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Sissejuhatus

Loodusainete dpetamise eesmirk giimnaasiumis on kujundada opilastes loodusteaduslik
padevus, mis hdlmab muuhulgas suutlikkust vaadelda, mdista ning selgitada loodus-, tehis-
ja sotsiaalkeskkonnas toimuvaid ndhtusi; jargida probleeme lahendades loodusteaduslikku
meetodit ning kasutada teadmisi kdikidest loodusainetest (Oppekava, 2011).

Ténapédeva kiirelt arenevas tehnikaseadmeid tdis maailmas on viga oluline mdista, milline
on fiitisika roll kdige selle juures. Giimnaasiumi riiklikus oppekavas (2011) on samuti
Kirjas, et fiisikas Opitakse tundma seaduspdrasusi, millel pohineb niiiidisaegne
tehnoloogia, Opitakse ndhtusi seletama loodusteaduslikult, kasutades ka matemaatilisi
meetodeid. Fiitisikat dppides avardub dpilase loodusteaduslik maailmapilt, dpilane mdistab
fiitisikateadmiste rolli niitidisaegses iihiskonnas.

Soome Jpilaste seas tehtud uurimusest selgus, et dpilased peavad teadust ja tehnoloogiat
tthiskonna jaoks olulisteks valdkondadeks ning loodusaineid huvitavateks Oppeaineteks,
kuid ei soovi oma tulevikku antud valdkonnaga siduda (Juuti, Lavonen, Uitto, Byman ja
Meisalo, 2010). Ka Teppo (2004) iitleb, et kuigi opilased hindavad teadmisi loodusainetest
vajalikeks, ei ole nad loodusainete Oppimisest rohkem huvitatud kui teistest ainetes. Seega
valitseb paradoks, iihelt poolt peavad Gpilased teadust ja tehnoloogiat oluliseks, teisalt ei
ole nad antud valdkondadega tegelemisest vaimustuses.

Gilimnaasiumi fiitisikadppega taotletakse muuhulgas, et opilane:

e mdistab fiilisika seotust tehnika ja tehnoloogiaga ning fuiiisikateadmiste vajalikkust
vastavate elukutsete esindajatel;

e oskab lahendada olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid fiiiisikaiilesandeid,
kasutades loodusteaduslikku meetodit;

e tunneb &ra flilisikaalaseid teemasid, probleeme ja kiisimusi erinevates
loodusteaduslikes situatsioonides ning pakub voimalikke selgitusi neis esinevatele
mdtteseostele; (Oppekava, 2011).

Nende Oppeesmirkide saavutamiseks peab Opetaja olema loov ja avatud erinevatele
dppemeetoditele. Oppimissoov peab olema ka dpilastel. Uheks vdimaluseks dppekavas
kirjas olevate eesmarkide ja padevuste saavutamiseks on kindlasti ka erinevate katsete ja
praktiliste toode ldbiviimine fiitisikatundides. Opetaja t66 lihtsustamiseks on giimnaasiumi
riiklikus fiiisika dppekavas vilja toodud 56 praktilist t66d ja demonstratsioonkatset, mis

viie kohustusliku fiitisika kursuse jooksul 14bi tuleb viia.



Kéesoleva magistritod eesmargiks on vilja selgitada, millisel méaéral viivad Opetajad

fiitisikatundides 14bi oppekavas ette nahtud praktilisi t6id ja demonstratsioonkatseid ning

mis takistab ja soodustab nende ladbiviimist. Lahtudes t60 eesmérgist on piistitatud

jargmised uurimiskiisimused:

1.

Millisel mééral viiakse fiiiisikatundides 1dbi oppekavas ette ndhtud praktilisi toid ja
katseid?

Mis takistab Opetajatel praktiliste toode ja demonstratsioonkatsete 14dbiviimist?
Kuidas hindavad Opetajad enda oskusi ja kogemusi, et dppekavas ette ndhtud
praktilisi téid 1dbi viia?

Milliste praktiliste toode labiviimiseks vajavad dpetajad lisateadmisi?

Millised on Opetajate soovitused lihtsustamaks ainekavajirgsete praktiliste toode

14biviimist fuusikatundides?

Magistritods keskendutakse nendele praktilistele toodele ja demonstratsioonkatsetele, mis

on kohustuslikud giimnaasiumis. Kirjanduse iilevaates tuuakse vilja praktiliste téode ja

katsete positiivne mdju Opimotivatsioonile ning probleemid, millega Gpetajad katseid ja

praktilisi t6id ldbi viies kokku puutuvad. Metoodika peatiikis on Kirjeldatud uuringu

iilesehitus, valim ning kasutatud kiisimustik. Vélja on toodud ka tulemuste analiiiis,

soovitused, kokkuvote ja lisad.



1. Teoreetiline taust

1.1  Praktiliste toode ja demonstratsioonkatse moiste

Loodusainete iilesanne on looduses aset leidvate néhtuste seletamine Opilastele
olemasolevate vahendite abil. Loodusainete Opetamine holmab endas nii

demonstratsioonkatsete kui ka praktiliste t66de labiviimist.

1.1.1 Demonstratsioonkatse

Demonstreerimine on meetod, kus ettenditamise teel selgitakse ndhtusi vOi oskuste
kasutamist (Salumaa ja Talvik 2003). Demonstratsioonkatse viib 1dbi Opetaja. Samas vdib
Opetaja katse sooritamiseks appi paluda mone Opilase. Enne katse sooritamist peab selle
labiviija pohjalikult 1dbi mdtlema detailid, millele dpilased peavad tdhelepanu podrama
(Emmo ja Paju, 1981).

Demonstreerimine vdimaldab omandada &pilastel teadmisi oskustest voi nahtustest.
Oskuste saavutamiseks tuleb Opilastel ka ise harjutada. Efektiivsed demonstratsioonid on
need, mida esitatakse vdhemalt kolm korda. Korduvate esituste korral saab Opilase
tdhelepanu juhtida vajalikele niianssidele. Kordused on vajalikud ka seetottu, et
demonstratsioonid on seotud emotsioonidega ja see voib Opilasi segada (Salumaa ja Talvik
2003).

1.1.2 Praktiline t60

Praktiliste toode kohta iildhariduskoolide loodusainete tundides on kasutusel sellised
terminid nagu ,.eksperimentaalne t66“, ,laboratoorne t66* ja ,praktiline t66*.
Laboratoorseks tooks on tegevus, mis toimub iiheaegselt uue materjali kisitlemisega,
praktiline t60 aga katseline tegevus, mida tehakse pédrast mitme teema ldabimist (Toldsepp,
1982).

Praktiline t66 on tegevus, kus Opilane saab omandatud teadmisi rakendada praktikas
erinevaid katseid sooritades. Kindla eesmérgiga katsed aitavad tekitada huvi dppeaine

vastu ning tekkinud huvi aine vastu ka hoida. Neil on oluline roll nii teadmiste

omandamisel, kinnistamisel kui ka rakendamisel (Hart, 2000).



Praktilisi t6id tehes saavad Opilased manipuleerida objektide ning materjalidega ja tajuda
ise vajalikke asju. Praktiliste t00de eesmérgiks on aidata Opilastel luua secoseid paris
maailma objektide, siindmuste ning materjalide ja neid kirjeldava teooria vahel (Amos,
Reiss, Abrahams, Millar ja Whitehouse, 2011).

Seega voib Oelda, et demonstratsioonkatsete ja praktiliste téode iiheks eesmirgiks on

Opimotivatsiooni tostmine ja dpihuvi hoidmine.

1.2  Opimotivatsiooni olemus

Kui dpilane ei ole ndus Oppima, ei saa Opetaja teda ka Opetada. Et Opilane ndustuks
osalema Opitegevuses, peab ta omaks vdtma Opetaja poolt pakutud eesmirgid. Opetaja
itheks pohiiilesandeks on Opilaste dpimotivatsiooni stimuleerimine ja arendamine (Karu,
1996).

Opimotivatsioon niitab, kui palju tihelepanu ja vaeva on dpilased ndus mingile tegevusele
pithendama. Motivatsiooni mdjutavad Opilase subjektiivsed kogemused (Brophy, 2014).
Motivatsioon on liks pedagoogilistest probleemidest, mille lahendamise vajalikkuses pole
tarvis veenda ilmselt tihtegi Opetajat. Motivatsiooni ndol on tegemist ka {ihe keerulisema ja
vastuolulisema probleemiga pedagoogikas iildse. Motiveerimine ecldab Oppe- ja
kasvatustoos laiahaardelist 1dhenemist nii Opilasele kui tervele klassile. Monikord tekib
motivatsioon moneks tegevuseks viliste ja teinekord jdllegi sisemiste tegurite toimel.
Toimiva litkumapaneva stiimuli asukoha jédrgi jaotatakse motivatsiooni véliseks ja
sisemiseks motivatsiooniks (Krull, 2000).  Ka Fischeri (2004) jérgi jaotatakse
Opimotivatsioon kaheks: sisemine motivatsioon (Opitakse selleks, et targemaks saada) ja
vilimine motivatsioon (Opitakse kellegi teise voi viljast poolt tuleva stiimuli pérast).
Vilise motivatsiooni kohaselt teostab dpilane toiminguid selleks, et saada tasu voi viltida
ebameeldivaid tagajargi. Sisemine motivatsioon tuleneb isiklikust rahulolust, mida opilane
kogeb iilesannet lahendades voi tajudes, et ta oskab midagi, mida ta varem ei osanud (Deci
& Ryan, 2004). Brophy (2014) aga viidab, et dpimotivatsioon erineb nii sisemisest kui ka
vilimisest motivatsioonist, kuid vdib sisaldada mdlemat. Oppijatele ei pea motivatsiooni
saavutamiseks tegevused tingimata meeldima, kuid nad peavad Opitegevusi tajuma
véartuslikena.

Gagne ja Driscolli (1992) iitlevad, et optimaalse Opimotivatsiooni tekkimiseks peavad
olema tiidetud neli tingimust:

1) Téahelepanu — dpilase uudishimu esilekutsumine ja alalhoidmine;
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2) Olulisus — dpilane tunneb, et dpitegevused on tema jaoks kasulikud,;
3) Enesekindlus — opilane peab olema veendunud, et ta suudab tdita tunnile seatud
Oppe-eesmargid;

4) Rahulolu — tekib, kui opilane saab positiivset tagasisidet opitulemuste kohta.
Ka Bymani, Lavoneni, Juuti ja Meisalo (2012) uurimus néiitab, et dpimotivatsioon on
positiivses korrelatsioonis fiitisika Opitulemustega. Erinevad motivatsiooni aspektid on
tugevas positiivses seoses suhtumisega fiitisika Oppimisse.
Oppimise motivatsioon on eelkdige vilise vdi instrumentaalse iseloomuga — Opitakse
selleks, et tunnikontrollist voi eksamist 14bi saada vo6i hirmust ldbikukkumise ees.
Kogemustest ja tahelepanckutest tekkinud kiisimused ei ole viljastpoolt peale surutud ja
nende kaudu saab kiiresti fundamentaalsete suhete ja seosteni edasi liikuda (Dahlgren,
2009). Opetaja voib oma dppetdod alustada, kasutades vilist motivatsiooni ning seejérel
tuleks jark-jargult oppemeetodeid ja tegevusi muutes kasvatada sisemist motivatsiooni
(Lepik, Piissim, Sirel & Haud, 2002).
Opihuvi ehk motivatsiooni loomine on dpetaja kutsemeisterlikkuse iiks niitajaid. Opetaja
on see, kes peaks looma dpilase huve ja voimeid arvestava dpikeskkonna (Eisenschmidt,
2008). Ka Leppik (2006) arvab, et koolis on Opetamisel erakordse tdhtsusega Opilaste
motiveerimise probleem. Opilasi, kellel on puudu nn ,,enesearenduse instinkt* ei saa enne
edukalt dpetada, kui dpetaja on suutnud neid pisutki motiveerida ja dratanud Opitava vastu
huvi.
Motivatsiooni kohta on erinevatel autoritel erinev arusaam. Opimotivatsiooni olulisuses
oppeprotsessi ldbiviimisel ei kahtle aga keegi. Kuna Opilased on erinevate huvidega ja
nende Oppimisviisid ning tempo erinevad samuti, ei saa loota, et igasse tundi tulevad kdik
Opilased suure Oppimistahtega. Sellepdrast ongi Opetaja roll dpilase motiveerijana viga

oluline.

1.3  Praktiline t66 opimotivatsiooni kujundajana

Enamik lapsi tuleb kooli sooviga loodusaineid Oppida, aga koolis hakkab see huvi
vihenema. Koolid ja Opetajad peaksid {iha enam tegelema kiisimusega, kuidas tagada, et
koolildpetajad oleksid motiveeritud ja meelestatud elukestvaks dppeks (Rannikmaée, 2005).
Opilased, kes suhtuvad loodusainetesse positiivselt, leiavad, et need on kasulikud
igapéevaelus, vajalikud tihiskonna jaoks ning neid on lihtne dppida (Juuti jt, 2010). Kui

tund on huvitav ja pakub Opilastele meelepirast tegevust, meeldib Opilastele tunnis kaasa
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tootada. Sellisel juhul on ka uute seoste loomine kergem (Ojavee, 2013). Uheks parimaks
viisiks leida seoseid iimbritseva maailma ning teoreetiliste teadmiste vahel, on tuua néiteid
tuttavate siindmuste ning timbritsevate asjade hulgast. Seejuures peaks vdimaluse korral
nditama asju vOi seadmeid ning testima nende tOOtamist erinevates olukordades
(Adamberg, 2012). Praktiliste t66de kasutamine voimaldab Opilasi Oppetunnis
aktiviseerida, muuta Oppeprotsess Opilaste jaoks huvitavamaks ning see omakorda
suurendab Opimotivatsiooni (Salumaa, Talvik ja Saarniit, 2006).

Paljud opilased seostavad praktilisi t6id 10buga, personaalse arenguga ja voimalusega Koos
tootada. See tekitab Opilastes huvi dppeaine vastu (Topils 2011). Raudla (2013) uuris,
kuidas mojub Oppekaik Ahhaa keskusesse Opilaste tulemustele ja motivatsioonile. Selgus,
et Opilased, kelle jaoks muutus fiiiisika tdnu Oppekdigule huvitavamaks, avaldasid suurema
toendosusega soovi edaspidi fiilisikat dppida. Ka teised uurijad (Rukavina, Zuvic-Butorac,
Ledic, Milotic ja Jurdana-Sepic, 2011) on leidnud, et vahetult parast praktiliste toode
tegemist fililisikatunnis on Opilaste suhtumine antud Oppeainesse positiivne ning nad
eelistavad fiilisikat teistele Oppeainetele. See tdsiasi toetab eeldust, et fliisika dpetamise
viis on votmefaktoriks Opilaste motiveerimisel ja edasise huvi dratamisel fiilisika vastu.
Eesti oppekavas (2011) on kirjas, et Opilaste kriitilise ja siisteemmdistelise mdtlemise
arendamiseks lahendatakse fiitisikaliselt erinevates aine- ja eluvaldkondades esinevaid
probleeme, plaanitakse ning korraldatakse eksperimente kasutades loodusteaduslikku
uurimismeetodit.

Kui dpilased on aktiivselt kokku puutunud paljude probleemidega, suudavad nad Opitut
laiendada ka uutele valdkondadele ja moelda originaalselt (Gagne ja Driscoll 1992). Koolis
teostatavad eksperimentaalsed katsed ja laboratoorsed t66d vdimaldavad seostada
teoreetilised teadmised praktilise tegevusega. Katsete tegemine on motiveeriv nii Opilastele
kui ka Opetajatele. Praktiliste todde ldbiviimisel riihmatoona on vdimalik arendada ka
sotsiaalseid oskusi: koostoooskusi, iiksteisega arvestamise oskust ja tolerantsust (Kask,
2010).

Kui loodusainete tund on konkreetne ja tajutav kompimismeele kaudu, on aine lihtsam
suure hulga dpilaste jaoks (Gurian ja Ballew 2004). Opilased tunnevad, et nad omandavad
rohkem teadmisi tunnis, kus kasutatakse demonstratsioonkatseid voi kus nad saavad ise
katsetada (Rukavina jt, 2012). Ka Topils (2011) viidab, et Opilaste arvates aitavad
praktilised t66d materjali paremini omandada kui teised dppemeetodid.

Rukavina jt (2012) toovad oma uurimuses vélja, et Opilased eelistavad tunde, kus

kasutatakse erinevaid vahendeid — katseid ja praktilisi t6id, ning soovivad, et sellised
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tunnid toimuksid regulaarselt. Opilased hindavad praktilisi toid meeldivateks ja kasulikeks,
kuid arvavad, et neid viiakse tundides ldbi pigem harva (Owen, Dickson, Stanisstreet ja
Boyes, 2008 ). Ka Holubova (2013) viidab, et Opilastele meeldivad kodige rohkem just
need tunnid, kus nad saavad ise Kkatseid teha. Eriksoni (2012) uurimusest selgus, et
opilased soovivad teha rohkem praktilisi iilesandeid. Opilastele tuleks kogemuslikku &pet
pakkuda mitu korda aastas (Grian ja Ballew 2004). Eesti fiilisikadpetajad peaksid praktilisi

toid ja demonstratsioonkatseid 1dbi viima praktiliselt igas kolmandas tunnis.

1.4 Probleemid, mis on seotud praktiliste toode ja demonstratsioonkatsetega

Praktilistest toodest ja nende kasulikkusest loodusainete tundides on kirjanduses palju
radgitud. Siiski ei tohi unustada, milliste véljakutsete ja probleemidega nii Opetajad kui
Opilased praktilisi toid tehes kokku puutuvad. Mitmetes uuringutes on leitud, et praktilised
t60d ja demonstratsioonkatsed pole alati efektiivsed.

Paljud dpetajad hindavad praktilisi toid korgelt, kuid on teadlikud ka nendega kaasnevatest
raskustest — kallidus, katsevahendite puudus, ajapuudus jne (Owen jt, 2008). Siorenta ja
Jimoyiannis (2008) uurimusest selgus, et praktiliste to6de ldbiviimisel peavad Opetajad
tiheks suurimaks probleemideks ajakulu, mis kaasneb katsevahendite valmis panemisega.
Vilja toodi ka see, et Opilasi on raske efektiivselt toole saada ning katsed ja praktilised
t00d ei aita eksamit ldbida.

Soome Opetajate ja Opetajaks Oppijate seas tehtud uurimuses selgus, et Opetajad peavad
probleemiks katsevahendite véhesust. Katsevahendite vihesuse tottu tuleb Gpilased
gruppidesse jagada. Tootavate Opetajate jaoks ei olnud Opilaste rithmadesse jagamine
probleemiks. Opetajateks dppivad tudengid, kellel eelnev dpetamiskogemus puudus, olid
hidas praktiliste todde organiseerimisega ja iiheks murekohaks oli ka see, kuidas Opilasi
gruppidesse nii jagada, et koik Opilased saaksid voimalikult efektiivselt tunnist osa votta
(Nivalainen, Asikainen, Sormunen, ja Hirvonen, 2010).

Samast uurimusest selgus ka, et dpetajad ei oska kasutada kaasaegseid katsevahendeid (nt
andmekogujad) ja andmetootlusprogramme. Opetajaks dppijad oskasid kiill kaasaegseid
katsevahendeid kasutada, kuid ei osanud neid oskusi kasutada praktiliste toode labiviimisel
(Nivalainen jt, 2010). Oskus kaasaegseid tehnoloogiavahendeid kasutada on viga oluline.
Eesti glimnaasiumi riiklikus oppekavas (2011) on iiheks ldbivaks teemaks tehnoloogia ja
innovatsioon, millega taotletakse Opilase kujunemist uuendusaltiks ja niilidisaegseid

tehnoloogiaid eesmaérgipéraselt kasutada oskavaks inimeseks, kes tuleb toime kiiresti
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muutuvas tehnoloogilises elu-, opi- ja tookeskkonnas. Et dpilastes neid padevusi arendada,
peavad need olemas olema ka Opetajal endal.

Nii tegevopetajad kui ka Opetajaks Oppijad leidsid, et nende fiilisikaalased teadmised on
ndrgad ja see takistab praktiliste toode tegemist (Nivalainen jt, 2010). Ka paar aastat hiljem
Soome Opetajakoolituse iilidpilaste seas tehtud uurimusest selgus, et praktiliste toode
planeerimisel seisid nad silmitsi fiitisikaga seotud vadrarusaamadega voi puudusid neil
piisavad fiitisikaalased teadmised (Nivalainen, Asikainen, Hirvonen, 2013).

Kuigi paljud Opetajad usuvad, et praktiliste toode ldbiviimine annab paremaid tulemusi
dpilaste motiveerimises, ei pruugi see nii olla. Opilased eelistavad praktilist t56d teooriale,
kuid tihti ei motiveeri see Opilasi nii palju, et nad tahaksid loodusaineid dppida (Abrahams,
2009). Enamasti arvavad Opilased, et praktilised t66d fliiisikatundides on vdga kasulikud ja
aitavad ainet paremini mdista. Monedele Opilastele meeldivad praktilised t66d aga vaid
seetottu, et need asendavad igavamaid traditsioonilisi 6ppemeetodeid (Owen jt, 2008). Ka
Abrahams (2009) leidis, et dpilastele meeldivad praktilised t66d, kuid paljudele opilastele
el meeldi mitte praktilised t66d ise, vaid nad lihtsalt eelistavad neid muudele fiiiisikatunnis
kasutatavatele dppemeetoditele.

Kui praktilisi toid viiakse 1dbi tépsete juhiste jirgi, siis need piiravad Opilase kognitiivset
motlemist ja motlemisvabadust. Sellisel juhul tajuvad Opilased pohilise iilesandena juhiste
jalgimist (Lunetta ja Hofstein, 1982, 1997). Ka Abrahams (2009) on leidnud, et opilased
voivad praktiliste toode eesmirke valesti mdista. Lunetta (1997) uurimus nditas, et
Opilased pidasid laborito6 eesmarkideks sageli hoopis seadmete kasutamist ja
modtmisoskuste arendamist ega tajunud protseduurilisi ja kontseptsioonilisi eesmérke.
Hudsoni uuringust (1993) selgus, et Opilaste motivatsiooni kujundamine jéttis koolis
labiviidud katsetes soovida. Crouch, Fagen, Callan ja Mazur (2004) leidsid, et
demonstreerimine on kasulik vaid siis, kui oOpilased saavad tulemusi ette ennustada.
Opilaste, kes katseid ainult vaatasid, dpitulemused ei erinenud nende dpilaste tulemustest,
kes demonstratsioonkatseid iildse ei ndinud. Seega ei ole demonstreerimisel madtet, kui
Opetajad et lase Opilastel voimalike tulemuste iile arutleda.

Harti jt (2010) uurimusest selgus, et praktilised t66d ja katsed ei pruugi olla tulemlikud
ainealaste teadmiste Opetamisel, kuid need tdidavad teisi eesmérke — annavad Opilastele

aimduse, kuidas loodusteadustes uute teadmisteni joutakse.
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2. Metoodika

2.1  Uuringu iilesehitus

Kéesoleva uurimist6d eesmargiks oli vélja selgitada, millisel maéral viivad Opetajad
fuitisikatundides 1dbi Oppekavas ette ndhtud praktilisi t6id ja katseid ning mis takistab ja
soodustab nende ldbiviimist. Eesmargi tditmiseks koostati kiisimustik (lisa 1). Kiisimustiku
valideerimiseks saadeti see 2015. aasta mirtsis neljale fiilisikadpetajale, kelle
ettepanekutest ldhtuvalt kiisimustik korrigeeriti. Kiisimustik vormistati elektrooniliselt ja
saadeti Opetajatele flilisikadpetajate listi kaudu. Vastamine oli vabatahtlik ja voOttis acga
umbes kiimme minutit.

Uurimuse teostamiseks kaaluti ka vaatluse kasutamist. Kuna vajaliku hulga Opetajate ja
tundide vaatlemine oleks olnud viga ressursse ndudev, sellest variandist loobuti.

Saadud tulemuste analiitisimiseks kasutati kahte andmetd6tlusprogrammi. Programmiga
MS Office Excel leiti erinevad kirjeldava statistika parameetrid ning koostati diagrammid.

Seoste leidmiseks kasutati SPSS Statistics programmi.

2.2 Valim

Uuringu ldbiviimisel kasutati internetikiisitlust ja mugavusvalimit. Kiisimustiku link
saadeti 271 fiiiisikadpetajate listis olevale fiilisikadpetajale ja 161 kooli e-mailile. Kuna
need kaks gruppi mingil méadral ilmselt kattusid, ei ole teada, kui paljudele Opetajatele
kiisimustik tapselt saadeti. Vastustega laekus 57 ankeeti.

To6 eesmirgiks oli  vilja selgitada, kuivord viiakse praktilisi  téid ja
demonstratsioonkatseid 14bi giimnaasiumiosa fiilisikatundides. Kuna nende Opetajate
kontakte, kes Opetavad giimnaasiumi kdigis kolmes klassis, oli raske leida, saadeti ankeet
koigile fiiisikaopetajate listis olevatele opetajatele. Koolide e-mailidele saadetud kirjas
rohutati, et vastata palutakse glimnaasiumi fiiiisikadpetajatel. Hiljem eemaldati ainult
pohikoolis tunde andvate Opetajate ankeedid. Eemaldati ka nende Opetajate ankeedid, kes
ei Opeta koigis kolmes glimnaasiumiklassis. Kokku eemaldati kiimme ankeeti.

Haridus- ja teadusministeeriumi andmetel oli 2015. aasta aprillis Eestis 201 keskkooli ja
giimnaasiumi (sh tdiskasvanute giimnaasiumid). Mones koolis on mitu fiitisikadpetajat ning
moned Opetajad voivad dpetada mitmes koolis. Seega moodustab kiisimustikule vastanud

Opetajate arv umbes neljandiku kdigist giimnaasiumi fiiiisikadpetajatest.
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Taustauuringust selgus, et vastajatest 28 on naised ja 19 mehed (Joonis 1).

Sooline jaotumine

m Naine
m Mees

Joonis 1. Uuringus osalenud dpetajate sooline jaotumine (N=47).

Uuriti ka seda, millistes klassides Opetajad tunde annavad. Suurem osa vastanutest opetab

nii pohikooli- kui ka glimnaasiumiastmes. Ainult giimnaasiumis Opetavaid Opetajaid on
vihem (Tabel 1).

Tabel 1. Uuringus osalenud Opetajate jaotus kooliastme jargi.

Kooliaste Vastajate arv
Glimnaasium 14
Pohikool ja giimnaasium 33
Kokku 47

Vastajatest 34 Opetab linnakoolis, 10 maakoolis ja 3 vastajat Opetab nii linna- kui ka

maakoolis (Joonis 2).

Opetajate tookoht

40 34
S
c 30 -
s
2 20 -
g 10
< 10 -
>, :

0 - I

Maakool Linnakool Maakool ja

linnakool

Joonis 2. Uuringus osalenud Opetajate jaotumine koolide jargi (N=47).
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Tookogemuse jargi jagunesid dpetajad nelja rithma (Joonis 3). Kdige rohkem on dpetajaid,

kelle tookogemus on iile 15 aasta. Ulejddnud riihmades on jaotus iihtlasem.

Opetajate toostaaz

25 - 21
g 20 -
g 15
g 10 - 9 9 8
3
> 0

0 |

rohkem kui 15 10-15 aastat 5-10 aastat 0-5 aastat
aastat

Joonis 3. Uuringus osalenud opetajate jaotus toostaazi 16ikes (N=47).

2.3  Usaldusvéirsus ja pohjendatus

Antud magistritdos oli instrumendina kasutusel kiisimustik Opetajatele. Kuna tegemist on
uurimistdoga, siis on tdhtis hinnata t66s kasutatavate instrumentide usaldusvéérsust ja
pohjendatavust (Lankshear ja Knobel, 2004).
Reliaablus (reliable, reliability) — usaldusvéérsus. Naiitab, kuivord tdpselt kiisimustik
mdddab ning missugusel mairal on uurimistulemused sdltuvad juhuslikest faktoritest, mida
uurimuses ei késitleta (Laanpere, 2009; Trochim, 2006). Reliaablus iseloomustab kasutatud
metoodika sobivust, stabiilsust, usaldusvéarsust ning korratavust teise uurija poolt (Watt,
2007).
Valiidsus (validity) — tdepédrasus, pohjendatus. Valiidsus tdhendab, kas tegelikult
moddetakse seda, mida mdota taheti ja kas jareldused tulenevad andmetest. Kuivord
usaldusvéérne on protseduur ja selle pohjal tehtud jareldused (Lankshear ja Knobel, 2004;
Laanpere, 2009).
Antud t606 valiidsus ja reliaablus tagati jargmiste vahenditega:

1. Kiisimustiku kohta andsid hinnangu neli soltumatud eksperti, kes tditsid
kiisimustiku ja andsid enda soovitused-parendused;
Uuringus osalesid ainult tootavad fiitisikadpetajad;
Keegi vastanutest ei saanud selle eest tasu;

Kisimustikule sai vastata vastajale sobival ajal ja sobivas keskkonnas;

o M D

Lisaks valikvastustega kiisimustele vois avaldada oma arvamus avatud kiisimustes;
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6. Uurija ei saanud vastajaid mojutada, sest kiisimustik asus internetikeskkonnas ja oli
anonuimne;
7. Kéesolevas magistritdos on kirjeldatud metoodika, seega on kiisimustikku voimalik

korrata.

2.4  Kiisimustik ja andmeanaliiiis

Pracgune Oppekava ndeb ette praktiliste t66de ja demonstratsioonkatsete ldbiviimist
fuitisikatundides. Kéesolevas to0s uuritigi, kui palju ja milliseid toid opetajad 56 loetletust
1abi viivad, mis neid selle juures takistab ja toetab, kuidas nad oma kogemusi ja oskusi
hindavad, mille kohta nad lisateadmisi sooviksid ning mis lihtsustaks praktiliste t6ode ja
katsete labiviimist. Selleks koostati kiisimustik (Lisa 1), mis valideeriti nelja eksperdi
poolt. Kiisimustik koosnes 11-st kiisimusest. Esimesed neli olid taustakiisimused, millega
uuriti Opetajate soo, toOstaazi, Opetatavate klasside ja kooli kohta. Jargmised kolm
keskendusid praktiliste t66de ja demonstratsioonkatsete ldbiviimisele. Uuriti, milliseid
demonstratsioonkatseid ja praktilisi tdid Opetajad tundides 1dbi viivad, kust nad selleks
materjale saavad ning mis on takistavad tegurid. Jargnesid kiisimused selle kohta, kuidas
Opetajad ise enda kogemusi ja oskusi hindavad, milliste to0de kohta nad lisateadmisi
vajaksid ning mis lihtsustaks praktiliste toode 1dbiviimist. Kiisiti ka kooli katsevahenditega

varustatuse kohta. Viimase kiisimusena anti dpetajatel voimalus soovi korral midagi lisada.

Laekunud vastused kodeeriti ja analiiiisiti. Andmetd6tluseks kasutati mitteparameetrilisi
andmeanaliiisi meetodeid. Antud analiiisimeetodid valiti selleparast, et uuritavate
andmete asiimmeetria- ning ekstsessikordaja ei pea jadma -2 ja +2 vahele ning andmed ei
pea olema pidevskaalal. Andmeanaliiiis teostati programmis SPSS ning tabelid ja joonised

vormistati Microsoft Excelis.
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3. Tulemused ja tulemuste analiiiis

3.1 Millisel méiral viiakse fiiiisikatundides libi oppekavas ette nihtud

praktilisi toid ja katseid?

Praegune Oppekava ndeb ette, et giimnaasiumi fiilisikatundides viiakse 14bi mitmeid

erinevaid praktilisi t6id ja demonstratsioonkatseid. Kdesolevas to0s uuriti, kuivord Eesti

fliiisikadpetajad seda teevad.

Kokku osales uuringus 47 dpetajat. Selgus, et Eesti Opetajad ei vii fiitisikatundides 1dbi nii
palju katseid ja praktilisi t6id, kui ette ndhtud. Tulemused on vilja toodud tabelis (Lisa 2).
Vastanud Gpetajatest 77% (36) viib tunnis 1dbi juhusliku loomuga nédhtuse uurimise (Tabel

2). 75% (35) Opetajatest laseb Opilastel uurida matemaatilise pendli ja vedrupendli

vonkumist ning kasutata multimeetrit.

Tabel 2. Enim tehtavad praktilised t66d ja demonstratsioonkatsed.

Ohuniiskuse mGotmine

%
Vastajate | (iimardatud
Praktiline to6/demonstratsioonkatse arv tdisarvuni)
juhusliku loomuga néhtuse (palli pdrke, heitkeha liikumise, 36 77
kaldpinnalt libisemise vms) uurimine
N N o 35 &
matemaatilise pendli ja vedrupendli vonkumise uurimine
75
voolutugevuse, pinge ja takistuse modtmine multimeetriga 35
o o 34 12
liugehodrdeteguri mddramine
keha joonmddtmete mddtmine ja korrektse mddtetulemuse 34 72
esitamine
. ) 33 70
elektrostaatika katsete tegemine
33 70
jdikusteguri midramine
L o 26 -
kiiruse ja kiirenduse mdotmine
- . 26 -
elektromotoorjdudude modtmine
26 -

Koige viahem ldbiviidavad praktilised t66d on udukambri valmistamine ja jahutussegude

vordlemine, mida viib 14bi vaid 4% (2) Opetajatest (Tabel 3).
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Tabel 3. Koige vihem tehtavad praktilised t66d ja demonstratsioonkatsed.

jahutussegude vordlemine

. %
Vastajate (Umardatud
Praktiline t66/demonstratsioonkatse arv tiisarvuni)
15
tutvumine reaktiivlitkumise ja jidvusseadustega /
_ _ _ 6 13
spektroskoobi valmistamine
o o 6 13
soojuskiirguse uurimine
. . . . 5 11
valguse polariseerumise uurimine peegeldumisel
. . . 4 9
paikesekella valmistamine
keemistemperatuuri sdltuvuse médaramine soltuvalt lahuse 4 9
kontsentratsioonist
- . 4 9
helikiiruse mééramine
y . . 4 J
kiirgusfooni modtmine
) ) ) 2 4
udukambri valmistamine
5 4

Keskmiselt viivad Opetajad giimnaasiumi jooksul 1dbi 20 praktilist t66d vdi demokatset.
21-25 praktilist

Koige suurem hulk dpetajaid (23%) viib labi

demonstratsioonkatset (Joonis 4).

Praktiliste toode ja demokatsete hulk opetaja kohta

12

10

Vastanute arv
(o))

§]I||I||[

6-1 11-15  16-20 21-25

26-30 31-35

Praktiliste toode ja katsete hulk

Joonis 4. Praktiliste t66de ja demonstratsioonkatsete ldbiviimise hulk Opetaja kohta

(N=47),

17

36-40

tood  voi



To66s uuriti ka seda, kas ja kuidas soltub praktiliste t66de ja demonstratsioonkatsete
labiviimise hulk téostaazist, kooli katsevahenditega varustatusest ja dpetajate hinnangust

oma kogemustele ja oskustele. Selleks kasutati Spearmani korrelatsioonanaliiiisi.

Tabel 4. Seos 14bi viidud praktiliste to6de ning demonstratsioonkatsete hulga ja erinevate

tunnuste vahel (p < 0,3 ndrk seos, p = 0,3-0,7 keskmine seos, p > 0,7 tugev seos).

Tunnused Korrelatsioonikordaja p  Olulisus p
To0staaz 0,142 > 0,05
Opetajate hinnang oma kogemustele ja oskustele 0,245 > 0,05
Kooli katsevahenditega varustatus 0,576 <0,05

IImnes statistiliselt oluline keskmise tugevusega seos ldbi viidud praktiliste todde hulga ja
kooli katsevahenditega varustatuse vahel (p = 0,576, p < 0,05) (Tabel 4). Seega vodib
jareldada, et mida rohkem on koolis katsevahendeid, seda rohkem Opetajad katseid ja
praktilisi toid 14bi viivad. Opetajate poolt libi viidavate praktiliste todde ja katsete hulk ei
soltu oluliselt nende toostaazist ja hinnangust oma kogemustele ning oskustele.

Mann — Whitney U testiga uuriti, kas esineb erinevus meeste ja naiste vahel. Kuna U =
265, p > 0,05, voib delda, et mehed ja naised viivad 1dbi sarnasel hulgal praktilisi toid ja

demokatseid ning statistiliselt olulist erinevust ei esine.

3.2  Mis takistab opetajatel praktiliste toode ja demonstratsioonkatsete
labiviimist?

Opetajad ei vii ldbi koiki ettendhtud praktilisi toid ja demonstratsioonkatseid. To6 teiseks
kiisimuseks oligi uurida, mis neid selles takistab. Ainult 6% (3) dpetajatest vastas, et neid
ei takista miski (Joonis 5). Koige enam 87% (41) mainiti seda, et puuduvad vajalikud
katsevahendid. Palju valiti ka ajanappust (85%) (40) ja vananenud katsevahendeid (72%)
(34).
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Takistavad tegurid

muu 6
mitte miski ei takista 6
puuduvad vajalikud oskused 21

paljud praktilised t66d ei anna soovitud tulemust 28

puuduvad vajalikud materjalid (t66lehed, juhised

jne) 40

katsevahendid on vananenud 72
ajanappus 85

puuduvad vajalikud katsevahendid 87

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Vastanute protsent

Joonis 5. Tegurid, mis takistavad Opetajatel praktiliste toode ja demonstratsioonkatsete
labiviimist (N=47).

Opetajatel oli sobiva vastusevariandi puudumisel vdimalus ise vastus kirjutada. Lisati, et
on klassikollektiive, kes ei soovigi nii palju praktilisi tdid teha ning katsevahendite
hoolduse ja valmispaneku eest ei maksta dpetajale lisatasu.

Mann — Whitney U testiga uuriti, kas naiste ja meeste arvates on praktilisi tdid ning
demonstratsioonkatseid takistavaid tegurid erinevad. Statistiliselt oluline erinevus ilmnes
kahel juhul. Naised vastasid rohkem, et puudu on vajalikud katsevahendid (U = 205; p <
0,05) ja paljud praktilised t66d ei anna soovitud tulemust (U = 180; p < 0,05).

Samas ei olnud statistiliselt olulist erinevust valikul ,,puuduvad vajalikud oskused ja
kogemused®. Lisaks uuriti, kas linnakoolide ja maakoolide Opetajatel on erinevad
probleemid. Kdigil juhtudel oli p > 0,05, seega vdib viita, et statistiliselt olulist erinevust
ei esine. Spearmani korrelatsioonianaliiiisiga uuriti, kas erineva staaziga Opetajatel on
erinevad probleemid. Statistiliselt olulist seost ei esine, kdigil juhtudel oli p > 0,05.
Praktilisi t6id ja demonstratsioonkatseid takistavad probleemid ei soltu dpetaja toostaazist
ega sellest, millises koolis ta opetab. Kiill aga esineb moningaid erinevusi meeste ja naiste
vahel.

Spearmani korrelatsiooni kasutades otsiti seoseid ka erinevate probleemide vahel (Lisa 4).
Tulemused vodivad kasulikud olla nt koolituste korraldajatele ning abistada dppematerjalide

koostajaid ning pakkujaid. Statistiliselt oluline keskmise tugevuse seos oli tunnuste
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puuduvad materjalid (téolehed, juhised, jne) ja puuduvad oskused ja kogemused vahel (p =
525; p < 0,05). Kui dpetaja vastas, et tal puuduvad vajalikud dppematerjalid, siis vastas ta
suure tdendosusega, et tal puuduvad ka vajalikud oskused ja kogemused, et praktilisi toid
1abi viia. Ka tunnuste katsed ja praktilised to6d ei anna soovitud tulemusi ja puuduvad
oskused ja kogemused vahel oli keskmise tugevusega statistiliselt oluline seos (p = 457; p
< 0,05). Opetajad, kellel puuduvad vajalikud oskused, ei suuda katseid efektiivselt 14bi
viia. Seega voiks Opetajatele pakkuda sobivaid oppematerjale katsete ja praktiliste toode
labiviimiseks ning neid vastavatel koolitustel ka tutvustada.

Opetajatelt kiisiti ka seda, kust nad saavad vajalikke materjale praktiliste toode
labiviimiseks. Selgus, et koguni 94% (44) dpetajatest koostab vajalikke materjale ise, 64%
(30) on abi otsinud internetist (Joonis 6). Need olid ka kaks populaarsemat vastus. Ligi
neljandik Opetajatest (11) tunnistas, et monede praktiliste t66de labiviimiseks ei olegi

vajalikke materjale.

Oppematerjalide piritolu

100 94%
= 90 -
£ 80 -
2 70 - 64%
S 60 -
o 50 -
S 40 T 0,
S 30 - 28% 23%
)
S 20 - 13%
> 10 -
0 B T T
koostan ise internetist  teiste dpetajate polegi muu
kéest vajalikke
materjale

Joonis 6. Praktiliste toode labiviimisel kasutatavate Oppematerjalide péritolu (N=47).

Opetajatel oli sobiva vastusevariandi puudumisel vdimalus ka ise vastus kirjutada.
Vajalikke dppematerjale saadakse veel Opikutest ja vanematest praktikumideraamatutest,
koolitustelt ning iiks dpetaja ostab ise vajalikud materjalid.

Oppekavas kirjas olevate praktiliste toode ldbiviimiseks on Opetajal vaja erinevaid
Oppematerjale (juhendid, toolehed, vastused Opetajale jne). Selgub, et peaaegu koik
Opetajad on neid ise teinud, vdi kuskilt otsinud. Opetajad peavad Sppematerjalide

puudumist kiillaltki suureks probleemiks (Joonis 5).
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Arvestades uurimistods saadud tulemusi ning analiilisides Opetajate vastused voib
Opetajatel soovitada teha rohkem koost6od ja enda materjale ka teistega jagada. Praktiliste
toode juhendite olemasolu lihtsustaks Opetajate t66d veelgi.

Opetajatel paluti viiepallisiisteemis hinnata, milline on nende kooli katsevahenditega
varustatus. Ukski dpetajatest ei vastanud, et olemas on kdik vajalikud katsevahendid voi
puuduvad koik katsevahendid (Joonis 7). 87% Opetajatest maérkis katsevahendite
puudumise ka tiheks teguriks, mis takistab praktiliste t6ode ja demonstratsioonkatsete
labiviimist (Joonis 5). Seega ei ole opetajatel oppekava voimalik tdita ning opilastel jadvad

omandamata vajalikud oskused ja padevused.

Koolide katsevahenditega varustatus

B olemas on viike osa
vajalikest vahenditest

m olemas on umbes
pooled vajalikest
vahenditest

olemas on suur osa
vajalikest vahenditest

Joonis 7. Opetajate hinnang koolide katsevahenditega varustatuse kohta (N =47).

Uuriti, kas katsevahendite hulk sdltub kooli liigist. Selgus, et antud kahe muutuja vahel
statistiliselt oluline seos puudub (p = 0,214; p >0,05). Seega ei ole dpetajate hinnangul
maakoolide ja linnakoolide katsevahenditega varustatus erinev.

3.3 Kuidas hindavad opetajad enda oskusi ja kogemusi, et 6ppekavas ette
nihtud praktilisi toid ja demonstratsioonkatseid l4bi viia?

Oppekava tiiemahuliseks tiitmiseks peavad Opetajatel olema teatud oskused ja
kogemused. Opetajatel paluti viiepalli-siisteemis hinnata, millised on nende kogemused ja

oskused koikide Oppekavas ette ndhtud praktiliste toode ja demonstratsioonkatsete
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labiviimiseks. Heaks ja vdga heaks hindab enda oskusi 62% oOpetajatest, 17% Gpetajatest
hindab enda oskusi rahuldavateks ja vaid 6% kesisteks.

Veel uuriti kdesolevas t60s, millistest teguritest sdltub Opetaja hinnang enda kogemustele
ja oskustele ning vaadati, kuidas on Opetaja hinnang seotud soo, staazi, tookoha ja
kooliastmega, kus Opetatakse. Selleks kasutati y’-testi. Selgus, et dpetaja hinnang oma
oskustele ja kogemustele praktilisi t6id ja demokatseid 1dbi viia ei sOltu mitte iihestki

eelmainitud tegurist, koikidel juhtudel oli p >0,05.

3.4  Milliste praktiliste toode ldbiviimiseks vajavad opetajad lisateadmisi?

Opetajatel paluti vastata, milliste paktiliste to6de ja demonstratsioonkatsete kohta
sooviksid nad saada lisateadmisi. Koige rohkem soovitakse lisateadmisi
pooljuhtelektroonika seadmete, isoprotsesside uurimise, jahutussegude vordlemise,
udukambri valmistamise ja kiirgusfooni modtmise kohta (Lisa 3). Kolm Opetajat ei osanud
kindlaid katseid vélja tuua ning iitlesid, et soovivad koigi kohta midagi uut teada saada. 13
Opetajat viitis, et ei vaja lihegi t66 ega demokatse kohta lisateadmisi, voi leiavad vajadusel
ise infot.

Selgub, et need t66d, mille kohta Opetajad lisateadmisi sooviksid ja need t66d, mida
tundides kdige vahem lébi viiakse (Lisa 2) langevad kokku vaid mdningal mééral. Seega ei
ole praktiliste to6de ja demokatsete mitteldbiviimise pohjus tihti oskamatus, vaid miski
muu. Ainult 21 % Opetajatest vastas, et vajalike oskuste puudumine on iiheks takistavaks

teguriks (Joonis 5).

3.5 Millised on dopetajate soovitused lihtsustamaks ainekavajirgsete
praktiliste todde libiviimist fiiiisikatunnis?

Opetajatel oli vdimalus vabas vormis vastata, mis nende arvates lihtsustaks praktiliste
toode ja demonstratsioonkatsete labiviimist flitisikatundides. Koguni 53% (25) dpetajatest
iitles, et nende t66d lihtsustaks vajalike katsevahendite olemasolu (Joonis 8).
Katsevahendite puuduse tdid takistava tegurina vélja 87% Opetajatest (Joonis 5). Vois
juhtuda, et vabavastusega kiisimusele ei soovinud moned Opetajad vastata. 40% (19)
Opetajatest tahaksid, et olemas oleksid ka vajalikud t66juhendid.

Ajanappus oli iiks takistav tegur, mida toodi palju vélja, soovitusi selle probleemi

parandamiseks andsid ainult mdned Opetajad. Voib-olla arvavad Opetajad, et kui oleksid
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olemas vajalikud todlehed ja katsevahendid, jadks neile endale rohkem aega. Moned

Opetajad tdid vilja, et tunde voiks olla rohkem voi aine maht vdiksem.
Opetajate soovitused

Katsevahendite olemasolu
Juhedite olemasolu

Viiksemad klassid/rithmatunnid
Laborant

Rohkem tunde/viiksem ainemaht

Koolitus praktiliste todde ja..

0 5 10 15 20 25 30
Vastanute arv

Joonis 8. Opetajate arvamus sellest, mis aitaks neid praktiliste todde ja

demonstratsioonkatsete labiviimisel (N=47).

Veel mainiti, et olla voiksid paaristunnid, dpetajatel vdiksem koormus ja suurem palk.
Opetajatele anti ka vdimalus soovi korral midagi lisada. Jirgnevalt ongi vilja toodud

moned vastajate motted.
Opetaja 1: ,,Suurimaks probleemiks on vajaliku katsevahendi hankimine, kui puudub varasem kogemus
(milline hinnaklass, kust saab, millised vahendid saab ise teha jne) ning eesti keelsete seadmete

kasutusjuhendite puudus (vanadel vahenditel vene keeles, uutel inglise keeles)*.

Opetaja 2: ,,Uhe korraliku praktilise t66 iiles seadmine, libi tegemine, arvutused ja kokku pakkimine
vOtab aega minimaalselt 2 akadeemilist tundi, sageli isegi rohkem. Seda ei ole aga kuskilt votta. Mul on
olnud ka praktikumide tunnid, mis toimusid paaristundidena koolipdeva 15pus — siis sai lahedasti neid

toid teha, aga rahapuudusel on see luksus niiiidseks likvideeritud®.

Opetaja 3: ,,Opetajana olen tootanud peaaegu poolteist aastat ja seda ka kiimne kontakttunniga nidalas,
mis on 0,43 kohta. Ma néen et selleks, et dpilased saaksid seda mida nad vaariksid peaksin praegu kogu
oma iilejadnud aja kulutama tundide reaalse ettevalmistamisele. Ma soovin, et nad saaksid teha katseid.
Ma soovin, et nad ei peaks ainult mind klassi ees kuulama ja iilesandeid lahendama. Tallinnas
(vihemalt meie koolis) on nii, et kui 10 klassi sisseastujaid on 59, siis pead avama iihe paralleeli, kui
60, siis saad avada 30x2 klassi. Absurdne on soovida katsete tegemist 44 Opilasele, kes meie kooli 10
klassi nimekirjas on. Tépsustan — absurdne ei ole soov Katseid teha, vaid nende ldbiviimine Gpetajal.
Mitte, et Opetaja ei oleks vdimeline, vaid, et tal puuduvad absoluutselt soodsad tingimused selle

tegemiseks®.
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4. Arutelu

Glimnaasiumi riiklikus Oppekavas on vilja toodud 56 praktilist t66d ja
demonstratsioonkatset, mida Opetajad tundides 1dbi viima peaksid. See tdhendab, et
keskmiselt igas kolmandas tunnis peaks olema moni demonstratsioon vdi praktiline to0.
Mitmed uurimused (Topils, 2011, Rukavina jt, 2011) nditavad, et praktilistel t66del on
motivatsiooni tdstmisel suur roll, seega on oluline neid piisaval hulgal 14bi viia.

Kéesoleva uurimisto6 raames uuriti opetajatelt, milliseid dppekavas olevaid t6id ja katseid
nad tegelikul 14bi viivad. Selgus, et keskmiselt viivad dpetajad glimnaasiumi jooksul 14bi
20 praktilist t66d voi demokatset. Kdige rohkem oOpetajaid (23%) viib glimnaasiumi
jooksul 1dbi 21-25 praktilist t66d vOi demonstratsioonkatset. See tdhendab, et
kohustuslikust 56 toost viiakse 1dbi alla poolte. Labiviidud katsete hulk soltub oluliselt
kooli katsevahenditega varustatusest.

Uurimuse iiheks eesmérgiks oli vilja selgitada, mis takistab katsete ja praktiliste téode
labiviimist fliisikatundides. Koige enam valisid Opetajad segavaks faktoriks
katsevahendite puudumise. Oppekavas on vajalikud t66d kiill nimetatud, kuid koolides
puuduvad nende ldbiviimiseks vajalikud katsevahendid. Owen jt (2008) sonul toid
Opetajad probleemidena vilja katsevahendite puudumise ja ajanappuse. Ka suur osa
kédesolevale kiisimustikule vastanud Spetajatest nimetas iihe takistava tegurina ajanappust.
Siorenta ja Jimoyiannis (2008) uurimusest selgus samuti, et Opetajad peavad suureks
probleemiks liigset ajakulu. Viike osa Opetajatest iitles, et neid ei takista praktiliste to6de
labiviimisel miski. Ometi ei olnud iihtegi Opetajat, kes oleks kdiki t6id 1abi viinud.
Siinkohal peaks mdtlema, kuidas koolidesse katsevahendeid juurde saada ning kes selle
eest vastutama peaks. Hetkel valivad ja tellivad koolidele katsevahendeid vastavalt
voimalustele dpetajad ise. Autori isiklik kogemus on aga see, et tihti pole koolil vdimalik
midagi uut osta. Lisaks ei ole Opetajatel palju valikuvdimalusi, kust vahendeid tellida.
Kolmandaks kulutab see Opetaja vaartuslikku aega.

Novalainen jt (2010, 2013) leidsid, et dpetajate fiiiisikaalased teadmised on norgad ja see
takistab praktiliste toode labiviimist. Samuti ei oska Opetajad kasutada kaasaegseid
kasevahendeid. Kéaesolevas uurimuses selgus, et iile poolte Opetajatest hindavad oma
teadmisi ja kogemusi praktiliste t6ode ja demokatsete ldbiviimisel headeks voi viga
headeks ning vaid vdga vidike osa norgaks vOi vdga norgaks. Siinkohal peab mainima, et

tegemist on Opetajate subjektiivse arvamusega iseenda kohta. Oluliselt tipsemad tulemused

24



saaks Opetajate testimisel. Vo&ib eeldada, et selline erinevus vorreldes eelnevate
uurimustega tuleb ka sellest, et Eesti koolides puuduvad kaasaegsed katsevahendid.

Kui uuriti, milliste praktiliste todde ja demonstratsioonkatsete kohta dpetajad lisateadmisi
sooviksid, ilmnes, et tegemist on tédodega, mida kiillaltki vdhe 14bi viiakse. Tegemist oli
kiisimusega, millele sai vastata vabas vormis ning kahjuks jétsid paljud Opetajad sellele
vastamata. Kuna umbes 1/5 Opetajatest vastas, et neil puuduvad vajalikud teadmised ning
oskused praktiliste t66de ja demonstratsioonkatsete labiviimiseks, vOiks pakkuda neile
tdiendkoolitusi jiargnevate praktilist toode kohta: kiirgusfooni modtmine, udukambri
valmistamine, jahutussegude vdrdlemine, isoprotsesside uurimine ning tutvumine
pooljuhtelektroonika seadmetega (diood, valgusdiood, fotorakk vm).

Opetajatel paluti anda ka soovitusi lihtsustamaks demokatsete ja praktiliste todde
labiviimist. Koige rohkem tdid Opetajad vilja, et olemas voiksid olla wvajalikud
katsevahendid. See oli ka aimatav, sest just katsevahendite puudumist pidasid dpetajad
koige suuremaks probleemiks. Suur hulk dpetajaid mérkis, et abiks voiksid olla ka valmis
toojuhendid. Toojuhendite puudumine oli maérgitud ka iiheks takistavaks teguriks
praktiliste toode ja demonstratsioonkatsete ldbiviimisel. llmnes, et koguni 94% vastajatest
koostab vajalikke oppematerjale ise. Lisaks katsevahenditele ja Oppematerjalidele sooviti
ka vidiksemaid klasse voi eraldi riihmatunde. Kuna katsevahendeid on vihe, peab opilased
rihmadesse jagama. Kui klassis on iile 30 Opilase, on see aga keeruline lilesanne. Sarnane
probleem ilmnes ka Novalaineni jt (2010) uurimuses.

Fiitisikatundides ei viida katseid ja praktilisi t6id 1dbi sellisel médéral nagu peab. Kdige
suurema probleemina toovad Spetajad vilja katsevahendite puudumise ning kdige rohkem

lihtsustaks nende t66d just katsevahendite ja juhendite olemasolu.
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5. Soovitused

To6 kirjutamise kéigus tekkisid autoril moned soovitused ja tahelepanekud:

Opetajate kdige suurem probleem praktilisi toid ja demokatseid tehes on
katsevahendite puudumine. Et olukorda parandada, tuleks tdpsemalt uurida,
millised katsevahendid on koolides olemas ja millised mitte;

Puuduolevad vahendid voiksid olla riiklikult rahastatud. Koolide katsevahenditega
varustatus peaks olema iihesugune ning selle eest ei peaks vastutama kooli
fiitisikadpetaja. Katsevahendite olemasolu {iihtlustaks koolides fiilisikadpetamise
taset;

Opetaja t66 lihtsustamiseks peaks koostama kogumiku praktiliste todde juhenditega
ja juhistega Opetajale;

Kindlasti tasub uurida, milliseid praktilisi téid ja katseid asendavad Opetajad
internetis leiduvate animatsioonidega. Antud uurimusest jéi see aspekt tédiesti vélja;
Praeguse ainemahu juures on praktilisi t6id ja demokatseid védga palju. Tasub
mdelda tundide arvu suurendamisele voi praktiliste toode vidhendamisele;

Léhemalt voiks uurida ka Opetajate koolitusvajadust, seda eriti just uuemate
katsevahendite vallas;

Uurimist viidriks ka Opetajate ja Opilaste suhtumine fiilisikatundides 1ébi
viidavatesse praktilistesse toodesse ja demonstratsioonkatetesse;

Kéesolev uurimist6o viidi 1dbi glimnaasiumi ainekava pShiselt, kuid kindlasti tasub

teemat uurida ka pohikoolide tasandil.
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Kokkuvote

Kéesoleva magistritod eesmargiks oli vélja selgitada, millisel méaral viivad Gpetajad
fiitisikatundides 14bi Oppekavas ette ndhtud praktilisi tdid ja demonstratsioonkatseid ning
mis takistab ja soodustab nende ldbiviimist. T60 ecesmirgi realiseerimiseks piistitati
jargmised uurimiskiisimused:
1. Millisel méiéral viiakse fiilisikatundides 14bi dppekavas ette néhtud praktilisi toid ja
demonstratsioonkatseid?
2. Mis takistab Opetajatel praktiliste toode ja demonstratsioonkatsete 14biviimist?
3. Kuidas hindavad dpetajad enda oskusi ja kogemusi, et dppekavas ette nédhtud
praktilisi toid 14bi viia?
4. Milliste praktiliste toode 1dbiviimiseks vajavad Opetajad lisateadmisi?
5. Millised on Opetajate soovitused lihtsustamaks ainekavajirgsete praktiliste toode
labiviimist fliisikatunnis?
Too teoreetilises osas seletati lahti praktilise t60 ja demonstratsioonkatse moiste, anti
iilevaade Opimotivatsiooni olemusest ning sellest, kuidas toimib praktiline t60
Opimotivatsiooni  kujundajana. Vilja toodi ka probleemid, mis esinevad
demonstratsioonkatsete ja praktiliste to6de 1dbiviimisel.
Uurimismeetodina kasutati internetipdhist kiisimustikku, millele vastas 47 fiiiisikadpetajat.
Glimnaasiumi  fliisika  Oppekavas on ette ndhtud 56 praktilist t66d ja
demonstratsioonkatset. Keskmiselt viivad opetajad kohustuslike kursuste raames 1dbi 20
praktilist t66d 56st. Kdige suurem hulk Opetajaid viib ldbi 21-25 t66d voi katset. Koige
rohkem viiakse 1dbi juhusliku loomuga ndhtuse uurimist, matemaatilise pendli ja
vedrupendli vonkumise uurimist ning mootmisi multimeetriga. Tunnis teostatavate katsete
ja praktiliste toode hulk on statistiliselt olulises keskmise tugevusega seoses kooli
katsevahenditega varustatusega (p = 0,576; p < 0,05).
Opetajate arvates takistab praktiliste toode ja demokatsete ldbiviimist kdige rohkem
katsevahendite puudumine (87%), palju mainiti ka ajanappust (85%) ja vananenud
katsevahendeid (72%). Naiste ja meeste arvamuste vahel esineb erinevusi. Naisopetajad
vdidavad suurema tdendosusega, et neid takistab katsevahendite puudumine. Samuti
toovad naisOpetajad rohkem vilja, et paljud praktilised t66d ja katsed ei anna soovitud

tulemusi. Opetajaid takistavad tegurid ei ole seotud todstaaziga ega kool liigiga.
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Vastanud Opetajatest iile poolte hindavad enda kogemusi ja oskusi katsete ja praktiliste
toode ldbiviimisel heaks voi védga heaks. Vaid 6% Opetajatest hindab enda oskusi ja
kogemusi kehvadeks.

Opetajad hindavad enda kogemusi ja oskusi kiillaltki kdrgelt. Siiski uuriti dpetajatelt, mille
kohta nad vdimalusel lisateadmisi sooviksid ning esile tdusid jargmised katsed ja
praktilised t66d: pooljuhtelektroonika seadmetega tutvumine, isoprotsesside uurimine,
jahutussegude vordlemine, udukambri valmistamine ja kiirgusfooni modtmine. Ligi
kolmandik dpetajatest ei soovi millegi kohta lisateadmisi saada.

53% Opetajatest véidab, et nende t66d lihtsustaks vajalike katsevahendite olemasolu, 40%
dpetajatest tahab, et olemas oleksid ka vajalikud todjuhendid. Opetajad arvavad, et
praktiliste toode labiviimist lihtsustaks véiksemates klassides voi rithmades todtamine.
Lisaks soovitakse laboranti ning ainemahu vdhendamist voi tundide arvu suurendamist.
Koolitusvajadust mainiti ainult paaril korral.

Kokkuvdtteks voib 6elda, et fiilisikadpetajad viivad 14bi alla poolte dppekavas ette ndhtud
katsetest ja praktilistest toodest. Suurimateks probleemiks peavad Opetajad vajalike
katsevahendite puudumist ja ajanappust. Opetajate arvates lihtsustaks nende t66d oluliselt
katsevahendite, todlehtede ja juhendite olemasolu. Ajapuuduse vastu aitaks viiksem
ainemaht voi suurem tundide arv. Magistritoole seatud eesmairk, vilja selgitada, millisel
madral viivad Opetajad fiilisikatundides 1dbi Oppekavas ette ndhtud praktilisi toid ja

demonstratsioonkatseid ning mis takistab ja soodustab nende ldbiviimist, sai tdidetud.
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Conducting practical work and experiments in physics classes as prescribed by the

high school curriculum.

Annika Orula

Summary

The aim of this thesis is to identify the extent to which teachers carry out physics lessons
as prescribed by the curriculum, how they demonstrate experiments and practical work and
what prevents and enables them to do that. To understand this, the following questions
were considered:

1. To what extent are practical work and experiments carried out in physics classes as
prescribed by the curriculum?

2. What prevents teachers from conducting the practical work and demonstration
experiments?

3. How do the teachers assess their own skills and experience to enable them to carry out
practical work by the curriculum?

4. For what elements of the practical work do teachers require additional knowledge?

5. What are the teachers' recommendations to simplify the practical work in physics classes
as defined by the curriculum?

The theoretical part of the paper explained the practical work and the concept of a
demonstration experiment. It gave an overview of the motivation to learn and how the
practical work contributes to that motivation. It also pointed out the problems that occur
while carrying out demonstration experiments and practical work.

The research was carried out using an internet questionnaire which was answered by 47
physics teachers. The high school physics curriculum details 56 different examples of
practical based work exercises and demonstration experiments. On average, teachers carry
out 20 of those in compulsory courses. The majority of teachers carry out between 20 and
25. The most popular experiments are random sporadic phenomenon, investigating
oscillations of mathematical pendulums and measurements using a multi-meter. Tests
carried out by teachers and the amount of practical work has a medium strength correlation
to the supply of test equipment in the school (p = 0,576; p <0,05).

When asked what hindered the most recent attempt to conduct a practical session teachers
identified a lack of funds (87%), lack of time (85%) and outdated test equipment (72%).
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Men and women have different views. Female teachers claim that the lack of testing
equipment stops them. Female teachers also added that much of the practical work and the
experiments do not provide the desired results. The barriers faced by teacher are not related
to the length of employment or type of school.

More than half of the responding teachers have evaluated their skills and experience to
conduct the experiments and practical work as good or very good. Only 6% of the teachers
rated their skills and experience as poor.

Teachers assess their skills and experience quite highly. However, the teachers were asked
if they would like to get any additional knowledge and the following tests and practical
work were highlighted: semiconductors, electronic device familiarisation, investigating
isothermal processes, refrigerants comparison, mist chamber preparation and
environmental radiation measurements. Only one third of the teachers did not want
additional knowledge in these areas.

As many as 53% of teachers said that having the correct testing equipment would simplify
their work. 40% of teachers would like to follow a set of instructions. Teachers thought
that smaller classes or groups would facilitate the practical work. Additionally it was
proposed that the existence of a laboratory technician, decreasing the volume of the subject
or increasing the number of lessons would help. The need for training was mentioned only
a few times.

In conclusion, it can be said that physics teachers conduct less than half of the practical
work and experiments specified by curriculum. The biggest problem for teachers are not
having the necessary test equipment and lack of time. Teachers believe that the existence
of the experiment tools, worksheets and instructions would facilitate their work
considerably. Lack of time could be addressed by reducing the volume of a subject or
increasing the number of teaching hours available. The aim of this thesis was to identify
the extent to which teachers carry out physics lessons as prescribed by the curriculum, how
they demonstrate experiments and practical work and what prevents and enables them to
do that. The task was completed.
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Lisad

Lisa 1
Kiisimustik
*1. Sugu
mees
-
naine
*2. Millises koolis Opetate? [~ ;
maakoolis
3 linnakoolis
r
muu
Kui valisite muu, siis palun tapsustage. -]
*3, Millistes klassides fiilisikat Opetate?
*4, Milline on Teie to0staaz? ¢~
0 - 5 aastat
1 5 - 10 aastat

10 — 15 aastat

rohkem kui 15 aastat

*5. Markige ara need katsed ja praktilised t6od, [~

mida glimnaasiumiosa tundides l4bi viite. juhusliku loomuga néhtuse (palli porke,

heitkeha liikumise, kaldpinnalt libisemise vms)
uurimine

keha joonmdodtmete mdodtmine ja korrektse
mootetulemuse esitamine

A

mootmisest ning andmetootiusest mudelini

joudmine erinevate katsete pohjal

3 kiiruse ja kiirenduse mootmine

2 langevate kehade liikumise uurimine

2 kaldrennis veereva kuuli liikumise uurimine

3 heitkeha liilkumise uurimine

2 tutvumine Newtoni seaduste olemusega
jaikusteguri maaramine

r

liugehddrdeteguri madramine



seisuhoorde uurimine

tutvumine reaktiivliikumise ja
jaavusseadustega

poordliikumise uurimine,
kesktdmbekiirenduse maaramine

matemaatilise pendli ja vedrupendli
vonkumise uurimine

gravitatsioonivalja tugevuse maaramine
pendliga

tutvumine lainenahtustega
helikiiruse madramine

I tutvumine valja moistega elektri- ja
magnetvalja naitel

elektrostaatika katsete tegemine

kahe vooluga juhtme magnetilise
vastastikmoju uurimine

2 @rstedi katsega tutvumine

I elektromagnetilise induktsiooni uurimine
I Lenzi reegli rakendamine

3 elektrimootori ja selle omaduste uurimine
r

tutvumine kondensaatorite ja
induktiivpoolide todga

Uhelt pilult, kaksikpilult ja juuksekarvalt
saadava difraktsioonipildi uurimine

Labipaistva aine murdumisnaitaja
maaramine

spektroskoobi valmistamine
tutvumine erinevate valgusallikatega
valguse spektri uurimine
soojuskiirguse uurimine

polaroidide t66pohimdtte uurimine

mIEEIE=IEn AN

valguse polariseerumise uurimine
peegeldumisel

voolutugevuse, pinge ja takistuse mootmine
multimeetriga

vooluallikate uurimine
elektromotoorjoudude modtmine

tutvumine pooljuhtelektroonika seadmetega



*6. Kust saate materjale praktiliste toode

Iabiviimiseks? Markige kdik sobivad variandid.

Kui valisite muu, siis palun tapsustage.

*7. Mis takistab praktiliste todde ja katsete
labiviimist? Markige koik sobivad variandid.

(diood, valgusdiood, fotorakk vm)

<
-
-
-
-

r

vahelduvvoolu uurimine

tutvumine trafode ja vonkeringide t66ga
gaasi paisumise uurimine

isoprotsesside uurimine

energiatarbe mootmine

keha temperatuuri ja mehaanilise t66

vaheliste seoste uurimine

mIEEIEn

ainete soojusjuhtivuse vordlemine
sulamistemperatuuri maaramine
jahutussegude vordlemine

keemistemperatuuri soltuvuse madramine

soltuvalt lahuse kontsentratsioonist

A

a3 )

migEIEEIEn AN

ohuniiskuse modtmine
pindpinevuse uurimine

seebivee omaduste uurimine
tutvumine fotoefektiga
kiirgusfooni mdotmine

udukambri valmistamine
erinevate taevakehade vaatlemine

paikesekella valmistamine

koostan ise

internetist

teiste Opetajate kaest
polegi vajalikke materjale

muu

mitte miski ei takista
puuduvad vajalikud oskused
puuduvad vajalikud katsevahendid

katsevahendid on vananenud



"™ puuduvad vajalikud materjalid (t6lehed,

juhised jne)
ajanappus
paljud praktilised t66d ei anna soovitud
tulemust
I mulle ei meeldi praktilised t66d
r
muu
Kui valisite muu, siis palun tapsustage. ﬂ

*8. Hinnake viie palli siisteemis, millised on Teie
kogemused ja oskused kdikide dppekavas ette -
néhtud praktiliste toédeja ¢ 5 4° 3¢ ¢ 4
demonstratsioonkatsete Iabi viimiseks. 5 on
kdige korgem hinne ja 1 kdige madalam.

*9. Hinnake, milline on Teie kooli ¢~

katsevahenditega varustatus. 5- olemas on koik vajalikud vahendid

i . .
4- olemas on suur osa vajalikest vahenditest

3- olemas on umbes pooled vajalikest
vahenditest

2- olemas on vaike osa vajalikest
vahenditest

1- olemas pole lihtegi vajalikku vahendit

*10. Nimetage neli praktilist t66d voi
demonstratsioonkatset, mille kohta sooviksite
lisateadmisi.

*11. Mis lihtsustaks Teie arvates praktiliste téode
[abiviimist flilisikatundides?

12. Kui soovite midagi lisada...

[ [l [ []]

saada



Lisa 2

Praktiliste to6de ja demonstratsioonkatsete 1dbiviimine fiitisikatundides.

Vastajate

Praktiline too/demonstratsioonkatse arv %
juhusliku loomuga néhtuse (palli pdrke, heitkeha litkumise, kaldpinnalt
libisemise vms) uurimine 36| 77
matemaatilise pendli ja vedrupendli vonkumise uurimine 35| 75
voolutugevuse, pinge ja takistuse modtmine multimeetriga 35| 75
liugehddrdeteguri médramine 34| 72
keha joonmodtmete mootmine ja korrektse modtetulemuse esitamine 34| 72
elektrostaatika katsete tegemine 33| 70
jaikusteguri mddramine 33| 70
kiiruse ja kiirenduse mddtmine 26| 55
elektromotoorjoudude modtmine 26| 55
Ohuniiskuse modtmine 26| 55
mddtmisest ning andmetddtlusest mudelini joudmine erinevate katsete
pohjal 25| 53
Libipaistva aine murdumisnéitaja mddramine 25| 53
Orstedi katsega tutvumine 25| 53
seisuhodrde uurimine 24| 51
elektromagnetilise induktsiooni uurimine 23| 49
langevate kehade litkumise uurimine 23| 49
tutvumine Newtoni seaduste olemusega 23| 49
valguse spektri uurimine 22| 47
vooluallikate uurimine 22| 47
tutvumine vélja mdistega elektri- ja magnetvélja néitel 21| 45
pindpinevuse uurimine 21| 45
tutvumine erinevate valgusallikatega 21| 45
kaldrennis veereva kuuli liikumise uurimine 21| 45
elektrimootori ja selle omaduste uurimine 19| 40
Lenzi reegli rakendamine 18| 38
ainete soojusjuhtivuse vordlemine 14| 30
poordlitkumise uurimine, kesktdmbekiirenduse miidramine 14| 30
keha temperatuuri ja mehaanilise t06 vaheliste seoste uurimine 14| 30
gravitatsioonivilja tugevuse midramine pendliga 14| 30
tutvumine kondensaatorite ja induktiivpoolide t06ga 13| 28
tutvumine trafode ja vonkeringide todga 13| 28
tutvumine lainendhtustega 13| 28
energiatarbe modtmine 13| 28
polaroidide t60pShimotte uurimine 13| 28
isoprotsesside uurimine 13| 28
erinevate taevakehade vaatlemine 13| 28




gaasi paisumise uurimine 13| 28
tutvumine fotoefektiga 12| 26
sulamistemperatuuri madramine 12| 26
ithelt pilult, kaksikpilult ja juuksekarvalt saadava difraktsioonipildi

uurimine 12| 26
kahe vooluga juhtme magnetilise vastastikmdju uurimine 12| 26
vahelduvvoolu uurimine 12| 26
tutvumine pooljuhtelektroonika seadmetega (diood, valgusdiood,

fotorakk vm) 11| 23
seebivee omaduste uurimine 11| 23
heitkeha liikumise uurimine 10| 21
tutvumine reaktiivliikumise ja jadvusseadustega 7| 15
spektroskoobi valmistamine 6| 13
soojuskiirguse uurimine 6| 13
valguse polariseerumise uurimine peegeldumisel 5/ 11
paikesekella valmistamine 41 9
keemistemperatuuri soltuvuse méadramine soltuvalt lahuse

kontsentratsioonist 41 9
helikiiruse maaramine 41 9
kiirgusfooni mdotmine 41 9
udukambri valmistamine 2| 4
jahutussegude vordlemine 2| 4

T




Lisa 3

Lisateadmiste vajadus

tutvumine pooljuhtelektroonika. .

isoprotsesside uurimine
jahutussegude vordlemine
udukambri valmistamine
kiirgusfooni mddtmine

valguse polariseerumise uurimine. .

vahelduvvoolu uurimine

tutvumine trafode ja vonkeringide t66ga
elektromagnetilise induktsiooni uurimine
spektroskoobi valmistamine

tutvumine fotoefektiga

polaroidide t66pShimdtte uurimine
helikiiruse maddramine

ithelt pilult, kaksikpilult ja juuksekarvalt. .

kiiruse ja kiirenduse modtmine

tutvumine kondensaatorite ja..

pindpinevuse uurimine

Lébipaistva aine murdumisniitaja. .

elektromotoorjoudude modtmine
piikesekella valmistamine
soojuskiirguse uurimine

tutvumine reaktiivliikumise ja..

seebivee omaduste uurimine

kahe vooluga juhtme magnetilise. .

gaasi paisumise uurimine
erinevate taevakehade vaatlemine

gravitatsioonivilja tugevuse médramine..
keha temperatuuri ja mehaanilise t66. .
poordliikumise uurimine, ..

Lenzi reegli rakendamine

tutvumine erinevate valgusallikatega
valguse spektri uurimine

Orstedi katsega tutvumine

voolutugevuse, pinge ja takistuse..

Praktilised t60d ja demokatsed, mille kohta dpetajad lisateadmisi soovivad.

o
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6

8

Vastanud Opetajate arv

10

12



Lisa 4

Seosed probleemide vahel, mis takistavad praktiliste t66de ja demonstratsioonkatsete

labiviimist.

Korrelatsioon

Tunnused ikordaja p Olulisus p
Puuduvad katsevahendid- katsevahendid vananenud
0,334 <0,05
Puuduvad katsevahendid - puuduvad oskused ja kogemused
0,043 > 0,05
Puuduvad katsevahendid - ajanappus
0,240 > 0,05

Puuduvad katsevahendid - puuduvad materjalid (t66lehed,
juhised, jne) 0,055 > (0,05

Puuduvad katsevahendid - katsed ja praktilised t66d ei anna
soovitud tulemust

0,110 > 0,05
Katsevahendid on vananenud - puuduvad oskused ja
kogemused

0,205 > 0,05
Katsevahendid on vananenud - ajanappus

0,220 > 0,05
Katsevahendid on vananenud - puuduvad materjalid
(to6lehed, juhised, jne) 0,316 <0,05
Katsevahendid on vananenud — katsed ja praktilised t66d ei
anna soovitud tulemusi 0,195 > 0,05
Ajanappus- puuduvad oskused ja kogemused

0,081 > 0,05
Ajanappus - puuduvad materjalid (t66lehed, juhised, jne)

0,057 > 0,05
Ajanappus - Katsed ja praktilised t66d ei anna soovitud
tulemusi

0,030 > 0,05
Puuduvad materjalid (t66lehed, juhised, jne) - puuduvad
oskused ja kogemused 0,525 <0,05
Puuduvad materjalid (t66lehed, juhised, jne) — katsed ja
praktilised t66d ei anna soovitud tulemusi 0,222 > (,05

Katsed ja praktilised t66d ei anna soovitud tulemusi -
puuduvad oskused ja kogemused 0,457 <0,05
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