
tegevusuuringut, kus 10. klassi matemaatika ja fiitisika kursuste raames koostati mdlemat
ainet 16imivad Oppematerjalid ning viidi 18bi koos dpetades tihistunnid. Andmekogumiseks
kasutati nii uurija (matemaatikadpetaja) mottepaevikut, intervjuud fiiiisikadpetajaga ning
rithmaintervjuud iihistunnis osalenud Opilastega. Andmed analiiiisiti kvalitatiivse induktiivse
sisuanaliiiisi meetodil. Tulemustest selgus, et peamisteks takistusteks olid dpetaja vihesed
ainealased teadmised teisest Oppeainest, Oppematerjalide ja tundide ettevalmistuse suur t66- ja
ajamahukus, Opetajate koostooks vajaliku tihise aja leidmine. Oluliste toetusteguritena tulid
esile Opetajate lihine eesmaérk, piisav aega materjalide ja tundide ettevalmistamiseks ning
kooli juhtkonna toetus. Opilased tdid vilja, et nende arusaamine ainetest oli parem ja
Opetajatel jagus neile rohkem tdhelepanu. T66 suurimaks praktiliseks véértuseks on loodud

matemaatikat ja fiitisikat l6imivad dppematerjalid.

Votmesonad: dppeainete 10iming, koosdpetamine, matemaatika ja fiilisika dppematerjal,

tegevusuuring

Abstract

Designing a teaching material integrating 10th grade mathematics and physics and
using it in co-teaching

This thesis concerns an action research study carried out in the period 2021-2022 (academic
years 2021/2022 and 2022/2023), in which, within the framework of the 10th grade
mathematics and physics courses, teaching materials integrating both subjects were prepared
and joint lessons were conducted. Data collection was performed using the researcher's
(maths teacher’s) reflective diary, interviews with the physics teacher and group interviews
with students who participated in the joint lesson. The data were analysed using qualitative
inductive content analysis. The results revealed that the main obstacles were the teacher's lack
of subject knowledge of the other subject, the high labour and time consumption of preparing
teaching materials and lessons, and finding time for teachers to work together. The common
purpose of the teachers, sufficient time to prepare materials and lessons, and the support of
the school leadership were identified as important enabling factors. Students pointed out that

their understanding of the subjects was better and that teachers paid more attention to them.
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The greatest practical value of the work lies in the created teaching materials integrating
mathematics and physics.

Keywords: integration of subjects, co-teaching, mathematics and physics teaching material,
action research
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Sissejuhatus

Gilimnaasiumi riiklikus dppekavas on kirjas, et ,,giimnaasiumi iilesanne on noore
ettevalmistamine toimimiseks loova, mitmekiilgse, sotsiaalselt kiipse, usaldusviirse ning oma
eesmérke teadvustava ja saavutada oskava isiksusena erinevates eluvaldkondades: partnerina
isiklikus elus, oma kultuuri kandja ja edendajana, to6turul erinevates ametites ja rollides ning
oma iihiskonna ja looduskeskkonna jatkusuutlikkuse eest vastutava kodanikuna"
(Glimnaasiumi riiklik dppekava, 2011, § 3 1g 1).

Ténapédeval ei omandata teadmisi teadmiste endi parast, jarjest olulisem on oskus
dpitud teadmisi kasutada. Oppeainete vaheliste seoste loomine muutub jérjest olulisemaks
(Aru & Jaani, 2010). Oppeainete seostamise ehk 10imingu eelduseks on dpetajate koostdo.
TALIS (The Teaching and Learning International Survey) 2018 uuringus (Taimalu et al.,
2020) on vilja toodud, et sagedamini professionaalset koost6od tegevatel opetajatel on
kdrgem todga rahulolu ja enesetdhusus ning nad kasutavad enam Opilaste kognitiivset
aktiveerimist toetavaid iilesandeid. Opetajatevaheline siisteemne koostdd on viga tihtis ka
opilastele eeskuju pakkumiseks, kuna meie haridussiisteemis kehtiva dpikésituse jérgi on
koosdppimine ja Opilaste koostodoskuste kujundamine iiks olulisemaid iilesandeid, samuti on
sel positiivne moju Gpilaste saavutustele (Taimalu et al., 2020).

To6tan dpetajana Kehra Giimnaasiumis. Kooli arengukavas 2018-2022 on ka iihe
viljakutsena kirjas, et dppeainetevaheline 10iming on vihene ja see tuleneb Opetajate
ebapiisavast koostodst. Samas dokumendis on kirjas ootus, et dpetajad teevad omavahel
aktiivset koost6od (Kehra Giimnaasiumi arengukava..., 2018). Samuti olen oma t66s tajunud
vajadust seostada matemaatikat teiste Oppeainetega, et Opilased ndeksid olemuselt abstraktse
matemaatika kursuse (matemaatika matemaatika enda pérast) vajalikkust ja praktilisi
viljundeid, mis aitaks suurendada Oppijate motivatsiooni matemaatikat dppida (rohkem
ainesse sisuliselt siiveneda). Konkreetselt aga kerkis esile probleem 10. klassi fiiiisika ja
matemaatika kursuste raames. Fiitisikadpetaja véitel peab ta kulutama aega matemaatika
Opetamisele fiilisika tunnis. Sellele probleemile sai lahenduse leida ainult koostd0s.

Antud t60 kasitleb perioodil 2021-2022 (dppeaastatel 2010/2022 ja 2022/2023)
labiviidud tegevusuuringut, kus 10. klassi matemaatika ja flitisika kursuste raames koostati

molemat ainet 16imivad dppematerjalid ning viidi 14bi tihised tunnid.
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1. Teoreetiline iilevaade

1.1. L6iming

Eesti viimaste dppekavade iiks olulisi mirksonu on 16iming. Praeguses pidevas
informatsiooni iilekiilluses orienteerumine on jarjest keerulisem. Selline informatsioonikiillus
toob kaasa teadmiste killustatuse, mistdttu muutub jérjest olulisemaks terviklik
teadmiskadsitlus. Ei piisa teatud asjade dra Oppimisest, vajalik on oskus kriitiliselt moelda
valikuid tehes ja otsuseid langetades. Oskus ndha ja lahendada probleeme. Vastukaaluks
Oppeainete suurele mahule ja dppijate raskustele seostada erinevates dppeainetes Opitut, on
ainepdhist dppekava mitmel erineval viisil piilitud muuta. Nende muudatuste eesmérk on
olnud dppeainete sisu 16imimine, et see oleks dppijate jaoks kergemini omandatav ja
oppetegevus oleks huvitav ning motiveeriv (Kuusk, 2010).

Reaalses koolitdos 16imingu praktiline teostus on olnud problemaatiline. Koolis
ndutakse dpetajatelt Idimingu teostamist, kuid pole iiheselt selge, mida 16iming tépselt
tdhendab ja kuidas seda ellu viia. Uhe definitsiooni jirgi on 1diming iihes aines saadud
teadmiste kasutamine teises aines ehk seoste loomine erinevate dppeainete vahel (Kuusk,
2010).

Mida mdeldakse dppekava 16imingu soltub ka sellest, mis on [dimingu eesmérk.
Kuuse (2010) jargi on 16imingu tiheks eesmérgiks iihes dppeaines omandatud teadmiste
iilekandmine teise dppeainesse. Opilased ei seosta tavaliselt erinevaid dppeaineid vaid
ndevad neid eraldiseisvate tervikutena. Selliste seoste puudumine on iiheks Opiraskuste
pohjuseks (Kuusk, 2010). Seda tdendab koolielus vdaga levinud néhtus: teadmised tihest
oppeinest ,,ei tule meelde* kui neid teises Oppeaines vaja laheb (Kéis, 2018). ,,Seose
puudumine dppetdds mdjub hiirivalt ka dpilase motlemisele ja huvidele™ (Kdis, 2018, 1k
181). Matemaatika ja loodusteaduste 16imimine peaks pigem holbustama ja tdiendama
Oppimist ja mdistmist matemaatika ja loodusteaduste sees (Treacy & O'Donoghue 2014).

Soltuvalt dimensioonist eristatakse sisemist ja vélist [dimingut ning vertikaalset ja
horisontaalset 15imingut.

Sisemine ja viline 16iming. Sisemise 10iming tdhendab seda, et dpilane loob seosed
erinevate Oppeainete vahel - 10iming toimub Opilase peas. Seoseid luues dpilane dpib
erinevates dppeainetes omandatud teadmisi ja oskusi iihendama. Seega on sisemine 16iming
oppijas toimuv protsess (Kuusk, 2010).

Kuid 16iming ei toimu ainult dpilases. Erinevate dppeainete dppesisu eesmargipirane

seostamine, mis toetab 16imingut opilases, on samuti oluline. Selline teadlik tegevus on véline
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16iming. Viline 16iming tdhendab teadlikku katset seostada erinevaid dppeaineid, et saavutada
opetuse terviklikkust. Selle eesmérgiks on soodustada sisemist 16imingut. Vilise 16imingu
puhul luuakse 16iming oppematerjalide kaudu. Selleks, et sisemine 10iming saaks toimuda
parimal viisil, peavad Opetajad tegema koostodd nii dppeprotsessi kavandamisel kui
labiviimisel (Kuusk, 2010).

Vertikaalne ja horisontaalne 16iming. Vilise 16imingu planeerimisel tuleb moelda
sellele, kuidas teha seda nii, et see toetaks sisemist 16imingut. Arvestada tuleb, viline 16iming
voib olla nii horisontaalne kui vertikaal.

Kuusk (2010) jargi toimub vertikaalne 16iming dpiaja jooksul klasse ja kooliastmeid
labivalt. Vertikaalne 16imingu kéigus luuakse terviklik pilt iihest dppeainest viisil, kus liks
teema kasvab teisest vilja, tdiendades eelmist tulenedes aine sisemisest loogikast. Vertikaalne
16iming on Kka see, kus aasta-aastalt suureneb aine maht ja raskusaste. See tdhendab teatud
teemade, moistete vims korduvat kisitlemist erinevates kooliastmetes, liikudes lihtsalt
keerulisele. Vertikaalse 10imingu eesmérk dppeainesisese terviku loomine kogu Gpiaja
jooksul.

Vertikaalne 16iming loob aluse horisontaalsele 16imingule, mis toimub ainete vahel.
Horisontaalse 16imingu eesmaérgiks on, et erinevad oppeained iiksteist toetaksid, et opitut
teadmisi saaks edasi arendada, paremini kinnistada ja jouda terviklikuma teemakasitluseni.
Horisontaalne 16iming loob vdimaluse omandatud ainealaseid teadmisi ja oskusi
mitmekiilgselt kasutada ja mdista paremini reaalses elus toimuvat. Horisontaalse 10imingu
tulemusena peaksid kujunema ka ainetetilesed pddevused (Kuusk, 2010).

Loimingu kavandamine. Loimingu kavandamisel on oluline roll kooli dppekava ja
tegevuste planeerimisel ning dpetajate koostddl. Oppeainete 16imimisel tuleb arvestada, et
igal Oppeainel on oma eesmargid, dpivéljundid ja dppesisu. Loimimisel tuleb arvestada iga
dppeinega, igaiihe sisulise panusega dpilase haridusse. Oppeaineid saab on vdimalik
loogiliselt iiles ehitada erinevatel viisidel. See on oluline dppeainete horisontaalsel 16imimisel,
see teeb selle voimalikus. Kdige mugavam on dpetada Opiku jargi, ldhtudes seal olevast
teemade jarjekorrast, kuid oppeainete 16iminguks teatud teemad timber korraldada, et oleks
voimalik luua teemakeskne tervik. Loimingu kavandamisel on oluline moelda, mida
plaanitakse 16imida, miks seda tehakse ja kuidas seda on vdimalik teha (Kuusk, 2010).

Loéiminguviisid. Kuuse (2010) jirgi saab dppeainete 10imingut teostada mitmel
erineval moel. See, kuidas seda teha, soltub 16imimise eesmargist: kas soovitakse luua seoseid

Oppeainete vahel, viia ldbi ainevaldkonnasisene 160iming vdi 16imida tervikuks kogu dppekava.
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Ainetevahelised seosed. Ainetevahelied seosed tdhendavad seoseid erinevate
Oppeainete vahel, nende dppesisu elementide vahel. Ainetevaheliste seoste puhul kasutatakse
iihes aines dpitut teises aines. Uhe dppeaine sisu aitab dpetada mones teises aines.
Ainetevaheline seos voib tdhendada, et moni dppeaine on teise dppeaine jaoks teadmiste
allikas. See tdhendab, et {ihes Oppeaines antakse eelteadmised teise dppeaine jaoks, aidates
kaasa Opetamisele teises Oppeaines. Ainetevaheline seos tdhendab ka seda, et mdni dppeaine
kasutab teistes ainetes omandatud teadmisi (moiste vOi teema on eelnevalt mones muus
oppeaines kisitletud). See tihendab, et Oppimine toetub eelnevatele teadmistele.
Ainetevahelised seosed voimaldavad kinnistada dpitut, kasutada oma teadmisi teises
situatsioonis. See peaks oppimise tegema huvitavamaks ja peaks tdstma dpimotivatsiooni.
Matemaatika annab eelteadmisi teiste ainete Oppimiseks, eelnevalt matemaatikas omandatud
teadmisi on vaja kasutada nt keemia ja fiitisika dppimisel (Kuusk, 2010).

Ainetevaheliste seoste loomine on dpetajate iilesanne ja see toimub reaalse dppetdd
kdigus. Luues seoseid teiste dppeainetega, peavad Opetajad lisaks oma ainele omama teadmisi
ka teistest Oppeainetest. See tdhendab, et dpetajad peavad olema ka kursis dppeainetega mida
nad ei Opeta. Peavad olema kursis teiste Oppeainete ainekavadega ning omama laialdast
silmaringi ja laiapohjalisi teadmisi. Kui me soovime, et dpilane oskab, tahab ja suudab iihes
Oppeaines omandatud teadmisi ja oskusi kasutada teise aine tunnis, peab dpetaja need seosed
néhtavaks tegema ehk neile tdhelepanu juhtima (Kuusk, 2010).

Ajaline kooskdla. Ajaline kooskola tdhendab seostada ajaliselt kahte iseseisvat
Oppeainet nii, et iithes aines Opitu toetaks teises Oppeaines Opitavat. Selle puhul erinevate
ainete Opetajat Opetavad liheaegselt iihte ja sama teemat voi moistet. See tdhendab, et nad
eelnevalt kooskdlastavad oma dppetegevuse. Eesmargiks ei ole tildistuste tegemine, st
aineiileste seoste loomine. Antud juhul ainete (tunni) sisu ei muudeta, ei looda aineiileseid
seoseid. Kiill voib muutuda ainete dpetamise jarjekord ehk dpetajad viivad sisse muudatused
oma esialgsetesse tookavadesse. Niiteks voiks ajaliselt kooskdlastada matemaatika ja fiitisika
Opetamist nii, et matemaatikas opitav on samal ajal vajalik fiiiisika tilesannete lahendamisel
(Kuusk, 2010).

Ajalise kooskdla puhul on vaib takistuseks saada see, et dpetajate todkavades on
keeruline ajalist kooskola planeerida nii, et see ei 10hu nende ainete loogilist kasitlusjérjestust.
Kui aineid opetavad erinevad Opetajat, on keerulisem ajalist kooskdla saavutada. See on
voimalik, kuid selle eelduseks on dpetajate hea tahe ja piisav aeg selle kavandamiseks.

Ajaliselt kooskdlastatud dpetamine eeldab Opetajate koostdod (Kuusk, 2010).
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Esile on toodud, et kui ajalise kooskdlale lisaks Opetajad néitavad ka Sppeainete
vahelisi seoseid, muutuvad Opilaste oskused ja teadmised paremaks. See aitab dpilastel
Kiiremini margata kiiresti seoseid erinevate tundide tegevuste vahel ja nad saavad késitleda
ainet erinevatest vaatenurkadest (Kuusk, 2010).

Ainete kombineerimine. Ka oppeainete kombineerimisel piititakse luua seoseid
erinevate dppeainete vahel. Kui ajaline kooskola sdilitab ainete no iseseisvuse, siis ainete
kombineerimise kdigus tiritatakse luua tervik, mis integreeriks erinevate dppeainete pohivara
(Kuusk, 2010).

Eristatakse veel teemakeskset ehk multidistsiplinaarset 16imingut, interdistsiplinaarset
16imingut, valdkonnasisest 16imingut ja valdkondade vahelist 16imingut. Kuna viimati
nimetatud 16iminguviisid ei ole antud t66 kontekstis relevantsed, siis ei avata ka siin nende
tdpsemat sisu (Kuusk, 2010).

Eeltoodule toetudes saab 6elda, et dppeainete 10iming ehk seoste loomine erinevate
vahel on oluline ja vajalik. Loimingi kitsamas tdhenduses ongi dppeainete vaheliste seote
loomine. Loiming laiemas tdhenduses on dppekava 16iming, mis on palju laiem kui iiksikute
ainete seostamine (Kuusk, 2010). Kéesolev t66 tegeleb 1diminguga kitsamas tdhenduses ehk
Oppeainete vaheliste seostega.

Loéimingu kavandamisel voib olla iiheks probleemiks, et dpetajad omavad héid
ainealaseid teadmisis enda dppeainest, kuid ei tunne piisavalt seda, mis jddb nende ainealast
véljapoole (Kuusk, 2010). Loimingu eduka rakendamise pdhikomponendiks on dpetajate
teadmised teisetest Oppeainest (Jonston et al., 2016). Teiseks takistuseks on aeg, sest 10imingu
kavandamine on aecgandudev. Loimingu kavandamine eeldab piisava aja olemasolu, et leida
erinevate ainete vahelisis seoseid, ithendavaid mdisteid ja teemasid ning koguda nende kohta
informatsiooni ning see ka koos 14bi tootada. Loiming on suuresti koost6o kiisimus (Kuusk,
2010). Aja ja selle piisavuse olulisus tuli vélja ka Jonston jt (2016) uuringust, kus nad uurisid

kolme aasta jooksul matemaatika ja loodusteaduste 16imingu kolmes lirimaa koolis.

1.2. Koostdine dpetamine

Tavaliselt ndhakse dpetajate koostdona tihist ainekava viljatootamist, ithekordse tihistirituse

korraldamist ning ainealaste kiisimuste arutamist ja materjalide jagamist (Slabina, 2017).
Koostdise dpetamise all mdeldakse palju rohkemat. Eristatakse lihtsat koost6od, mille

puhul enamasti tuleb iilesanne viljastpoolt, mis jagatakse osaliste vahel osadeks. Iga osaleja

tdidab oma tilesande individuaalselt ja saadud tulemused liidetakse. Koostdo kui protsessi

osaks on ka iihes Opetamine. Lihtsa koost6o puhul on tegemist iihekordse ja lithiajalise
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tegevusega. Koostdo kui protsess sisaldab endas koos tootamist kogu protsessi véltel. See
tahendab iihiselt eesmirkide seadmist, tegevuste planeerimist ja lébiviimist. See on
pikaajaline protsess, igapdevat6o osa, mitte hetkeline lahendus. See protsess on orienteeritud
ithisele teadmiste loomisele ja seda voib vaadata kui koostdist dpetamist (Slabina, 2017).

Koostdine dpetamine tdhendab, et koos dpetamises osaleb korraga kaks vai enam
Opetajat ja see sisaldab koost66 kolme faasi: {ihist planeerimist, koos dpetamist ning
tthishindamist ehk tegevuse analiilisi. Lahtuvalt dpetamise eesmargist ja dpetajate koostood
ulatusest ja panusest protsessi juhtimisse eritatakse kuut koos dpetamise viisi (mudelit)
(Friend & Cook, 2010, viidatud Slabina 2017 j):

,,1) Uks juhib, teine vaatleb (kasulik juhul, kui iiks dpetajaist on kogenum ning teine

soovib tema praktikast dppida voi enne koosdpetamist klassiruumi diinaamikaga

tutvuda;

2) Uks juhib, teine assisteerib (iiks juhib tunni kiiku, teine liigub klassiruumis ringi,

aidates Oppijaid/ dppijate gruppe);

3) Opetamine né ,,0pijaamades* (dppijad liiguvad ringi erinevate ,,0pijaamade* vahel,

kus erinevad Opetajad neid juhendavad);

4) Paralleelne dpetamine (Opetajad dpetavad sama materjali paralleelselt erinevatele

gruppidele kas samas voi eraldi ruumis);

5) Alternatiivne Opetamine (voimaldab diferentseerimist: liks Opetaja Opetab niiteks

suuremat rithma klassi eesotsas ning teine on hdivatud edasijdoudnute/ mahajiénute

juhendamisega klassiruumi teises otsas);

6) Koosdpetamine (mdlemad Opetajad panustavad vordselt ning dpetavad klassi

tervikuna koos, olles 1dbi mdelnud spetsiaalsed mérguanded, kuidas teineteisele sdna

anda voi liksteist toetada)* (Friend & Cook, 2010, viidatud Slabina. 2017 j, Ik 68).

., Uks juhib, teine vaatleb” ning ,,liks juhib, teine assisteerib”, on kdige lihtsamad
mudelid, nende puhul on iiks Gpetajaist eestvedaja rollis. Vordsemal positsioonil on dpetajad
»alternatiivse Opetamise®, ,,paralleclse Gpetamise* ja ,,0pijaamades Opetamise korral“. Nendel
puhkudel dpetavad molemad dpetajad sama asja kokkulepitud viisil. Sellisel juhul tehakse
koostodd planeerimise faasis, mitte dpetamise faasis. Kdige tohusamaks koostoiseks
Opetamise viisiks peetakse koosopetamist (Slabina, 2017).

Koostoine dpetamine voib tdhendada mitut eri vanuses klassi ja sama aine opetajat.
Samuti vOib see tdhendada {iht klassi ja mitut erineva aine Opetajat. Nagu 10imingugi puhul on
ka koostoise Opetamise puhul oluline 1dbi mdelda miks seda tehakse, mida tehakse ning millal

ja kuidas seda tehakse. Labimoeldud koostdine dpetamine mdjub Opilaste motivatsioonile
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positiivselt, parandab nende arusaamist ja dpiharjumusi ning ka suhted opilaste dpetaja vahel
muutuvad paremaks. Koos dpetamine mitmekesistab dpetamist ning dpetajatel jatkub
tdhelepanu rohkematele dpilasele. Samuti on Opilaste jaoks oluline kogemus, ndha, kuidas
Opetajad koost6od teevad, kuidas erinevad dpetamis- ja suhtlemisstiilid koos toimivad
(Slabian, 2017).

Koostoise dpetamine voimaldab Opetajatel vahetada ideid ja igal dpetajal saab
keskenduda oma tugevustele. Slabina (2017) toob vélja, et dpetajad, kes teevad kootdds
tunnetavad oma té6okoormust viaiksemana kui enamasti omaette tegutsevad Opetajad.
Koostoises koolis on ka vihem Gpetajate 1abipdlemist. Samuti, mida rohkem on koostdist
Opetamist, seda parema on koolikliima, seda suurem on usaldus koolipere liikmete vahel
(Slabina, 2017).

Opetajad on vilja toonud koostdist dpetamist takistavad asjaolud. Nendeks on
Opetajate ebapiisav ettevalmistus, konservatiivne motlemine (dpetajate erinev
Opetamisfilosoofia ja dpetamiskogemus), samuti eksamitele orienteeritus, liigne
keskendumine Opitulemustele (Slabina, 2017). Testide tulemustele orienteerituse, kui {iht
16imingut ja koostdist Opetamist piirava asjaoluna toovad oma uuringus vélja ka Jonston jt
(2016). Koosdpetamisel on votmekohaks ka dpetajate vastastikune usaldus ja avatus,
isikutevaheline sobivus, ainult siis toimub sisuline ja pikaajaline koost6o (Slabina, 2017).

Slabina (2017) toob viélja , et koosdpetamine dnnestumise iiheks kriitiliseks
eduteguriks on aeg. Piisav aeg lihiseks planeerimiseks ja ettevalmistuseks ning tihiste tundide
labiviimiseks. Ajaressursi piiratuse toovad koostoise Opetamise {ihe suurima takistusena oma
magistritéos vilja ka Mée ja Tiido (2020). Et oleks piisavalt aega, on vaja koolipdevad ja
koolinddalad korraldada nii, et oleks voimalik koostods dpetada. Siin on votmekohaks kooli
juhtkonna tugi (Slabina, 2017). Koolipoolse toe olulisuse toovad vélja nii Mée ja Tiido (2017)
kui ka Jonston jt (2016).

Slabina (2017) viidates erinevatele uuringutele on toonud vélja, et koostodst voidavad
nii dpilane, dpetaja kui kogu kool. Opilastel esines arusaamise paranemist, paranesid
Opitulemused ja tdusis Opimotivatsioon. Seda kinnitab ka Ross ja Hogaboam-Gray (2011)
uuring, mille kdigus nad uurisid nad matemaatika, loodusteaduste ja tehnoloogia
koosdpetamise moju dpilastele. Samuti on Slabina (2017) vilja toonud, et opilased saavad
Opetajate koostdost uusi kogemusi, paraneb dppimisprotsessi jadlgimine ja toimub rohkem
dpilaste erinevustega arvestamine. Opetajate puhul on ta vilja toonud, et kolleegidega
koostdd on viga mdjus dppimiskeskkond, kus dpetajad vahetavad ideid ja kogemusi, loovad

ja arendavad uusi materjale, saavad kolleegidelt tagasisidet ning toetada kolleegi. Vilja on ka
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toodud, et Spetajate tookoormus viheneb (koostdise planeerimise ja koosdpetamise kaigus,
omavaheline side paraneb, tehnoloogilised oskused arenevad; eraldatus vdaheneb ning
Opetamine muutus Oppijakesksemaks. Koostodd tehes tunnevad dpetajad rohkem
iihtsustunnet, paraneb koolikliima ja dpilaste vajadused saavad rohkem téhelepanu. Opetajate
koostdd mojutab kooli tervikuna positiivselt, touseb kooli maine.

2018. aastal viidi labi TALIS uuring kolmanda kooliastme dpetajate ja koolijuhtide
seas. Eesti puhul ilmnesid olulised seosed veel ametisse jadmise ja Opetajate vahelise koostoo
osas. Uuringus jagati erinevad koost6ovormid kahte kategooriasse: professionaalne
(siigavam) koostd ja igapdevane koostoo (lihtsam). Opetajad teevad sagedamini igapdevast
ja harvem professionaalset koostood. Kdige sagedamini teevad dpetajad koostodd arutlemaks
teatud Opilaste dppeedukuse iile (igapdevane koost6d). Mérkimisvéirselt vihem opetavad
Opetajad kolleegiga koos samas klassis (professionaalne koostd0), tervelt kolmandik
Opetajaist ei ole seda kunagi teinud. Vorreldes TALIS 2008 ja 2018 uuringuid, siis Opetajate
hinnangutest 1ahtudes on oluliselt vdhenenud koos kolleegiga iihtse meeskonnana dpetamine
(7 protsendipunkti) (Taimalu et al., 2020).

TALIS 2018 uuringus on vilja toodud, et sagedamini professionaalse koostdd tegemist
markinud dpetajatel oli kdrgem t66ga rahulolu ja enesetohusus. Samuti on Opetajatevaheline
stisteemne koostdoo on véga téhtis ka dpilastele eeskuju pakkumiseks, kuna meie
haridussiisteemis kehtiva dpikésituse jargi on koosdppimine ja dpilaste koostodoskuste
kujundamine iiks olulisemaid iilesandeid. Sellest tulenevalt on koolides vaja mdelda, kuidas
Opetajate koostooks aega leida ja mida saaks koolis selle toetamiseks dra teha, kas planeerides
igasse nddalasse Opetajatele tunniplaani koostodks ettendhtud kindla aja voi jagades hiid
kogemusi iiksteise tunni vaatlemisest voi iihisest dpetamisest (Taimalu et al., 2020).

Olen matemaatikadpetajana kokku puutunud probleemiga, kus loodusainete dpetajad
kurdavad, et opilastel puuduvad vajalikud eelteadmised matemaatikast ja nemad peavad oma
ainetunnis tegelema matemaatika Opetamisega. Toetudes teooriale, on selliste probleemide
voimalikuks lahenduseks dpeainete 16iming, mis omakorda eeldab Spetajate koostood.

Minu dpetajatoo praktikas kerkis iihe konkreetse probleemina esile vektorite teema,
mida késitletakse 10. klassi matemaatika V kursuse raames ja mis on oluline eelteadmine 10.
Klassi fiiisika mehhaanika kursuse jaoks. Sellest tulenevalt on kdesoleva magistrit66 eesmark
koostada matemaatikat ja fiilisikat 16imiv dppematerjal, katsetada seda koosdpetamisel

tihistunnis ning teada saada erinevate osapoolte arvamused materjali ja {ihistunni kohta.
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Uurimiskiisimused:
1. Milline on matemaatikat ja fliiisikat 10imiv dppematerjal tihistunni l&biviimiseks?
2. Millised on Opetajate iihise dOppematerjali koostamise ja tihistunnis koosdpetamise
kogemused?

3. Millised on dpilaste tihistunnis osalemise kogemused?

2. Tegevusuuring

Tegevusuuring on Lofstromi tegevusuuringu kdsiraamatu (2011) jérgi teaduslik uuring, mis
lahtub praktilistest kiisimustest ja mida viivad 14bi praktikud eesmérgiga edendada oma
erialase tegevus kvaliteeti. Tegevusuuringu eripdraks on praktiline rakendatavus. Edasised
tegevused tuginevad rakendamisel saadud kogemustele. Kasiraamatu jargi on tegevusuuring
tsiiklilise iseloomuga, mis koosneb erinevatest etappidest.

Kéesolev t60 on tegevusuuring, sest lahendamist (uurimist) vajav probleem tulenes
otseselt praktikast, uurija ise on praktik (koolidpetaja) ja kaasatud on kolleeg (teine
Opetaja).Uuring viidi 1dbi oma kogukonnas ehk koolis, kus dpetajad to6tavad ja tulemuseks
olid praktiliselt ldbiviidud dppeaineid 16imivad tihistunnid.

Tegevusuuringu esimeseks etapiks on Lofstromi (2011) kdsiraamatu jargi uuringu
alustamine (fokuseerimine ja raamimine). Teiseks etapiks on valitseva olukorra kaardistus,
mis on toodud jargmises peatiikis. Antud t60s alustati tegevusuuringut teisest etapist ehk
valitseva olukorra kaardistamisest. Jargnevalt annan iilevaate valitseva olukorra

kaardistamisest.

2.1. Valitseva olukorra kaardistamine

Olen dpetanud matemaatikat Kehra Giimnaasiumis kolm aastat, késil on neljas dppeaasta
(varasem Opetajatoo kogemus puudub). Nagu igas kooliastmes, nii ka giimnaasiumis, esitavad
Opilased kiisimusi, et kus neil matemaatikat vaja ldheb. Vorreldes pdhikooliga on
glimnaasiumi astmes matemaatika ainena veelgi abstraktsem, kiill oma kindlate reeglite ja
valemitega, kuid veelgi keerulisem on leida seoseid périseluga ja/voi teiste dppeainetega.
Opikutes on kiill viiteid ja niiteid konkreetse matemaatika teema kasutamise kohta teistes
valdkondades (nii elu- kui ainevaldkondades), kuid ka need jadvad suhteliselt abstraktseteks.
Kuna matemaatika Opetajana ma ei tunne neid elu- ega ainevaldkondi piisavalt, siis ei ole
voimalik olla ka dppijatele toeks nende seoste loomisel. On dpilasi, kes naudivad

matemaatikat ja selle Sppimist matemaatika enda pérast, kuid suurema osa dpilaste jaoks on
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matemaatika dppimine tiititu kohustus ja liialt palju tuleb ette tuima tuupimist, kui tegemist on
kohusetundliku opilasega. Kuuse (2010) jéargi on erinevad uuringud on Kinnitanud, et kui
opilastel tekivad matemaatikat oppides praktilised seosed teiste dppeainetega (ka périseluga),
siis on parem nii sisuline moistmine kui ka dpimotivatsioon.

Réédkides loodusainete dpetajatega olen saanud tagasisidet, et nemad peavad tegelema
ka matemaatika dpetamisega. Sellel probleemil v3ib olla kaks tagamaad: 1) vajalikke
eelteadmisi pole veel matemaatikas omandatud (Opetajate tookavade ajaline kooskdla); 2)
vajalikud eelteadmised on matemaatikas omandatud, kuid neid teadmisi ei osata kasutada
teises Oppeaines (konteksti, terminite ja kirjaviisi erinevus).

Uhe kdige konkreetsema teemana kerkis esile vektorite kasutamine fiiiisikas.
Fiitisikadpetaja to1 vilja, et tema peab fiilisika tunnis tegelema matemaatika alusteadmiste,
alusmdistete Opetamisega, konkreetselt vektorite dpetamisega. Tuvastasime, et fiiiisikas on
vajalik teada vektori mdistet ning oskust vektoreid geomeetriliselt liita ja lahutada 10. klassi
fiitisika I kursuse raames, mis toimub stigisel. Matemaatika ainekava jérgi kisitletakse
vektoreid V kursuse raames ehk alles kevadel. Réddkisime 14bi ja leppisime kokku, et
Oppeaastal 2020/2021 piitian matemaatika tookava timber teha nii, et matemaatikas teen
sissejuhatuse vektorite teemasse enne kui neid on vaja kasutada fiiiisikas. 2020/2021
Oppeaasta siigisel saigi nii tehtud, korrigeerisin oma tookava selliselt, et 10. klassile tegin
sissejuhatuse vektorite teemasse enne nende kasutamist fiilisikas. Saadud kogemusele
tuginedes selline lihenemine ei olnud siiski piisav. Opetasin seda teemat matemaatikast
lihtuvalt ning otseseid seoseid fiiiisikaga sisse ei toonud. Opilased olid kiill terminit vektor
enne fliisika tundi kuulnud, kuid konkreetsete seoste loomine oli ikkagi keeruline, sest
fiilisikadpetaja kasitles teemat ,,omal viisil, fiiiisikast 1ahtuvalt (erinev kontekst,

terminoloogia).

2.2. Oppematerjali loomine ja rakendamine iihistunnis
Kéesolev peatiikk holmab Lofstromi (2011) tegevusuuringu kolmandat etappi: tegevuskava
loomine ja rakendamine.

Kuna ajaliselt kooskdlastatud vektorite teema kédsitlemine matemaatikas ja fiilisikas ei
andnud soovitud tulemusi, oli vaja teha jargmine samm. Jdudsime fiitisikadpetajaga tihisele
arusaamisele, et parim viis seda teha on tihise 6ppematerjali loomine ja koosdpetamine iihises
tunnis. Leppisime kokku, et alustame konkreetsete sammudega augustis 2021. Oppeainete

16imingu ja koostdise dpetamise iiheks oluliseks eelduseks on, et mdlemale Opetajatele on see
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oluline ning seatud eesmérgid on samavdrra tdhenduslikud (Slabina, 2017). Meie iihise
vestluse pohjal saan 6elda, et need olid meil mdlemal olemas.

Uhise dppematerjali loomise algfaasis selgus, et minul puudusid piisavad ainealased
teadmised fiiiisikast ja fiilisikadpetaja pidi ootamatult votma enda kanda ka keemiatundide
labiviimise (kokku 30 kontakttundi nddalas). Seega alustasin tihismaterjali loomist fiilisika
opiku (Peil, 2017) ja iilesannete kogu (Kask & Reemann, 2015) lébitootamisest. Saadud
teadmiste ja matemaatika Gpiku (Kaldmaée et al., 2017) pohjal koostasin tunnikavade ja
Oppematerjalide esialgsed versioonid ning seejérel vaatasin need flilisikadpetajaga koos tile
ning viisin sisse vajalikud parandused.

Vastus esimesele uurimiskiisimusele ,,Milline on matemaatikat ja fiilisikat [6imiv
Oppematerjal tihise tunni 1dbiviimiseks?* ehk valminud dppematerjalid ja tunnikavad on
esitatud lisades (Lisad 1 kuni 6). Kuna aeg nende materjalide kasutamiseks jooksval
Oppeaastal oli moddas, siis otsustasime, et teeme seda jairgmise dppeaasta (2022/2023)
stigisel. Konkreetsete tunnikavadeni ja dppematerjalideni oli voimalik jouda ainult tinu
sellele, et kooli juhtkonna poolt oli mulle voimaldatud kontakttundidest vaba reede.

Jargmiseks sammuks 0li Gppematerjalide rakendamine tihistunnis. Viisime
fiitisikadpetajaga matemaatikat ja fiitisikat 10imivad tunnid 14bi 2022/2023 oppeaasta stigisel
10. klassis (32 dpilast).

Esimene tihistund (2 x 45 min) toimus 7. oktoobril. See tdhendas seda, et me pidime
omad to0kavad sittima vastavalt nii, et jouaksime modlemas aines teha vajalikud
sissejuhatused, et sdiliks ainete tilesehituse loogika. Tunni teemaks oli vektori moiste, vektori
koordinaadid, vektori pikkus, vektori moiste kasutamine fiitisikas ja fiiiisika tilesannete
lahendamine vektorite abil. Tunnikava (Lisa 1) oli iilesehitatud viisil, kus vektori mdiste ning
pikkuse leidmine avati matemaatikast l&htuvalt ja siis ndidati vektorite kasutamist fiilisikas
konkreetsete ndidete ja {ilesannete lahendamise kaudu. Tunni labiviimiseks oli valmistasime
ette slaidid (tunnikonspekt) (Lisa 2) ja toolehed dpilastele (Lisa 3). Slaidide (tunnikonspekti)
ettevalmistamisel kasutasime GeoGebra (https://www.geogebra.org/) ja OpenBoard
(https://openboard.ch/) tarkvara. Tunni viisime 1dbi samuti kasutades OpenBoardi. See
voimaldas slaididel olevat infot graafikalaua abil jooksvalt tdiendada ning esitada seda
osaliselt kaetuna (iilesannete vastuse olid alguses kaetud ja avati alles vastuste kontrolliks).
Pérast tihistunni toimumist jatkasime ainete eraldi Opetamist, plitides kiill esile tdsta 16imingu
kohti.

Jargmine iihistund (45 min) toimus 9. novembril (24.-30. oktoober oli vaheaeg). Tunni

toimumise aeg lahtus fiitisika ainekavast, fiilisika Opetamise jarjekorrast. See tingis selle, et
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matemaatika pidi fuiisikat jérgi ootama ja vektorite teemasse tuli paus sisse teha. Tunni teema
hdlmas fliiisikast joudude vastastikmoju ehk resultantjoudu ja kehale mdjuvate joudude ehk
jouvektorite liitmist. Matemaatikast samasihiliste vektorite liitmist ja lahutamist ning
samasse alguspunkti rakendatud erisihiliste vektorite liitmist (ro6pkiiliku reegel). Selle
tunnikava (Lisa 4) tilesehitus léhtus fiiiisikast, enne iilesannete juurde minemist tdime Sisse
matemaatika vastava teema (vektorite geomeetriline liitmine). Ka selle tunni labiviimiseks
valmistasime ette slaidid (tunnikonspekt) (Lisa 5) ja toolehed opilastele (Lisa 6). Slaidid
(tunnikonspekti) ettevalmistamisel kasutasime GeoGebra (https://www.geogebra.org/) ja

OpenBoard (https://openboard.ch/) tarkvara.

2.3. Andmete kogumine
Tegevusuuringu neljandaks etapiks Lofstromi (2011) jargi on andmete kogumine
(praktiseeritava tegevuse kohta teabe kogumine). Enne andmete kogumise Kkirjeldamist annan

tilevaate ka uuringu valimist.

2.3.1 Valim

Antud tegevusuuringu valimisse kuulusin mina ise (opetajatoé kogemus alla viie aasta),
fiitisikadpetaja (Opetajatod kogemus iile 10 aasta) ning 10. klassi 32 dpilast (19 tidrukut ja 13
poissi) Tegemist on mugavusvalimiga, sest uuring on 1abi viidud koolis, kus ma ise to6tan
(Ragmmer, 2014).

2.3.2 Andmekogumismeetodid ja -protsess
Andmekogumiseks kasutasin kolme erinevat meetodit:

1. Lofstromi (2011) jargi pidasin kogu protsessi véltel mottepdevikut.
Mottepdevikusse ma reflekteerisin oma kogemusi ning 1dhtusin reflekteerimisel samadest
kiisimustest, mis on fiiiisikadpetajaga tehtud intervjuukavas. Refleksiooni kirjutamisel ei
lahtunud ma otseselt iihestki refleksiooni mudelist. Mottepédevikut kasutasin ma vastamaks
teisele uurimiskiisimusele.

2. Intervjuu fiilisikadpetajaga. Flilisikadpetajaga viisin 1dbi poolstruktueeritud
intervjuu. Poolstruktueeritud intevjuu voimaldab saada vastuseid piistitatud
uurimiskiisimustele, samas tulenevevalt intervjuu kdigust on voimalik paindlikult muuta
kiisimuste jéarjekorda ja sonastust (Lepik et al., 2014). Poolstruktueeritud intervjuu viisin 1abi
intervjuukava alusel (Lisa 7). Intervjuu kava kvaliteedi tdstmiseks vaatasin selle iile koos

juhendajaga. Fiiiisikadpetajaga tehtud intervjuu kestis 35 minutit. Intervjuu salvestasin
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fiiisikadpetaja nodusolekul. Intervjuu transkribeerimisel kasutasin veebipdhist
kdnetuvastussiisteemi (Alumaée et al., 2018). Transkribeeritud teksti kuulasin iile ja
korrigeerisin tekkinud vead, kuid jatsin markimata pausid ja reageeringud, mis
uurimiskiisimuste seisukohalt ei andnud sisulist informatsiooni.

3. Rithmaintervjuu iihistunnis osalenud dpilastega. Opilastega viisin liibi pool-
struktureeritud intervjuu, mille kava on lisas (Lisa 8). Intervjuukava kvaliteedi tostmiseks
vaatasin selle iile koos juhendajaga. Intervjuud toimusid kahes grupis. Matemaatikas on 10.
klass jagatud tempost 1dhtuvalt kahte gruppi. Intervjuud viisin 1dbi kohe esimeses
matemaatikatunnis, mis toimus peale teist, 9. novembril toimunud matemaatika-fiitisika
tihistundi. Uhes grupis oli 13 dpilast ja teises grupis 17 dpilast ning intervjuud salvestasin.
Salvestus toimus dpilaste ndusolekul. Lihtudes heast teadustavast (Tartu Ulikooli
Eetikakeskus, 2017) informeerisin Opilasi sellest, et intervjuul osalemine on vabatahtlik ja iga
hetkel voivad nad osalemisest loobuda. Samuti said nad kinnituse, et salvestist kasutatakse
ainult antud magistritoo raames ja t60s tuuakse vilja ainult iildistatud kokkuvdte. Uhe grupi
intervjuu kestis 9 minutit ja teise grupi 7,5 minutit. Transkribeerisin mdlemad intervjuud
kasutades selleks samuti veebipdhist kdnetuvastussiisteemi (Alumde et al., 2018). Siisteemi
poolt transkribeeritud teksti kuulasin iile ja korrigeerisin tekkinud vead, kuid jatsin mérkimata

pausid ja reageeringud, mis uurimiskiisimuste seisukohalt ei andnud sisulist informatsiooni.

2.4. Andmete analiiiis

Tegevusuuringu viiendaks etapiks Lofstromi (2011) jargi on andmete analiiiis
(votmekiisimuste ja -kogemuste tuvastamine), mille esitan kahes osas: esiteks kirjeldan
andmete analiilisi protsessi ning seejirel toon uurimiskiisimuste kaupa vélja tulemused

seostades ning tdlgendades neid varasemate uuringute valguses.

2.4.1 Andmeanaliitisimeetod ja -protsess

Andmeanaliilisiks kasutasin kvalitatiivset induktiivset (andmetest ldhtuvat) sisuanaliiiisi
(Kalmus et al., 2015). Induktiivne ldhenemine oli minu t66s sobilik, sest mul ei olnud
analiiiisiks ees konkreetset teooriast tulenevat analiiiisiraamistikku. Andmeanaliiiisi alustasin
andmete mitmekordse ldbilugemisega. Jargmiseks sammuks oli kodeerimine, mille kaigus
madrasin koodid ldhtuvalt analiiiisitavast tekstist, analiilisitthikuks oli ithte mdtet kandev
tekstiosa. Kodeerimisel kasutasin MS Wordi dokumendi ldbivaatuse funktsionaalsust.
Spetsiaalse kodeerimistarkvara kasutamine ei olnud vajalik, sest analiilisitava andmete maht

ei olnud suur (kirjastiilis Times New Roman, suurusega 12 ja reavahega 1,5 oli
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transkriptsioonide kogumahuks 39 lehekiilge). Andmeanaliiiisi kvaliteedi tagamiseks
korduvkodeerisin andmed veel kahenédalase vahega.

Jargnevalt koondasin sama sisuga koodid kategooriatesse. Teise uurimiskiisimuse alla
moodustus kolm kategooriat ning kolmanda uurimiskiisimuse alla kaks kategooriat. Naide

kodeerimise ja kategoriseerimise kohta on esitatud joonisel 1.

Viljavote
mottepievikust
Priiidsin sellel

nddalal ka .
fiiiisikadpetajaga Kood Kategooria
kontakti luua, viga - Loimingut ja
keeruline. Asi pole Uhise aja leidmise tthistunni 1dbiviimist

tahtes, vaid raskus takistavad tegurid

voimatuses tihist

aega leida. Paar
kiiret vestlust saime
kiill maha pidada...

Joonis 1. Niide kodeerimisest ja kategoriseerimisest uurimiskiisimuse ,,Millised on Opetajate

ithise dppematerjali koostamise ja {ihistunnis koosdpetamise kogemused?* 16ikes

2.4.2 Tulemused ja arutelu
Jargnevalt esitan tulemused teise ja kolmanda uurimiskiisimuse kaupa, sidudes ja tdlgendades
tulemusi varasemate uurimustulemuste valguses. Tulemusi olen ilmestanud tsitaatidega.
Tsitaatide juurde on mérgitud, kas tegemist on véljavottega minu mottepdevikust voi
viljavottega fiilisikadpetaja intervjuust. Opilaste tsitaatide juurde pseudoniiiime ei lisanud.
Teise uurimiskiisimusega soovisin saada teada, millised on Opetajate iihise
Oppematerjali koostamise ja tihistunnis koosdpetamise kogemused. Analiiiisi tulemusena sain
kokku 16 erinevat koodi. Saadud koodid jagasin kolme kategooriasse: 1) Ldimingut ja
tihistunni 1abiviimist takistavad tegurid; 2) Loimingut ja tihistunni 1abiviimist toetavad
tegurid; 3) Kogemused, mida kaasa votta jairgmisse arendustsiiklisse.
Ldimingut ja iihistunni libiviimist takistavad tegurid. Uhe takistava tegurina tuli

esile asjaolu, et minul puudusid piisavad ainealased teadmised fiiiisikast. Selleks, et oleks
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voimalik planeerida kahe erineva Oppeaine tunnikava ja dppematerjalide koostamist ning

tthistunni l4biviimist, on teise dppeaine tundmine hidavajalik.

Kuidas ikkagi konkreetselt koolis oppeaineid loimida, korraldada opetajate koostéod?
Tunnetan, et konkreetseks loimimiseks peavad opetajad pdris hdsti tundma ka teisi
oppeaineid. Ja see on juba keeruline. (...) Kuid ilmselgelt vajan ise konkreetseid
kogemusi fiiiisikaga, et aru saada ja méista probleemi detailsel tasemel. Uldine vaade
pole piisav, ei aita meid kuidagi edasi. (vdljavote mdttepdevikust, 21.11.2021)

Kuna minu teadmised fiitisika oppekavast ja sisust olid tdiesti puudu, siis votsin kooli
kodulehelt fiiiisika ainekava ja korvale matemaatika ainekava ning piitidsin sealt leida
neid iihisosi (iihiseid teemasid). Sellest vordlusest polnud iildse abi, sest ainekavad on
tildsonalised ja kui ma fiiiisika ainesisust midagi ei tea (koolis kdimisest méddas ka iile
30 aasta) ei oska ma isegi fiitisikaopetajaga midagi arutada. (véljavote
mottepdevikust, 21.11.2021)

Ka Kuusk (2010) toob vilja, et aineiileste Gppematerjalide viljatootamisel on tiheks

takistuseks, et Opetajad omavad héid ainealaseid teadmisis enda dppeainest, kuid ei tunne

piisavalt seda, mis jiib nende ainealast viljapoole. Oppeainete 1dimimise eelduseks on

koostdo, koostoo eelduseks on iiksteise sisuline mdistmine. Edasiminekuks tuli mul ennast

fiitisika ainesisuga kurssi viia. See tdhendas ajamahukat vastava fiilisikakursuse opiku ja

ilesannete kogu ldbitd6tamist.

Teise takistusena kerkiski iilesse 16imitud dppematerjalide loomise suur t66- ja

ajamahukus. See oli ka pdhjuseks, et lihel Gppeaastal sai vilja tootatud tunnikavad ja

Oppematerjalid ning alles jargmisel Oppeaastal oli voimalik 1dbi viia 16imitud tihistunnid.

Jargnevatest mottepdeviku véljavotetest on ndha, et hetkest, millal ma alustasin fiiiisika dpiku

ja lilesannete kogu ldbitdotamist kuni esimese esialgse tunnikava koostamiseni kulus poolteist

kuud.

Olen niitid pea 4 tundi ldbi tootanud 10. klassi fiitisika opikut. Toodelnud ja
konspekteerinud. Tegemist on siis mehaanika osaga ja joudsin libi tootada kolm
alapeatiikki, (Ik 7- 17). Minna on veel vihemalt lk 17 — 57 (opikus kokku 88
lehekiilge). (vdljavate mottepdevikust, 30.10.2021)

Jétkan 10. klassi fiitisika opikust mehaanika osa libi tootamist. (...) Selleks kulub veel
Jjdrgmine reede ja laupdev. Piihapdeviti ma kahjuks panustada ei saa, sest see kulub

kontrolltéode parandamisele ja tundide planeerimisele. (viljavote mottepdevikust,

5.11.2021)
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Lahendasin libi pdris suure portsu kinemaatika iilesandeid. Sain selle osaga lopuni
(véljavote mottepdevikust, 19.11.2021)

Olen niiiid kahel pdeval lahendanud fiitisika diinaamika tilesandeid.(véljavote
mdottepdevikust, 26.-27.11.2021)

Tegin eile tunnikava tooriku, jooksin kinni. llma fiitisikaopetajata pole voimalik edasi
minna, mis peaks olema tegelik jdrjekord — kas fiiiisikast ldhtuv voi matemaatikast

ldhtuv? Kui suures mahus mida ja kui palju? . (viljavote mottepaevikust, 4.12.2021)

Ka fiilisikadpetaja tdi intervjuus vélja 16imitud dppematerjalide ja tishistundide
ettevalmistamise t66- ja ajamahukuse.

... et see ekstra aeg, et tegelikult see, et me tina joudsime siin nii kaugele, oli see, et
eeltood on juba ka aasta tagasi tehtud. (véljavote intervjuust)

Ja intervjuus hiljem, kui jutt kdis 16imingu ja iihistundidega jatkamisest, siis toi ta
samuti selle takistuse vélja.

Aga see on tohutu to0, sinna ette jdlle. (vdljavote intervjuust)

Kuusk (2010) toob samuti iihe takistava tegurina vélja aja. Loiminguks on vaja
piisavalt aega, et leida erinevaid aineid ihendavaid mdisteid ja teemasid, koguda piisavalt
informatsiooni ja see koos 1dbi tootada. Sellest saab jareldada, et kui on tdsine kavatsus
tegeleda erinevate ainete 10imimisega, siis tuleb selleks vdtta eraldi aega.

Kuna iihiste materjalide véljatddtamine ja iihistundide ldbiviimine eeldab dpetajate
koostddd ja iihist aega, siis lihe takistusena ilmnes ka raskus leida selleks piisavalt {ihist acga.
Eriti keeruline oli see tunnikavade ja dppematerjalide materjalide viljatootamise perioodil,
Oppeaasta 2021/2022 siigisel, sest fiilisikadpetaja pidi ootamatult vdtma enda kanda ka Ja
keemiatundide ldbiviimise.

Piitidsin sellel nddalal ka fiiiisikaopetajaga kontakti luua, viga keeruline. Asi pole

tahtes, vaid voimatuses tihist aega leida. Paar kiiret vestlust saime kiill maha pidada...

(véljavote mottepdevikust, 12.11.2021)

Saatsin fiitisikaopetajale. Enne kui selle tunnikavaga edasi minna, on vaja temalt

kinnitust, kas olen iildse oigel teel. (...) Seepdirast ei saa ma ilma konsulteerimata

Jjdtkata. Loodetavasti leiab fiitisikaopetaja jargmise nddala jooksul aega.... (véljavote
mottepdevikust, 11.12.2021)
Intervjuust fiilisikadpetajaga see takistus esile ei tulnud. Seda saab seletada sellega, et

Oppematerjalide ja tunnikavade ettevalmistus oli suuresti minu 6lul ja tema sellist taksitust
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otseselt ei tunnetanud. Mina pidin need tihised ajad leidma arvestades fiilisikadpetaja
voimalustega (tal oli sel perioodil 30 kontakttundi nidalas).

Slabina (2017) jargi on samuti iiheks kriitiliseks eduteguriks aeg, et oleks aega iihiselt
planeerida ja ette valmistada ning iihistunde 14bi viia. TALIS 2018 uuringus soovitatakse
planeerida Opetajate jaoks tunniplaani igasse nddalasse koostdoks ettendhtud kindel aeg
(Taimalu et al., 2020).

Takistusena tuli esile ka matemaatika ja fiilisika ainekavade ja sealt tulenevate
tookavade ajaline (mitte)iihilduvus ehk ajaline kooskdla. Selle takistuse iiletamine nduab
osapoolte tahet oma t66d (Opetamise jarjekorda) muuta.

Istusime koos fiitisikaopetajaga maha ja vaatasime iile oma téokavad, et millal

fiitisikas vektorid sisse tulevad ja kuidas saan mina matemaatikas teema sissejuhatava

osa sisse tuua nii, et see oleks nii fiitisika kui ma matemaatika tundide suhtes loogiline

Jja voimalikult sujuv. Selle jdrgi sdttisin ma ka oma toékava paika, vottes vahepeal

vektori teema sisse. Peale iihist tundi ldksime oma ainetega eraldi edasi. Mina jdtkasin

moned tunnid vektoritega, et kinnistada vektorite pohiteadmised. Siis ldksin tagasi
pooleli jidnud kursuse juurde. Meil oli plaan teha veel teine iihine tund jou ja
vektorite teemal, seega kdsitlesin vektorite teemat sinnani, mida veel fiitisikas otseselt
vaja polnud ja siis ootasin fiiiisikat jdrgi (ldksin tagasi pooleli oleva kursuse juurde).

(véljavote mottepdevikust, 11.11.2022)

...kui ma oleks opikupohiselt edasi liikunud, siis mul oleks vektorid pidanud olema

Jjuba sada aastat tagasi, kui niimoodi viljendada. Aga sealsamas see ei takistanud mul

seda varasemat osa opetamast ilma selleta, et me oleksime vektoritesse ei siivenenud.

(...) Et siin peab olema vastastikune, selline kokkulepe voi vastutulek sinna juurde, et

leida need iihed ajalised hetked, kus me siis selle aja maha votame ja selle dra

teeme... (vdljavote intervjuust)

Kuusk (2010) toob vilja, et Opetajate tookavades on keeruline ajalist kooskdla
planeerida nii, et see ei I6hu nende ainete loogilist késitlusjarjestust. Kui aineid opetavad
erinevad Opetajad, on keerulisem ajalist kooskdla saavutada. See on vdimalik, kuid selle
eelduseks on Opetajate hea tahe ja piisav aeg selle kavandamiseks, see eeldab Gpetajate
koostodd. Ainete 16imimiseks ja iihistunni 1dbiviimiseks oli meil mdlemal vaja korrigeerida
Opetamise jarjestust. Kuna meil oli ithine eesmérk ja tahe, siis sai see ka voimalikuks. Mina
pidin kiill selleks matemaatika laus {ihe kursuse sisse sobitama teise kursuse sisu.

Fiitisikadpetaja pidid seda tegema sama kursuse piires.
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Lodimingut ja iihistunni ldbiviimist toetavad tegurid. Nii minu mottepdevikust kui
intervjuust fiiisikadpetajaga tuli selgelt vélja lihe toetava tegurina see, et me mdlemad
tunnetasime selget vajadust 16imida matemaatikat ja fiitisikat. Meil oli iihine eesmérk ja
molemal oli tahe see eesmirk saavutada. Mdlemal Opetajal on ka iihine opetamisfilosoofia —
Opilasest lahtuv opetamine. Kui ka opetajate isiksusomadused on erinevad, siis tihise eesmérgi
nimel on osapooled valmis kohanduma.

Hea on see, et ka fiitisikaopetaja on koostodst huvitatud, sest selle t60 edukuse iiheks

peamiseks eelduseks on koostéo opetajate vahel. (vdljavote mottepdevikust,

30.10.2021)

Vajadust tunnetasid molemad, (...) selge iihine eesmdrk. (viljavote mottepaevikust,

21.11.2021)

Ma arvan, et siin on ka see, et me olime molemad valmis, me tahtsime seda teha,

teistpidiselt, seesama, et ma ndgin, et opilased vajaksid lisaks minu selgitusel veel teist

tuge sinna korvale... (vdljavote intervjuust)

Slabina (2017) toob samuti vilja, et koostdise dpetamise positiivse tulemuse iiheks
votmeteguriks on iihiste eesmérkide olemasolu. Eesmérgid peavad dpetajatele olema isiklikult
tahenduslikud. Meil oli iihine tunnetatud vajadus, tihine eesmirk, mis oli meile molemale
tahenduslik.

Teise 16imingut ja iihistunni 1dbiviimist toetava tegurina tuli véilja kooli
juhtkonnapoolne toetus. Kooli tunniplaani koostamisel vdimaldati mulle iiks kontakttundidest
vaba pdev, mida ma kasutasin enda fiilisika teadmiste arendamiseks ehk fiilisika dpiku ja
ilesannete kogu ldbi to6tamiseks. 1lma selleta ei oleks juba eelnevalt nimetatud takistuse
tiletamine olnud vaimalik.

Mul on voimaldatud vaba reede ja on realistlik voimalus, et saame fiitisikaopetajaga

koos libi viia moned iihistunnid. (véiljavote mdttepaevikust, 16.09.2022)

Tootasin fiitisika opiku koos tilesannete koguga peatiikk peatiiki haaval libi. Selleks

kasutasin mulle tunniplaanis véoimaldatud ,, vaba reedet ““.(viljavote mottepaevikust,

11.11.2022)

Ka Slabina (2017) toob vilja, et koostdise dpetamise dnnestumiseks tuleb votta aega,
aega planeerimiseks ja ettevalmistamiseks. Selleks on vaja koolipdevad ja koolinddalad
korraldada nii, et oleks voimalik koostdds dpetada. Siin on votmekohaks kooli juhtkonna tugi.

Kogemused, mida kaasa votta jirgmisse arendustsiiklisse. Esimene kogemus, mille
esimesest tegevusuuringu tsiiklist saime, oli teadmine, et matemaatika ja matemaatika

fitisikas voivad olla {ipris erinevad asjad. Kasutatakse erinevaid termineid ja erinevaid
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tahistusi samade asjade kohta. Samas koik, mis on lubatud matemaatikas, ei ole lubatud
fiitisikas (loodusseadustel on omad piirid).

Juba esimeste peatiikkidest koorub vdlja, et tihistamine matemaatikas ja fiitisikas on

erinevad, samu asju nimetatakse erinevate nimedega. Kui matemaatikas me rddgime

lineaarsest soltuvusest, lineaarfunktsioonist, sirge vorrandist, siis fiitisikas rddgitakse

tihtlase sirgjoonelise litkumise litkumisvorrandist ja liikumisgraafikust. Lehekiiljel 16

on litkumisgraafiku juures kirjas otseselt, et ,, Matemaatikas oleme harjunud, et

horisontaaltelje tdhiseks voetakse x ja vertikaalse telje tihiseks y. Fiiiisikas
kasutatakse teisi tihiseid. Kusjuures matemaatikas me iildiselt ei rddgi horisontaal- ja
vertikaalteljest. Rddgime kas x- ja y-teljest voi vahel harvem ka abtsiss- ja
ordinaatteljest. Seega pole ime, et dpilaste peades voib tekkida né teadmiste konflikt.

Voib tekkida segadus ja vead. (véljavote mottepdevikust, 30.10.2021)

Resultantjou ja vektorite teema juures tuli viga selgelt esile vektorite kdsitlemise

moningane erinevus fiitisikas ja matemaatikas. Kui matemaatikas voib vabavektori

asukohta vabalt muuta, kui sdilib, siht, suund ja pikkus. Siis fiitisikas voib vektorit

libistada ainult méoda sirget, millel ta asub. (viljavote mottepdevikust, 11.11.2022)

... joud mojub ikka kehale ja keha on iiks kindel, konkreetne (asukoht)... (vdljavote

intervjuust)

Matemaatika ja fiilisika matemaatika erinevused on oluline Opetajatel kdigepealt
endale selgeks teha ja siis ka Opilastele selgelt vilja tuua. See kogemus tdi esile veel {ihe
faktoti, miks Opilastele on keeruline ainete vahel seoseid luua.

Veel on olulised saadud kogemused koostoost. Kootdoprojektid on véljakutse,
mugavustsoonist véljatulek. Samas on koost66 kaudu voimalik kolleegi tundma dppida ja
positiivse stsenaariumi korral kasvab vastastikuse avatus ja usaldus. Samuti on koosto6
osalistele arendav.

Ma iitleks selle kohta, et igasugused sellised koostooprojektid on tegelikult opetajatele

paras viljakutse, olgem ausad... (...) Nii et mulle see koostdine tegevus tegelikult

meeldis, vaatamata sellele, et seal on rohkelt libi motlemise kohti. (vdljavote
intervjuust)

... tegelikult on hea, et molemad oleme saanud omale vajalikud oskused teise nurga alt

sinna juurde. (véljavate intervjuust)

Mida mina ise arvan, on see, et sellised iihised tegevused on need asjad, mis panevad

opetaja silma sdrama voi annavad opetaja testpidiselt sellist tuge sinna juurde, et
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kahekesi koos on ikkagi vahvam ja toredam (...) Et ma arvan, et mida rohkem

koostoos teha, seda kindlamaks me ise muutume ka. (viljavdote intervjuust)

Slabina (2017) on vilja toonud, et koostddst voidavad Opilased, Opetajad ja kogu kool.
Samast allikast ilmnes, et koost66 kiigus dpetajad vahetavad ideid ja kogemusi, loovad uusi
materjale, saavad toetada kolleege. Mida rohkem on koostdist Opetamist, seda parem on
koolikliima, seda suurem on usaldus koolipere liikmete vahel. Omavaheline side paraneb,
tehnoloogilised oskused paranevad, eraldatus vaheneb. Kodik need positiivsed ilmingud
avaldusid ka antud t66 kédigus. Slabina (2017) on ka vélja toonud, et koost6dd tehes dpetajate
tookoormus viheneb. Antud t66 kdigus see kinnitust ei leidnud, kuid siin tuleb arvestada, et
koostdo oli episoodiline. Kui koost6dd jéitkata ja edasi arendada, siis voib see véide ka
kinnitust leida, kuid alguses (véljatdotamise perioodil) td6koormus kindlasti kasvab.

Viga kasulik ja arendav kogemus oli koos dpetamine iihistunnis. Selgelt tuli vilja, et
koos tunni andmine tahab harjumist ja harjutamist. Kui esimene tund oli veidi rabe, siis teises
tunnis me oskasime juba paremini iiksteisega arvestada. Kahekesi opetamisel iihsitunnis on
oluline koht tiksteise toetamisel. Kui iihel dpetajal tekkis mingi ootamatu koht (ei osanud ette
ndha), siis teine Opetaja toetas (tottas appi). Selleks, et tunni kiik oleks sujuvam ja ootamatusi
viahem, on vaja vitta aega tunni eelnevaks ,,1abi mangimiseks®. Veel tuli vélja, et kahekesi
klassis olles oli voimalik jédlgida paremini dpilaste edenemist, iiks petaja sai teisele delda, et
mingi asi tahab veel iile seletamist. Uks selgitas klassi ees ja teine liikus ringi, toetas
individuaalselt. Joudis rohkem mérgata. Siin v3iks ka eelnevalt 1abi moelda ja kokku leppida
kuidas me ennast klassis jagame. Me ei osanud (meil ei olnud aega) eelnevalt sellele moelda
ja seetdttu kujunes see spontaanselt.

Muidugi vajab lisaks sisulisele koostodle ka iihise tunni andmine kokku

harjutamist.(...) Aga ajanappuse tottu pole eelnev kokku harjutamine kahjuks véimalik

ja seda tuli lihvida t66 kdigus. (véljavote mottepdevikust, 7.10.2022)

...et siis on ikkagi kaks opetajat klassis, iiks opetaja mdrkab iihte asja, teine teist (...)

et kui klassis on ikkagi kolmkiimmend kaks opilast, (...) siis see hea, et kui iiks opetaja

oli klassi ees, siis teine oli siis seal klassis, kes sai vahepeal kiia, (...) mdrgata, et
ahah, kuule siin on selline puudujdcdk ja sai tulla éelda klassi ette, et kuule, et meil on
vaja see uuesti selgitada voi sellele tihelepanu péorata. Et see toimis nagu kuidagi ja
kahekesi koos ringi kdies toimis see ka mdrksa kiiremini... (véiljavote intervjuust)

Ka Slabina (2017) on vélja toonud, et koosdpetamisel (0petamine iihistunnis) on

votmekohaks dpetajate vastastikune usaldus ja avatus ning isikutevaheline sobivus. Samuti on

ta vélja toonud, et koos dpetamine mitmekesistab dpetamist ning Opetajal jatkub tdhelepanu
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rohkematele Gpilastele, toimub rohkem Opilaste erinevustega arvestamine. Kahekesi tunni
andmine véimaldas meil jouda paremini Opilasteni ja rohkem neid individuaalselt toetada

Teise uurimiskiisimusega soovisin teada, millised on dpetajate iihise Oppematerjali
koostamise ja tihistunnis koosdpetamise kogemused. Tulemustest ilmnes, et reaalne
Oppeainete 10iming ja tihistunni ettevalmistus on viga t66- ja ajamahukas, sest eeldab
Opetajate teineteise ainete tundmist ja tihedat koost6od. Kindlasti on vajalik kooli juhtkonna
toetus, et oleks voimalik selle tegemiseks aega votta, selleks vastavalt tookorraldust muuta
(todkoormuse jaotus, tunniplaan). Véhetéhtis ei ole asjaolu, et 10imingus ja koostd0s osalevad
Opetajad tahavad seda teha, ndevad selle vajadust, sest see aitas iiletada takistusi ja jéitkata ka
siis, kui oli raske iihist aega leida. Tuli vélja, et selline koosto6 on Opetajate jaoks arendav,
omandasime uusi teadmisi ja oskusi. Samuti tuli vélja , et koos tundi andes joudsime paremini
Opilasteni nii neid individuaalselt toetades kui ka teineteist toetades ja tdiendades. Vaatamata
esile kerkinud takistustes on saadud kogemus positiivne ja meil on kindel plaan jétkata ning
teemasid laiendada. Eeldatavasti on meil selleks olemas ka kooli juhtkonna toetus.

Kolmanda uurimiskiisimusega soovisin saada teada, millised on Opilaste tihistunnis
osalemise kogemused. Andmeanaliiiisi tulemusel tekkis kaks kategooriat: 1) Positiivsed
aspektid; 2) Arengukohad.

Positiivsed aspektid. Opilastele iihised matemaatika ja fiiiisika tunnid meeldisid.
Meeldis, et sai koos kohe dppida matemaatikat ja fiitisikat, ei ole seda probleemi, et oled enne
matemaatikas Oppinud, siis dra unustanud ja hakkad uuesti Oppima. Toodi vélja, et koos
Oppida oli kergem, nded neid seoseid ja erinevusi fiiiisikas ja matemaatikas;

Meeldis, et saime kohe oppida kohe fiitisikas ja matemaatikas.

...mitte te me opime seal dra, tuleme siia ja oleme peaaegu dra unustanud ja siis me

hakkame uuesti oppima, kui niimoodi need kaks kokku panna siis see oli kergem

kuidagi.

Tore oli iihildada matemaatikat ja fiiiisikat, ei pea koiki eraldi oppima.

Kuusk (2010) toob samuti vélja, et kui dpetajad toovad vilja (teevad ndhtavaks) Oppeainete
vastastikused seosed, siis dpilaste oskused ja teadmised muutuvad paremaks.

Veel meeldis dpilastele, et klassis oli kaks Opetajat, Opetajad joudsid rohkem toetama,
kahe Gpetajaga oli kergem.

Mulle nditeks viga meeldis, et me saime nagu kahe erineva opetaja nagu opetusviisid

nagu kokku panna, (...) kuna meid on nii palju, siis vahepeal kui teine opetaja nagu

seletas teistele, siis sa said teise opetaja kdest kiisida abi. Ja siis seletusviis, nagu ma

sain paremini sellest teemast aru ka, kui kaks opetajat seletasid.
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...see meeldis ka, et kui iiks opetaja nditeks seletab tahvli ees, teine sai tulla abistada

kohapeal, see oli hea.

Opilased t5id seega vilja sama positiivse kogemuse mis dpetajadki. Seda kinnitab ka
Slabina (2010), koos dpetamine mitmekesistab Opetamist ning Opetajal jatkub tdhelepanu
rohkematele dpilastele, toimub rohkem Opilaste erinevustega arvestamine.

Eraldi mainiti ka veel seda, et meeldis ndha kuidas Opetajad koos to6tasid.

Voib-olla voib oelda veel seda, et meeldis see asi kuidas opetajad molemad koos
tootasid.

TALIS 2018 uuringus on kirjas, et dpetajatevaheline koostdd on véga tihtis ka
oOpilastele eeskuju pakkumiseks (Taimalu et al., 2020). Samuti toob ka Slabina (2017) vilja, et
Opilaste jaoks on oluline kogemus néha, kuidas dpetajad koostddd teevad ning kuidas
erinevad Opetamis- ja suhtlemisstiilid koos toimivad.

Opilased hindasid positiivselt ka dppematerjale. Oppematerjalid meeldisid, sest
tunnikonspektis oli koik oluline {ihes kohas koos. Todlehtede peal lilesannete lahendamine
aitas aega kokku hoida, ei olnud vaja tilesandeid iimber kirjutada. Samuti meeldis materjalide
loogiline tilesehitus, jarjestus.

See oli hea, et me saame pdrast nagu iile vaadata veel... Ja toolehed, nagu mulle

nditeks meeldis, seal oligi nagu kolm iilesannet ja iga iilesanne Iiks raskemaks. Me

alustasimegi nagu, et kuidas seda iildse teha, teine oli juba raskem ja siis kolmas pidi
veel rohkem motlema. Mulle meeldis see jdrjestus.

...need mulle meeldivad, need on nagu lihtsad, opikus on nagu veits liiga palju neid

asju koos, aga nendel on nagu vihe, aga nagu sisukad...

...et on koik tihte kohta nagu pandud, iihte materjali

Arengukohad. Opilased tdid arengukohana vilja mdningane ebaselgus matemaatika
ja fuilisika erinevate terminite vahel. See erinevus tekitas neis siiski segadust, oleks voinud
olla veel rohkem vélja toodud, kohati oli raske aru saada.

Ma iitleks seda, et voib-olla mul oli vahepeal natuke raske aru saada, kuidas mingi

asi, kas sa on matemaatika voi fiitisika,...

...et rohkem rohutada, et niiiid see kdib niitid matemaatika kohta, niiiid see kiib

molema kohta, niiiid see kdib fiiiisika kohta. Voib olla natuke seda rohutada.

Opilased tdid vilja, et 45 minutiline tund on liiga liihike ja koik jii ronkem segaseks
kui 90 minutilise tunni ajal. Kaks tundi jérjest oli parem, esimeses tunnis rohkem
keskendumine teooria dppimisele, teises tunnis keskendumine iilesannetele, tihe tunniga ei

joudnud siiveneda.
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Voib-olla ongi siis see, et teinekord oli kaks tunnid, liks kuidagi nagu paremini, iihest

tunnist voib-olla el piisa, ...

Kaks tundi jdrjest on parem, sest et tihes oligi see, et nagu kahe opetajaga on see nagu

ka, et voib-olla teie saate ka enda asjad alles valmis, siis jdadbki nagu ajast puudu, ja

siis ongi nagu natukene tagant kiirustamine.

Ja et kui meil oli kaks tundi, siis me tegime esimene tund me pohimotteliselt nagu

rddkisime teooriast ja nagu opime ja teine tund tegime iilesandeid, siis niiiid me pool

Jja natukene rddkisime, kuidas seda ja siis hakkasime tegema ja siis selle vorra oli ka
natukene koik jdi rohkem segaseks.

Kolmanda uurimiskiisimusega soovisin teada, millised on dpilaste tihistunnis
osalemise kogemused. Tulemustest ilmnes, et kui kaks Opetajata annavad tundi, siis saadakse
paremini aru, kuna dpetajate seletused tdiendavad teineteist ning dpetaja(d) jouavad rohke
abistama (individuaalselt toetama). Oppematerjalid toetasid ainetevaheliste seoste ndgemist,
kdik vajalik ja oluline oli mdlema aine kohta iihes materjalis, Opilastel lihtsam seoseid luua.

45 minutiline tund jéi lithikeseks, Opilastel ei olnud piisavalt aega siiveneda,
kiirustamine. Edaspidi tuleb 16imitud tihistunnid planeerida paaristunnina ehk 90
minutilistena. Norgaks kohaks jdi matemaatika ja fiilisikas kasutatava matemaatika
terminoloogia erinevus. Edaspidi tuleb see veel selgemalt vilja tuua, toetada veel paremini
materjalidega.

Kokkuvatteks voib delda, et dppeainete 16iming ja koosdpetamine on olulised ning
vajalikud. Antud t66s ldbitud esimesest tegevusuuringu tsiiklist saadud kogemused
julgustavad meid jitkama ja ette votma jargmist tegevusuuringu tstiklit. Jargmises tsiiklis on
plaanis votta jargmine teema, milleks v3ib olla arvu standardkuju ja tehted standardkujuliste
arvudega. Jargmine tsiikkel algaks taas 10imitud dppematerjali loomisega, millele jargneb
teemade koosdpetamine iihistundides, tagasiside kogumine ja tulemuste analiiiis. Kaugemaks
eesmaérgiks on 16imitud tiikid siduda suuremaks ja loogilisemaks tervikuks, matemaatika-
flitisika tihiskursuseks. Jargmises tsiiklis Ssaame arvesse votta antud t66 raames saadud
Opikohad: rdfigime tdpsemalt ldbi molema ainega seotud mdisted, arvestame suure
Oppematerjalide ettevalmistusetapi to6- ja ajamahukusega, piisava aja olemasolu (eraldi aja
planeerimine) ning koostdoks tihise aja leidmine. Samas toetavad jargmist tsiiklit Gpetajate
tthine eesmérk ja tahe ning kooli juhtkonna toetus (voimaldatakse aeg).

Antud t661 on ka piirangud. Uheks piiranguks on see, et dppematerjal valmis kahe
Opetaja koostd0s ja selle hindamiseks ei kiisitud tdiendavat ekspertarvamust, mis on oluline

kvaliteedi seisukohalt. Piiranguna voib veel vélja tuua asjaolu, et dpilastelt kiisiti kiill
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arvamusi oma teadmiste kohta, kuid nende teadmisi ei testitud. Kolmanda piiranguna voib
vilja tuua, et kasutasin andmeanaliiiisil kiill korduvkodeerimist, kuid andmeanaliiiisi
usaldusvéirsuse suurendamiseks oleks voinud kasutada lisaks kaaskodeerijat.

Hoolimata piirangutest on t661 ka oluline praktiline véddrtus. T66 raames valmisid
matemaatikat ja flitisikat 1dimivad dppematerjalid, mis on esitatud t60 lisas ning mida saavad
16imingust huvitatud dpetajad kasutada. Samuti annab t60 iilevaate selle kohta, milliste
toetavate ja takistavate teguritega peavad sarnast I6imingut ja koostdodd teha soovivad
Opetajad arvestama. Vihem olulised pole ka minu ja fiiiisikadpetaja saadud 6pikohad, mis

toetavad meie molema professionaalset arengut.
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Tanusonad

Tanan oma head kolleegi, kes oli valmis panustama oma aega ja energiat meie lihise eesmargi
nimel, 16imitud ihistundide l14biviimisel. See kogemus oli meeldiv ja arendav. Tdnan kooli
juhtkonda, kes toetasid, tundsid huvi ja arvestasid (t66 sai vOimalikuks tdnu sobivale
tunniplaanile). Suur aitdh juhendajale Pihel Hundile, kes oli abiks ndu ja jouga ja kes uskus ka

siis, kui mina enam ei uskunud.

Autorsuse kinnitus
Kinnitan, et olen koostanud ise kédesoleva 16putd6 ning toonud korrektselt vilja teiste autorite
ja toetajate panuse. T66 on koostatud lihtudes Tartu Ulikooli haridusteaduste instituudi 15put6

nduetest ning on kooskodlas heade akadeemiliste tavadega.

Epp Joab
/allkirjastatud digitaalselt/
5.01.2023
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Lisa 1 Tunnikava (vektorid ja litkumine)

TUNNIKAVA (vektorid ja lilkumine)

Oppeaine: Matemaatika (vektorid) ja fiiiisika (mehaanika — lilkumine, suund, nihe, kiirus)
Oppijate iseloomustus: 10. klass
Tunnikava koostaja nimed: Epp Joab, Kati Lillemets

Tunni teema: Vektorid, vektori mdiste, vektori pikkus. Vektori mdiste kasutamine fiilisikas ja fiitisika tilesannete lahendamine vektorite abil.

Tunni eesmérgid:

Uldine eesmiirk: Matemaatika ja fiiiisika kui dppeainete parem 16imumine. Opilased nievad paremini seoseid matemaatika ja fiiiisika vahel (matemaatika
rakendatavus). Oskavad matemaatika teadmisi rakendada fiilisikas.

Konkreetsed eesmirgid: Opilane teab vektori mdistet, oskab mérata ja arvutada vektori koordinaate. Opilane teab vektoriaalsete suuruste tihendust fiiiisikas,
tunneb fiiiisikalisi vektoriaalseid suurusi. Oskab lahendada vektoriaalseid suurusi sisaldavaid tilesandeid fiiiisikas, kasutades matemaatikas dpitut.

Oppijate eelteadmised ja oskused: Opilased oskavad lugeda koordinaatteljestikku, mirata punkti koordinaate. Teavad Kiiruse arvutamse valemit, Oskavad
teha algebralisi teisendusi, tehteid juurtega. Oskavad arvutada tdisnurkse kolmnurga iihe kiilje pikkust teiste kiilgede kaudu.

Tunniks vajalikud materjalid, vahendid, tarkvara ja veebiaadressid: Opetajal arvuti, klassis projektor, nutitahvel vdi graafikalaud. Opetaja poolt ette
valmistatud teemakohased materjalid (slaidid) ja toolehed Opilastele.



Tunni osad, struktuuri

Opetaja poolt kavandatud ja organiseeritud

Oppijate tegevus

Markused/soovitused

elemendid @ g | Oppetegevuste kirjeldus
[%2] +
S =
> S
S 2 £
FLE
I Ettevalmistus
pohiosaks
* tunni organiseerimine Vilja triikkida to6lehed. Valmistada ette klass,
(vahetult enne tunni tehnilised vahendid kasutamiseks valmis panna.
algust tehtavad To6lehed laudadele jagada.
ettevalmistused)
* dppijate tdhelepanu 2 min Tervitamine. Opilased piiiiavad ja viskavad palli. | Osalevad mdlemad
haaramine Palli viskamine: Opetaja-Gpilane, opilane-Opetaja. opetajad (3-5 korda)
* eesmirgi teatamine 5 min Opilased mdtlevad ja arutavad Osalevad mdlemad

Kiisimus dpilastele: mis toimus palliga, mis muutus?
Arutelu kiisimuse teemal.

Toimus litkumine, muutus palli suund ja asukoht, pall
litkus erineva kiirusega. Fiitisikas on tiheks oluliseks
ndhtuseks litkumine ja litkumist kirjeldavad suurused.

Slaid nooltega (slaid 1). Kiisimus opilastele: mis on
pildil? Erinevad nooled?

Fiiisikute ja matemaatikute jaoks on need vektorid,
Vektorid on olulised, sest nende abil saab kirjeldada

objekte, mille puhul on olulised nii suund kui tugevus.

Tunni eesmérk vaadata litkumist kui fiitisikalist
suurust ja seda, kuidas on vektorid meile abiks selle
suuruse iseloomustamisel.

kaasa.

Opetajad




Il Pohiosa

* Opetamine

3 min

5 min

5 min

10 min

10 min

5 min

Opetaja avab vektori mdiste (slaidid 2 ja 3).

Toolehelt tilesanne 1 (Fiitisika tilesannete kogu
gtimnaasiumile, il. 1.1.)

Opetaja kuvab iilesande ka seinale. Koos dpilastega
arutades kirjeldatakse iilesanne vektorite abil (slaid 4)
Uus maiste — NIHE.

Alustatakse tilesande lahendamist iseseisvalt. Mone
minuti méodudes kontrollitakse koos saadud
vastuseid.

Toolehelt tilesanne 2 (Fiiisika tilesannete kogu
giimnaasiumile, il 1.2.) (slaid 5). Lopus
kontrollitakse saadud vastuseid.

Vektorid koordinaatsiisteemis, nihe
koordinaattasandil (slaid 6)

Niidisiilesanne toolehelt, iilesanne 3. Opetaja niitab
ja selgitab kuidas graafikult leida vektori
koordinaadid (slaid 7). Koos dpilastega arutades
lahendatakse tlilesanne.

Vektori koordinaatide (projektsioonide) leidmine
otspunktide koordinaatide kaudu (slaid 8 ja 9).

Opilased teevad mirkmeid
(konspekteerivad).

Opilased arutavad kaasa, teevad
ettepanekuid tilesande
kirjeldamiseks. Konspekteerivad
tulemuse.

Opilased lahendavad iseseisvalt
toolehelt iilesande 1. Vastuste
kontrollimisel osalevad arutelus.

Opilased lahendavad iseseisvalt
toolehelt tilesande 2.

Opilased teevad mirkmeid
(konspekteerivad).

Opilased lahendavad iilesannet
toolehel. Lahendades arutavad ja
motlevad kaasa.

Opilased teevad mérkmeid
(konspekteerivad).

Matemaatikadpetaja

Fiitisikadpetaja

Opetajad jilgivad
opilaste edenemist
klassis, liiguvad klassis,
vajadusel juhendavad
individuaalselt.

Matemaatikadpetaja

Matemaatikadpetaja




8 min

Toolehelt tilesanne 4 (Fiitisika tilesannete kogu
giimnaasiumile, il 1.4. ja 1.6.) (slaid 10).

NB! erinev mdistete kasutus matemaatikas ja
fliiisikas: matemaatikas vektori koordinaadid, fiiiisikas

vektori projektsioonid.
Ldpus annab dpetaja vastused kontrollimiseks.

Opilased lahendavad iseseisvalt
tlesannet to6lehel. Kontrollivad
vastuseid.

Opetajad jilgivad
Opilaste edenemist
klassis, liiguvad klassis,
vajadusel juhendavad
individuaalselt.

5 min Vektori pikkuse arvutamine vektorikoordinaatide Opilased teevad mirkmeid Matemaatikadpetaja
kaudu (otspunktide koordinaatide kaudu) (slaid 11). (konspekteerivad).
NB! erinev mdistete kasutus matemaatikas ja
fiitisikas: matemaatikas vektori pikkus, fiiiisikas Fiitisikaopetaja
vektori moodul.
8 min Toolehelt tilesanne 5 (Fiitisika tilesannete kogu Opilased lahendavad iilesannet
giimnaasiumile, il 1.7.) (slaid 12). Lopus toimub toolehelt. Kontrollivad vastuseid.
vastuste kontroll.
20 min Opetaja juhatab sisse toolehelt iilesanded 6, 7 ja 8. Opilased lahendavad iseseisvalt Fiitisikadpetaja
(Ftitisika tilesannete kogu giimnaasiumile, il 1.9., iilesandeid t66lehelt.
1.11.,1.12)) (slaidid 13, 14 ja 15). Opetajad jilgivad
opilaste edenemist
klassis, liiguvad klassis,
vajadusel juhendavad
individuaalselt.
111 Lopetay osa
* tunni kokkuvote ja 4 min

tunni tunni 10petamine




Lisa 2. Tunnikonspekt (vektorid ja litkumine)

SLAID 1




SLAID 2

Vektoriks nimetatakse suunatud sirgloiku.

Vektorit iseloomustab: :
1) siht

2) suund
3) pikkus

A - vektori alguspunkt
B - vektori Iopp-punkt



SLAID 3

POHI

IDA

LOUNA

Loikude sihiks on ida-laas, laas-ida

LAAS



SLAID 4

Ulesanne 1. Poiss laks kodust médda sirget teed metsa suunas. Labinud 120 m, mérkas ta, et oli noa maha unustanud. Lainud 45 m tagasi, leidis ta
noa siiski teisest taskust tles. Siis pdordus ta uuesti imber ja, labinud 100 m, jdudis metsa.

a) Kui pika tee labis poiss enne metsa jéudmist?

b) Millise nihke sooritas poiss kodust kuni noa leidmiseni?

c) Kui kaugel kodust asus mets?

Kirjeldame lilesannet vektorite abil:

KODU

120 m
A B
[ =0
45 m

D c

= ®

2 100 m B

@ &0

METS

a) Poiss labis enne metsa joudmist tee pikkusega 120 + 45 + 100 = 265 m
b) Kodust kuni noa leidmiseni sooritas poiss nihke 120 —45 =75 m
c) Metsa kaugus kodunt on 120 + (100 —45)=120-55=175m

Alguspunkti ja 16pp-punkti vahelist kaugust nimetatakse nihkeks.
Alguspunkt on KODU ja Iopp-punkt on METS




SLAID 5

Ulesanne 2. Taida iilesande 1 pohjal jargnev tabel. Kui poisi kiirus (v) oli 1,5 m/s (v=s/t).

Aeg (t), 40 60 80 100 120 140 160
S
Teepikkus (s),
m
Nihe,
m
KODU
F 120 m .
& =0
45 m
.C
100 m .
=0
METS
Aeg (t), 40 60 80 100 120 140 160
S
Teepikkus (s), 60 90 120 150 180 210 240
m
Nihe, 60 90 120 90 90 120 150

m




SLAID 6

Nihet punktist A(2;1) punkti B(4;4) kirjeldab vektor AB = (2;3)

B(4; 4)
2 iihikut x-telje suunas

ja

3 iihikut y-telje suunas




SLAID 7

ulesanne 3. Leia joonise jargi vektori koordinaadid (nihkevektori projektsioonid x ja y teljel)

gl

sl

vektor | koordinaadid vektor | koordinaadid
u u (8; 0)
v v (4; 4)
7] 7] (2; -3)
¢ ¢ (-11; 5)
b b (0; 12)
d d (-7;-8)
a a (3;-9)
e e (2; -2)




SLAID 8
Vektori koordinaatide (projektsioonide) leidmine otspunktide koordinaatide kaudu

Y2

Y2 — Y1

s
1 a=AB= (2 — T13Y2 — Y1)

Vektori @ = AB koordinaadid on vektori lopp — punkti B(xs;y2) ja alguspunkti A(z,;y;) vastavate koordinaatide vahe.




SLAID 9

Leiame vektori u koordinaadid antud alguspunkti ja lopp — punkti kaudu.

(5, 3)

=)

) u=(5—-23—1)=(3;2)

1 | (2, 1)




SLAID 10

Ulesanne 4. Méira jooniselt nihkevektorite alg- ja I8pp-punktide koordinaadid ning nende projektsioonid x- ja y-teljel

5m

4m

H G
.‘—. 3m
A
2m
im
X
1 -5m -4m -3m -2m -1m Om m 2m 3m 4m 5m 6m
-1m c
F
-2m
D
-3m
-4m
E

Vektor |Algpunkt | Lépp- Projektsioonid
punkt
x-teljel |y-teljel
AB
cD
EF
GH
Vektor | Algpunkt | Lépp- Projektsioonid
punkt
x-teljel |y-teljel
AB (1;2) (5; 5) 4 3
cp | (6-1) | (4-3) -2 2
EF | (1;-5) | (-3;-2) ) 3
GH | (-2;3) | (-5;3) -3 0




SLAID 11

Vektori w pikkuse letame tekkinud taisnurksest kolmnurgast.

(6, 4)

|| = /42 + 32 = V25 = 5 hikut

3 Uhikut Vektori pikkuse leidmine otspunktide koordinaatide kaudu

Punktid A(x13y1) ja B(xa;y-)

Vektori pikkus |a| = ’ﬁ‘ = \/(3:2 —21)* + (y2 — y1)°




SLAID 12

Ulesanne 5. Arvuta joonisel antud vektorite pikkused.

&m

5m

4m

2m

m

-5m -4m -3m -2m -1mOm

Vastused: 5m; 2,8 m; 3,6 m; 3 m.

im

2m

|4B|-

_—

_—



SLAID 13

Ulesanne 6. Lapsed jooksid iimber nelinurkse elamukvartali (joonisel). Alustades jooksu punktist O,
labisid nad jargemo&dda punktid A, B, C, D ja E ning joudsid lahtekohta tagasi. Maara nende punktide
koordinaadid. Leia laste poolt labitud teepikkused ja nihke arvvaartused, kui nad joudsid nimetatud
punktidesse (Fulsika llesannete kogu gimnaasiumile, il 1.9.).

50m@

A
40m
30m
20m

10m

Nihked

YE 5L
50m® ® ©
40m -
B
30m 1 ®
20m 1
10m 1
@) A
@ T ] T . 4 X/
Om 10m 20m 30m 40m

Teepikkus
LEL buy’
40m
B
30m x
20m
10m
') A
* =)
Om 10m 20m 30m 40m

Oom




SLAID 14

Ulesanne 7. Uks lastest (iilesanne 6) jooksis timber elamukvartali kiirusega 5m/s. Arvuta tema poolt
16 s jooksul [abitud teepikkus. Leia lapse koordinaadid ajahetkel t = 16 s. Arvuta vastava nihkevektori
pikkus (Fuisika tlesannete kogu giimnaasiumile, Gl 1.11.).

Y e D |C
50m® ® ©
40m 1

B
30m 1 (€]
20m 1
10m 1
O A

O , | | o5
Om 10m 20m 30m 40m



SLAID 15
Ulesanne 8. Jooksjate hulgas (iilesanne 6) olid ka Jiiri, Liis ja Paula. Tdida jargnev tabel, kui lapsed
jooksid 25 s ja nende kiirused on tabelis antud. Kasuta S| Ghikuid. (Fidsika tlesannete kogu
gumnaasiumile, tl 1.12.)

Juri Liis Paula
Kiirus (m/s) 5 3,6 2,8
Teepikkus (m)
Nihkevektori X
projektsioonid y

Nihkevektori pikkus




Lisa 3. Tooleht (vektorid ja liikumine)
Tooleht: vektorid ja liikumine (7.10.2022, 10.klass)

Ulesanne 1. Poiss ldks kodust modda sirget teed metsa suunas. Liabinud 120 m, markas ta, et oli noa
maha unustanud. Ldinud 45 m tagasi, leidis ta noa siiski teisest taskust (les. Siis poordus ta uuesti
Umber ja, labinud 100 m, jdudis metsa (Fiidisika lilesannete kogu giimnaasiumile, il 1.1.).

a) Kui pika tee labis poiss enne metsa joudmist?
b) Millise nihke sooritas poiss kodust kuni noa leidmiseni?

c) Kui kaugel kodust asus mets?

Ulesanne 2. Tiida iilesande 1 pdhjal jargnev tabel. Kui poisi kiirus (v) oli 1,5 m/s (v=s/t) (Fliiisika
iilesannete kogu giimnaasiumile, il 1.2.) .

Aeg (t), 40 60 80 100 120 140 160
S

Teepikkus (s),
m

Nihe,
m




Ulesanne 3. Leia joonise jérgi vektori koordinaadid (nihkevektori projektsioonid x ja y teljel).

P
u

o |Y

vektor

koordinaadid

8l

<U

gl

al

(Sl

al

Ql

ol

Ulesanne 4. Maira jooniselt nihkevektorite alg- ja 18pp-punktide koordinaadid ning nende
projektsioonid x- ja y-teljel (Fiiiisika iilesannete kogu glimnaasiumile, Gl 1.4. ja 1.6.) .

Vektor

Algpunkt

Lopp- Projektsioonid

punkt

x-teljel | y-teljel

AB

6m
B
5m
4m
H G
.ﬁ 3m
A
2m
m
-5m -4m -3m -2m -1mOm m 2m 3m 4m 5m 6m
=1m
F
=2m
D
=3m

cD

EF

GH




Ulesanne 5. Arvuta joonisel antud vektorite pikkused (Fiiiisika iilesannete kogu giimnaasiumile, il
1.7.).

e —
om |y |AB|=
B
5m
4m
G
O —e e 0 3m |—’CD|_
A
2m
m
X
—
-5m  -4m  -3m -2m -1mOm im  2m  3m 4m  5m  6m |EF|=
-1m c
F
=2m
D
=3m
|GFl=
-4m
E
=5m

Vastused: 5m; 2,8 m; 3,6 m; 3 m.

Ulesanne 6. Lapsed jooksid iimber nelinurkse elamukvartali (joonisel). Alustades jooksu punktist O,
labisid nad jargemodda punktid A, B, C, D ja E ning joudsid lahtekohta tagasi. Maara nende punktide
koordinaadid. Leia laste poolt ldbitud teepikkused ja nihke arvvaartused, kui nad joudsid nimetatud
punktidesse (Fiilisika iilesannete kogu giimnaasiumile, il 1.9.).

60m y
E D C

50m@ @ @

40m
B

30m @

20m

10m

0 .A "
40m 50m

Om 10m 20m 30m



Ulesanne 7. Uks lastest (iilesanne 6) jooksis imber elamukvartali kiirusega 5m/s. Arvuta tema poolt
16 s jooksul labitud teepikkus. Leia lapse koordinaadid ajahetkel t = 16 s. Arvuta vastava nihkevektori
pikkus (Fiiiisika tilesannete kogu glimnaasiumile, Gl 1.11.).

Ulesanne 8. Jooksjate hulgas (lilesanne 6) olid ka Jiri, Liis ja Paula. Tdida jargnev tabel, kui lapsed
jooksid 25 s ja nende kiirused on tabelis antud. Kasuta S| Ghikuid. (Fiiiisika tlesannete kogu
giimnaasiumile, (il 1.12.)

Juri Liis Paula

Kiirus (m/s) 5 3,6 2,8

Teepikkus (m)

Nihkevektori X

projektsioonid y

Nihkevektori pikkus




Lisa 4: Tunnikava (resultantjoud ja vektorid)

TUNNIKAVA (resultantjoud ja vektorid)

Oppeaine: Matemaatika (vektorid) ja fiiiisika (mehaanika — resultantjoud)
Oppijate iseloomustus: 10. klass
Tunnikava koostaja nimed: Epp Joab, Kati Lillemets

Tunni teema: Fiiiisika: Joudude vastastikmdju, resultantjoud. Kehale mdjuvate joudude (jouvektorite) liitmine. Matemaatika: Kollineaarsete (samasihiliste)
vektorite liitmine ja lahutamine, samasse alguspunkti rakendatud erisihiliste vektorite liitmine, roopkiiliku reegel.

Tunni eesmirgid:

Uldine eesmirk: Matemaatika ja fiiiisika kui dppeainete parem 1dimumine. Opilased nidevad paremini seoseid matemaatika ja fiiiisika vahel (matemaatika
rakendatavus). Oskavad matemaatika teadmisi rakendada fiilisikas.

Konkreetsed eesmirgid: Opilane teab resultantjou mdistet ja oskab jouvektorite abil selle vilja arvutada. Oskab liita ja lahutada samasihilisi jouvektoreid.
Oskab liita erisihilisi saamasse alguspunkti rakendatud vektoreid geomeetriliselt (roopkiiliku reegel). Roopkiiliku reeglite kasutades oskab leida resultantjou
suuruse.

Oppijate eelteadmised ja oskused: Opilased oskavad graafikult lugeda vektori projektioonide suurust (matemaatikas: koordinaadid) ja leida jouvektori
moodulit (matemaatikas: vektori pikkus).

Tunniks vajalikud materjalid, vahendid, tarkvara ja veebiaadressid: Opetajal arvuti, klassis projektor, nutitahvel vdi graafikalaud. Opetaja poolt ette
valmistatud teemakohased materjalid (slaidid) ja todlehed Opilastele.



Tunni osad, struktuuri

Opetaja poolt kavandatud ja organiseeritud

Oppijate tegevus

Markused/soovitused

elemendid @ g | Oppetegevuste kirjeldus
[%2] +
S =
> N2 S
S 2 £
~ELE
| Ettevalmistus
pohiosaks
* tunni organiseerimine Vilja trikkkida toolehed. Valmistada ette klass,
(vahetult enne tunni tehnilised vahendid kasutamiseks valmis panna.
algust tehtavad Toolehed laudadele jagada.
ettevalmistused)
* Oppijate tdhelepanu 1 min Tervitamine.
haaramine
* eesmairgi teatamine 2min Tunni eesmérk on tutvustada resultantjdu mdisted ja Osalevad mdlemad
kuidas leida selle suurust jduvektorite abil kasutades Opetajad
matemaatikast vektorite geomeetrilist liitmist.
Il Pohiosa
* dpetamine 4 min Opetaja avab kehade vastastikmdju ja kehale Opilased teevad mérkmeid Fiitisikadpetaja
mdjuvate joudude (jouvektorite) resultantjou moiste. | (konspekteerivad).
(slaid 1)
3 min Opetaja selgitab samasihiliste (kollineaarsete) Opilased teevad mérkmeid Matemaatikadpetaja

vektorite liitmist ja lahutamist. (slaidid 2 ja 3)

(konspekteerivad).




7 min

5 min

7 min

3 min

8 min

Toolehelt iilesanne 1 (Fiitisika iilesannete kogu
glimnaasiumile, il 2.12.). Opetaja selgitab tilesannet
ja lahendamise pShimotet. (slaid 4)

Opetaja selgitab erisihiliste ja samasse alguspunkti
rakendatud vektorite liitmist. R66pkiiliku reegel.
(slaidid 5-8)

Toolehelt tilesanne 2 (Fiiisika tilesannete kogu
giimnaasiumile, iil 2.13.). Opetaja niitab ja selgitab
kuidas tilesannet lahendada. (slaid 9)

JOu (jouvektori) suuna muutumine ja selle moju
resultantjoule. Sissejuhatus iilesandesse 3. Opetaja

néitab ja selgitab seda kasutades interaktiivset joonist:

https://www.geogebra.org/m/uf24wp8y
(slaid 10)

Opilased lahendavad iseseisvalt
toolehelt tilesande 1. Vastuste
kontrollimisel osalevad arutelus.

Opilased teevad mirkmeid
(konspekteerivad).

Opilased lahendavad iseseisvalt
toolehelt tilesande 2. Vastuste
kontrollimisel osalevad arutelus.

Opilased jilgivad dpetaja selgitusi.

Fiitisikaopetaja

Opetajad jilgivad
Opilaste edenemist
klassis, liiguvad klassis,
vajadusel juhendavad
individuaalselt.

Matemaatikadpetaja

Fiitisikaopetaja

Opetajad jilgivad
Opilaste edenemist
klassis, liiguvad klassis,
vajadusel juhendavad
individuaalselt.

Fliiisikadpetaja

Fiitisikadpetaja




2 min

Toolehelt iilesanne 3 (Fiitisika iilesannete kogu
gtimnaasiumile, il 2.14.). Lopus toimub vastuste
kontroll. (slaid 11)

Vektorite erinevused matemaatikas.

Matemaatikas vabavektorid - antud pikkuse ja
suunaga vektori alguspunkt voib olla rakendatud
mistahes alguspunkti (tingimusel, et pikkus ja suund
ei muutu).

Fiiiisikas libisevad vektorid — vektori alguspunkt
(rakenduspunkt) vaib litkuda ainult piki vektorisihilist
sirget (sellest tulemus ei muutu).

Opilased lahendavad iseseisvalt
ilesannet toolehel. Kontrollivad
vastuseid.

Opilased teevad mérkmeid
(konspekteerivad).

Matemaatikadpetaja
Fiitisikadpetaja

111 Lopetay osa

* tunni kokkuvote ja
tunni Idpetamine

3 min




Lisa 5. Tunnikonspekt (resultantjoud ja vektorid)
SLAID 1

RESULTANTJOUD

Vastastikmoju tagajarjel toimub Uhes kehas muutus teise keha mojul.

Vastastikmojude vordlemiseks kasutatakse fuusikalist suurust joudu,
tegemist on vektoriaalse suurusega.

Kehaga toimuva muutuse suurus ja suund soltub kehale mdjuvate
joudude summast, ehk resultantjoust.

Resultantjou leidmiseks tuleb liita koik kehale mojuvad joud, ehk
jouvektorid.



SLAID 2

VEKTORITE LIITMINE JA LAHUTAMINE

1.Vektorid on kollineaarsed ehk samasihilised,

asuvad samal sirgel voi on paralleelsed

a) samasuunalised




SLAID 3

b) vastassuunalised




SLAD4 " Glesanne 1. Joonisel on kujutatud kehale m&juvad jdud md&dtkavas, kus tGhele jaotisele vastab 4N.

Leia kehadele A, B, C, D mdjuva resultantjou suund ning moodul (pikkus) (Fiidisika lilesannete kogu
gimnaasiumile, il 2.12).

A B
] = O
4N
D A
C A <+—>
®
= Q -
Y




SLAID 5

2.Vektorid ei ole kollineaarsed, vektorite algused onrakendatud samasse punkti.



SLAID 6

Tombame vektorite |I0pp-punktidest teise vektoriga paralleelsed kiired nii, et nad
|6ikuvad ja tekib roopkilik




SLAID 7

Tdmbame vektorite alguspunktist rédpkiliku vastasnurka vektori c.




SLAID 8

Saadud vektor ¢ on vektorite 3ja b summavektor

See on vektorite liitmise roopkiuliku reegel



SLAID 9

Ulesanne 2. Leia joonisel konstrueerimise teel kehade a, b, c ja d mdjuvate jdudude resultant. Leia
resultandi arvvaarused, kui modotkava on joonisel antud. (Fisika ilesannete kogu giimnaasiumile, il
2.13).

2N




SLAID 10

JOou suuna muutumine ja selle moju resultantjoule.

GeoGebra — https://www.geogebra.org/m/uf24wp8y



SLAID 11

Ulesanne 3. Millistes piirides v8ib muutuda joonisel kujutatud kehade a ja ¢ m&juvate jéudude
resultant, kui joudude suundi on véimalik muuta (lihele jaotisele vastab 2N). lllustreeri vastuseid
vastavate joonistega. (Flitsika llesannete kogu giimnaasiumile, il 2.14).

2N
<«




SLAID 12

Erinevused matemaatikas ja fuusikas

Matemaatikas vabavektorid - antud pikkuse ja suunaga vektori
alguspunkt voib olla rakendatud mistahes alguspunkti (tingimusel,
et pikkus ja suund el muutu).

Fuusikas libisevad vektorid — vektori alguspunkt
(rakenduspunkt) voib likkuda ainult piki vektorisinilist sirget (sellest
tulemus el muutu).




Lisa 6. Tooleht (resultantjoud ja vektorid)
Tooleht: resultantjoud ja vektorid (9.11.2022, 10. ki)

Ulesanne 1. Joonisel on kujutatud kehale m&juvad jdud m&dtkavas, kus tihele jaotisele vastab 4N.
Leia kehadele A, B, C, D mdjuva resultantjou suund ning moodul (pikkus) (Fiiiisika tilesannete kogu

giimnaasiumile, il 2.12).

4N

|

/

Ulesanne 2. Leia joonisel konstrueerimise teel kehade g, b, ¢ ja d m&juvate jdudude resultant. Leia
resultandi arvvaarused, kui m&6tkava on joonisel antud. (Flitisika iilesannete kogu giimnaasiumile, il

2.13).

2N

it




Ulesanne 3. Millistes piirides v8ib muutuda joonisel kujutatud kehade a ja ¢ m&juvate jSudude
resultant, kui judude suundi on vGimalik muuta (lhele jaotisele vastab 2N). lllustreeri vastuseid
vastavate joonistega. (Flilisika iilesannete kogu giimnaasiumile, (il 2.14).

2N




Lisa 7. Intervjuukava (fiilisikaopetaja)

Kuidas kirjeldad tehtud koost66d?

Mis toetas koost6od?

Mis takistas koostood?

Mis ainete 16imingus meeldis?

Mida tuleks teha teistmoodi?

Mis meeldis materjalide loomise juures?
Mida tuleks teha teistmoodi?

Mida arvad iihise opetamise kohta?

© © N o gk~ w DN E

Mida sellest ise Oppisid:
a. teema kohta;
b. Opetamise kohta;
€. koost66 kohta;
d. iseenda kohta?

10. Kui jitkata, mida teha teistmoodi?



Lisa 8. Intervjuukava (opilased)

© © N o gk~ w DN E

Kuidas iihine fiiiisika-matemaatika tund meeldis?

Mis meeldis?

Mida voiks teistmoodi teha?

Mida arvate Oppematerjalist (tunnikonspekt, todlehed)?
Mis meeldis?

Mida voiks teistmoodi teha?

Kas voiks ka edaspidi selliseid iihiseid tunde teha?

Kas voiks ka teisi aineid 16imida?

Milliseid aineid vdiks veel matemaatikaga 16imida?
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