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SISSEJUHATUS

Viidrarusaamu voiks vorrelda seest tithjade klotsidega, mis teadmiste iilesehitamisel voivad
pohjustada kogu teadmistepagasi iimbervarisemise. Lastel tekivad arusaamad neid
timbritsevate igapdevaste asjade seletamiseks juba eelkoolieas. Need voivad olla tekkinud
isiklike kogemuste baasil. Ent selliselt tekkinud arusaamad ei pruugi alati olla kooskdlas
tildtunnustatud ja teaduslike seletustega. See omakorda vdib anda aga aluse piisivate
véddrarusaamade tekkeks.

Fiiiisikaliste viirarusaamade uurimisega on Tartu Ulikooli tegeletud juba alates 2001.
aastast. Uuritud on vddrarusaamu nii mehaanikas (Eensaar, 2002), elektridpetuses (Reissaar,
2003), termodiinaamikas (Henn, 2003), soojusopetuses (Toru, 2004) kui ka kiiruse ja
kiirenduse osas (Voltri, 2005).

Kidesoleva to6 eesmirgiks on uurida fiiiisikaliste vddrarusaamade olenevust fiiiisikadppe
kestusest. To0 hiipoteesi kohasel esineb fiilisikalisi vddrarusaamu, mis ei kao olenemata
fiitisikaOppe kestusest voi -mahust. Oluline on sellised vidrarusaamad vilja selgitada, et oleks
voimalik Oppeprotsessis nendega arvestada, sest viddrarusaamade tuvastamisele ja nende
muutmisele mitte tdhelepanu podramine voib kujuneda dppimist segavaks faktoriks, halvemal
juhul aga tekitada tosiseid Opiraskusi. Enamasti ei ole inimesed ka ise teadlikud oma
vddrarusaamadest ja see on iiks pohjus, miks on neid ka keeruline tuvastada. Ent vaid
véddrarusaamadest teadlik olles on vdimalik neid muuta.

Antud vurimust6os kasutatud kiisimustiku koostamisel on kasutatud jargmisi toid:

e Eensaar, T. (2002). Vidararusaamad mehaanikas;

e Henn, R. (2003). Glimnaasiumidpilaste vddrmdistetest termodiinaamikas;

e Toru, H. (2004). 9. klassi vddrarusaamad soojusOpetuses ja nende piritolu;

e Voltri, R. (2005). Viirarusaamad kiiruse ja kiirenduse kohta;

e Voolaid, H. (2005). Fiiiisikalised véaarkontseptsioonid ja vddrkasutused ning nende
moju Opitulemustele. Sihtasutuse Eesti Teadusfond GRANDIPROJEKT nr 5321
LOPPARUANNE.

Magistritoé koosneb kahest osast (teoreetilisest ja empiirilisest) ning on jaotatud kolmeks
suuremaks peatiikiks. Teoreetilises osas antakse iilevaade vadrarusaamadest, tdpsemalt selle
moistest, liikidest ning voimalikest tekkepOhjustest. Samuti kisitletakse varasemaid
vidrarusaamade kohta tehtud uurimusi ning antaks iilevaade senistest uurimustulemustest.
Empiirilises osas analiiiisitakse uurimustulemusi, arutletakse nende iile ja tehakse

kokkuvatteid.
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I TEOREETILINE TAUST
1.1. VAARARUSAAMADEST KIRJANDUSE POHJAL

1. 1.1 Vidrarusaamadest iildiselt.

Vidrarusaamaks peetakse reeglina selliseid arusaamu, mis oluliselt erinevad teadlaskonna
poolt aktsepteeritutest (Garnett, 1995). Teaduskirjanduses on vidrarusaamu nimetatud
erinevalt, nditeks véadrkisitlused (Partel & Piirimide, 2000), eelkdsitlused (Paju, 1994),
naiivsed alternatiivid (naive alternatives) (Hestenes, 1996), eelkontsptsioonid (preconceptions)
(Champagne jt., 1980).

Inimene pole Oppeprotsessi hakul tabula rasa, vaid tal on olemas oma varasematest
teadmistest, hoiakutest, viirtushinnangutest, tdlgendustest kognitiivne struktuur — tesaurus.
Opilastel on antud teema materjali kohta olemas mingi eelnev kogemus. See vdib olla
kujunenud nii koolis kui ka viljaspool kooli, kogemused vdivad olla nii praktilist kui ka
teoreetilist laadi. Sellise kogemuse pohjal omandatud teadmised vdivad olla kooskdlas
teaduslike teadmistega, kuid voivad olla ka védrad (Pirtel 2000).

Suurem osa sellest, mida me teame ja oskame, pirineb elust viljaspool kooli. Opime ka
siis, kui me seda enda arvates ei teegi (Kidron, 1999). Koik me oleme mérganud, et juba
viikestel lastel on omad seletused loodusnihtustele ja uskumused nendest. Laste algsed
arusaamad mojutavad koike seda, mida nad parasjagu vaatlevad ja kuidas nad oma kogemusi
tolgendavad. Nad ldhevad kooli, olles dppinud suure hulga oma maailmast méingude ja
avastuste 1dbi (Toru, 2004).

Kui loodusteaduste dpetamine koolis algab, on Opilastel juba valmis kogum arusaamu,
mille alusel seletatakse mitmesuguseid nédhtusi. Sageli nimetatakse neid ka vddrarusaamadeks
(misconseptions) (Trowbridge & McDermott, 1980). Viimase ligi 30 aasta jooksul fiilisika
Opetamise kohta tehtud uuringud néitavad, et Opilastel on ideid fiiiisikaliste siisteemide
kditumisest ja toimimisest juba enne fiilisika dpingute alustamist. Paljudel juhtudel need ideed
aga erinevad tunnustatud teaduslikust ideest ning Opilastel on raske muuta oma esialgseid
ideid (Maloney, 2001).

Opilaste eelteadmised voivad pirineda viga erinevatest allikatest. Need on saadud kas
varasemates klassides teistest Oppeainetest voi viljaspool Oppetdod telerist, raadiost,
kirjandusest... Need nn elulised teadmised ldhevad tihtipeale lahku tdsiteaduslikest
teadmistest, vahel aga on neile isegi vasturddkivad. Psiithholoogid on tdestanud, et esmased

muljed ja andmed osutuvad teinekord eriti piisivateks. Koolipraktikas on sellised juhused
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sagedased ja nouavad Opilastes kujunenud teadmistepagasi iimbermotestamiseks olulisi
pingutusi (Reimann, 1994).

Tihti on vddrarusaamad vastupidavad, nagu nditavad ka mitmed uurimused, sest dpilased
hoiavad kinni oma uskumustest. Viidrarusaamadest visalt kinnihoidmine ei ole tingitud uute
kontseptsioonide omandamise raskusest, vaid Opilaste torksusest loobuda vanadest tuttavatest
arusaamadest. Vanad kontseptsioonid on ldhedased ja armsad Opilastele, kuna need on
kujunenud aegade jooksul isikliku vaatluse kidigus ning vilja kasvanud intuitiivsetest
uskumustest. Need intuitsioonid ei ole isegi teadlikult hoitud, aga ikkagi avaldavad need suurt
moju dppijale (Riche, 2000).

Ka D. Gabel on tddenud, et Opilaste vidrarusaamad voivad olla dirmiselt piisivad. Pohjus,
miks Opilaste arusaamu on raske asendada teadlaskonna poolt aktsepteeritud ettekujutusega
seisneb asjaolus, et need on talletunud Spilase pikaajalises milus (Gabel, 2005).

Usutakse, et vddrarusaamad, mis esinevad 12-aastastel, esinevad suure tdendosusega ka
giimnaasiumiopilastel ning iilidpilastel (Horton, 2004).

On selge, et praeguse tdese informatsiooni leidmisele orienteeritud infoiihiskonna

litkkmetele ei ole kasulik omada vidirteadmisi meid iimbritsevast maailmast. Seetdttu olekski
Opetaja liks kohustustest vilja selgitada Opilastel esinevad mottemudelid, neis esinevatele
vigadele tidhelepanu juhtimine ja abistamine nende parandamisel (Trahv, 2000).
Loodusainete, fiitisika ja keemia ning neile eelneva loodusdpetuse iilesanne koolis on vilja
kujundada &pilastel niitidisaegne loodusteaduslik maailmapilt. Opetada neid nigema maailma
terviklikuna, kus selles toimuvad néhtused ning protsessid on pohjuslikud, motestatud ning
teaduslikult uuritavad ja seletatavad. Fiilisika Opetamisel taotletakse, et Opilane omandaks
alused niitidisaegse pohjuslik-tdendosusliku fiiiisikalise maailmapildi kujunemisele (Voolaid,
1997).

Pirtel (2004) on kirjutanud teadmistest, mida vdib vaadelda kui ehitist, kus teatud klotsid
on omavahel seotud.. Oppimisel lisanduvad uued klotsid on vaja eelneva ehitisega kokku
sobitada ja seda saab teha mitmel erineval viisil. Eristatakse kahte tiitipi Oppimist. Esiteks,
Oppimine, kui teadmiste liitmine, kus uute teadmiste struktuur on eelneva teadmisega
kooskdlas. Opilaste teadmiste klotsid haakuvad juurdelisatavate klotsidega ja teadmiste ehitis
voimaldab tOrgeteta jitkata. Teist tiilipi Oppimine esineb siis, kui Oppimise kdigus on vaja
algteadmisi vOi nende struktuuri muuta. Uued klotsid ei sobi kokku eelnevatega voi klotsid
kiill sobiksid, kuid eelnev ehitis ei sobi uue, kavandatavaga. Viimasena nimetatud dppimise
puhul on vaja tekitada konflikt olemasolevate ja uute teadmiste vahel. Sellises olukorras on

Oppimine vaevarikas ja vOtab palju aega. Kui aega jddb viheks ja Opilaste varasematele
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arusaamadele ei poorata piisavalt tdhelepanu, voib Opilane kohaldada uue teadmise hoopis

iseenda viidrkujutlusega ja tekivad vadrmoisted (Pirtel, 2004).

1.1.2 Vidrarusaamade uurimine.

Viidrarusaamasid on uuritud nii Eestis kui mujal maailma. Pdhjalikumalt hakati neid uurima
1980. aastatel ja seda eelkdige Ameerika Uhendriikides, kus sellega alustasid niiiidseks selle
ala klassikuteks peetavad David E. Trowbridge ja Lillian C. McDermott. Nad avaldasid 1980.
aastal t60 ,,Investigation of student understanding of the concept of velocity in on dimension* ,
milles uuriti iilidpilaste arusaamist kiirusest ja vddrarusaamu selle kohta.

Eestis hakati fiitisikaliste vddrarusaamade uurimisega tosiselt tegelema 2001. aastal, mille
tulemusena kaitsti Tartu Ulikoolis 2002. aastal H. Voolaiu juhendamisel valminud kaks
diplomit66d (Eensaar, 2002 ja Reissaar, 2002) ja 2003. aastal iiks teadusmagistritod (Ganina,
2003). T6o vidrarusaamadega on jitkunud TU Koolifiiiisika keskuses tinaseni.

Uuritud on véidrarusaamade esinemist erinevas vanuses Opilastel (nditeks giimnaasiumi-,
pohikoolidpilaste hulgas) nii soojusopetuses (Toru, 2004), mehaanikas (Eensaar, 2002),
termodiinaamikas (Henn, 2003), elektridpetuses (Reissaar, 2003) ning kiiruse ja kiirenduse

(Voltri, 2005) puhul ning iihtlasi piiiitud vilja selgitada ka nende tekkepdhjusi.

1.1.3 Vidrarusaamade liigid.

Kirjanduse pohjal on véimalik eristada jargmisi vddrarusaamade liike:

Ettemoodustatud mdisted  (preconceived notions) — igapédevaelus juurdunud
moisted/arusaamad. Niiteks paljud inimesed usuvad, et Maa sees olev vesi peab voolama,
sest vesi, mida nad on harjunud nigema Maa peal (jogedena, ojadena) voolab.

Mitteteaduslikud uskumused (nonscientific beliefs) — uskumused, mis on tingitud kas
religioonist ja/véi miitoloogiast. Tegemist on teadmistega, mis on omandatud
mitteteaduslikust kirjandusest. Niiteks moned lapsed on Oppinud usu kaudu maa ja selle
eluvormide ajalugu. Laialdaselt levinud uskumuste ja teaduslikult aktsepteeritud faktide vahel
on suur lahknevus, mis omakorda on viinud mirkimisviiarse vastuoluni loodusteaduste
Opetamisel.

Maistelised védrarusaamad (conceptual misunderstandings) — arusaamad, mis tekivad, kui
teaduslikku informatsiooni Opetatakse viisil, mis ei toeta paradokside ja konfliktidega, mis
tulenevad isikliku kogemuse pdhjal moodustunud mitteteaduslikest moistetest, silmitsi

seismist. Selle tulemusena luuakse valesid mudeleid ning samas ollakse ebakindlad oma
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teooriate suhtes. Levinud nidide selle kohta on ,,joud kui keha omadus* Tegelikult on joud
kahe keha vastastikmdju ilming, mitte aga keha omadus.

Kodused viddrarusaamad (vernacular misconceptions) — arusaamad, mis tekivad
sonakasutusest. Mingil sonal vdib olla igapdevaelus iiks tihendus ja teaduslikus kontekstis
hoopis teine. Nditeks sona ’t60’: igapdevaelus peame sOnaga 't60’ silmas inimese mis tahes
tegevus, millega ta otseselt voi kaudselt loob endale elatusvahendid; laiemalt ka vaimset voi
fuiiisilist pingutust eeldavat tegevust, mille siht on midagi dra teha (Eesti keele seletav
sonaraamat). Fiiiisikalises mottes on t66 vordne kehale mgjuva jou ja selle jou mojul ldbitud
teepikkuse korrutisega (Peil, 2003).

Faktilised vaidrarusaamad (factual misconseptions) — teadmised, mis on tihti omandatud
varajases eas ja sdilinud muutumatuna tdiskasvanu eani. Mdte, et vilk ei 160 kaks korda iihte
kohta ei ole kuidagi pohjendatud, kuid see arusaam voib olla peidetud uskumuste siisteemi ja
esineda nii Opetajatel kui Opilastel (Science Teaching Reconsidered: A Handbook, 1997).
Samamoodi arvatakse, et Kuu faasid (noorkuu ja vanakuu) on tingitud sellest, et Maa jdib
Péikesevalgusele ette ja tekitab varju Kuu peale: aetakse segamini kuuvarjutus ja kuufaasid

(Voolaid, loengukonspekt).

1.1.4 Viidrarusaamade voimalikud tekkepohjused.

Opilasi voivad fiiiisikas segadusse ajada ning valesti dppima panna mitmed erinevad
tegurid: keelekasutus, igapidevased kogemused, analoogiad, kiisitlustestid. Lisaks vdivad ka
opikud pohjustada Opilastel raskusi digete arusaamade loomisel fiilisika moistetest, teooriatest
ning seadustest (Maloney, 1990).

Opitust arusaamine vdib tihtipeale olla palju keerulisem kui faktiteadmiste omandamine.
Seda eelkdige seetOttu, et Opilastel juba on varasemad arusaamad, mis on libi
igapdevakogemuste siigavale juurdunud, ent mis ei ole sageli teaduslike arusaamadega
kooskolas. Taoliste arusaamade juurdumisel on kaks peamist pohjus. Esiteks on opilased
rahul enda kontseptsioonidega ega hinda teaduslikku késitlust. Teiseks méddravad olemaolevad
arusaamad edasise Oppimise kdigu: Opetatavat nihakse 1dbi enda kogemuse prisma ega
pruugita teaduslikust kontseptsioonist aru saada (Duit, Treagust, 1995).

Uusi maisteid on seda kergem omaks votta, mida vihem asjast eelnevalt teatakse. Mida
abstraktsem kontseptsioon, seda vidhem on see avatud otseselt kogemusele. Alternatiivsete

arusaamade esinemissagedus on suurem teemade puhul, kus kasutatakse spetsiifiliselt sonu,
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mis on kiigus ka tavakeeles. Mehaaniline tuupimine on valdav aga juhul, kui kaasatud on
suur hulk tundmatuid sénu (Gunstone, 2000).

Uks vidrarusaamade allikas on ka keel. Fiilisikal on vdrreldes igapievase kdnepruugiga
oma sOnad, viljendid ja loogika (Exupery, 1999). Keelelised viirarusaamad tulenevad
moistetest, millel on igapdevaelus teistsugune tidhendus kui teaduslikus kontekstis.
Loodusteadused, sh fiiiisika omandab tihti tahtmatult mingi miistilise varjundi, kui kasutatav
keel pole Opilasele arusaadav. See laseb loodusteadustel paista dogmaatilise, autoritaarse,
ebaisikulise ja paljude jaoks isegi ebainimlikuna (Lemke, 1993). Samuti jdtab see fiilisikast
mulje kui raskest asjast, pohjustades omakorda vodrandumise (voorandumise all mdistetakse
siinkohal protsessi, milles inimtegevus ja selle tulemused irduvad inimesest ja muutuvad talle
olemuslikult vdoraks) (Voolaid, 2001).

Taiskasvanuile, kes satuvad loengule, mille teemast teab inimene véhe, voib see kohati
tunduda nonsensina, eriti kui koneleja kaldub erialasesse Zargooni. Tekib olukord, kus
enamus radgitavast ldheb kuulaja jaoks kaduma, kuna see pole arusaadav. Oletame, et Kepler
seletas kaasaegsetele: ,,Nagu ndete, on planeedi orbiit elliptiline”. Ehk ei mdistnud osa
kuulajaist, mis on ’planeet’, teine, mis on ’orbiit’ vdi ’elliptiline’. Arusaamatuse pdhjus
tuleneb sellest, et kuulaja ei valda samu termineid mis koneleja (Henn, 2003).

Mitmetel moistetel nagu nditeks ’energia’ voi t60’ on kindel tdhendus teaduses ja
paralleelselt ka kindel, kuid mitte alati identne tdhendus igapdevaelus. Seega tuleb fiiiisika
Oppimisel tegeleda ka tuttavate sdonadega, millele antakse uutes kontekstides uusi tdhendusi.
(Henn, 2003).

Vastavate uurimustéode puudumisel on raske teha jdreldusi Eesti Opikute moju kohta
vidrarusaamade kujunemisele. Voib vaid oletada, et vajakajidimised Opikutes vodivad
kajastuda ka Eesti laste arusaamade kujunemisel teadusliku fiilisikamaailmapildiga tutvumisel.
(Henn, 2003). Uks viidrarusaamade kujunemise pdhjus voib olla asjaolu, et sageli tuuakse
opikutes huvitavaid katseid ja néhtuste kirjeldusi, kuid jietakse neile (asjakohane voi piisav)
seletus andmata. Selline avatud Opetuse idee ebadige tdlgendamine voib soodustada Opitava
kiisimuse vddra moistmist. Enamasti ei jita dpilased endale probleemi avatuks, nagu autorid
seda eeldavad, vaid nad annavad néhtusele ise seletuse, mis on sageli véar (Paju, 1994) .

Fiiiisikas on teadmiste saamise allikaks katse. Ulidpilaste seas libi viidud kiisitlusest
selgus, et need, kellel on koolist praktiliste toode kogemus, arvavad, et katseid tehes jidib
fiitisika paremini meelde; katseid on huvitav teha ja et katsed teevad fiilisika populaarseks

oppeaineks. Paraku domineerib koolis teoreetiline 1ihenemine (Partel, 2006) .
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Tartu Ulikooli koolifiilisika keskus on teinud uurimuse Eesti fiiiisikadpetajate seas,
selgitamaks muuhulgas vélja milliseid Opetamis- ja kontrollmeetodeid eelistatakse, et
suurendada oppe efektiivsust. Opetamismeetoditest hindavad opetajad korgelt aktiivoppe
meetodeid, kuid nende praktilisel rakendamisel ollakse tagasihoidlikud. Aktiivope on Opilase
tegevus, kus ta omandab aktiivselt ainet: lahendab probleemi, otsib teavet, uurib mudelit voi
teeb uurimuslikku katset. Kontrollmeetodid on konservatiivsed. Kdige enam kasutatakse
kirjalikke kontrolltood klassis (90%), kordi vihem aga kodust uurimustéod voi arvuti abil
tehtavaid toid. Samuti ei rohuta Opetajad ka nende olulisust voi mdoju fiiiisikadppe

efektiivsusele (Ganina ja Voolaid, 2005).

1.1.5 Vidrarusaamadest vabanemine.

Viarmoisted on piisivad, sest tihti Opilased ei reflekteeri, mida nad Spivad ega kontrolli selle
vastavust enda arusaamadega. Kui viia dpilased selleni, et nad vordlevad informatsiooni oma
uskumustega ja saavad oma oletustele katsete kaudu kinnitust otsida, votavad nad teadusliku
kisitluse paremini vastu. See &drgitab Opilasi olema metakognitiivsed ehk paneb nad oma
Ooppimist kontrollima (Gunstone, White, 2000). Arusaamad on kujunenud aastate jooksul,
need on Opilasele endale loogilised mottekdigud, mille asendamine teadusliku arusaamaga
voib tihti olla vaid néiline, kui piirdume pealiskaudse meenutava-Oppimisega ehk
memoreerimisele rohumisega, faktide iiletdhtsustamisega, jéttes sisulise arusaamise
tahaplaanile ja muutes selle teisejarguliseks (Krull, 2000).

Uldhariduskoolis on pdohiline dpetamismeetod Spetajakeskne loenguline tund. Vihe on
avatud suhtlemist ja dialoogi. Kaasik (2002) on kirjutanud, et ollakse veendunud, et dppimine
on tulemuslikum, kui Oppijad on aktiivselt oppeprotsessi kaasatud, kui neil on v&imalik
osaleda Oppe planeerimisel ja eesmirkide piistitamisel (Kaasik, 2002).

Opitu rakendub praktikasse seda tdeniolisemalt, mida l:ihemal on &pisituatsioon tegelikult
elule. Kdige lihtsamalt ongi probleemdpet defineeritud kui dppimist probleemide leidmise ja
lahendamise kaudu. Voib arvata, et teadmisi omandatakse probleemdppe puhul vihem, aga
mida omandatakse, see piisib paremini meeles (Mikk ja Asser, 2001).

Opetaja voib lihtuda ka liigselt dpikust. Opetaja dpetab ju siiski dpilast ja ei tohiks pimesi
usaldada ja iiksiiheselt jargida Opikut. Selleks, et Opetamisel ettetulevaid ainealaseid
probleeme niha ja mirgata ning neist aru saada, peaks ainedpetaja ndol vastava ala
spetsialistiga: fiiiisika Opetamisel fiilisikuga, keemia opetamisel keemikuga jne. Seda kahjuks

paljudes Eesti koolides ei ole (Voltri, 2005).
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Ollakse seisukohal, et Opetaja roll selles seisnebki, et ta teeb Opiku materjali Opilastele
selgeks ja suupdraseks, st on puhvriks Opilaste ja Oppematerjali vahel. Selline seisukoht on
mugav Opiku autorile, kellel on raskusi sellise teksti kirjutamisega, mis oleks Opilastele

joukohane; ta teab, et alati on keegi, kes opiku puudused &ra silub (Unt, 2000).

1.2. ULEVAADE UURIMUSEST

Uurimus viidi 1dbi, et vilja selgitada, kas fiiiisikaliste véddrarusaamade esinemine soltub
fuiiisikadppe kestusest. Selleks koostati valikvastustega test. Test viidi 1dbi erinevas vanuses
(14 — 46 aastat) (vt. tabel 1) ja seega ka erinevas mahus fiiiisikat dppinud vastajate hulgas (vt.
tabel 2). Uuritavateks olid nii mehed (poisid) kui naised (tiidrukud), valim tekkis uuringu

kédigus juhuslikkuse teel (vt tabel 3).

Tabel 1. Uuritavate jaotus vanuse 1dikes

Vanus (aastat) | Arv | Protsent

14 48 17
15 34 12
16 45 16
17 37 13
18 21 7
19 21 7
20 8 3
21 2
22 14 5
23 10 3
24 9 3
25 5 2
26 9 3
27 5 2
29 2 0,8
30 5 2
31 1 0,5
32 2 0,7
44 1 0,5
46 1 0,5

Kokku 285 | 100,0
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Tabel 2. Uuritavate jaotus opimahu 16ikes

Vastajad Vastajate arv | Vastajate %
8. klassi Opilased 58 20
9. klassi dpilased 27 10
10. klassi dpilased 58 20
11. klassi Opilased 24 8
12. klassi Opilased 18

HT' 1. aasta iiliopilased 36 13
F’ iiliopilased 24 9
Tiiskasvanud 1 ° 22 8
Tiiskasvanud 2 * 18 6
Kokku 285 100,0

"_ Haridusteaduste instituut * - TU Fiiiisikainstituut I fiiisika oppimisest méodas kuni

5 aastat * - fiiiisika oppimisest moddas rohkem kui 5 aastat.

Tabel 3. Uuritavate jaotus soo 16ikes

Sugu | Arv | Protsent

Mees | 140 | 49,1

Naine | 145 | 509

Kokku | 285 | 100,0

Kiisitlus viidi 1dbi ajavahemikus detsember 2009 — veebruar 2010. Kiisitluse n#ol oli
tegemist valikvastustega testiga, mis koosnes kiimnest kiisimusest, millel igaiihel oli 4
vastusevarianti, millest iiks oli dige ja iilejdfinud juba varasemates toodes véljaselgitatud
vddrarusaamad.

Vidrarusaama tuvastusldavena (ingl. k. detection level) kasutati Ott Krikmanni poolt vilja
pakutud varianti: vidrarusaam defineeriti kui (100 : n + 5)% ehk vidrarusaamaks loeti koik
vastusevariandid, mille esinemissagedus oli suurem kui (100 : n + 5)% , kus n on antud
kiisimusele pakutud valikvastuste arv (Krikmann jt., 2004). Seega nelja vastusevariandi korral
vOib viita, et kdik need vastused, mille esinemissagedus on iile 30 %, on teadlikud eelistused.

Ja kui see teadlik eelistus on valeks loetud vastusevariant, siis ongi tegemist vidrarusaamaga.

1.3. UURIMUSE EESMARGID JA HUPOTEESID

On arvatud, et koolis polegi vaja fiilisikat Opetada. Ent see ei ole sugugi tosi.
Fiitisikaseadused toimivad koikjal meid iimbritsevas maailmas, tidnu fiiiisikale on meil

tdnapideval péris hea ettekujutus nii Universumis kui ka mikromaailmas toimuvast. Fiiiisika
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pohitded on aluseks paljudele teistele teadustele nagu niiteks keemia, geoloogia jt. Seetdttu
on pohjust arvata, et iga inimene voiks fiilisika pohitdodedest midagi teada. (Loide, 2005).

Opetamisprotsessi efektiivsust vdivad oluliselt pérssida pilastel olevad eelteadmised, mis
ei pruugi olla kooskdlas teaduslikult tunnustatud ideede ja kontseptsioonidega. Selleks, et
Opilaste vOimalike eelteadmistega arvestada, on ennekdike vajalik nende kindlakstegemine.
See annab vOimaluse vilja selgitada, kas baasmdisted, millele uusi teadmisi rajama hakatakse,
on koigile iiheselt arusaadavad. Kui eelteadmised on ebakorrektsed, voivadki tekkida
vddrarusaamad meid timbritsevatest protsessidest.

Oppimine soltub osaliselt ka sellest, mil miral seostatakse uued méisted enda omadega.
Olemasolevate teadmiste-oskuste struktuur on aluseks uute oskuste ja teadmiste omandamisel.
(Kidron, 1999).

Antud t60 eesmirgiks on uurida fiiiisikaliste viddrarusaamade olenevust fiilisikadppe
kestusest. Selleks on voetud varasematest uuringutest selgunud enamlevinud véidrarusaamad
ja neist on koostatud test, mille abil on kontrollitud viirarusaamade olemasolu nii pdhikooli-,
giimnaasiumi- ja iilidpilaste ning tdiskasvanud elanikkonna hulgas. Vastavalt sellele on
piistitatud ka to6 hiipotees, mille kohaselt esineb viddrarusaamasid, mis ei kao fiilisika
oppimisel ega olene fiiiisika Oppimise mahust vOi Oppimise kestusest. Viidrarusaamade
viljaselgitamine annab voimaluse kujundada tdeseid arusaamu ja muuta fiilisikadppe

efektiivsemaks.

II METOODIKA

2.1. VALIM

Lihtuvalt t66 eesmirgist uurida fiilisikaliste védrarusaamade olenevust fiilisikadppe
kestusest, viidi kiisimustik 1dbi erinevas vanuses vastajate hulgas. Vastajateks olid Tartu
Karlova Giimnaasiumi 8., 9., 10., 11. ja 12. klasside opilased, TU Haridusteaduste instituudi I
aasta iilidpilased ning TU Fiiiisikainstituudi iilidpilased. Lisaks olid kaasatud ka tdiskasvanud,
kel fiitisika Oppimisest moodas vihemalt 2 aastat. Testi tulemuste analiilisiks koostati neist
omakorda 2 rithma: need, kellel fiiiisika oppimisest moodas kuni 5 aastat ja need, kellel
Oppimisest moddas rohkem kui 5 aastat. Uuritavateks olid nii mehed kui naised. Kokku oli

valimis 285 uuritavat.
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2.2. INSTRUMENT

Andmete kogumiseks kasutati antud t60s valikvastustega testi (Lisas), mida eelistati
teistele vormidele (intervjuu, konstrueeritav vastus) seetottu, et selle abil oli vdoimalik Opilasi
testida suhteliselt kiiresti ja lithikese aja jooksul, segades voOimalikult vihe ordinaarset
oppetodd. Test koosnes kiimnest kiisimusest, millel igaiihel oli 4 vastusvarianti.
Ankeetkiisitluste reliaablust uurides, ilmnes, et Cronbach’s Alpha = 0,50.

Kiisimustiku pani kokku antud t66 autor ning selle koostamisel oli aluseks vdetud
varasemates toodes uuritud ja vélja selgitatud viddrarusaamad fiilisikas. Antud testi valiti
varasematest toodest sellised kiisimused, mille puhul juba oli vilja selgitatud vddrarusaama
esinemine.

Antud t66 kiisitluses olnud kiisimustest 1.- 4. on vdetud Eensaare (2002) t6ost, 5. Voltri
(2005), 6. ja 10. Grandiprojekti nr 5321 (2005) raames tehtud uurimusest, 7. ja 8. Toru (2004)
ning 9. Henn’u (2003) t60st.

2.3. PROTSEDUUR

Kiisimustik koosnes kiimnest valikvastustega kiisimusest. Vastamisel tuli valida iga
kiisimuse puhul neljast vastusevariandist iiks kdige tdepiarasemana tunduv vastus ja selle ees
olevale tdhele ring iimber tOmmata. Vastusevariandid sisaldasid eelnevates uurimustoddes
avastatud voO1 késitletud Opilastel erinevaid véddrarusaamu ja digeks loetud vastusevarianti.
Kiisimustik oli téditjale anoniilimne ja selle tditmiseks oli vastajal aega 15 minutit, mis osutus
piisavaks.

Nii pohikooli- kui glimnaasiumidpilastele (8.-12. klass), samuti ka enamikule
taiskasvanutest toimetati valikvastustega test isiklikult t66 autori poolt, kes viibis ka testi
tditmise juures. Uliopilastelele mdeldud kiisimustiku toimetas ning sellele vastamise viis libi
antud t66 juhendaja Henn Voolaid. Umbes pooltele tdiskasvanutele toimetati test ka
elektrooniliselt ning selle tditmise juures testi koostaja ei viibinud.

Ankeetkiisitlus toimus ajavahemikus detsember 2009 — veebruar 2010.

Andmet6otlusel kasutati andmetootlustarkvara paketti SPSS Statistika 17.0.
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III TULEMUSED

3.1. TULEMUSTE KIRJELDUS

Jargnevalt on esitatud saadud vastuste jaotus kiisimuste kaupa. Iga kiisimuse juures on
toodud vilja, millist vastusevarianti neljast digeks loeti. Lisaks on toodud iga klassi/grupi
vastajate arv N ja sellele vastav protsentuaalne jaotus. Samuti on tabelis paksus kirjas esile
toodud Oige vastusevariandi rida.

Toos kasutatakse Ott Krikmanni poolt kasutusele voetud vddrarusaamade tuvastusldave
(ingl. k. detection level), mille kohaselt loetakse vddrarusaamaks need vastusevariandid, mille
esinemissagedus on suurem kui (100 : n + 5)% , kus n on antud kiisimusele pakutud
valikvastuste arv (antud kiisitluse puhul n = 4). Ning levinud viirarusaamaks on loetud need
vastusevariandid, mis on iiletanud digesti antud vastuste protsendi. Lisaks on t60s kasutatud
vddrarusaamade ja Oigete arusaamade vordlust, nimelt neile vastavate protsentide suhet - 1.

See nditab, kui palju on viirarusaam rohkem levinud kui tdene arusaam.

1. Kui raamat lebab liikumatult laual, siis raamatule
a) mojuv gravitatsioonijoud ja laua elastsusjoud on vordsed;
b) mdjub vaid laua elastsusjoud;
¢) mdjub vaid gravitatsioonijoud;

d) ei moju iihtki joudu, sest ta lebab liikumatult.

Tabel 4 Vastuste jaotumine 1. kiisimusele. Oigeks on loetud vastusevariant a) majuv

gravitatsioonijoud ja laua elastsusjoud on vordsed

Vastajad

8. 9. 10. 11. 12. HT' F TK1® TK?2*

N |[% [IN[%9|[N|%|N|% [N|% |[N|% |N|[% [N|[% |[N]|%
a) |34 |58 (9 [33/26(45|4 [17 |2 [11 [23|64|24|100| 12|55 |[11] 61
b |1 [2 oo oo ]o]o [o]o |o]o oo |o o oo
) |12 |21 [11]41]29]50(19][79 |[16]89 [10[28]0 |0 |9 |41 |7 |39
d |9 [15]6 [22]1 |2 1[4 o ]o [2]6e]o 0o |1 |4 |0 O
K [56 [96 [26|96|56[97[24]100]18]100|35]98]24|100]22| 100/ 18| 100

K — kokku, 8...12. - iildhariduskooli vastava klassi opilased

' _ TU Haridusteaduste instituudi 1. aasta iiliopilased * - TU Fiiiisikainstituudi iiliopilased
? _ Tiiskasvanud, kel fiitisika oppimisest moodas kuni 5 aastat *_ Tiiskasvanud, kel fiitisika
oppimisest moodas rohkem kui 5 aastat
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Tabelist 4 on niha, et vaid 11. ja 12. klassi Opilaste poolt antud digete vastuste protsent ei ole
iiletanud tuvastuslive (30%). Koige enam oigeid vastuseid (100%) andsid TU
Fiitisikainstituudi iilidpilased ja kdige vihem 12. klassi opilased (11%).

Kdige enam valitud valeks vastuseks oli variant ¢), mille kohaselt liikumatult laual lebavale
raamatule mojub vaid gravitatsioonijoud. Pohikooli- ja giimnaasiumidpilaste seas (8.—12.
klass) on vastusevariandi c) niol tegemist levinud vidrarusaamaga. Ulidpilastel (nii TU
Haridusteaduste instituudi kui TU Fiitisikainstituudi) vi#rarusaamu antud kiisimuse juures ei

tuvastatud.

2. Kui pall veereb iihtlase kiirusega ja sirgjooneliselt, siis pallile
a) mojuvad joud on kdik vordsed;
b) mdjuvate jdoudude summa on null;
¢) mojub litkumise suunas joud, et sdilitada iihtlast kiirust;

d) ei moju iihtki joudu.

Tabel 5. Vastuste jaotumine 2. kiisimusele. Oigeks on loetud vastusevariant b) méjuvate

Jjoudude summa on null.

Vastajad
8. 9, 10. 11. 12. HT! F TK1? TK2*
N |[% [N|]% |[IN|% |[N|% [N|% |[N|% |N|% |[N|% |[N|%

a) |28 |48 14 152 |22 |38 |7 [29 |4 |22 |6 17 |3 13 3 14 |4 |22

b) |2 3 1 |4 15126 |1 |4 0 [0 8§ (22 (12|50 |3 |14 |3 |17

c) |27 |47 12 | 44 18 | 31 | 16 | 67 14 |78 |20 |56 |9 |37 15 | 68 11 | 61

d) |1 2 0 [0 1 [2 |0 |O 0 [0 I |3 |0 |0 1 |4 0 |0

K |58 | 100 |27 | 100 | 56 | 97 |24 | 100 | 18 | 100 | 35 | 98 | 24 | 100 | 22 | 100 | 18 | 100

K — kokku, 8...12. - iildhariduskooli vastava klassi opilased

' _ TU Haridusteaduste instituudi 1. aasta iiliopilased * - TU Fiiiisikainstituudi iiliopilased
? _ Tiiskasvanud, kel fiitisika oppimisest moodas kuni 5 aastat *_ Tiiskasvanud, kel fiitisika
oppimisest moodas rohkem kui 5 aastat.

Ulalolevast tabelist 5 on niha, et kdige enam &igeid vastuseid andsid TU Fiitisikainstituudi
iilliopilased (50%). Antud grupi vastused iiletasid ainsana dige vastuse tuvastusldve. Mitte
ihtegi diget vastust ei andnud vaid 12. klassi opilased.

Koikides klassides/gruppides esines vddrarusaam c), mille kohaselt iihtlaselt ja sirgjooneliselt
veerevale pallile mojub liikkumise suunas joud, et siilitada iihtlast kiirust. Lisaks
vastusevariandile c), esineb 8., 9. ja 10. klassi Opilaste hulgas ka vddrarusaam, mille kohaselt

iihtlaselt ja sirgjooneliselt veerevale pallile mdjuvad joud on kdik vordsed (vastusevariant a).
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3. Kui paat ujub vees, siis
a) paadile mojuv iilesliikkejoud on viiksem kui paadi raskusjoud;
b) paadile mdjuvad raskusjoud ja iilesliikkejoud on vordsed;
¢) paadile mojuv iilesliikkejoud on suurem kui paadi raskusjoud, sest paat piisib veepinnal;
d) iikski eelnev viide ei ole dige, sest iileslitkkejoud mdjub vaid kehale, mis on tédielikult

vedelikku sukeldatud.

Tabel 6. Vastuste jaotumine 3. kiisimusele. Oigeks on loetud vastusevariant b) paadile

mojuvad raskusjoud ja iilesliikkejoud on vordsed.

Vastajad

8. 9. 10. 11. 12. HT' F TK1® TK?2*

N|[% [IN|% IN|%|N|% |[N|% [N|%|[N|% [N|% [N]|%
a4 |7 1217 4171t 4 21113 ]0o]o [1]5 1 |6
b)[15(26 |3 |11 |24 |41|6 [25 |4 |22 |9 [25(20(83 |7 |32 |8 |44
c) 26145 20|74 |24143|9 [38 [12]67 [19]52]4 |17 [8 |36 |6 |33
1322 218 |5 |9 [8 [3 [o]o [5 [14]0 |0 |6 [27 [3 |17
K [58]100[27 100579924100 18100 [34]94[24]100]22]100] 18] 100

K — kokku, 8...12. - iildhariduskooli vastava klassi opilased

' _ TU Haridusteaduste instituudi 1. aasta iiliopilased * - TU Fiiiisikainstituudi iiliopilased

7 _ Tiiskasvanud, kel fiiiisika oppimisest moodas kuni 5 aastat * — Téiskasvanud, kel fiiiisika
oppimisest moodas rohkem kui 5 aastat.

Tabelist 6 on niha, et kdige vihem digeid vastuseid (11%) andsid 9. klassi dpilased. Oige
vastuse tuvastusldve ei iiletanud 8., 9., 11., 12. dpilaste ega ka TU Haridusteaduste instituudi
iiliopilaste poolt antud vastused. Koige enam &igeid vastuseid (83%) anti TU
Fiitisikainstituudi iilidpilaste poolt.

Koige enam valitud vale vastus oli c¢), mille kohaselt vees ujuvale paadile mdjuv
ilesliikkejoud on suurem paadi raskusjoust, sest paat piisib ju veepinnal. Antud
vastusevarianti valiti kdige vihem TU Fiiiisikainstituudi iilidpilaste poolt ja kdige enam 9.
klassi Opilaste poolt, nii arvas koguni 74 % 9. klassi vastajaist. Nimetatud vastusevariant oli
iihtlasi ka levinud vidrarusaam koikides klassides/gruppides, vilja arvatud TU

Fiitisikainstituudi iilidpilaste hulgas.

4. Kui telliskivi asetseb liikumatult 1 meetri korgusel laual, siis
a) telliskivi omab potentsiaalset energiat;
b) telliskivi omab kineetilist energiat;
¢) kivil puudub igasugune energia, kuna ta piisib liikumatult;
d) kivi tdstmisel lauale on tehtud t66d, kuid kivil endal puudub energia, kuna kivi ei ole

tootav mehhanism.
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Tabel 7. Vastuste jaotumine 4. kiisimusele. Oigeks on loetud vastusevariant a) telliskivi omab

potentsiaalset energiat

Vastused

8. 9. 10. 11. 12. HT' F TK1® | TK2?

N|l% [N|% [N|% [N|% [N|% |[N|%|[N|% [N|%|N|%
a) 11|19 [6 |22 |9 [16 |10 |42 |6 [33 (24|67 (22|92 [13|59 (1056
pyl1ol17 [3 |11 |9 |15 |2 |8 |2 |11 [3 [8 [0 |0 [2 |9 |1 |6
ol6 [10 [4 [15 |7 [12 o o [2 [11 [1 [3 1 |4 |2 |9 |0 |oO
d)[31]54 [14]52 [33[57 [12]50 [8 [45 [7 [19]1 |4 |4 |[18|7 |39
K |[58|100[27]100|58]100|24]100]18|100]35|97|24|100]21][95]18] 100

K — kokku, 8...12. - iildhariduskooli vastava klassi opilased

' _ TU Haridusteaduste instituudi 1. aasta iiliopilased * - TU Fiiiisikainstituudi iiliopilased
? _ Tiiskasvanud, kel fiitisika oppimisest moodas kuni 5 aastat *_ Tiiskasvanud, kel fiitisika
oppimisest moodas rohkem kui 5 aastat.

Koige enam odigeid vastuseid anti iilidpilaste poolt (Haridusteaduste instituudi iilidpilased
67% ja TU Fiiiisikainstituudi iiliopilased 92%) ja ka tiiskasvanute poolt, kel fiiiisika
Ooppimisest moddas kuni 5 aastat (59%). Samuti ei esinenud nimtud gruppide puhul
vddrarusaamu, mis oleksid iiletanud tuvastusldave (30%). Levinud védidrarusaam esines aga 8.,
9., 10., 11. 12. klasside Opilaste hulgas ning selleks oli variant d). Tdiskasvanutel, kel fiitisika
Oppimisest moddas enam kui 5 aastat, esines samuti vddrarusaam d) (39%), ent tegemist ei

olnud levinud véddrarusaamaga.

5. Kui lasta kehal langeda vabalt 6hutakistust arvestamata 40 m korguselt, siis poole
maa lidbimiseks (20m) kulub aega 2 sekundit ja iilejdinud labimiseks

a) sama palju aega st 2 sek, sest iilejaanud maa on sama pikk;

b) vihem aega;

¢) rohkem aega;

d) kuna pole teada keha massi, ei saa otsustada, kui kaua keha langeb.

Tabel 8. Vastuste jaotumine 5. kiisimusele. Oigeks on loetud vastusevariant b) vihem aega

Vastajad

8. 9. 10. 11 12. HT' F TK1’ TK2*

N|[% [IN|%|N|% [N|% [N|% [N|%|[N|% [N|[% [N]|%
a) 26145 |8 [29117]29 |4 [17 |6 [33 |9 [26]3 [13 [5 [23 [2 |11
b) |11 /19 |4 [15(29[50 |11 |46 |8 |43 |16 |44 (20|83 | 10|45 |11 61
o3 |5 1[4 1 ]2 [3]12 1010 1 |31 4 oo |1 |6
d) 1831 1348|1119 |6 [25 [4 [22 |9 [25]0 [0 |7 [32 [4 [22
K [58]100]26[96|58[100|24 10018100 [35[98[24]100]22]100] 18] 100

K — kokku, 8...12. - iildhariduskooli vastava klassi opilased

' _ TU Haridusteaduste instituudi 1. aasta iiliopilased * - TU Fiiiisikainstituudi iiliopilased
7 _ Téiskasvanud, kel fiiiisika ppimisest moodas kuni 5 aastat * — Téiskasvanud, kel fiiisika
oppimisest moodas rohkem kui 5 aastat.
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Oige vastuse tuvastuslive ei iiletanud vaid 8. ja 9. klasside &pilaste poolt antud vastused.
Levinud véddrarusaamu esines 8. klassis kaks, vastusevariant d) (31%) ja a) (45%), 9. klassis

iiks levinud védrarusaam ja selleks on variant a) (48%).

6. Kui vesi keeb potis, siis on niha poti kaane vahelt tousmas
a) veeauru;
b) udu;
¢) udu ja veeauru;

d) hapnikku.

Tabel 9. Vastuste jaotumine 6. kiisimusele. Oigeks on loetud vastusevariant c) udu

Vastajad

8. 9. 10. 11. 12. HT' F TK1® TK2*

N|% [N|% [N|% [N|% [N|% [N|% [N|% [N|% |[N|%
a) | 51188 [27|100]53]91 [24]100[18|100[30(|83 [14[58 [19|86 |16]89
b)[0 [0 [0 [9 [1 (2 |0 [0 [0 [0 (3 (8 (9 (38 (1 (5 (00
ol6e [10]o 0o [3 1[5 |o]o oo [21]6 |1 [4 [2 19 [2 [11
dl1 |2 (o ]o 1 |2 [ofo [o]o [1]3 Jofo [o]o |0 ]oO
K |58 | 100 | 27 | 100 | 58 [ 100 [ 24 [ 100 | 18 | 100 | 36 | 100 | 24 [ 100 | 22 | 100 | 18 | 100

K — kokku, 8...12. - iildhariduskooli vastava klassi opilased

' _ TU Haridusteaduste instituudi 1. aasta iiliopilased * - TU Fiiiisikainstituudi iiliopilased
? _ Tiiskasvanud, kel fiitisika oppimisest moodas kuni 5 aastat *_ Tiiskasvanud, kel fiitisika
oppimisest moodas rohkem kui 5 aastat.

Nagu o6eldud, on loetud antud kiisimuse juures digeks vastuseks varianti c), mille kohaselt
touseb vett keetes poti kaane vahelt udu. Tabelist nihtub, et vaid iihe grupi puhul (TU
Fiiiisikainstituudi iilidpilased) iiletab dige vastuse protsent tuvastuslive (38%). Uhtegi diget
vastust antud kiisimusele ei andnud 8., 11.,12. klassi Opilased ega ka tdiskasvanud, kel
Oppimisest moddas enam kui 5 aastat.

Koige suuremaks védrarusaamaks osutus vastusevariant a), mille kohaselt tduseb vett keetes

poti kaane vahelt veeauru.

7. Molekulid, millest koosnevad jia ja vesi
a) erinevad teineteisest oma ehituse poolest;
b) erinevad teineteisest oma massi poolest;
¢) el erine teineteisest;

d) erinevad teineteisest ruumala poolest.
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Tabel 10. Vastuste jaotumine 7. kiisimusele. Oigeks on loetud vastusevariant c¢) ei erine

teineteisest.
Vastajad

8. 9. 10. 11. 12. HT' F TK1® TK1*

N | % |N |% |N|%|N|% N | % N | % |N | % N | % N | %
a) (2441110371628 (13|54 |8 |44 |10|27|2 |8 3 13 |5 |28
b)|9 |16|4 |15|5 |9 |3 12 |3 17 (2 |6 |1 |4 3 14 |0 |0
¢)(17(29|5 |19|11 (193 |13 |5 |28 |7 |19|16 |67 |10 |46 |7 |39
d |6 1016 |22(23(40|5 |21 2 11 151425 |21 6 |27 |6 |33
K|[56 96259355196 |24 (100 |18 | 100 |34 94|24 | 100 (22| 100 | 18 | 100

K — kokku, 8...12. - iildhariduskooli vastava klassi opilased

' _ TU Haridusteaduste instituudi 1. aasta iiliopilased * - TU Fiiiisikainstituudi iiliopilased
 _Tiskasvanud, kel fiiiisika 6ppimisest méodas kuni 5 aastat * — Téiskasvanud, kel fiiiisika
oppimisest moodas rohkem kui 5 aastat.

Tabelist 10 nihtub, et dige vastuse tuvastuslive iiletasid vaid TU Fiiiisikainstituudi iilidpilaste
ning ka tdiskasvanute poolt antud vastused. Kdige enam valiti vastuseks varianti a), mille
kohaselt jaa ja vee molekulid erinevad teineteisest oma massi poolest. Tegemist oli levinud
vidrarusaamaga nii 8., 9., 11. ja ka 12. klassi Opilaste seas, 10. klassi Opilaste ja
Haridusteaduste instituudi iiliopilaste seas aga esineb viddrarusaam d), mille kohaselt jii ja

vee molekulid erinevad teineteisest oma ruumala poolest.

8. Jai sulamisprotsessi ajal jid temperatuur
a) touseb pidevalt;
b) on kogu aeg natuke kdrgem kui 0 °C;
¢) on kogu aeg 0 °C;
d) langeb pidevalt.

Tabel 11. Vastuste jaotumine 8. kiisimusele. Oigeks on loetud vastusevariant c¢) on kogu aeg 0

°C.
Vastajad

8. 9. 10. 11. 12. HT' F TK1® TK?2*

N|% IN|% IN|%|N|% |[N|% |[N|% |[N|% [N|% |[N]|%
a)[15]26 [5 [18 [14]24[5 [21 [3 [17 [14]39]|1 |4 [o [0 |2 |11
by 1526 [4 [15 [20]35]12]50 |5 [28 |5 [14]2 [8 [7 [32 |7 |39
¢) (2441 (1763 [16[28|6 |25 [10(55 [1233|19|79 |[13(59 |9 |50
d 4 |7 1 |4 |4 |7 |14 |o]o [3]8 [21]9 [2]9 [o]o
K [58]100[27]100|54[94[24]100]18]100[34]94 24| 10022100/ 18| 100

K — kokku, 8...12. - iildhariduskooli vastava klassi opilased

' _ TU Haridusteaduste instituudi 1. aasta iiliopilased * - TU Fiiiisikainstituudi iiliopilased
 _Tiskasvanud, kel fiiiisika 6ppimisest méodas kuni 5 aastat * — Téiskasvanud, kel fiiiisika
oppimisest moodas rohkem kui 5 aastat.
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Tabeli 11 pohjal on niha, et dige vastuse tuvastusldve ei tletanud vaid 10. ja 11. klasside
Opilaste poolt antud vastused. Nende seas on levinud védrarusaamaks vastusevariant b), mille
kohaselt on jdd sulamisprotsessi ajal jdd temperatuur kogu aeg natuke korgem kui 0 °C.
Samasugune viddrarusaam esineb ka tdiskasvanute hulgas, kuigi tegemist ei ole levinud
vidrarusaamaga. Haridusteaduste instituudi iilidpilaste poolt oli enamvalitud vastuseks variant

a) (39%), mille kohaselt jdd temperatuur sulamise ajal tduseb pidevalt.

9. Taimed saavad energiat
a) mullast ja veest;
b) paikesekiirgusest;
c) paikesekiirgusest, veest ja mineraalainetest;

d) veest ja mineraalainetest.

Tabel 12. Vastuste jaotumine 9. kiisimusele. Oigeks on loetud vastusevariant b)

pdikesekiirgusest
Vastajad

8. 9. 10. 11. 12. HT' F TKI° | TK2'

N|% |[N|% [N | % |N|% |[N|% |IN|%|N|% |[N|% |[N|%
a) |3 |5 0 |0 0 |0 |0 |O 0 |0 2 1510 |0 0 |0 0 |0
b) |8 |14 |2 |7 9 |16|5 |21 |3 |17 |9 [25]|13 |54 |4 |18 |4 |22
c) 145|178 24|89 |46|79|19]79 | 15|83 |22|61 |11 |46 |18 |82 |13 |72
d|2 |3 1 |4 1 |12 ]0 |0 0 |0 2 16 |10 |0 0 |0 1 |6
K |58]100]27[100]|56]97]24|100|18|100|35]97|24|100 |22 |100 | 18 | 100

K — kokku, 8...12. - iildhariduskooli vastava klassi dpilased

' _ TU Haridusteaduste instituudi 1. aasta iiliopilased * - TU Fiiiisikainstituudi iiliopilased
7 _ Téiskasvanud, kel fiiiisika ppimisest moodas kuni 5 aastat * — Téiskasvanud, kel fiiiisika
oppimisest moodas rohkem kui 5 aastat.

Oige vastuse tuvastuslive iiletasid vaid TU Fiiiisikainstituudi iilidpilaste poolt antud vastused
(54%). Koikide teiste gruppide poolt antud oOiged vastuste protsendid jdid allapoole
tuvastusldve. Suurimaks ja iihtlasi levinuimaks védrarusaamaks antud kiisimuse juures on
vastusevariant c¢), mille kohaselt saavad taimed energiat pdikesekiirgusest, veest ja
mineraalainetest. Kdige rohkem valisid seda vastust 9. klassi dpilased. TU Fiitisikainstituudi

iliopilastel esineb samuti antud viddrarusaam (46%), ent seda ei saa lugeda levinuks.
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10. Maa kiilgetombejoud on tingitud
a) Maa massist;
b) Maa magnetvéljast;
¢) kehade kaalust;

d) gravitatsioonijoust.

Tabel 13. Vastuste jaotumine 10. kiisimusele. Oigeks on loetud vastusevariant a) Maa massist

Vastajad
8. 9 10. 11. 12. HT' F TK1® | TK2*
N|% IN|%|N|%|N|%|[N|% [N|%|N|%|N|%|N|%
ay|1 |2 [0 |0 [11]|19|1 (4 |2 |11 |5 [14|14[58|7 |32 33
b)[17]29 [7 [26]9 |[16|12|50|3 |16 |6 [17]0 [0 [2 |8 22
ol3 1[5 |0

d 37|64 1917030 |52]|9 |38|10|56 |[21[58|8 |33]|11]|50 39

6
4
O |7 (121 |4 |3 (17 |2 |6 |0 |O |1 |5 |1 |5
7
1

K |58]100 2696579923196 |18[100|34]95|22]91]21|95|17]|99

K — kokku, 8...12. - iildhariduskooli vastava klassi opilased

' _ TU Haridusteaduste instituudi 1. aasta iiliopilased * - TU Fiiiisikainstituudi iiliopilased
7 _ Tdiskasvanud, kel fiiiisika ppimisest moodas kuni 5 aastat * — Téiskasvanud, kel fiiisika
oppimisest moodas rohkem kui 5 aastat.

Tabelist 13 on niha, et dige vastuse tuvastusldve iiletasid vaid TU Fiiiisikainstituudi
iliopilaste (58%) ja tdiskasvanute (32% ja 33%) poolt antud vastused. Ainsana ei antud iihtegi
oiget vastust 9. klassi vastajate poolt . Enimesinevaks vddrarusaamaks antud kiisimuse juures
on vastusevariant d), mille kohaselt Maa kiilgetdmbejoud on tingitud gravitatsioonijoust. Ning
lisaks sellele esineb 11. klassi vastajate hulgas ka védrarusaam, justkui oleks Maa

kiiljetdombejoud tingitud Maa magnetviljast.

To60 tulemustega tootades ilmnes mirgatav erinevus vastuste vahel, mida olid andud meesoost

ja naissoost vastajad. Seetdttu on pogusalt tulemusi kirjeldatud ka ldhtuvalt vastajate soost.

Tabel 14. Meeste ja naiste poolt antud diged vastused

Oige vastuse valijate koguarv ja protsent

Sugu 1. a) 2.b) 3.b) 4. a) 5.b) 6.b) 7.¢c 8.¢0) 9.b) 10. a)
N % [N |% |[N | % |N % | N % [N |% [N | % |N % |N | % [N | %

Mees 67 47 |25 |18 | 56 | 40 | 70 50 | 82 59 |10 |7 52 |36 | 74 53 | 31 |22 | 36 | 26

Naine 78 54 |20 | 14 | 40 | 28 | 42 28 | 38 26 | 4 3 30 | 21 | 53 36 |26 |18 | 11 | 8

Kokku | 145 45 96 112 120 10 127 57 47
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Tabelist 14 on niha, et kiimnest kiisimusest iiheksale on mehed andnud protsentuaalselt
rohkem digeid vastuseid kui naissoost vastajad. Erandiks on vaid esimene kiisimus, kus naiste

poolt antud digete vastuste protsent on meeste poolt antud digete vastuste protsendist korgem .

Tabel 15. Meeste ja naiste poolt antud valed vastused

Enimvalitud vale vastuse valijate koguarv ja protsent

Sugu 1.¢) 2.¢0) 3.0) 4.d) 5.d) 6.d) 7.a) 8.b) 9.¢) 10. d)

N % | N % | N % | N % |N | % | N % [N |% [N | % | N % | N

%

Mees 63 45 | 69 49 | 62 44 | 42 30 121 |15 [ 125 |89 |40 |29 |35 |25 [ 100 | 71 | 64

46

Naine 50 35 |73 50 | 66 46 | 75 52 |51 |35 | 127 | 88 |51 |35 |42 |29 | 113 | 78 | 88

61

Kokku | 113 139 128 117 72 252 91 77 213 152

Tabeli 15 pohjal saab 6elda, et kiimnest kiisimusest kaheksa (1. ja 6. kiisimus) puhul on

enimvalitud valet vastust valinud protsentuaalselt rohkem naised.

3.2. TULEMUSTE ANALUUS

Jargnevalt on tutvustatud vddrarusaamade erinevaid tuvastamiskriteeriume, esitatud t6o
tulemuste analiilis ning tulemuste vordlus nende todde tulemustega, mida on antud to6

kiisitluse kokku panekul kasutatud (vt. Sissejuhatus).

3.2.1 Vidrarusaama tuvastamiskriteeriumid.

Antud t60 ja varasemate toode tulemused on moneti erinevad. Neid erinevusi vOib
pohjustada muuhulgas asjaolu, et erinevates toddes on kasutatud erinevaid vddrarusaamade
tuvastusldvesid. Jargnevalt on antud iilevaade nii varasemates kui antud toos kasutatud
vddrarusaamade tuvastamise kriteeriumitest.

Eensaar’e (2002) t60s on vidrarusaama esinemissagedust hinnatud jargmiselt: kui sagedus
on vOrdne vOi suurem kui 50%, voib viita, et oletuslik véddrarusaam esineb Eesti Opilastel
sagedasti. Kui esinemissagedus on vordne voi suurem kui 25% ja viiksem kui 50%, voib
vdita, et vddrarusaam on harva esinev (Eensaar, 2002). Uurimuses osales kokku 136 opilast
(7.-11. klass) ja iilidpilast, vanuses 14-20 aastat.

Henn’u (2003) to0s arvestati vddrmoiste tuvastamise alampiiriks 10%. Uurimuses osales

522 inimest (10.- 12. klassi dpilased ja fiitisikadpetajad).
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Toru (2004) t60s on vidrarusaama esinemissagedust hinnatud samadel alustel kui Eensaare
(2002) toos ehk kui vale vastuse esinemissagedus on vordne voi suurem kui 50% kogu
vastuste arvust, voib viita, et oletuslik vddrarusaam esineb sagedasti. Kui esinemissagedus on
vordne voOi suurem kui 25% ja vdiksem kui 50%, voib viita, et vddrarusaam on harva esinev
Uurimuses osales kokku sada 9. klassi Opilast kaheksast koolist iile vabariigi (Toru, 2004).

Grandiprojekt nr 5321 10pparuande raames tehtud uurimuses on tuvastuslidvi (ingl. k.
detection level) defineeritud kui DL = 100/(n — 1) %, kus n on antud kiisimusele pakutud
valikvastuste arv vdi pohimotteliselt erinevate vastusetiiiipide arv konstrueeritava vastusega
ilesannetes. Uurimuses osales 3556 uuritavat, kelleks olid pohikooli- ja giimnaasiumidpilased,
ilidpilased ja fiitisikadpetajad erinevatest koolidest iile Eesti (Voolaid, 2005).

Voltri (2005) to6s on vastusevariant loetud véddrarusaamaks siis, kui see vastav
vastusevarinat moodustas valedest vastustes iile poole ja oli igas vanuseriihmas enim valitud
vale vastusevariant. Kokku osales uurimuses 352 Gpilast 7. — 12. klassist.

Antud t60s on vidrarusaamaks loetud need vastusevariandid, mille esinemissagedus oli
suurem kui (100 : n + 5)% , kus n on vastusevariantide arv (Krikmann jt., 2004), kdesolevas
toos n = 4. Kusjuures levinud védrarusaamaks on loetud need vastusevariandid, mis on
tiletanud Oigesti antud vastuste protsendi. Niitamaks, kui palju on védidrarusaam tdesest

arusaamast rohkem levinud, on kasutatud levinud véddrausaamade ja Oigete arusaamade

\4

. . . N .
vordlust, nimelt neile vastavate protsentide suhet 7 = m , kus N, on levinud
5+

vddrarusaama protsent ja N; dige arusaama protsent. Murru nimetajasse on 1 lisatud véltimaks
absurdset tulemust, kui diged vastused puuduvad.

Kiesolevas uurimuses osales kokku 285 pohikooli-, giimnaasiumi- ja iiliopilast ning
tdiskasvanud, kellel fiiiisika oppimisest moodas vihemalt 2 aastat. K&ik uurimuses osalejad
(vélja arvatud tidiskasvanud) Opivad Tartus, pohikooli- ja giimnaasiumidpilased on Tartu
Karlova Giimnaasiumist ja iiliopilased Tartu Ulikoolist (Haridusteaduste instituut ja

Fiitisikainstituut).
3.2.2 Vastuste analiiiis

1. Kui raamat lebab liikumatult laual, siis raamatule
a) mojuv gravitatsioonijoud ja laua elastsusjoud on vordsed;

b) mgjub vaid laua elastsusjoud;
¢) mdjub vaid gravitatsioonijoud;

d) ei moju iihtki joudu, sest ta lebab liikumatult.
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Oigeks vastusevariandiks on loetud variant a) ning nagu tulemustest selgub, siis kdige enam
valitud vale vastus oli variant c), mille kohaselt liikumatult laual lebavale raamatule mdjub
vaid gravitatsioonijoud. Antud viédrarusaam on iiletanud levinud véédrarusaama tuvastusldve 9.,
10., 11. ja 12. klasside Opilaste vastuste hulgas. Vorreldes antud dige vastuse ja vddrarusaama
protsente omavahel (1)), selgub, et 9. klassis on 1 =41/33 = 1,2; 10. klassis n = 50/45 = 1,1;
11. klassis n = 79/17 = 4,6; 12. klassis n = 89/11 = 8,1. Seega, saab telda, et 12. klassis on
antud vidrarusaam kdige enam levinud. Ulidpilastel taolist viirarusaama ei esine, kiill aga
esineb tdiskasvanutel, ent seda ei saa lugeda levinud vidrarusaamaks.

Eensaar (2002) on leidnud oma t60s, et vddrarusaamaks on vastusevariant ¢) (kehale mojub
vaid gravitatsioonijoud). Samuti on leitud, et haridustaseme kasvuga kasvab ka Opilaste
arusaam, et liikkumatult lebavale kehale mdjub gravitatsioonijoud ning pinna elastsusjoud,
millel keha asetseb (Eensaar, 2002).

Antud t60 tulemuste pdhjal ei ole voimalik leida seaduspira, et dige arusaama esinemine

kasvab haridustaseme tdusuga.

2. Kui pall veereb iihtlase kiirusega ja sirgjooneliselt, siis pallile
a) mojuvad joud on kdik vordsed;
b) mgjuvate jdoudude summa on null;
¢) mojub litkumise suunas joud, et sdilitada iihtlast kiirust;

d) ei moju iihtki joudu.

Oigeks vastuseks 2. kiisimuse puhul on loetud varianti b). Enimvalitud vastuseks osutus
variant c), koikides gruppides iiletas antud véidrarusaam tuvastusldve (30%). Levinuks saab
antud viirarusaama lugeda kdikides gruppides peale TU Fiiiisikainstituudi iilidpilaste. Kdige
enam valiti seda 12. klassi Opilaste poolt (78%) ja kdige viahem 10. klassi opilaste poolt (31%).
Koige levinum on védrarusaam 11. klassis (n = 67/4 = 16,8) ja 12. klassis (n = 78/1 = 78),
vihem 10. klassis (1 = 38/26 =1,7). Antud kiisimuse puhul esines ka teine vidrarusaam ja
selleks oli variant a) ning see esines 8., 9. ja 10. klasside Opilaste hulgas, olles 8. klassis kdige
levinum.

Varem on uurinud vidirarusaamade esinemist antud kiisimuse puhul Eensaar (2002), kes on
leidnud, et esineb véddrarusaam a) kodik kehale mgjuvad joud on vordsed.

Antud t66 tulemuste tabeli pohjal on niha, et vddrarusaam c) esineb kdikides gruppides,

olenemata vanusest ja/vdi Opimahust.
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3. Kui paat ujub vees, siis
a) paadile mojuv iilesliikkejoud on viiksem kui paadi raskusjoud;
b) paadile mdjuvad raskusjoud ja iilesliikkejoud on vordsed;
¢) paadile mojuv iilesliikkejoud on suurem kui paadi raskusjoud, sest paat piisib ju
veepinnal;
d) iikski eelnev viide ei ole dige, sest iileslitkkejoud mdjub vaid kehale, mis on tédielikult

vedelikku sukeldatud.

Oigeks vastuseks on loetud variant b). Kdige enam valitud vale vastus oli ¢), mis oli iihtlasi ka
levinud visrarusaam koikides klassides/gruppides, vilja arvatud TU Fiiiisikainstituudi
iliopilased ja tdiskasvanud, kel dppimisest moddas enam kui 5 aastat. Kdige enam levinud oli
antud vidrarusaam 9. klassi Opilaste (n = 6,2) ja kdige vihem levinud tdiskasvanute hulgas,

kel fiitisika Oppimisest mooddas kuni 5 aastat (n = 1,1).

*Tabel 16. Enimvalitud véidrarusaama (c) ja dige arusaama (a) suhe m 3. kiisimuse puhul

(vastajate hulgas, kelle hulgas vastusevariant ¢) on levinud vddrarusaam

3. kiisimuse puhul

8.19. |10 ]11.]12. | HT' | TKI?

1,7162]10]1,5]29]2 1,1

8...12. - iildhariduskooli vastava klassi opilased

' _ TU Haridusteaduste instituudi 1. aasta iiliopilased

’_Tiskasvanud, kel fiiiisika oppimisest moodas kuni 5 aastat

* Taolised tabelid on esitatud vaid nende kiisimuste juures, kus on iiks véddrarusaam, mis esineb
rohkem kui kahel grupil/riithmal.

Grandiprojekt nr 5321 raames tehtud uurimuses uuriti samuti antud kiisimuse juures esinevaid
vddrarusaamu. Ilmnes, et vididrarusaam (vastusevariant c), mille kohaselt vees ujuvale paadile
mojuv ilesliikkejoud on suurem kui paadi raskusjoud, esines nii pohikooli- kui ka
giimnaasiumiopilaste seas, ent mitte iilidpilaste seas (Voolaid, 2005).

Ka Eensaar (2002) jouab oma td6s tulemuseni, et viddrarusaamaks antud kiisimuse puhul on
variant c, tehes oma t60s jirelduse, et Opilastel esineb viddrarusaamu Archimedese seaduse
(vedeliku pinnal ujuvale kehale mojuv raskusjoud ja iilesliikkejoud on arvuliselt vordsed)
mdistmisel. Uhtlasi kirjutab ta, et haridustaseme kasvades kaob vddrarusaam, et vedelikus
ujuvale kehale mgjuv raskusjoud on suurem kui iilesliikkejoud (Eensaar, 2002).

Antud t60s saadud tulemustest selgub, et vidrarusaam (vastusevariant c) esineb nii pohikooli-,

kui giimnaasiumiopilastel, iilidpilastel ja ka tdiskasvanutel.
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4. Kui telliskivi asetseb liikumatult 1 meetri korgusel laual, siis
a) telliskivi omab potentsiaalset energiat;
b) telliskivi omab kineetilist energiat;
¢) kivil puudub igasugune energia, kuna ta piisib liikumatult;
d) kivi tdstmisel lauale on tehtud t66d, kuid kivil endal puudub energia, kuna kivi ei ole

tootav mehhanism.

Oigeks on loetud vastusevariant a). Levinuim vastusevariant antud kiisimuse juures on variant
d), olles 8.-12. klasside Opilaste hulgas levinud véidrarusaam ja tdiskasvanute hulgas, kel
filiisika oppimisest moddas enam kui 5 aastat, harvemini esinev viirarusaam. Ulidpilastel ja

tdiskasvanutel, kel Oppimisest moodas kuni 5 aastat taolist vddrarusaama ei esinenud.

Tabel 17. Enimvalitud véddrarusaama (d) ja Oige arusaama (a) suhe m 4. kiisimuse puhul

(vastajate hulgas, kelle hulgas vastusevariant d) on levinud vdidrarusaam

n 4. kiisimuse puhul

8. klass | 9. klass | 10.klass | 11.klass | 12.klass

2,7 2,3 34 1,2 1,3

8...12. - iildhariduskooli vastava klassi opilased

Samasuguse tulemuseni jouti ka Grandiprojekt nr 5321 raames tehtud uurimuses: antud
vddrarusaam (vastusevariant d) esines nii pohikooli- kui giimnaasiumidpilaste hulgas,
ilidpilaste seas antud véddrarusaama ei tuvastatud (Voolaid, 2005).

Tulemuseni, et arusaam, justkui ei omaks kivi energiat, kuna tegemist ei ole todtava
mehhanismiga (variant d), on viddrarusaam, on joudnud oma t66s ka Eensaar (2002).

Antud t60s esineb vddrarusaam vaid pohikooli- ja giilmnaasiumidpilaste (8., 9., 10., 11. ja 12.
klass) hulgas, iiliopilaste ja tdiskasvanute poolt antud vastustest nimetatud véddrarusaam vilja
ei tulnud. Seega ei saa antud tulemuste pohjal viita, et véddrarusaam esineb olenemata

vanusest.

5. Kui lasta kehal langeda vabalt 6hutakistust arvestamata 40 m korguselt, siis poole
maa libimiseks (20m) kulub aega 2 sekundit ja iilejasinud libimiseks

a) sama palju aega st 2 sek, sest iilejaanud maa on sama pikk;

b) vihem aega;

¢) rohkem aega;

d) kuna pole teada keha massi, ei saa otsustada, kui kaua keha langeb.
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Viienda kiisimuse puhul on Oigeks vastuseks loetud vastusevariant b). Vaid 8. ja 9. klassi
Opilaste poolt antud vastused ei iiletanud dige vastuse tuvastuslive, neil esines vidrarusaam,
mida saab iihtlasi lugeda ka levinuks ja milleks oli variant d) (8. klass 31% ja 9. klass 48%).
Lisaks esines 8. klassis ka teine levinud vadrarusaam, milleks oli variant a) (45%).

Voltri (2005) on oma uurimustdds leidnud, et levinuim véddrarusaam on antud kiisimuse ja
vastustevariantide juures a). Arvatakse, et vabalangemisel libib keha koik ldbitavad 16igud
sama ajaga ehk vabalangemisel on tegemist iihtlase liikumisega (Voltri, 2005).

Seega antud kiisimuse juures on vidga keeruline rddkida viddrarusaam piisivusest, kuna
vidrarusaamad esinevad vaid 8. ja 9. klassi Opilastel ning tdiskasvanutel, kel Oppimisest

moodas kuni 5 aastat (32%).

6. Kui vesi keeb potis, siis on nidha poti kaane vahelt tousmas
a) veeauru;
b) udu;
¢) udu ja veeauru;

d) hapnikku.

Antud kiisimuse juures anti digeid vastuseid (variant c) minimaalselt. Kdige enam o&igeid
vastuseid andsid TU Fiiiisikainstituudi iilidpilased (38%). Teistes gruppides oli enamvalitud
vastusevariandiks ja {ihtlasi levinud véidrarusaamaks koikide gruppide hulgas variant a).
Vorreldes vidrarusaama ja 0ige arusaama suhet, selgub, et kdige levinum on taoline arusaam
11. ja 12. klassi opilaste hulgas (n = 100/1 = 100).

Oigete vastuste vihene arv antud kiisimuse korral voib tuleneda sellest, et tavakeeles ei
kasutata auru ja udu moisteid alati korrektselt. Selguse mottes on toodud nende mdistete
seletus vastavalt Eesti Entsiiklopeedia mirksonadele. Aur on aine gaasilises olekus, aga
allpool kriitilist temperatuuri (vee korral on selleks temperatuuriks) 370 °C. Gaas omakorda
koosneb isoleeritud molekulidest, mida silmaga ei nde. Potist viljuvat auru me aga ndeme,

sest see on kondenseerunud piisakesteks. Kondenseerunud auru piisakesi nimetatakse aga

uduks (Eesti Entsiiklopeedia, 2003).
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Tabel 18. Enimvalitud véddrarusaama (a) ja dige arusaama (b) suhe n 6. kiisimuse puhul

(vastajate hulgas, kelle hulgas vastusevariant b) on levinud viirarusaam).

n 6. kiisimuse puhul

9.kl |10. k1| 11.k1 | 12. k1 | HT' | F* | TK1® | TK2?

10 |30 100 100 192 |1,5]14 89

8...12. - iildhariduskooli vastava klassi opilased

' _ TU Haridusteaduste instituudi 1. aasta iiliopilased * - TU Fiiiisikainstituudi iiliopilased
7 _ Téiskasvanud, kel fiiiisika ppimisest moodas kuni 5 aastat * — Téiskasvanud, kel fiiisika
oppimisest moodas rohkem kui 5 aastat.

Grandiprojekt nr 5321 (2005) raames tehtud uurimuses leiti samuti, et vastusevariant a) on
vddrarusaam ning esineb pohikooli Opilastel ja {lidpilastel. Giimnaasiumidpilastel
vddrarusaama selle kiisimuse juures ei tuvastatud (Voolaid, 2005). Ka Toéru (2004) on
joudnud oma td6s tulemuseni, et antud kiisimuse puhul digeid vastuseid ei antud ja enim
pakutud vastuseks oli veeaur (92% koikidest vastustest). Uhtlasi leiti ka, et antud
vddrarusaama pohjuseks peetakse Opetajat, kes ilmselt ei podora piisavalt tdhelepanu
selgitustele ja moistete *veeaur’ ja “udu’ lahtiseletamisele (Toru, 2004).

Antud t60 raames kogutud andmetest on niha, et vastusevariant a) esineb vidrarusaamana

koikides vastajate gruppides ja seega olenemata vanusest.

7. Molekulid, millest koosnevad jia ja vesi
a) erinevad teineteisest oma ehituse poolest;
b) erinevad teineteisest oma massi poolest;
¢) ei erine teineteisest;

d) erinevad teineteisest ruumala poolest.

Oigeks on antud kiisimuse juures loetud vastusevariant c). Antud kiisimuse juures esines 2
vastusevarianti, mida saab lugeda levinud vddrarusaamaks: 8., 9., 11. ja 12. klassi Opilaste
hulgas variant a) ning 10. klassi Opilaste ja Haridusteaduste instituudi iilidpilaste seas variant
d). Viimati nimetatud variant esines ka tdiskasvanute hulgas, kes fiiiisika dppimisest moodas
enam kui 5 aastat, ent see ei iiletanud levinud viidrarusaama tuvastuslive.

Toru (2004) on leidnud oma toos, et enimesinenud vale vastus oli d) variant (35% koikidest
valedest vastustest).

Tulemuste pohjal voib delda, et vddrarusaama valiti iilidpilaste ja tdiskasvanute poolt vihem

kui pohikooli- ja giimnaasiumidpilaste poolt.
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8. Jai sulamisprotsessi ajal jid temperatuur
a) touseb pidevalt;
b) on kogu aeg natuke kdrgem kui 0 °C;
¢) on kogu aeg 0 °C;
d) langeb pidevalt.

Kaheksanda kiisimuse puhul ei iiletanud Oige vastuse tuvastuslive vaid 10. ja 11. klassi
Opilaste poolt antud vastused, jaddes alla 30%. Vastusevariant a) iiletas védrarusaama
tuvastuslidve vaid Haridusteaduste instituudi iilidpilaste hulgas (39%). Teine vdirarusaam oli
variant b) ning see esines 10. ja 11. klassi Opilaste ja tdiskasvanute hulgas, osutudes levinud
vddrarusaamaks 10. ja 11. klassi Opilaste hulgas.

Toru (2004) ja Voolaid (2005) on joudnud tulemuseni, et antud kiisimuse juures on olnud
enimesinenud valeks vastuseks a) variant.

Tulemustabelit vaadates on niha, et vaid pdhikooli dpilaste hulgas (8. ja 9. klass) ning TU
Fiitisikainstituudi iilidpilaste hulgas ei esine véddrarusaamu antud kiisimuse puhul. Seega,
koikides gruppides ei esine vddrarusaamu ning ei saa radkida iihe kindla viddrarusaama

plisivusest.

9. Taimed saavad energiat
a) mullast ja veest;
b) paikesekiirgusest;
c¢) paikesekiirgusest, veest ja mineraalainetest;

d) veest ja mineraalainetest.

TU Fiiiisikainstituudi iiliopilaste antud vastused (54%) iiletasid ainsana &ige vastuse
tuvastuslidve. Oigeks vastuseks on loetud variant b). Koikide teiste gruppide diged vastused
jaid allapoole tuvastusldve. Vidrarusaamaks antud kiisimuse juures on vastusevariant c), olles
valitud koikide vastajate poolt olenemata vanusest.

Vorreldes iga grupi poolt antud véddrarusaam ja Oige arusaam suhet 7, selgub, et 9. klassi

Opilaste hulgas on antud védrarusaam kdige enam levinud.
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Tabel 19. Enimvalitud véddrarusaama (c) ja dige arusaama (b) suhe m 9. kiisimuse puhul

(vastajate hulgas, kelle hulgas vastusevariant c) on levinud véddrarusaam).

n 9 kiisimuse puhul

8.k1|9.kl1|10. k1| 11.k1]12. k1 | HT' | TK1® | TK2?

52 |11 |46 3,6 4,6 23 143 3,1

8...12. - iildhariduskooli vastava klassi opilased

' _ TU Haridusteaduste instituudi 1. aasta iiliopilased * - TU Fiiiisikainstituudi iiliopilased
7 _ Téiskasvanud, kel fiiiisika ppimisest moodas kuni 5 aastat * — Téiskasvanud, kel fiiisika
oppimisest moodas rohkem kui 5 aastat.

Opilaste véimalik mottekiik voib olla, et inimene s66b ja saab sellest energiat, taimedel on
samamoodi, kdik eluks vajalikud ained ongi energiaallikad, seega saavad taimed energiat nii
piikesekiirgusest, veest kui ka mineraalainetest. Vddrarusaama muutmiseks tuleks alustada
selgitustest, et vajalikud ained (vesi, siisthapegaas) on need, mis tagavad taime kasvu, kuid
energia tuleb siiski vaid Piikeselt (Henn, 2003).

Henn (2003) t60s on samuti véddrarusaamaks variant c¢) (iile poolte kiisitletutest arvab nii),
samuti mainitakse t00s, et arusaam ei muutu vanuse muutudes.

Ka antud t66 tulemuste pohjal saab 6elda, et vidrarusaam c) esineb koikides gruppides,

olenemata vanusest.

10. Maa kiilgetombejoud on tingitud
a) Maa massist;
b) Maa magnetviljast;
¢) kehade kaalust;

d) gravitatsioonijoust.

Oigeks on loetud vastusevariant a). Viirarusaamaks antud kiisimuse puhul on vastusevariant
d) ning seda koikide gruppide hulgas, olenemata vanusest. Kusjuures dige arusaama ja
vddrarusaama suhte m pohjal voib delda, et levinuim on see pohikooli Opilaste hulgas (8.
klassis n =21 ja 9. klassis n = 70). Lisaks eelpool mainitud véddrarusaamale, esines 11. klassi
vastajate hulgas lisaks veel teine levinud véddrarusaam (variant b), justkui oleks Maa
kiiljetdombejoud tingitud Maa magnetviljast.

Grandiprojekt nr 5321 (2005) raames tehtud uurimuses oli vddrarusaamaks vastusevariant b)
ja seda nii giimnaasiumidpilaste kui ka iilidpilaste hulgas.

Tulemuste pdhjal saab viita, et antud vddrarusaam esineb koikides gruppides olenemata

vanusest ja/voi fiilisika Sppimise mahust.
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Tabel 20. Enimvalitud vddrarusaama (d) ja dige arusaama (a) suhe n 10. kiisimuse puhul

(vastajate hulgas, kelle hulgas vastusevariant ¢) on levinim vidrarusaam).

n 10. kiisimuse puhul

8.kl1|9.kl|10. k1| 12. k1 | HT' | TK1? | TK2®

21 |70 |26 4,7 39 | 1,5 1,1

8, 9, 10, 12 - iildhariduskooli vastava klassi opilased
' _ TU Haridusteaduste instituudi 1. aasta iiliopilased * — Téiskasvanud, kel fiiiisika oppimisest
méédas kuni 5 aastat * — Téiskasvanud, kel fiiiisika dppimisest moédas rohkem kui 5 aastat.

3.2.3 Meeste ja naiste tulemuste erinevus

Meeste ja naiste vastuste vaheline erinevus vdib olla muuhulgas tingitud asjaolust, et
mehed motlevad deduktiivselt ja naised induktiivselt.

Induktiivse motlemise puhul liigutakse iiksikvaatluselt ja faktidelt mingile jdreldusele
(nditeks koigil inimestel, keda olete kohanud, on hingamisvdime, jarelikult on see vdime
omane inimestele iildse). Deduktiivse motlemise puhul alustatakse teatud-tuntud tddedest ja
tehakse jdreldus iiksikjuhu kohta (nt valetavatel isikutel muutub alajdsemete diinaamika —>
see 1isik seisab selgitusi andes 'maassekaevunud’ jalgadega —> jdrelikult voib see isik
valetada) (Bachmann & Maruste, 2001). Mehed on kontseptsioonide loomisel deduktiivsed,
lahtudes iildpohimaotetest ja kohaldades seda iiksikjuhtudele. Meeste deduktiivne motlemine
on kiirem kui naistel ja see on tavaliselt nende eeliseks valikvastustega testide puhul. Samuti
on meeste eelis valikvastustega testide puhul visuaalne mélu ja vOime teha kiireid ja
deduktiivseid otsuseid. Naised motlevad induktiivselt ja vajavad otsuse tegemiseks sageli
pohjalikumat infot. Mehed suudavad naistest paremini moelda asjadele ilma neid ndgemata
vOi puudutamata. Naised alustavad konkreetsete ndidetega, loovad iildise teooria ja lisavad
sinna moisteid. neile on lihtne Opetada konkreetseid mdisteid, eriti seoses suulise ja kirjaliku
eneseviljendusega. Niidete toomine on naistel alati lihtsam kui meestel (Gurian & Ballew,
2004).

Gurian (2004) pakub vilja, et just taolise 10he vihendamiseks tuleks kasutada meestele
sobivamate valikvastustega kiisimustele lisaks vabavastustega kiisimusi, sest just neis on

naised tugevamad.

3.2.4 Kokkuvote tulemustest

Too hiipoteesi kohaselt esineb véddrarusaamu, mis ei soltu fiiiisikadppe kestusest voi selle
mahust. Antud hiipotees on leidnud t60s ka kinnitust. Ilmnes, et t60s kisitletud kiimnest

kiisimusest poolte kiisimuste puhul esines viddrarusaamu ja seda koikides vanusegruppides (2.,
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3., 6., 9. ja 10. kiisimus). Samuti oli kiisimusi, mille puhul ilmnes enam kui iiks levinud
vddrarusaam (2. kiisimus, kus 8., 9. ja 10. klassi Opilaste hulgas esines kaks levinud
vddrarusaama). Uurimuse kédigus ilmnes, et vorreldes koikide teiste vastajatega, oli
Fiitisikainstituudi iilidpilaste vddrarusaamade tase oluliselt madalam: kiimnest kuue kiisimuse
(kiisimused 1, 3, 4, 5, 7 ja 8) puhul ei tuvastatud neil vddrarusaamu.

Vorreldes iga kiisimuse puhul keskmisi m viidrtusi iile koigi vastajate rithmade on
koostatud levinuimate vadrarusaamade pingerida.

Tabel 21. Levinuimad vddrarusaamad keskmise 1 alusel

Keskmine | Kiisimuse | Vastuse-
n number. | variant
49,4 6. a)

15,4 2. c)

14,1 10. d)

4,6 9. c)

3,5 1. c)

Jargnevalt on esitatud koik tabelis 21 nimetatud viis kiisimust seal esinenud jirjekorras:
6. Kui vesi keeb potis, siis on nidha poti kaane vahelt tousmas
a) veeauru;
b) udu;
¢) udu ja veeauru;
d) hapnikku.
2. Kui pall veereb iihtlase kiirusega ja sirgjooneliselt, siis pallile
a) mojuvad joud on koik vordsed;
b) mgjuvate jdoudude summa on null
¢) mojub liitkumise suunas joud, et sdilitada iihtlast kiirust:
d) ei moju iihtki joudu.
10. Maa kiilgetombejoud on tingitud
a) Maa massist;
b) Maa magnetviljast;
¢) kehade kaalust;
d) gravitatsioonijoust.
9. Taimed saavad energiat
a) mullast ja veest;
b) pdikesekiirgusest;
c) paikesekiirgusest, veest ja mineraalainetest;

d) veest ja mineraalainetest.
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1. Kui raamat lebab liikumatult laual, siis raamatule
a) mojuv gravitatsioonijoud ja laua elastsusjoud on vordsed;
b) mgjub vaid laua elastsusjoud;
¢) mdjub vaid gravitatsioonijoud;

d) ei moju iihtki joudu, sest ta lebab litkumatult.

IImnes, et t66 kdigus saadud tulemused erinesid moneti varasemate todde tulemustest, see
voib olla tingitud erinevate toode viddrarusaamade tuvastamise kriteeriumitest (vt. 2.1
Viidrarusaamade tuvastamiskriteeriumid).

Naiste ja meeste vastuste vOrdlusest ilmnes asjaolu, et mehed andsid iildkokkuvdéttes
rohkem o0igeid vastused kui naised (erandiks vaid 1. kiisimus). T66 tulemused kinnitavad
seisukohta, et tunni planeerimisel ja ldbiviimisel on kindlasti oluline arvestada ka Opilaste
soost ja moOtlemisstiilist tingitud erinevusi, sest vaid nii on vOimalik aidata kodikidel opilastel

oppeprotsessist maksimaalselt kasu saada.
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KOKKUVOTE

Antud magistritoos Fiitisikaliste védrarusaamade piisivus on uuritud vidrarusaamade
esinemist erinevates vanusegruppides, eesmirgiga véilja selgitada, kas véirarusaamade
esinemine muutub sdltuvalt fiilisikadppe kestusest. Selleks koostati kiimnest kiisimusest
koosnev valikvastustega test, kus igale kiisimusele oli antud neli vastusevarianti. Vastamisel
tuli valida kdige digemana tunduv variant. Testi koostamisel oli aluseks voetud varasemates
toodes uuritud vadrarusaamad fiiiisikas. Antud testi valiti varasematest toodest sellised
kiisimused, mille puhul juba oli vilja selgitatud viddrarusaama esinemine. Kiisitlus on ldbi
viidud Tartu Karlova Giimnaasiumi 8. — 12. klasside Opilaste, TU Haridusteaduste instituudi
ja Fiitisikainstituudi iilidpilaste ning tidiskasvanud elanikkonna hulgas.
To6o hiipoteesi kohaselt esineb vadrarusaamu, mis ei soltu fiiiisikadppe kestusest. Antud
hiipotees leidis ka kinnitust. Védrarusaamad, mis esinevad kodikides vanusegruppides (8., 9.,
10., 11., 12. klasside Opilaste, iilidpilaste ja ka tdiskasvanute hulgas) olenemata vanusest
ja/voi fiitisika dppimise kestusest on jargnevad:

e Uhtlase kiirusega sirgjooneliselt veerevale pallile mdjub iihtlase kiiruse siilitamiseks

litkkumise suunas joud (kiisimus 2);

e Vees ujuvale paadile mojuv iilesliikkejoud on suurem paadi raskusjoust (kiisimus 3);

e Kui potis keeb vesi, siis poti kaane vahelt tduseb veeauru (kiisimus 6);

e Taimed saavad energiat pdikesekiirgusest, veest ja mineraalainetest (kiisimus 9);

e Maa kiilgetdombejoud on tingitud gravitatsioonijoust (kiisimus 10).

To606 kédigus saadud andmete tootlemisel on leitud ka, et meeste ja naiste poolt antud vastustes
ilmnesid erinevused: mehed valisid Gigeid vastuseid rohkem kui naised. To6 tulemused
kinnitavad seisukohta, et fiiiisika tunni planeerimisel ja ldbiviimisel on oluline arvestada ka
Opilaste soost ja motlemisstiilist tingitud erinevusi, sest vaid nii on vdimalik aidata koikidel
Opilastel dppeprotsessist maksimaalselt kasu saada.

Kuna valimis olnud 8. — 12. klasside Opilased on koik iihest koolis (Tartu Karlova
Gilimnaasium) ning valim on ka suhteliselt viike (285 uuritavat), siis antud t60s saadud

tulemuste ja tehtud jarelduste pohjal kaugeleolevaid iildistusi teha ei saa.
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SUMMARY

Constancy of Physics Misconceptions
In the Master’s thesis ’Constancy of Physics Misconceptions’ an occurrence of
misconceptions in different age-groups has been studied. It aims at finding out whether the
occurrence of misconceptions changes depending on the length of physics teaching. For this
purpose a multiple choice test consisting of ten questions and four answers to choose from
was conducted. When taking the test one had to choose the answer that seemed to be the right
one. The test is based on the misconceptions in physics studied in previous thesis. In case of
the questions chosen for the test, the occurrence of misconceptions had already been
identified. The test was conducted at Tartu Karlova Gymnasium among the pupils in Forms 8
to 12, among the students from Institute of Physics and Institute of Education, University of
Tartuensis , and among adults.
According the hypothesis of the thesis there are some misconceptions that doesn’t depend on
the length of physics teaching. The hypothesis was confirmed. The misconceptions that occur
in all age-groups, regardless of age and/or length of physics teaching are the following:
e To maintain the steady speed the ball that is moving rectilinearly with steady speed is
effected by the force towards the movement (question 2);
e The buoyancy force acting upon the boat floating in the water is bigger than the force
of gravity of the boat (question 3);
e  When the water is boiling in the pot, then water vapour is rising between the pot and
the lid (question 6);
e Plants get energy from the radiation of the sun, water and the minerals (question 9);

e The Earth’s force of gravity is caused by gravitation (question 10).

In the process of analysing the data it was found out that there were some differences between
the answers given by women and men: men chose more right answers than women. The
results confirm the point of view that while planning and giving the physics lesson it is
essential to take into consideration the differences caused by pupil’s age and the way of
thinking, because this is the only possible way to help all the pupils gain the maximum benefit
from the learning process. Whilst the pupils in the sample are all from the same school (Tartu
Karlova Gymnasium) and the sample is relatively small (285 pupils), then on the grounds of

the results and conclusions extensive generalisations cannot be made.
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LISAD
Lisa 1. Kiisimustik

Kiisimustik

Kéesolev kiisimustik koosneb kiimnest valikvastustega kiisimusest. Vastamisel valige iiks Teie arvates
kdige digem vastus, tdmmates sellele ring iimber.

Kiisimustik on anoniiiimne. Antud vastuseid kasutatakse TU dpetajakoolituse magistrit66 koostamisel.
Vastamiseks on aega 15 minutit

Sugu: ............
Teaduskond.............coooeiiiiiiiiii,
Fiilisika dppimisest moddas .... (aastat)

1. Kui raamat lebab liikkumatult laual, siis raamatule
a) mojuv gravitatsioonijoud ja laua elastsusjoud on vordsed;
b) mdjub vaid laua elastsusjoud;
¢) mojub vaid gravitatsioonijoud;
d) ei moju iihtki joudu, sest ta lebab liikumatult.
2. Kui pall veereb iihtlase kiirusega ja sirgjooneliselt, siis pallile
a) mojuvad joud on kdik vordsed;
b) mdjuvate joudude summa on null
¢) mdjub liikkumise suunas joud, et siilitada iihtlast kiirust:
d) ei mdju tihtki joudu.
3. Kui paat ujub vees, siis
a) paadile mojuv iilesliikkejoud on viiksem kui paadi raskusjoud;
b) paadile mdjuvad raskusjoud ja iilesliikkejoud on vordsed;
¢) paadile mojuv iilesliikkejoud on suurem kui paadi raskusjoud, sest paat piisib ju veepinnal;
d) iikski eelnev viide ei ole dige, sest iilesliikkkejoud mdjub vaid kehale, mis on tdielikult vedelikku
sukeldatud.
4. Kui telliskivi asetseb liikumatult 1 meetri korgusel laual, siis
a) telliskivi omab potentsiaalset energiat;
b) telliskivi omab kineetilist energiat;
¢) kivil puudub igasugune energia, kuna ta piisib liikumatult;
d) kivi tdstmisel lauale on tehtud t66d, kuid kivil endal puudub energia, kuna kivi ei ole toStav
mehhanism.
5. Kui lasta kehal langeda vabalt chutakistust arvestamata 40 m korguselt, siis poole maa
libimiseks (20m) kulub aega 2 sekundit ja iilejdanud libimiseks
a) sama palju aega st 2 sek, sest iilejdinud maa on sama pikKk;
b) vihem aega;
¢) rohkem aega;
d) kuna pole teada keha massi, ei saa otsustada, kui kaua keha langeb.
6. Kui vesi keeb potis, siis on niiha poti kaane vahelt tousmas
a) veeauru,
b) udu;
¢) udu ja veeauru;
d) hapnikku.
7. Molekulid, millest koosnevad jéi ja vesi
a) erinevad teineteisest oma ehituse poolest;
b) erinevad teineteisest oma massi poolest;
¢) el erine teineteisest;
d) erinevad teineteisest ruumala poolest.



8. Jai sulamisprotsessi ajal jia temperatuur
a) tduseb pidevalt;
b) on kogu aeg natuke korgem kui 0 °C;
c¢) on kogu aeg 0 °C;
d) langeb pidevalt.
9. Taimed saavad energiat
a) mullast ja veest;
b) pdikesekiirgusest;
c¢) paikesekiirgusest, veest ja mineraalainetest;
d) veest ja mineraalainetest.
10. Maa kiilgetombejoud on tingitud
a) Maa massist;
b) Maa magnetviljast;
¢) kehade kaalust;
d) gravitatsioonijoust.
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