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Sissejuhatus

Oppe- ja kasvatustdd eesmargid, korraldamisebjailénise alused Eestis satestab P&hikooli
ja gumnaasiumi riiklik dppekava (edaspidi nimetataha dppekava), mis on vastu voetud
Vabariigi Valitsuse maarusega 01.09.2002 (viimaiuaetud 03.12.2007).

01.09.2010 hakkab kehtima uus Gumnaasiumi riikppékava ja Pohikooli riiklik dppekava
(edaspidi nimetatud uus Oppekava), kus on looddstta osas oluliselt suurem réhk
uurimuslikul dppel. T66 autorile pakub huvi, kuiddon 6petajad labi viinud uurimuslikke
toid erinevate tehniliste vahendite abil looduseeening kuivord oluliseks peavad 6petajad
uurimuslikule Oppele omaste tegevuste kasutamigtetys. Tiigrihiippe Sihtasutus on
hankinud alates 2008/2009 &ppeaastast koolidelktilgte t6ode labiviimiseks fuusikas
Vernier andmekogujaid ja sensoreid, millede kasigankohta pole veel dpetajatepoolset

pdhjalikku ja stisteemset tagasisidet kusitud.

TOO autorile teadaolevalt pole Eestis seni ka gk uuritud erinevate vahendite
(arvutisimulatsioonid, traditsioonilised katsevatiielh andmekogujad) kasutatavust dppetdos,

sealhulgas ka praktiliste (uurimuslike) toode |&btisel.

Kaesoleva t66 eesmargiks oli uurida uurimuslikuedpgkendatavust loodusteaduste Gpetajate
t60s kasutades erinevaid katsevahendeid ning laltgellest teha ettepanekuid Opetajate
taiendkoolituse vajaduste kohta ning anda sooveusievate vahendite kasutatavuse kohta.

Tulenevalt t66 eesmargist pustitati jArgmised héesid:

1. Loodusteaduslike ainete Opetajad peavad uurimusliBppele omaseid tegevusi
oma ainetes olulisteks ja rakendavad neid.

2. Opetajad kasutavad katsevahendeid pigem naitkat&eieuurimuslike praktiliste
to0de labiviimiseks.

3. Fuusika dpetamiseks koolidele hangitud Vernier ndeel kasutatakse edukalt ka
teiste loodusteaduslike ainete dpetamisel.

4. Opilased eelistavad praktiliste toode labiviimisehalseid katsevahendeid arvuti-

simulatsioonidele.



1. Kirjanduse Ulevaade

1.1. Ulevaade Eestis labi viidud uurimusliku 6ppe alasteiurimustest

Varasemate selleteemaliste teadustt6tde autoricawvedll et Eesti koolides rakendatakse
uurimuslikku dpet tundides suhteliselt harva (K&Rannikméae, 2006; Taar, 2009) ning ka
Opilaste uurimuslikud oskused on suhteliselt keki@¢ask & Rannikmae, 2006; Mé&eots,
2007; Taar, 2009).

On uuritud, millised tegurid modjutavad uurimuslikippe labiviimise sagedust bioloogia
Opetajatel. limnes, et uurimusliku Oppe erinevaidppe kasutatakse enamasti kord aastas
ning dpetajate endi uurimuslike oskuste tase onamafiliste teguritena leiti, et mida rohkem
Opetaja naeb, et uurimuslikul Gppel on Oppekavasing osa, seda rohkem ta ise
uurimuslikku meetodit Opetamisel kasutab. Seegaimuslikku Opet toetav Oppekava
soodustaks uurimuslikku lahenemist Oppetdds. Samastnusest jareldub, et vahendite
(katsevahendid, Oppematerjalid jne) olemasolu ogewas seoses uurimusliku 6ppe
kasutussagedusega (Taar, 2009). Seega on olulibpetjatel oleks kasutada katsevahendid

ja 6ppematerjalid uurimusliku dppe labiviimiseks.

Sisemiste teguritena tuuakse vélja, et mida kdrgendpetaja hinnang enda uurimuslikele
oskustele, seda sagedamini kasutatakse uurimustigktt Sellest lahtuvalt on dpetaja enda
negatiivne hinnang oma oskuste kohta oluliseks stakaks teguriks uurimusdppe

rakendamisel. Kéesoleva t66 autor ndustub sellegépetajate uurimuslikke oskusi tuleks
tOsta labi koolituste nii, et nad tunneksid ennastimusliku dpet rakendades kindlalt.

Uurimuslikke oskusi saab arendada labi praktilisiimuslikke tegevusi sisaldava koolituse

(Taéar, 2009).

Uurides keemiadpetajate valmisolekut kasutada wsgiiku ©Oppe metoodikat, jouti
tulemusteni, et keemia Opetajad ei ole valmis asgamima uurimusliku suunaga praktilisi

t6id. Endiselt domineerib praktilistes to6des detani ettekirjutatud toojuhend (Kask, 2004).

On uuritud arvutipdhise 6pikeskkonna ,Noor loodugati 6. klassi dpilaste uurimuslike

oskuste arengut. Saadud tulemuste pohjal sai esra@#t, et uuringus osalenud Opilaste
uurimuslike oskuste algtase oli madal. Nii vOibaedoovituse, et dpetajad peaksid koolis
rohkem tahelepanu poérama Opilaste uurimuslike siskarengule. Jouti tulemusteni, et

Opikeskkond ,Noor loodusuurija” arendab olulisel @rel Opilaste uurimuslike oskuste



arengut. (Maeots, 2007). Seega on olemas positlitgskemusi arvutipdhiste dpikeskkondade

kasutamisel ppetoos.

Piiravaks teguriks on dpetaja madal hinnang omtoaddistele oskustele uurimusliku 6ppe
sagedasemaks rakendamiseks. Seega tuleks kodlituskkem tahelepanu pdorata
metoodikale. Samuti leiab Taar, et Opetajad, kdsiistavad ise uurimuslikuks 6ppeks
materjale, kasutavad rohkem uurimuslikku Opet. Kostel tuleks Opetajaid suunata
koostama uurimusliku Oppe toolehti. Negatiivse tiukana ilmneb see, et 51 % uuringus
osalejatest on labinud vahemalt Uhe uurimuslikuedppma- voi taienddéppekoolituse, kuid
nendel koolitustel osalejate hulgas ei taheldataituse positiivset moju (Taar, 2009).

1.2. Uurimuslik ope

Uurimusliku 6ppe juured ulatuvad 1960-ndatesse atesdte. Bruner leidis, et Oppimise
tulemuslikkuse tagab eelkdige Opilaste siseminavatsioon, aga mitte saadavad hinded voi
hilisem kasu. See aga tahendab, et tuleb Opilastésada soov enda jaoks midagi uut
avastada. Bruneri jargi on avastamine (ingl.discovery protsess, mille kaigus Opilane
omandab uusi teadmisi labi hiipoteeside pustitajaigentrollimise katsete v6i vaatluste abil
(Pedaste jt, 2009)Tanaseks on sellest valja arenenud uurimuslik &peimuslikku dppe
olemust on kirjeldatud erinevate autorite poolhevalt.

Kbige uldisemalt voiks uurimuslikku Opet defineeriétui katsete ja vaatluste abil iseenda

jaoks seadusparasuste avastamist (Maroney, FiBeawer & Jensen, 2003).

Kempa (1986) ja Lunetta (1997) eristavad uurimesifraktilistes t66des jargmisi etappe:
probleemi nagemine, probleemi lahtimétestaminedjainnberformuleerimine, praktilise t66
planeerimine, praktilise t60 labiviimine vaatlusa mo0tmise kasutamisega, andmete

protokollimine, andmete interpreteerimine, hinnaagdmine, probleemi lahendamine.

Harlen & Jelly (1997) on koostanud jargmise uurihkusdppe etappide mudeli: probleemi
maaratlemine, uurimiskisimuse sodnastamine, hipgos®sastamine, katse planeerimine,

katse labiviimine, andmete anallils ja interpretei@e, tulemuste esitlemine.

Krajciki jt. (1998) jargi on uurimuslikus protsessseitse etappi: kisimuste esitamine,
informatsiooni otsimine, uuringu planeerimine, led¢s labiviimine, andmeanaliis ja

jarelduste tegemine ning tulemuste esitlemine.



Kéesolevas t60s voetakse aluseks Harlen & Jell9L9oolt koostatud uurimusliku 6ppe
mudel. Sellele lisatakse Kempa (1986) ja Lunet@{) mudelist hinnangu andmise etapp.
Samas hdlmatakse probleemi maéaératlemise alla uskidsimus(te) ja hipoteesi(de)

sOnastamine. Seega lahtutakse kaesolevas mag@istidid@mistest uurimusliku t60 etappidest:

e probleemi maaratlemine;

» Kkatse planeerimine;

» Kkatse labiviimine;

e anallus ja interpreteerimine;

* hinnangu andmine (katse tulemuste ja oma tegekosta);

* tulemuste esitlemine.

Uurimuslik [ahenemisviis on rakendatav mitte airkdolis ja teadustdds, vaid ka mitmetes
teistes eluvaldkondades (Llewellyn, 2002). Glass2&01) viitab John Deweyle, kes Uhena
esimestest leidis, et tbeline Oppimine seisneb rehipemide lahendamises. Seega tuleb
oluliseks pidada, et uurimusliku lAhenemise lalgsé@ihded oleks seotud igapaevaeluga.

1.3. Uurimusliku 6ppe avatus ja struktureeritus

Bretz jt (2008) annavad pdhjaliku Ulevaate enamiestiuurimuslikest lahenemistest ning on
loonud hindamismudeli, mille jargi saab maaratavérd avatud voi struktureeritud on
vaadeldav praktiline t60 (vt tabel 1). Bretz jt pokirjeldatud hindamismudelis olevad

uurimusliku dppe etapid:

* Probleem/Kisimus.Madalamate tasemete uurimuslikus éppes on probigelasele ette
antud. Vaid kolmandal tasemel (autentne uurimushteerib ta selle ise.

* Teooria/Taust. Vaid autentse uurimuse korral ei ole juhendis atitud kogu vajalikku
taustainfot ja teoreetilist materjali t66 labiviseks, Ulejaanud juhtudel on need &pilastele
ette antud.

« Katse kaik ja Ulesehitus.Katse kaik ja Ulesehitus on dpilastele ette artisgmetel 0
kuni 1 teostatud uurimusliku Oppe korral. Avatumatgrimuslike td0de korral tuleb
Opilastel see ise koostada.

e Tulemuste analtus. Uurimuslikus oppes tasemetel 0 kuni %  on andmete
interpreteerimise ja anallidsi meetodid dpilastéie atud, avatumate uurimuslike t6ode

juures tuleb need &pilasel ise valja mdelda.



e Tulemuste esitamine/jagamineTasemetel ¥2 kuni 3 uurimuslike t66de korral pdle e

antud uurimuse tulemuste jagamise vBimalusi Oplast

* Kokkuvote ja jareldused. Vaid null-taseme uurimusliku dppe korral on ettetua

tulemus, milleni dpilane peaks jdudma uurimuse ksjgilejaanud avatumatel juhtudel

pole see selgelt ette antud.

Tabel 1.Uurimusliku 6ppe avatus ja struktureeritus (Bré2g08).

Tunnus Tase O: Tase Va: Tase 1. Tase 2: Tase 3:
Kontrollimine Struktureeritud Juhitud Avatud Autentne
uurimus uurimus uurimus uurimus
Probleem, Ette antud Ette antud Ette antud Ette ant Pole ette
klisimus antud
Teooria, taust Ette antud Ette antud Ette antud Ette ant Pole ette
antud
Katse kaik ja | Ette antud Ette antud Ette anty Pole ette | Pole ette
Ulesehitus antud antud
Andmete Ette antud Ette antud Pole ette | Pole ette | Pole ette
analts antud antud antud
Tulemuste Ette antud Pole ette antud | Pole ette | Pole ette | Pole ette
esitamine, antud antud antud
jagamine
Kokkuvdte ja | Ette antud Pole ette antud | Pole ette | Pole ette | Pole ette
jareldused antud antud antud
Rohkem struktureeritud<— > Rohkem avatud

Tasemed on jarjestatud alates kdige struktureeastimurimusdppe viisist, kus sisuliselt kdik

juhised on dpilasele ette antud, et jduda soouitilginuseni, kuni autentse uurimuseni, kus

kdik uurimuse etapid tuleb ise labi viia.

* Tase O: Kontrollimine — see on tegevus, kus kdik kuus wnmusliku t66 etappi on

Opilastele ette antud. Selline lahenemine sobili kesoritehnika kasitsemise dppimiseks
vOi tundmatu nahtuse uurimiseks, aga ka ettekugutsaamiseks uurimusliku t66
etappidest.

Tase Y%: Struktureeritud uurimus — Opilasele on ette anpudbleem, katse kaik ja
analiusimise metoodika, mille tulemusel saab Opilgeseisvalt leida seoseid voi jduda
mitte-etteantud jareldusteni.

Tase 1:Juhitud uurimus — dpilasele on ette antud problaarg katse kaik ja Ulesehitus,
aga analluiusimeetodid, tulemuste esitamine ja kdkiet® tegemine jadvad Opilaste

kanda.



e Tase 2: Avatud uurimus — antud on ainult probleem ja taumd. Katse Ulesehitus,
analtiisi metoodika ja jareldused jaavad Opilasa@ng®drida ning abi viiaAvatud
uurimuslik 6pe keskendub uurimuslike oskuste aramsiele.

* Tase 3:Autentne uurimus — Kdik katse etapid tuleb opilaselal planeerida ja labi viia.

Eelneva mudeli jargi saab maaratleda, kuivord stngleritud voi avatud on Il&biviidav
praktiline t60. Kaesoleva t00 raames viidi labuktureeritud uurimus (Tase 1/2). T66 Uks
eesmarke oli uurida erinevate katsevahendite kassttgpraktilise t00 kaigus, seega oleks
rohkem avatud uurimuse korral to6de tegemiseksatdieselt oluliselt rohkem aega kulunud,

samuti oleks sel juhul olnud raske vorrelda eritekatsevahendite kasutamist.
1.4. Uurimusliku 6ppe rakendamisvéimalused dppetoos

Uurimusliku 0Oppe rakendamiseks on loodud mitmeidpedpaterjale ja veebipdhiseid
keskkondi (vt. Lisa 1). Samuti on Eesti koolidelenpitud alates 2008/2009. &ppeaastast
Vernier andmekogujaid ja sensoreid praktiliste #d#biviimiseks. Esimese hanke juures
lahtuti  fuusika ainekavast, kuid mitmeid sensoreid vdimalik kasutada ka teistes
loodusainetes. Kaesoleva t60 uks eesmarkidestunida erinevate vahendite kasutatavust
uurimusliku 6ppe labiviimisel. Jargnev Ulevaadejekitab, kuivord on uurimuslik 6pe

pdimitud hetkel (aprill 2010) kehtivasse ja uud@éiavasse.
1.5. Uurimuslik 6pe loodusainete dppekavas

Oppe- ja kasvatustdd eesmargid, korraldamisebjaiiénise alused Eestis satestab P&hikooli
ja gumnaasiumi riiklik 6ppekava, mis on vastu vdetdabariigi Valitsuse maarusega
01.09.2002 (viimati muudetud 03.12.2007).

P6hikooli ja gimnaasiumi riiklik dppekava maarabdtaks pohikooli ja gimnaasiumi dppe-
ja kasvatustegevuse eesmargid, riikliku Oppekavhinpdtted, omandatavad padevused,
Oppekorralduse alused, kohustuslikud 6ppeainednjaijaotusplaani, nduded kooliastmete ja
kooli I6petamiseks ning koolibppekava ulesehituaekpostamise pdhimodtted, olenemata
kooli diguslikust seisundist (Pdhikooli ja gumnaemsi riiklik Oppekava, 2002). Selles

seaduses satestatakse, et riikliku dppekava akesrdtab iga kool oma Gppekava, mis on

Oppet6o labiviimise aluseks.
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Vabariigi Valitsuse poolt 28. jaanuaril 2010 kiratitd Gumnaasiumi riiklik dppekava ja
Pohikooli riiklik dppekava joustuvad 01.09.2010 rgkenduvad taies mahus kolme aasta

jooksul peale joustumist.

Jargnevalt antakse Ulevaate hetkel (aprill 2010jtike, 2002. aastal kinnitatud ja viimati
muudetud 03.12.2007, Pdhikooli ja gumnaasiumi ikikldppekava seotusest uurimusliku
Oppega loodusainetes. Samuti kasitletakse ka uu692010 rakenduva, riikliku dppekava
seotust uurimusliku dppega ning vorreldakse hekighltivat ja uut dppekava uurimusliku

oppe rakendatavuse soosimise vOi piiramise seisggtoh
1.6. Pohikooli ja gumnaasiumi riiklik dppekava ning uumuslik 6pe

Pdhikooli ja gimnaasiumi riikliku 6ppekava Oppetagst kirjeldavas Uldosas Oeldakse, et
Oppeullesannete koostamisel ergutatakse maailmésaatsinguid, kasutades diskussioone,
ajurtinnakuid jmt, mis loovad vdimalusi oma seisukde argumenteeritud kaitsmiseks.
Kohased omuurimuslikud tlesanded, mille lahendamisel kasutatakse lihtsamaid tealdkes|

meetodeid.

Loodusdpetuse uldaluste juures margitakse, et Opikeskkonda @selesstab suunatus
avastamisele: sooritatakseirimuslikku laadi praktilisi t6id ja projekttdid, lahendatakse
probleeme (probleemdpe). 4.-6. klassi loodusdpetisekavas margitakse, et Opilaste
tunnetusliku aktiivsuse tdstmise tbhusateks vatiekslion probleemdpe jaurimuslik 6pe.
Kujundada tuleb uurimistdd oskusi ja vilumusi, Kasla rihmatdod, projektdpet ning
arendada diskussioone (Po&hikooli ja gimnaasiurkiikibppekava, 2002). Seega tuuakse
loodusdpetuse ainekavas vélja konkreetsed oppetiddippetoo labiviimiseks, millest tks

on uurimuslik dpe.

Pohikooli ja gimnaasiumbioloogia ainekava Uldalustes kirjutatakse detailsemaltilaht
uurimusliku 6ppe olemus: bioloogiateadmiste omandamisel on olukakt praktilistel, sh
uurimuslikel té6del, mille kdigus Opilased omandhyaobleemide pustitamise, hiipoteeside
formuleerimise ja katsete v0i vaatluste planeemisg nende labiviimise oskused. Viimane
seostub tbovahendite korrektse kasutamisega nstgrbeka uurimis- ja vaatlusmetoodika
valikuga. Tahtsal kohal on saadud tulemuste analiiirey nende Kkirjaliku ja suulise
kokkuvotliku esituse oskus (Pdhikooli ja gimnaasiuirklik dppekava, 2002). Sisuliselt on
tegemist uurimusliku dppe labiviimise etappide éiolusega — seega toetab bioloogia
ainekava uurimusliku dppe labiviimist.
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Geograafia Opetamisega antakse Opilastele arusaamine loogad#@siskonnas toimuvatest

nahtustest ja protsessidest, nende ruumilisedtusvning vastastikustest seostest (Pdhikooli
ja gimnaasiumi riiklik dppekava, 2002). Pdhikogdiograafia ainekavas pole otseselt kirjas
uurimuslike t6ode labiviimise nduet, kull aga vdéda uurimusliku t66 erinevaid etappe

eraldi kirjeldatuna. Geograafia keskendub rohkewletallikatega ninguurimustoode ja

referatiivsete todde teostamisele, samuti ka vsise imbritsevas keskkonnas.

Keemia gimnaasiumi ainekavas rohutatakse, et vaga diglisdeb pidadanditkatsete ja
laboratoorsete t66detegemist. Need peavad olema dpilastele mdistetaxachalust modda
uurimuslikud ning teenima Opetamise pohieesmarkade/utamist (Pohikooli ja gimnaasiumi
riiklik 6ppekava, 2002). Sellest jareldub, et kupgetakse oluliseks laboratoorsete toode

tegemist, ei pea need p6hinema uurimusliku 6ppeadéial.

Pohikooli ja gimnaasiumitiisika Uldsatetes maaratletakse, et fllsika Oppimine uioim
aktiivses, teatud juhtudel interaktiivses Oppekeskias. Suhteliselt vaheaktiivset seletav-
tblgendavat meetodit rakendatakse vaid juhtudel, $®e on valtimatu. FuUsikadpet
iseloomustab suunatud avastamine: sooritatabeeémuslikku laadi praktilisi toid ,
lahendatakse probleeme ja tehakse mitmesuguseckfitog. Samas rbhutatakse ka
loodusteadusliku meetodi (vaatlus-hipotees-eksgetrandmetdotlus-jareldus) kasutamise
olulisust. Katsete, sh motteliste katsete soori@mning teoreetilised arutlused eeldavad
probleemide teadvustamist, hlUpoteeside pustitanigpoteeside kontrollimist, vajalike
katsete, arutluste planeerimist, katseandmetesamist ja t66tlemist, katsetulemuste pdhjal
jarelduste tegemist ning nende seostamist juba adeolevate teadmistega, tehtud toole
hinnangu andmist jne. Selline tegevus aitab kaagslemisprotsesside — vdrdlemine,
ligitamine, klassifitseerimine, analtts, sinteas + arenemisele (Pdhikooli ja gimnaasiumi
riiklik Oppekava, 2002). Sisuliselt on tegemist iowrslikule Gppele omaste etappide ja
tegevuste kirjeldusega.

Jargnevalt kirjeldatakse 01.09.2010 rakenduva ppelkava seotust uurimusliku dppega.

01.09.2010 jdustuva Gumnaasiumi riikliku 6ppekavadusainete ainevaldkonna kirjelduses
satestatakse, et oluline koht aarimuslikul dppel, mis toimub nii praktiliste t66de kui ka

teoreetilise iseloomuga igapaevaelu probleemideendamise kaudu. Opipadevust
arendatakse probleemide lahendamise ja uurimusbipe rakendamisega: Opilased
omandavad oskused leida loodusteaduslikku infotasi@da probleeme ja uurimiskisimusi,

planeerida ja teha katset vdi vaatlust, anallisiddgendada ning esitada tulemusi
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(Gumnaasiumi riiklik Oppekava, 2010). Erinevalt aah dppekavast sOnastatakse uues

oppekavas selgelt uurimusliku dppe tahtsus loodesaidpetamisel.

Pdhikooliloodusdpetuseaaine kirjelduses satestatakse, et peamiste psatiegevustena, mis
tagavad kooliastme Opitulemuste saavutamise, tehaksmuslikke ja praktilisi toid :
objektide, sh looduslike objektide vaatlemist, Iéndist, rihmitamist, mdotmist, katsete
tegemist; Kkollektsiooni koostamist ning plaani Kasoist. Po&hikooli loodusdpetuse
Opitulemuste kirjeldamisel p6oératakse tdhelepandmis+ ja vaatlusoskuste arendamisele
(Pohikooli riiklik dppekava, 2010).

Erinevalt Pdhikooli ja gimnaasiumi riiklikust opmetast (kinnitatud 2002.a.) on uues
Oppekavas koigis loodusainete ainevaldkonna Opptsinpeaaegu iga alamteema all eraldi
valja toodud praktilised t66d ja IKT kasutamine,smméitab loodusainete ainekavade
koostajate soovi rohutada nende tegevuste olulisadtisteadustes.

Sarnaselt eelmise (2002. aastal kinnitatud) Potikaayimnaasiumi dppekava kirjeldusega
rohutatakse ka uues dppekabasioogiaaine kirjelduses, et bioloogiateadmised omandataks
suurel maaral teaduslikule meetodile tuginewatemuslike tlesannetekaudu, mille véltel

Opilased saavad probleemide pustitamise, hlipoeesithastamise, katsete voi vaatluste
planeerimise ja korraldamise ning tulemuste anal@ailgendamise oskused. Tahtsal kohal
on uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamineasates verbaalseid ning visuaalseid

esitusvorme (Pohikooli riiklik dppekava, 2010).

Pdhikooli ja guimnaasiumgeograafia aine kirjelduses rdhutatakseurimuslikus 6ppes

erinevate teabeallikate (sh interneti) kasutamasériitilise hindamise oskust. Uurimusliku
oppega omandavad Opilased probleemide puUstitantiggoteeside sdnastamise, t60
planeerimise, vaatluste tegemise, moddistamiseemiuste todtlemise, tblgendamise ja

esitamise oskused (P&hikooli riiklik dppekava, 2010

Keemiateadmisedomandatakse suurel maaralrimuslike Glesannetekaudu, mille valtel
Opilased saavad probleemide pustitamise, hipoeefidastamise ja katsete vOi vaatluste
planeerimise ning nende tegemise, tulemuste arnajaulgendamise oskused. Keemia
arvutusulesandeid lahendades pooratakse giumnaastédimelepanu eelkdige kasitletavate
probleemide mdistmisele, tulemuste anallsile npérglduste tegemisele, mitte rutiinsele
tulpulesannete matemaatiliste algoritmide &radmalmi (GUmnaasiumi riiklik dppekava,

2010). Sarnase kirjelduse voib leida ka uuest Ritikiiklikust 6ppekavast.
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FlUsika aine kirjeldus uhtib uurimusliku 8ppe osas geofjgaaine kirjeldusega, samas
nahtustega tutvumisel eelistatakse katset, probtkemahendamisel aga loodusteaduslikku
meetodit. Gumnaasiumi fudsikas keskendutakse @ldigtrintsiipide  kehtivusele,
suisteemsusele ning seotusele teiste loodusainebgataste kriitilise ja siisteemmadistelise
motlemise arendamiseks lahendatakse flisikalisétievates aine- ja eluvaldkondades
esinevaid probleeme, osatakse planeerida ja kadald eksperimenti, kasutades
loodusteaduslikku uurimismeetodit (GumnaasiumiikiBppekava, 2010).

Kokkuvdtvalt voib 6elda, et uurimuslikule dppele aseid tegevusi on kdigis loodusainete
ainekavades. Olenevalt ainest on uurimuslik lahe@nerainekavades kirjeldatud erinevalt.
Aine eriparast tulenevalt keskendutakse naitekggadias ja ka monevorra keemias kirjalike
uurimustdédde koostamisele, samas kui loodusdpetusdis annab aluse edasistele
loodusainetele vanemates kooliastmetes, peetakdenuslikku Opet Uheks olulisemaks
meetodiks Opetamisel ja Oppimisel. Olulise taieedas on uues Oppekavas oskuste
rakendamiseks iga teema juures eraldi vélja toquadtilised t66d ja IKT kasutamine, kus
maaratletakse sobivad praktilised (uurimuslikudjeteised, mis peaks tagama ka nende

tegevuste rakendumise dppetdos.
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2. Metoodika ja valim

2.1. Instrumendid

Lahtuvalt t66 eesmargist ja pdustitatud hipotessideostati veebipdhine kisimustik
Opetajatele (vaata Lisa 2), Opilaste tagasisidecediikl (Lisa 3), praktikumi juhendajate
tagasiside ankeedid (Lisa 4) ja praktilised tdddd 5).

2.1.1. Opetajate kiisimustik
Loodusteaduste dpetajatele koostatud kisimustikageiti maarata:

» praktiliste toode ja naitkatsete labiviimise sagedrinevate vahenditega,

» Kkuivdrd sageli rakendavad dpetajad erinevaid uuslike todde etappe praktilistes toodes;

e Kkuivord oluliseks peavad Opetajad uurimusliku Opgrenevate etappide rakendamist
Oppetdos;

* millistes valdkondades soovivad dpetajad ennashtkada;

« milliseid vahendeid eelistavad Opetajad praktiltétide Iabiviimiseks.

Vastavalt nendele eesmarkidele koostati veebipdkisemustik, mis koosnes jargmistest
blokkidest:

e uldkisimused,

e vahendi kasutamise kusimuste blokid iga kasutaainkrdi kohta,

e uurimuslikule dppele omaste tegevuste kasutussagathiaravad kisimused,;
» uurimusliku 6ppe olulisus;

* enesetdiendamine.
Uldkusimustega maarati &ara:

« millises koolis dpetaja tootab;
e Opetaja poolt 6petatavad ained;

e praktiliste td6de l&biviimine viimase aasta jook§ah voi ei).
Vahendite kasutamise kisimised jaotati iga vahgudis kolme rihma:
» Kui tihti viivad dpilased labi praktilisi toid dpaja juhendamisel?
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» Kui tihti viivad d6petajad labi naitkatseid?

« Millised on kasutatava vahendi eelised vdi puud@sed

Uurimuslikule ©Oppele omaste tegevuste kasutussageduarav kisimuste blokk ja
uurimusliku dppe olulisuse kisimuste blokk sisaldidgpselt samu kiusimusi uurimusliku
Oppe etappide kohta. Kisimustiku analtidsimisekspeagtiti Opilastepoolseid tegevusi

kirjeldavad véited jargmiselt:

* Probleemi maaratlemine
a) Maaratlevad (tuvastavad) probleemi;
b) Sdnastavad uurimiskisimuse(d);
c) Pustitavad hupoteesi(d).
» Katse planeerimine
a) Planeerivad katse;
b) Valivad vajalikud katsevahendid;
c) Valivad ja jarjestavad loogiliselt katse tegevused
» Katse labiviimine
a) Kasutavad mdodtevahendeid enda poolt planeeritig® kagevuste jargi;
b) Panevad kirja katsest saadud andmed tabelina;
c) Viivad labi katse;
* Anallus ja interpreteerimine
a) Anallusivad katse tulemusi;
b) Koostavad vajadusel katse andmetabelite alusefikmah
c) Leiavad seosed ja seaduspéarasused katse tulemmistgdeevad jareldusi;
« Hinnangu andmine katse tulemuste ja oma tegevastia k
a) Annavad hinnangu oma tegevuse kohta;
b) Annavad vastuse uurimiskisimus(t)ele;
c) Teevad kokkuvotte ja hindavad hipoteesi paikapistavu
* Tulemuste esitlemine
a) Esitlevad ja/v0i jagavad katsest saadud tulemistele Opilastele;

b) Esitlevad ja/vdi jagavad katsest saadud tulemustiajgle;

Uurimuslikule 6ppele omaste tegevuste kasutussageddddeti neljaastmelisel Likerti taupi

skaalal (sageli, monikord, harva, mitte kunagi).ribuslike tegevuste olulisust hindasid
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Opetajad neljaastmelisel skaalal (vaga olulinegempigoluline, pigem mitteoluline, taiesti

mitteoluline).

Kisimustiku viimases kisimuses kusiti Opetajateskdmillistes valdkondades nad sooviksid
ennast tdiendada. See kusimuse paiguti sihilikufhaseks, et eelnevalt oleks vastatud
kisimused uurimusliku dppe olulisuse kohta nindktliate todde labiviijatel ka uurimusliku
Oppe rakendamise kohta, et saada konkreetsemdatgasemaid vastuseid enesetdaiendamise

soovide kohta. Kiusimustikule vastamine toimus jeehl toodud skeemi jargi.

Uldkisimusec kiisimustiku alguses kdigile vastajat

A 4
Kas Te olete viimase aasta jooksul labi viinud pliaktoid voi

©l naitkatseid loodusainetes kasutades Vernier kdteenteid,

arvutisimulatsioone voi traditsioonilisi katsevateid?

v jah

el | Kas Te olete viimase aasta jooksul kasutanud Veewaileendeid

Oppetdos

v jah

Kusimusedvernier vahendite kasutamise kohta.

v

Kas Te olete viimase aasta jooksul kasutaph®

A 4

arvutisimulatsioone dppet6e

v jah

Kiusimusedarvutisimulatsioonide kasutamise kohta.

v

el | Kas Te olete viimase aasta jooksul kasutanud siaditilisi

A

katsevahendeid Gppetdds (ilma Vernier seadn)?
v jah

Kiusimusedraditsiooniliste katsevahendite kasutamise kohta.

v

Kisimusedoraktiliste toode labiviimise kohta.

v

Kisimused praktiliste t06de olulisust kohta ning

Y

A 4

enesetdiendamisega seotud I6petav kisimus kdmgiajatele.

Joonis 1.Opetaja kilsimustikule vastamise skeem.
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Opetajate kiisimustik saadeti taitmiseks kéikidetmdusTiigri projektis osalevate koolide
loodusteaduste Opetajatele, kellel on vOimalus tealsu koolis olevaid andmekogujaid ja

sensoreid.
2.1.2. Praktilised t66d ja Opilaste kiisimustik
Opilaste jaoks tootati valja praktilised t66d (ktureeritud uurimused) pidades silmas
jargmisi tingimusi:
» praktiliste t66de labiviimiseks on koolides olempssav kogus andmekogujaid ja
sensoreid ning tavakatsevahendeid;

» praktiliste to0de jaoks on olemas arvutisimulatsioo

» koigi kolme vahendiga peab saama labi viia sisata t6o6.
Sellest lahtuvalt valiti valja kolm praktilist t66d

* Ohmi seadus kogu vooluringi ja vooluringi osa kohkaiivelemendi sisetakistuse ja
elektromotoorjdu maaramine. Elektrivoolu voimsudasgpidi nimetatud kui Ohmi

seaduse t60).
» Tundmatust ainest keha erisoojuse maaramine (etlaspietatud kui erisoojuse t60).

* Pendli vonkeperioodi uurimine (edaspidi nimetatudgendli t60).
Valitud praktiliste td0de labiviimiseks kasutatilkee erinevat tiilpi vahendeid:

e arvutisimulatsiooni;
+ tavakatsevahendeid;

» Vernier andmekogujat LabQuest ja sensoreid.
2.1.3. Praktikumide juhendajate tagasisidekisimustik
Praktikumide juhendajate tagasisidekisimustik damaklsimusi, millega sooviti teada saada:

* Millised on praktikumide juhendajate eelistused imuse kaigus labi viidud
praktikumide vahendite osas?

* Mis meeldis praktikumide labiviimise juures kdiggnkem?
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» Millised on praktikumide juhendajate ettepanekuaisss praktiliste to6dega?
2.2. Valim

Veebipdhine uurimusliku dppe ja vahendite kasutarkissimustik saadeti taitmiseks kdigile
TeadusTiigri projektis osalenud koolide loodusteadudpetajatele. Kisimustiku taitis 91

loodusteaduste Opetajat 29 koolist.

Uurimuse jaoks koostatud praktilised t6od, milleil akooviti teada saada Opilaste ja
praktikumide juhendajate eelistusi erinevate valtermmsas, viidi esmalt 1&abi Tartu Kivilinna
GUmnaasiumi 10. ja 11. klassi tehnika ja tehnolaogppesuuna 30 Opilasega, mille

tulemusena viidi praktilistesse toddesse sissadased.

Taiendustega praktilised t60d saadeti seitsmessedubdiigri projektis osalenud eesti
Oppekeelega kooli, kus oli olemas piisav hulk ankimgejaid praktiliste to6de labiviimiseks.
Koik valimisse arvatud koolide praktiliste té6deh@ndajad taitsid tagasisidekisimustiku
praktiliste to0de vahendite eelistuste kohta nagastasid ka dpilaste tagasisidektsimustikud.
Opilaste poolt praktiliste toode jargselt taidetunkeetidele vastati 320 korral.

2.3. Uurimistoo labiviimine

Iga praktilise t66 (Ohmi seaduse t606, erisoojusgejadpendli t60) jaoks koostati kolm sisult
sarnast to6juhendit ja praktilise t60 protokolliga kasutatava vahendi (arvutisimulatsioon,
tavavahendid, andmekoguja) jaoks oma. Need sisuhlased to6juhendid ja protokollid
erinesid vahendite erinevast kasitsemisest tuldeepiste poolest. Lisaks koostati iga

praktilise t60 jaoks teooria leht, mis sisaldadisilonaid mdisteid vastava t66 kohta.

Praktikumi juhendajale koostati Uldine juhend pilkakini l&biviimiseks, mis muuhulgas
sisaldas ka vahendite ja materjalide vajadust,aéfl rihmadesse jaotamise tabelit ja
rihmade poolt erinevate vahenditega sooritatavsidet tabelit ning soovitusi praktikumide
ladusaks labiviimiseks.

Praktiliste toode labiviimiseks jagati 6pilased middesse. Juhendi jargi pidi iga rihm tegema
kdik kolm praktilist t66d (Ohmi seaduse t60, erisse too ja pendli t66) iga tO66 erineva
vahendiga (arvutisimulatsioon, tavavahendid, andmgeja). Kdikide rihma liikkmete jaoks
koostati ka tagasisideankeedid. Praktilise t60 @ilouruseks oli planeeritud maksimaalselt 4

Opilast, kuna sel juhul on grupis voimalik jaotadédid nii, et tks Opilane loeb katse kaiku,
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teine tegeleb katseseadmetega, kolmas protokadlibektulemusi, neljas abistab teisi katse

l[abiviimisel.

Praktiliste to66de tagasisidelehed, juhendid, prollak ja teoorialehed komplekteeriti
vastavalt rihmade jaotusele ning saadeti TeadusTimojektis osalevatesse eesti
oppekeelega koolidesse, kus oli olemas piisav hankimekogujaid ja sensoreid t6dde
labiviimiseks. Kdik materjalid olid kattesaadavad a k veebilehelt:

http://fyysika.havike.eenet.ee/praktikumid

Praktikumi 16pus oli kdigile rihma liikmetele taitpeks Opilase tagasiside kusimustik.
Kisimustikus fikseeriti, millist praktilist to6d dpne tegi ja milliste vahenditega. Kisimustik
sisaldas kahte uldist kiisimust, kus Opilased salghuua, mis praktikumis meeldis kdige
rohkem ja mis valmistas kdige rohkem raskusi. S&sntaada Opilaste praktiliste t60de
vahendite eelistusi, lasti Opilastel hinnata, sidivahenditega oleks t66 huvitavam ja milliste
vahenditega lihtsamini teostatav. Samuti lasti &tansooritatud praktilise t66 raskust ja
huvitavust hinnata 7-pallisel skaalal. Lisaks kijisitida Opilased said teada praktilise t60
l&biviimisel, et saada sisulist tagasisidet pradditoo kohta. Samas said dpilased esitada kolm
nende jaoks kdige olulisemat kusimust, mis tekkmiaktilise t60 kaigus, et valja selgitada,
millist thdpi kiisimused neil tekkisid praktikumiilgais (huvi pakuvad eelkdige praktilise t66

sisuga seonduvad kisimused ja vahendite kasutstnugenevad kisimused)

Peale koikide praktiliste to0de labiviimist taitgmlaktikumide juhendajad praktiliste t66de

tagasisidekisimustiku.

Kisimustike tulemusi anallsiti tabeltootlusprognaige Microsoft Excel ja statistilise

andmeanallusiprogrammiga SPSS.

20



3. Tulemused ja arutelu

3.1. Opetajate kiisimustik

3.1.1. Naitkatsete ja praktiliste tdode labiviimine ning vahendite kasutamine

Kisitluse tulemustest selgus, et 91-st vastanugpraktilisi t6id viimase aasta jooksul labi
viinud 64 (70 %).

Jargnevas tabelis (tabel 2) on vélja toodud, kuwir son erinevaid vahendeid kasutavate

Opetajate osakaal praktilisi toid ja naitkatselivédvatest Gpetajatest ning kdigist Opetajatest

Tabel 2.Vahendite kasutajad

Vahendi Vahendi
kasutajate kasutajate
Vahendi kasutamine Kasutajaid OS"""‘T"?' o gsaka_al kGigist
praktiliste toode | Opetajatest
ja naitkatsete
l&biviijatest
\~/ern|e__r__vahend|te kasutamine 32 50 % 35 %
Oppetdos
Arvut|3|mulat~3|oon‘|.qe 49 77 % 54 %
kasutamine Oppetoos
Trad|t5|opnlll~ste kgllt?evahendlte 61 95 % 67 %
kasutamine Oppetdos

Positiivsena voib ara markida, et 50 % praktiligiéde ja naitkatsete labiviijatest on jdudnud
vahem kui kahe aasta jooksul (seadmete hange Zi#B/@ppeaastal) Vernier vahendite
kasutamiseni Gppetods. Ullatavalt populaarne on akeutisimulatsioonide kasutamine

Opetajate poolt 6ppetdds (77%).

Jargnev tabel (Tabel 3) annab Ullevaate praktiligtede labiviimisest erinevates ainetes

kasutades erinevaid vahendeid.

Tabel 3.Vahendite kasutamine aineti

Aine Bio- | Fyusika | €97 | Keemia | LOOIUS-
~ loogia graafia opetus
Opetajaid kokku 29 29 12 24 34
I?raktl_I|S| toid ja naitkatseid labi viinud 18 26 6 20 24
Opetajad

I?raktl_I|S| toid ja naitkatseid labi viinud 6206 90 % 50% | 83 % 71 %
Opetajate osakaal
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Vernier vahendeid kasutanud 8petajdte
arv

Vernier vahendite kasutanute osakaa
praktilisi toid l&biviinutest

Vernier vahendeid kasutanud dpetajat
osakaal aine Opetajatest
Arvutisimulatsioone kasutanud
Opetajate arv
Arvutisimulatsioonide kasutamise
osakaal praktilisi toid l&biviinutest
Arvutisimulatsioone kasutanud
Opetajate osakaal aine Opetajatest
Traditsioonilisi katsevahendeid

7 18 1 12 9

39 % 69 % 17 % 60 % 38 %

©20% | 62% | 8% | 50%| 26%

15 21 5 15 19

83% | 81% 83% | 75% 79 %

52% | 72% 42% | 63 % 56 %

~ : 16 25 5 20 23
kasutanud Opetajate arv
Traditsiooniliste katsevahendite
kasutamise osakaal praktilisi toid 89 % 96 % 83%| 100 % 96 %

[&biviinutest

Traditsioonilisi katsevahendeid
kasutanud Opetajate osakaal aine 55 % 86 % 42 % 83 % 68 %
Opetajatest

Korgeim néitkatseid ja praktilisi toid labiviivatépetajate osakaal on fuusika ja keemia
aineOpetajate hulgas (vastavalt 90 % ja 83 %). Moma vaiksem osakaal on loodusdpetuse

Opetajate seas (joonis 2).

Praktilisi toid ja niitkatseid libi viinud opetajate %%

Geograafia

Bioloogia

LoodusGpetus

Keemia

Fuusika

0% 10% 20% 30% 409 50% 60% T0% 80% 90% 100%

B Praktilisi td ja naitkatseid labi viinud Gpetajate %o

Joonis 2.Praktilisi toid ja naitkatseid labi viinud dpetaggtrotsent.

Vernier vahendeid kasutavad pigem fuidsika (69 %kgamia (60 %) Opetajad (joonis 3),
vahem kasutust on leidnud vahendid bioloogia (391#gdusdpetuse (38 %) ja geograafia

(17 %) Opetajate seas. Vernier vahendite kdrgenut&ts/us fllusika Opetajate seas on
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seletatav sellega, et TiigrihUppe Sihtasutus hamiiStesensorid eelkdige flilisika 6ppekavast

lahtuvalt. Ullatav on keemiaGpetajate suhtelisétige osakaal Vernier seadmete kasutamisel.

Katsevahendite kasutamise osakaal praktilisi tdiddbiviinutest

Loodus@petus

Keemia

Bioloogia

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

= Traditsiooniliste katsevahendite kasutamise osaka@dtilisi toid [abiviinud dpetajatest
B Arvutisimulatsioonide kasutamise osakaal prakttiisd labiviinud dpetajatest
® Vernier vahendite kasutanute osakaal praktilisi tAbiviinud dpetajatest

Joonis 3.Katsevahendite kasutamise osakaal praktilisi t@iiviinutest.

Kui vaadata katsevahendite kasutamist koigi ainelvate Opetajate hulgast (joonis 4), siis
kdige enam kasutatakse traditsioonilisi katsevabehdiiisika, keemia ja loodusfpetuse
Opetajate poolt (vastavalt 86 %, 83 % ja 68 % Idbigvastava aine Opetajatest).
Arvutisimulatsioone kasutatakse samuti kdige rohkiriassika, keemia ja loodusGpetuse
Opetajate poolt (vastavalt 72 %, 63 % ja 56 % wastaine Opetajatest). Vernier
katsevahendeid kasutatakse vahem kui arvutisimodats ja traditsioonilisi katsevahendeid.
Enim kasutatakse Vernier vahendeid flilsika ja kaebpietajate hulgas (vastavalt 62 % ja
50 % vastava aine dpetajatest). Kdige vahem kadsatkatsevahendeid geograafia dpetajate

poolt.
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Katsevahendite kasutamise osakaal aine dpetajatest

Loodus6petus

Keemia

Geograafia

Fuusika

Bioloogia

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

= Traditsiooniliste katsevahendite kasutamise osakiaal Gpetajatest
B Arvutisimulatsioonide kasutamise osakaal aine Gpesst
® Vernier vahendite kasutamise osakaal aine Gpesajate

Joonis 4.Katsevahendite kasutamise osakaal aine Opetajatest
3.1.2. Traditsiooniliste katsevahendite kasutamine dppetds

Traditsiooniliste katsevahendite kasutajate osaeadtiliste toode ja naitkatsete labiviijatest
on 95 %.

Kbige sagedasemadpraktiliste toode ja néitkatsete labivijad traditsiooniliste
katsevahenditega (joonis 5) on fiilsika (vastavaltOpetajat 25-st ja 24 Opetajat 25-st
vahemalt korra kuus), keemia (vastavalt 15 Opeffadt ja 17 Opetajat 20-st vahemalt korra
kuus) ja loodusdpetuse Opetajad (vastavalt 15 fgpet23-st ja 17 Opetajat 23-st).
Traditsioonilisi vahendeid kasutatakse praktilistggdes ja naitkatsetes kodige vahem
geograafias (korra veerandis vOi harvem). See oletatav Oppekavas kirjeldatud
eesmarkidega, kus rohutatakse rohkem uurimuslikg)ioode koostamist ja t66d allikatega,
kui praktiliste todde labiviimist. Traditsioonilstkatsevahendite kasutamisel vdib téaheldada,
et neid vahendeid kasutatakse sagedamini naitkatkat praktilistes toodes.
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Traditsiooniliste katsevahendite kasutamissagedusp@tdds loodusainetes

| | |
Traditsiooniliste vahenditega naitkatsed loodusdgest | 1 5 8 9

Traditsiooniliste vahenditega praktilised t¢
loodusdpetus:

Traditsiooniliste vahenditega naitkatsed geograa

Traditsiooniliste vahenditega praktilised t¢
geograafia

Traditsiooniliste vahenditega naitkatsed bioloc
Traditsiooniliste vahenditega praktilised t66d bidias
Traditsiooniliste vahenditega naitkatsed keemi
Traditsiooniliste vahenditega praktilised t66d késes

Traditsiooniliste vahenditega néitkatsed fuusik

Traditsiooniliste vahenditega praktilised t66d fikés

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mitte kordacg korraaaste korraveerand m korrakuu m korranadale

Joonis 5. Traditsiooniliste katsevahendite kasutamissageduyetdds loodusainetes. Joonisel on

toodud vastajate absoluutarvud.
3.1.3. Arvutisimulatsioonide kasutamine 6ppetdos

Arvutisimulatsioone kasutatakse Oppetdods vahem kaiditsioonilisi katsevahendeid
(kasutajate osakaal praktiliste todde ja naitkat&gdiviijatest on 77 %).

Praktilisi toid arvutisimulatsioonidega viiakse igdigem korra kuus, korra veerandis voi isegi
harvem. Arvutisimulatsioonidega naitkatseid viiakagedamini labi kui praktilisi toid. Kdige
sagedamini viiakse labi naitkatseid arvutisimutadsidega fuusikas (17 Opetajat 31-st
vahemalt korra kuus), oluliselt vahem juba keemésloogias ja loodusdpetuses (joonis 6).
Vorreldes arvutisimulatsioonide kasutamist tradisiiliste katsevahendite kasutamisega voib
taheldada, et arvutisimulatsioone ei kasutata g@edigs oluliselt harvem kui teistes
loodusainetes (valja arvatud flitisika). Seega \diblgada, et geograafia dpetajad on leidnud
arvutisimulatsioonide kasutamisel oluliselt paresmi&asutusvdimalusi, kui traditsiooniliste

katsevahendite kasutamisel 6ppetdos.

Kdikidest arvutisimulatsioonide kasutajatest paehud selle vahendi kasutamisvdimalust

praktiliste tdode labiviimisel keemias (8 dpetajatjoodusdpetuses (7 dpetajat).
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Arvutisimulatsioonide kasutussagedus dpetdos loodametes
Arvutisimulatsioonidega naitkatsed loodusdpetu #es 3I ‘2 | |
Arvutisimulatsioonifjega praktilised to | 7‘ | |
loodusdpetust ! | | |
Arvutisimulatsioonidega néitkatsed geogras 3
Arvutisimulatsioonidega praktilised t66d geograsifia |1 | | ‘2
Arvutisimulatsioonidega néitkatsed bioloogias 2 | | | 7 |
Arvutisimulatsioonidega praktilised t66d bioloog | 4 | | 2 |
Arvutisimulatsioonidega néitkatsed keen :L, | :L, |
Arvutisimulatsioonidega praktilised t66d keemias | | 8 | |
Arvutisimulatsioonidega naitkatsed fiisikas |3 #
Arvutisimulatsioonidega praktilised t66d fuusikas 3 r | | 19
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
mitte kordac korraaaste korraveerand m korrakuu ® korranadale

Joonis 6. Arvutisimulatsioonide kasutussagedus Opet60s landates. Joonisel on toodud vastajate
absoluutarvud.

Arvutisimulatsioonide kasutamisel voib tdheldadaneid vahendeid kasutatakse sagedamini

naitkatsetes kui praktilistes téddes koikide loadnste korral.
3.1.4. Vernier andmekogujate kasutamine 0ppetoos

Vernier vahendite kasutajate osakaal praktilisiédédja naitkatsete labiviijatest on 50 %.

Neid vahendeid kasutatakse Opetajate poolt pigana kmius voi korra veerandis (joonis 7).

Kbige sagedamini kasutavad Vernier vahengeiktilistes téddes ja naitkatsetes fulsika
(vastavalt 11 Opetajat 18-st ja 16 Opetajat 20&tewmalt korra kuus) ja loodusOpetuse
Opetajad (vastavalt 4 dpetajat 9-st ja 7 Opetagtt\Bhemalt korra kuus). Ménevdrra vahem
kasutust leiavad Vernier vahendidaktilistes toddes ja néitkatsetes keemias (vastavalt 5
Opetajat 10-st ja 11 Gpetajat 12-st vahemalt keeexandis). Kuigi mitmed koolidele hangitud
sensoreid on vOimalik kasutada kdigis loodusainet@s geograafia dpetajad pole leidnud
Vernier vahendite kasutamise vBimalusi 6ppetdos.
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Vernier vahendite kasutamisel (joonis 7) vdib tdadh, et neid vahendeid kasutatakse

sagedamini naitkatsetes kui praktilistes to6deka(\@vatud bioloogia).

Vernier vahendite kasutussagedus loodusainetes

| |
Vernier vahenditega naitkatsed loodusdpet | 1 1 # 6 1
||

Vernier vahenditega praktilised t66d Ioodusﬁpetubea 1 3 4
Vernier vahenditega naitkatsed geograafias

Vernier vahenditega praktilised to6d geograafias
Vernier vahenditega naitkatsed bioloo 1 2 2 | | * 2

Vernier vahenditega praktilised todd bioloogias| 1 2 1

Vernier vahenditega naitkatsed keemiasl 6 4

Vernier vahenditega praktilised to6d keemias 2 5
|

Vernier vahenditega néitkatsed futis | 1] 1 #
|

Vernier vahenditega praktilised tood futs | 1] 1 5
|

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mitte kordacg korraaaste korraveerand m korrakuu m korranadale

Joonis 7. Vernier vahendite kasutussagedus loodusainetesnisébo on toodud vastajate

absoluutarvud.
3.1.5. Erinevate vahendite kasutamine dppetdos

Jargneval diagrammil on valja toodud kdik aineds ktahendeid kasutatavate Opetajate

osakaal on rohkem kui 50 % (joonis 8).

Jooniselt ndeme, et kdige suurem osakaal erinevaktendite kasutamisel on flusika
Opetajate seas, kusjuures kbige enam kasutatakseligie vahendeid justnéitkatsete
labiviimisel. 89 % flusikas ja 78 % loodusdpetusestkatseid |abi viinud Opetajatest on
seda teinud Vernier vahendeid kasutades vahema#t kaus. Sellest voib jareldada, et nende
ainete opetajad on leidnud vdimalusi Vernier seddrkasutamiseks naitkatsetes. Samuti on
flulsika oOpetajad leidnud kasutusvbimalusi arvutidatsioonidega naitkatseteks ja
traditsiooniliste vahenditega praktilisteks t66dékissikas (vastavalt 81 % ja 80 % Opetajatest
vahemalt korra kuus). Markimisvaarseks tulemusdkib pidada, et vahemalt korra kuus
Vernieri vahenditega Opilasfwaktilisi tdid juhendanud Opetajate osakaal fliisikas on 61 %.
Traditsiooniliste vahenditega on vahemalt korrasknditkatseid ja praktilisi toid labi viinud

vastavalt 85 % ja 75 % keemia Opetajatest.
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Oma aines vahemalt korra kuus naitkatseid voi prakilisi toid labi viinud
Opetajate osakaal kbikidest naitkatseid voi praktisi toid labi viinud
Opetajatest selles aines

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10C

(=}

%

Traditsiooniliste vahenditega naitkatsed fuisik 96%

Vernier vahenditega néitkatsed futsiki 89%
Traditsiooniliste vahenditega naitkatsed keel 85%
Arvutisimulatsioonidega naitkatsed fulsi

Traditsiooniliste vahenditega praktilised t66d fikas

Vernier vahenditega néitkatsed loodus&petu 78%
Traditsiooniliste vahenditega praktilised t66d ke 75%
Traditsiooniliste vahenditega naitkatsed lood usdpes 74%

Traditsiooniliste vahenditega praktilised t¢
loodusdpetuses

Vernier vahenditega praktilised t66d flls

m Osakae

Joonis 8.0ma aines vahemalt korra kuus nditkatseid voi pisiktdid |abi viinud Opetajate osakaal

kdikidest naitkatseid voi praktilisi toid 1abi viil dpetajatest selles aines.

Kusitluse vastuste pohjal koostatud diagrammilt nmée et kuus korra vdi sagedamini
naitkatseid labi viinud Opetajate osakaalud on suuremad, graktilisi t6id I&abi viinud
Opetajate osakaalud. Siit vOib jareldada, et ntithd viiakse labi sagedamini kui praktilisi
toid. Kdige sagedamini viiakse néaitkatseid labidikas traditsiooniliste vahenditega (96 %
fulsikadpetajatest vahemalt korra kuus). KeemidogalusOpetuse osas on samad néitajad
vastavalt 85 % ja 74 %. Ullatav on, et kord kuus ségedamini naitkatseid Vernieri
vahenditega labi viinud loodusdpetuse Opetajateka@daon isegi pisut suurem Kkui

traditsioonilisi vahendeid kasutanud Opetajate ¢vaatavalt 78 % ja 74 %).
3.1.6. Uurimuslikkus praktilistes to6des
Praktilisi toid on 91-st vastajast labi viinud G4kdigikaudu 70 % Opetajatest.

Loodusteaduste Opetajatele koostatud kisimustiddsis kisimusi, mille abil sooviti teada

saada, kui palju kasutatakse uurimuslikule dppehaseid tegevusi praktilistes tdddes ning
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kuivord oluliseks peavad 6petajad uurimuslikule élppomaseid tegevusi praktiliste t66de

l[abiviimisel.

Uurimuslikule &ppele omaste tegevuste kasutussagechdddeti neljaastmelisel Likerti

skaalal (sageli, monikord, harva, mitte kunagi).

Joonisel 9 olevad andmed iseloomustavad Opetapnfldamisel Opilaste poolt l&bi viidud

tegevuste sagedusi. Graafikult on naha, et kbigedssemad Opilastepoolsed tegevused
praktiliste t66de tundides on katsete labiviimik@tsetulemuste anallilisimine, seoste ja
seadusparasuste leidmine katse tulemustest jalyétel tegemine, samuti ka katse tulemuste
esitlemine Opetajale ning katse tulemuste kirjapatadelina. Nende tegevuste sagedasest
kasutamisest ei saa jareldada uurimusliku dppedsatid&asutamist, sest need ja ainult need

tegevused pole piisavad uurimusliku 6ppe labiviekss

Kbige harvem leiavad kasutust praktiliste tooderggukatse planeerimine, mddtevahendite
kasutamine enda poolt planeeritud katse labiviimigarimiskisimuste sénastamine. Need
tegevused on ainuomased uurimuslikule dppele, seegast uurimuslikule dppele omaste
tegevuste kasutussagedus vorreldes teiste teggaustéhteliselt madal. Jarelikult tuleks
Opetajate taiendkoolitustel rohkem tahelepanu péadpast uurimusliku dppe esimestele

etappidele (probleemi maaratlemine ja katse plamee).

Vaadates lahemalt uurimusliku t66 labiviimise emppaeme, eprobleemi maaratlemise
faasis leiab sagedasemat kasutust hipoteesi plisitekui uurimiskiisimuse sdnastamine.
Sellest vbdib jareldada, et probleemi maaratlemisel sbnastata uurimiskisimusi ja

suundutakse kohe hiipoteeside pustitamise juurde.

Katse planeerimise etapi kisimuste vastustest vOib valja lugeda, atek planeerimine
Opilaste poolt ei leia eriti sagedast kasutust,segaas lastakse Opilastel valida katseseadmeid
ja jarjestada loogiliselt katse tegevused.

Katse labiviimine on praktilise t60 juures kdige sagedamini labavidegevus, samuti ka
katse andmete kirja panemine tabelina. Sarnasalalam&katse planeerimise sagedusega on
madal ka mddtevahendite kasutamine enda poolt @ldne katsete labiviimisel.

Katseteandmete analllsimineon Opetajate vastuste jargi Uks sagedasemaid usgev
praktiliste to6de juures, seda toetab ka sagees@pseadusparasuste leidmine ning jarelduste

tegemine katse tulemustest. Vahem kasutatakselgresfoomist.
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Opilaste tegevused 6petaja poolt labi viidud praktise t66 tunnis

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

®sageli ®mdnikord = harva ®mitte kunagi

Joonis 9. Opilaste tegevused dpetaja poolt I&bi viidud plisktitd6 tunnis. Joonisel on toodud
vastajate absoluutarvud.

Hinnangu andmiseosas katse tulemuste ja oma tegevuse kohta leigtubtete tegemine

ja hupoteeside kontroll sama sagedast kasutushikpoteeside pustitamine — seega voib
jareldada, et pustitatud hipoteese ka kontrolléakgurimiskiisimustele vastuse andmine
leiab sama sagedast kasutust nagu kokkuvotete iegeja hipoteeside paikapidavuse
kontrollimine. Vastuoluline on, et uurimiskisimefinastatakse vahem, kui antakse vastuseid
uurimiskisimustele. Vastuolu véimalike pdhjustedéowoletada, et ehk on dpetajad arvanud,
et hupoteeside paikapidavuse kontroll annab kausastiurimiskisimusele, kuid seda tuleks
pdhjalikumat uurida. Hinnangute andmist katse tuwist® kohta (kokkuvdtted, hipoteeside
kontroll, vastused uurimiskiisimustele) kasutatakggedamini kui hinnangu andmist oma
tegevuse kohta.

Kui katsest saadud tulemustsitlemine Gpetajale on ks sagedasemaid tegevusi praktiliste
t6ode juures, siis esitlemine teistele opilastal®lliselt harvem kasutatav tegevus.
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Kokkuvétvalt vdib 6elda, et praktiliste toode léinmisel kasutatakse uurimuslikke tegevusi,

aga mitte koigile etappide rakendamisele ei poopasavalt tahelepanu. Vorreldes teiste

uurimuslike tegevuste etappidega leiavad vahemtusisyprobleemi maaratlemise ja katse

planeerimise faasis olevad tegevused. Seega tlbeldhisteaduste Opetajatele plane

eelkdige just nende etappidega seotud koolitusi.
3.1.7. Uurimuslike tegevuste olulisus dpetajate arvamustpdhjal

Uurimuslike tegevuste olulisuse maaramiseks kassdamu kisimusi, mida uurimuslikk

erida

use

maaramiseks praktilistes t6ddes. Uurimuslike tegiv/wlulisust hindasid dpetajad Likerti

skaalal (vaga oluliseks, pigem oluliseks, pigem teoiuliseks, taiesti mitteoluliseks).

Uurimuslikke tegevusi peeti valdavalt vaga olulsekdi pigem oluliseks. Vaga olulis

eks

peetavate tegevustena toodi valja katsete tulemarsafiiisimist, seoste ja seadusparasuste

leidmist katse tulemustest, katsete labiviimistgnkokkuvétete ja hipoteesi paikapidavuse

kontrollimist (joonis 10). Erinevaid praktilisi tegusi peavad véga oluliseks ja pi

gem

oluliseks 84 %-100 % vastanutest, mida voib pid&iga korgeks tulemuseks. Seega peavad

Opetajad véaga oluliseks uurimusliku 6ppe kasutadppetoos.

Kuivord oluliseks peavad dpetajad Spilaste tegevusgiraktiilise t66 tunnis?
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Joonis 10.Kuivord oluliseks peavad Gpetajad Opilaste tegevaraktilise t66 tunnis? Joonisel on

toodud vastajate absoluutarvud.
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Uurimaks, kas Opitegevuse oluliseks pidamise je d@lsutussageduse vahel esineb seoseid,

analtusiti andmeid statistiliseBpearman two-tailed nonparametric correlation test)

Jargnev analliis kirjeldab seosed praktilisiéde tegevuste olulisusga kasutussageduse
vahel dpetajatehinnangute pdhjal. Praktilisi toid juhendanud O lasti hinnata kuivord
sageli nende Opilased etteantud praktilisi tegetursiis teevad. Samas lasti dpetajatel hinnata

ka kuivord oluliseks peavad nad neid samu teggwaditiliste to6de labiviimisel.

Probleemi mé&aratlemise faasis on statistiliseltidu seos uurimiskisimuste sdnastamise
oluliseks pidamise ning kasutamise vahel, seeda wdiia, et Opetajad, keeavad oluliseks
uurimuskisimuste sdnastamisikendavad seda sagedamini ka praktilistes t6ddes
(,0=0,379;N=64; p=0,01). Statistilise olulisuse nivool p=0,05 onrols mdnevdrra nérgem
seos ka probleemi mé&aratlemise<0,291;N=64) ja hiipoteesi pustitamis@ €0,263;N=64)

osas.

Katse planeerimise faasis ei ole statistiliseltlisiuseost katse planeerimise oluliseks

pidamise ja sagedase kasutamise 0sas0(156; N=64; p>0,05). Samas on olemas
statistiliselt oluline seos dpilastepoolse katsevalite valimise p =0,464;N=64;p=0,01) ja

katse tegevuste jarjestamise 0sas0,456;N=64;p=0,01).

Katse labiviimise faasis olevate tegevuste oluliseks pidamise jadage kasutamises osas on
statistiliselt oluline seos kdigi kolme Opilasemmltegevuse osas: kasutavad mddtevahendeid

enda poolt planeeritud katse tegevuste jamF(,499;N=64; p=0,01), panevad kirja katsest
saadud andmed tabeling €0,476; N=64; p=0,01), viivad labi katse 4=0,442; N=64;
p=0,01).

Ullatav on see, eanalliusi ja interpreteerimise faasis pole statistiliselt olulist seost katse

tulemuste analtitisimise oluliseks pidamise ja sage#asutamise vahelo(=0,160; N=64;
p>0,05). Samas on statistiliselt nérgem seos kaldjgsee tegemisel §=0,247; N=64;
p=0,05).

Opetajate vastustest saab vélja lugeda, et dpepaadad oluliseks ning leiab ka sagedast

kasutust Opilastepooln@nnangu andmine oma tegevuse kohtgo(=0,532;N=64; p=0,01)
ning vastuste andmine uurimiskisimustete=0,379;N=64; p=0,01 hipoteesi paikapidavuse

hindamise osas on statistiline seos nérgem@,257;N=64; p=0,05).
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Statistiliselt oluline seos on t6dde tulemuste Bp#dastele esitlemise oluliseks pidamise ja

sagedase kasutamise os@s=(0,465;N=64;p=0,01). Sama ei saa vaita t66de esitlemise kohta

Opetajale {p =0,245;N=64; p>0,05).

Arvestades Opetajate kdrgeid hinnanguid praktilistede olulisuse osas, praktilistes t6odes
kasutatavate tegevuste kasutussagedust ning iBtatstoseid kasutussageduse ja olulisuse
vahel, saab jareldada, et 6petajad peavad oluljagées rakendavad sagedasti praktiliste toode
tundides tegevusi, mis on omased praktilistele étgdaga mitte uurimuslikule lahenemisele.
Rohkem téhelepanu tuleks p6orata probleemi maérsieja ka katse paleneerimise faasis
teostatavatele tegevustele, mis panevad alusesetisiurimuslikule tegevusele. Samas
puudusid (vOi olid ndrgad) statistilised seosedakallilsi, hinnangu andmise ja esitlemise

faasis olevate tegevuste oluliseks pidamise jadssgekasutamise vahel.
3.1.8. Opetajate enesetaiendussoovid

Kisimustiku viimase kiusimuse kaudu kusiti dpetajdiest nende enesetaiendamissoove. See
kusimus oli kiisimustikku pandud sihilikult vimasglket dpetajatel oleks eelnevalt vastatud
uurimusliku dppe olulisuse kisimustele ning pradtl t66de labiviijatel ka uurimuslikule
Oppele iseloomulike tegevuste rakendamise kohtaigi#td Opetajatest ei valjendanud
enesetaiendamise soovi 11 Gpetajat 91-st. Ulejadpathjate vastustest tehti marksénalised
kokkuvotted ning grupeeriti vastuste sisu jargakaindadesse.

Katsete labiviimise vahendite ja metoodika kookts®ovi margiti 53 korral, millest Vernier
seadmete kasutamist sooviti 19 korral, tapselt atkginata katsevahendite kasutamise
koolitust 12 korral, 18 korral katsete labiviimigeolitust ja 4 korral metoodilist koolitust
(joonis 11). 21 korral margiti Opetajate poolt, ®ovitakse uurimusliku &ppega seotud
koolitusi, neist uurimusliku Oppe konkreetsete pide koolitust margiti 10 korral,

uurimust6o labiviimise koolitust 6 korral, uurimysgie koolitust 5 korral.

Muud koolitusvaldkonnad olid vdhem esindatud, aghkem kui kolmel korral sooviti:
ideede genereerimist ja kogemuste jagamist kotdituandmeanallsi koolitusi, 6ppekava ja

ainete integreerimisega seotud koolitusi.
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Opetajate enesetaiendussoovid
Oppekavaga
Erialane koolitu seostamise
6% koolitus
. 6%
IKT kasutamin
8%
Muud
koolitussoovi
8%
Otseselt Katse labiviimise
uurimusliku vahenditele ja
Oppega seot metoodika
koolitused koolitus
20% 52%

Joonis 11.Opetajate enesetaiendussoovide jaotus.
3.1.9. Praktiliste toode lahtepunkt
Tabel 4.Praktiliste toode lahtepunkt
Praktiliste toode lahtepunkt Vastajad
igapaevaeluline 7 (11 %)
pigem igapaevaeluline 34 (53 %)
pigem teoreetiline 21 (33 %)
Teoreetiline 2 (3 %)

64 % praktilisi toid I&bi viinud dpetajatest valt@raktilise t66 lahtepunktiks igapaevaelulise
vOi pigem igapaevaelulise lahtepunkti (tabel 4).98@petajatest eelistavad teoreetilist voi
pigem teoreetilist lahtekohta praktilistes to0d8aadud tulemus Uhtib Glassman’i (2001)
mdottekdiguga, kes viitab John Deweyle. Teatavaglid Dewey Uihena esimestest, et tdeline

Odppimine seisneb eluprobleemide lahendamises.
3.1.10.Kas Vernier vahendid aitavad Teie arvates rakendad uut dppekava?

29 dpetajat 32-st Vernier vahendeid praktilistéglegs kasutanutest arvavad, et need vahendid
aitavad uut Oppekava rakendada. Eraldi toodi vé§h, andmekogujad aitavad kaasa
uurimusliku Oppe rakendamisele loodusteadustes,utsandhutati véimalust mdadtmisi

teostada valjaspool kooli.
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3.1.11.0petaja arvamus: Mida dpilased dppisid praktilisetod kaigus?

Praktilisi t6id labi viinud Opetajate arvamused pgariti valdkondadesse, arvesse vottes

uurimusliku t60 labiviimise etappe (tabel 5).

Tabel 5.Mida Gpilased dppisid praktilise t66 kaigus opdamvamuste pohjal

Opetaja arvamus: Mida 6pilased 6ppisid praktilistetdode kdigus? Vastajad
Anallusima, jareldusi tegema 51 (26 %)
Omandasid praktiliste tdode labiviimise kogemusi (23 %)
Hinnangu andmist, teooria seostamist praktikaga (1820)
Koostdod 21 (11 %)
Katse planeerimist 19 (10 %)
Esitlemist 11 (6 %)
Hupoteesi pustitamist 6 (3 %)

Nagema ohte 6 (3 %)

Kaelisi oskusi 6 (3 %)

Tabelist 5 saab vélja lugeda, et Opetajate arvidypessid Opilased praktiliste t66de kaigus
kdige rohkem analllsima ja jareldusi tegema (26 faktiisi toid |&biviinutest), said
praktilise t66 kogemuse (23 %), dppisid hinnangdnaist ja teooria seostamist praktikaga
(16 %). Uurimuslikule 6ppele ainuomaseid tegevosidt esile vAhem — katse planeerimist
(10 %), esitlemist (6 %), hupoteesi pustitamis¥dp

3.1.12.0petajate arvamused erinevate vahendite eeliste puuduste kohta

Vastava vahendiga praktilisi toid labi viinud opetal lasti hinnata erinevate vahendite

eeliseid ja puudusi.

Opetajate arvamused vahendite kohta koguti kokkgrjseeriti valdkondadesse l&htuvalt

Opetajate vastustes vélja tootud puudustest jatesti

Andmekoguja eelistenatoodi vélja 21 korral 32-st arvamusest, et edlste@drreldes
arvutisimulatsiooniga on see, et saab kasutaddsesdavahendeid ja reaalselt mdddetud
andmeid. Lisaks toodi eelistena valja, et andmekoge on mobiilsem ja lihtsam (ajast

sOltuvad katsed). Margiti ka katse tulemuste dertneasmis- ja analtusivéimalusi.

Andmekoguja puudustena arvutisimulatsiooni ees toodi vélja, tehnilisedblgeemid (6
arvamust 24-st) (jookseb kokku, pole tookindladdadinete vahesus (6 arvamust 24-st),

keeruline kasutada (5 arvamust 24-st).
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Andmekoguja eelistena vorreldes tavavahenditega toodi vélja, et andneatallis ja
esitamine on lihtsamad (18 arvamust 51-st), andikegemise eelisteks on kiirus, lihtsus ja
tapsus (18 arvamust 51-st). Samas leiti, et uuahend iseenesest on Opilastes huvi tekitav

(7 arvamust 51-st).

Andmekoguja puudustenavorreldes tavavahenditega toodi vélja, et mootrotsess on
Opilastele halvemini tajutav (10 arvamust 31-spadimete vahesus (7 arvamust 31-st),
vahesed oskused seadme kasutamisel (ajakulukamuligemn kasutada) (7 arvamust 31-st),

seadmete tookindlus madal (5 arvamust 31-st).

Seega vOib pidada andmekoguja eelisteks mobiilsutmete kogumise lihtsust ja Kiirust,

vOimalust andmeid anallilisida ja esitada ning sdays vahend on dpilastes huvi tekitav.

Suurima puudusena toid Opetajad vélja vahendi raadabkindlust. Lisaks veel seadmete
vahesust ja vaheseid oskusi seadme kasitsemisglutSarvati, et andmekogujaga on

maodtmisprotsess dpilastele halvemini tajutav.
3.2. Praktikumide juhendajate arvamused praktiliste & kohta

Praktikumide juhendajatel paluti valja tuua igakpkaumi t66 jaoks kdige sobivam vahend

koos pbhjendusega. Tagasisidet andsid seitsme @iikumide juhendajad.

Pendili vdnkeperioodi uurimisel eelistati kuuel korral andmekogujat jdell korral
tavavahendit.

Kdige paremini votab andmekoguja eelised kokkurjéng vastus: "Siin on andmekoguja
eelis selgelt nadha. M66tmise andmete kogumise attseerimine on mottekas. Nii saab
opilane rohkem keskenduda Ulesandele. Mddtmine akdgujaga on ka siin suhteliselt

huvitav.”.

Ohmi seaduse t60 tegemiseks eelistati neljal korral tavavah@hdeihel korral
arvutisimulatsiooni, Uhel korral andmekoguijat nirlg vastaja arvas, et kas tavavahendid voi

andmekoguja oleks sobilikud.

Selle praktilise t66 juures ei nainud praktikumigéendajad olulist eelist andmekogujal

tavavahendite ees, pigem on tavavahendid dpilaséelparasemad kasutada ja oht midagi t60
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kaigus ara rikkuda vaiksem. Samas arvati, et kusaov aega kokku hoida, siis eelistatakse

arvutisimulatsiooni.

Erisoojuse t66 korral jagunesid praktikumide juhendajate eelistlusvahendite osas
jargmiselt: andmekogujat eelistas 4 vastanut, @wvotilatsiooni 1, tavavahendeid voi
andmekogujat 1 ning tavavahendeid voi arvutisinsudaini 1 vastanu.

Andmekoguja eelistena toodi vélja erinevaid pdhimndkasutusmugavuse, tapsuse ja kiiruse
osas, kuid koige olulisemana vOiks esile tdsta usst’Muudab t66 huvitavamaks ja
joonistuvad vélja graafikud, mille lugemise oskusaduline.” Arvutisimulatsiooni kasutamise

eelisena toodi valja aja kokkuhoid.

Positiivsena toodi valja, et valitud olid head tgadsai l&abi viia toid erinevate vahenditega,
opilased olid entusiastlikud ja tegid koost6dd.ehdajatele meeldis ka see, et tuntakse huvi

fuusika edendamise vastu ning t66juhendid oli karmstl keegi teine.

Ettepanekutena toodi juhendajate poolt valja, ekydrsed t60d oleks pidanud olema uhe
oppetunni jaoks lihemad (eiti tavavahendite ja agldigujaga) voi labi vidama kahe tunni

jooksul. Samuti olid t66juhendid dpetajate arvdiaisati dpilastele raskesti mdistetavad.

3.3. Opilaste tagasisidekiisimustik
3.3.1. Praktilised t66d ja vahendid

Praktilise t66 tagasisidekisimustikule vastati @&t poolt 320 korral seitsmest erinevast

koolist.

Uhest koolist polnud Ohmi seaduse katse kohta uitdggsiside ankeeti taidetud. Uhes koolis

ei viidud labi katseid arvutisimulatsioonide abil.

Opilased viisid tdid labi rihmades (riihma suurué @pilast). Katseid labi viinud &pilased
Oppisid 10. ja 11. klassides. Tagasiside ankeetidd taitmiseks koigile rihma liikmetele
eraldi. Jargnev tabel 6 kirjeldab kui palju erinteveahenditega erinevaid praktilisi toid labi

viidi.
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Tabel 6.Praktilisi tdid erinevate vahenditega labi viinypilésed

Praktiline t66 Kokku
Vahendid Erisoojus Ohmi seadus Pendel
Arvutisimulatsioon 11 37 25 73
Tavakatsevahendid 38 35 56 129
Vernier andmekoguja 66 15 37 118
Kokku 115 87 118 320

Kdige rohkem t6id viidi |&bi tavakatsevahenditega2q opilast) ja kbige vahem
arvutisimulatsiooniga (73 Opilast). Peaaegu vortsdgal viidi l1abi erisoojuse ja pendli t66d

(vastavalt 115 ja 118 &pilast) ja mdnevdrra vahémmseaduse t66d (87 dpilast).

Kdige vahem tehti arvutisimulatsiooniga erisoojtidid (11 dpilast) ning kdige rohkem sama
t66d andmekogujaga (66 Opilast). Suured erinevtddde |abiviimiste arvu juures vahendite
ja praktiliste toode I6ikes tulenevad sellest, @vlidel polnud kdiki t6id samal ajal kdikide

vahenditega voimalik teha (andmekogujad ja sensmiddpiiravaks teguriks), seega oli to6de
jaotamisel rihmade vahel esmatahtis, et kdik rihsaadksid teha kolme erinevat t66d ja igal

korral erinevate vahenditega.
3.3.2. Mis meeldis praktilise t66 juures kdige rohkem?

Kisimusele ,Mis meeldis praktilise t60 juures kdigghkem?“ vastati 313 korral. Vastuste

analtusimisel rihmitati need jargmistesse grupgelésonis 12):

» Katsevahendite kasutamine— tegevused, mis on seotud katsevahendite kasegai
(skeemi koostamine, pendli Ulesseadmine, arvutitkasine), valja arvatud méotmine.

* MOodtmine — tegevused, kus oli kirjeldatud maotmist.

» Katsevahendid — vastused, kus polnud katsevahendiga seotud usgevaid oli
kirjeldatud konkreetset katses kasutatavat abivdihgdi mddtevahendit.

* Lihtsus — kirjeldati katse lihtsat labiviimist.

» Katse labiviimine — kirjeldati katse labiviimist kui meeldivat tegest (iseseisvus,
voimalus katsetada).

* Muu - selle valdkonna alla on koondatud vastused, poie otseselt seotud katse
l&biviimisega.

» Teooria sidumine praktikaga— varemopitud teadmiste seostamine reaalsusega.

» Tavatunnile vaheldus — vastused, kus kirjeldati praktilise t00 tundui kavapéarasest
huvitavamat.
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e Koostdo— koostdo rihmas.

Lisaks veel 6 valdkonda, mis jaid osakaaluga afa.4

Vastuste osakaalud: Mis meeldis praktilise too juures koige
rohkem?

Katsevahendite kasutanune

Maohmne

Katsevahendid

Katse labiviinune

Katsevahendid ja nende
kasutamine

Lihtsus

Teoona sidunune praktikaga

Arvutanune - 3153%

Tapsus . 1,69

o

Taé tulemus I 1.0%

Praltilise to6 sisuga seonduv

Analitiis I 0,6%

V=)
=

Lus kogemus

Tavatunmnile vaheldus

Koostdd

Eimeeldinud nudagi . 2.2%

I I [
L
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N
=l
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0% 5% 10%  15%  20%  23%  30%

Joonis 12 OpilasedMis meeldis praktiliste té6de juures kdige rohkem?

Kisimuste vastustest saab jareldada, et Opilastedeldis kdige rohkem katsevahendite
kasutamine (24,9 % vastanutest), mdédtmine (15,3M6nevorra vahem nimetati praktiliste

39



toode juures koige meeldivamaks katsevahendeid %9,3katse labiviimist (8,6 %) ja
praktilise t60 lihtsust (8,6 %).

Seega vOib 6elda, et 66,8 %-le Opilastest meeldiSige rohkem katsevahendid v6i nende
kasutamine. 5,1 % Opilasest vaitis, et neile meedde, et nad said kinnitust olemasolevatele

teadmistele praktilise t60 kaigus (joonis 12).

Vastuste osakaalud: Mis meeldis praktilise t66 juures kéige rohlkem?

Katsevahendite kasutamine

=
E
= 39 7%
=
—
i o
= Mootmine
L5l
=
c
& . .
= Katsevahendid
=
=
g o
g Katze labiviiimine
=
[
= Lihtsus
v
. Teooriasidumine praktilaga
<
=
o .
o Arvutamine
]
g_JJ
% .
R~ Tapsus
e
3
"
2
ﬁ Too tulemns
E
Analins
Uns kogemus
Tavatunnile vaheldns
Kooztoo
Muu
Ei meeldinud midagi

0% 5% 10% 15% 20% 23% 30% 35% 40% 45%

= Vernier andmekogujaga too tecstajad ™ Tavakatsevahenditega too teostajad

B Arvatisinulatsioomga tdd teostajad

Joonis 13.Mis meeldis praktilise t60 juures kdige rohkem (gatlite 16ikes)?
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Olulised erinevused arvutisimulatsiooniga toddestamisel méotmise ja katsevahendite
kasutamise osas vOrreldes teiste vahenditega §odli) tulenesid sellest, et

arvutisimulatsiooniga t60 teostamisel on rasket@ts modtmist katsevahendi kasutamisest.

Kui vaadelda koos koiki katsevahendite ja nende utieesisega seotud vastuseid
(katsevahendite kasutamine, mddtmine, katsevaherkhtse I|&abiviimine, lihtsus), siis
jaotuksid vastanute eelistuste osakaalud vastavalktijst t66d |&biviinute koguarvust
jargmiselt: arvutisimulatsioonide korral (64,4 %gvakatsevahendite korral (59,7 %) ja

Vernier andmekogujate korral (75,9 %).

Seega voib taheldada, et kdige rohkem toovad &sileilisi vahendeid ja nende kasutamise

meeldivust praktilises t60s just Vernier andmekatpikasutajad?
3.3.3. Mis oli praktilise t66 juures kdige raskem?

Selle kiisimusele vastati 306 korral.

Opilaste vastused jaotati jargmistesse riihmadesse:

» Arvutamine — vastuses kirjeldati mingi tulemuse véaljaarvustmdi leidmist.

» Katse ettevalmistamine — siia kuulusid tegevused, mis olid vajalikud tebane
modtmiste alustamist (pendli kinnitamine vai solivadnkuma panemine, vooluringi
koostamine).

» Juhendist keeruline aru saada— juhendist, tekstidest arusaamine raske, ei lgidn
oigeid valemeid ules.

* MO60Otmine — mdotmise teostamise, mddtetulemuse lugemisekiv@apanekuga seotud
tegevused.

» Tapse voi dige tulemuse saavutamine vastused, kus kirjeldati tapse mddtmistulemuse
vOi dige vastuse saamist.

* Muud takistavad tegurid — néiteks: arvuti tassimine, koosto6 paarilisgugdnud varem
katseid teinud, palav klassiruum, ootamine.

» Katsevahendi kasutamine— andmekoguja, arvutisimulatsiooni vdi muu katébevali

kasutamine.

Lisaks veel 6 valdkonda, millede osakaalud jaaviad4a%o.
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Vastuste osakaalud: Mis oli praktilise too Libiviimisel kdige raskem?

Arvutamine

Juhendist keeruline arugaada

w0

1sed

Graatiku koostamine

rask

Koik oli raske v61 arugaamatu

Ulesanded rasked

Praktilizest toost tulenevad
1

Katse ettevalmistamine
Maotmine
Tapse voi dige tulemuse saavutamine

Katsevahendi kasutamine

takistav tegur | Katsevahendite kasutamine

Andmete kogumine
@ Muu takistav tegur
ERT
% Vahendite piiratus
= Aegavihe 3%
Eiolnudraske _ 8,5%

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Joonis 14.Mis oli praktilise t66 labiviimisel kdige raskempifaste arvamused)?

Jooniselt 14 saab vélja lugeda, et Opilased pidpsadttilise t66 juures kbige raskemaks
arvutamist (22,9 %), katse ettevalmistamisega setdgevusi (13,1 %), juhendist arusaamist

(12,4 %) ja mootmist (10,1 %).
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Vastuste osakaalud: Mis oli praktilise t66 libiviimisel koige raskem?

Arvutamine 29.8%
Juhendist keeruline arusaada
Graatiku koostamine

Koik oli ragke v61 arngaamatu

Ulesanded ragked

Praktilizest toost tulenevad raskused
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B Vemier andmekogujagatod teostajad M Tavakatsevahenditega too teostajad

B Arvutisimulatsiooniga téo teostajad

Joonis 15.Mis oli praktilise t66 labiviimisel kbige raskemgifaste arvamused vahendite 16ikes)?

Katsevahendite kasutamise osas oli nende kasutaaskeks pidavate Opilaste osakaalud

kdige kérgemad tavavahendeid ja andmekogujaid &aateé Opilaste seas (vastavalt 41,1 %

ja 41,8 % vastavat vahendit kasutanutest). Arnvatigtsiooni kasutamist raskeks pidavate

Opilaste osakaal vastavat vahendit kasutanutestluliselt vaiksem (25,0 %). Samas peeti

praktilise t60 sisulist osa arvutisimulatsioonidesutajate poolt praktilise t66 tegemisel kdige
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raskemaks (51,4 %). Tavavahendite ja andmekogupsatajatest arvas sarnaselt vastavalt
44,4 % ja 39,1 % (tabel 7).

Tabel 7. Mis oli praktiliste todde juures kdige?

Arvuti- Tava- Vernier
Mis oli praktilise t60 simulatsiooniga | katsevahenditega| andmekogujaga
l&biviimisel kdige raskem? t60 teostajad t60 teostajad t60 teostajad
Praktilisest t66st tulenevad
raskused 51,4 % 44,4 % 39,1 %
Katsevahendite kasutamine 25,0 % 41,1 % 41,8 %
Ei olnud raske 12,5 % 5,6 % 9,1 %
Muu véline takistav tegur 11,1 % 8,9 % 10,0 %

3.3.4. Kuivord huvitavad on praktilised t66d?

Opilased hindasid praktiliste tédde huvitavust so16) 7-pallisel Likerti skaalal (1 —

ebahuvitav ... 7 - vaga huvitav).

Hinnangute jaotus: Kuivord huvitavad on praktilised tood?
120
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Joonis 16 .Hinnangute jaotus: Kuivord huvitavad on praktiligédd?

Vahendite 10ikes olid keskmised hinnangud pralditd huvitavuse osas jargmised (tabel 8):
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Tabel 8.0Opilaste hinnang: Kuivdrd huvitavad on praktiligédd.

Praktiline t66 Keskmine
Vahendid Erisoojus Ohmi seadus Pendel kokku
Arvutisimulatsioon 5,00 3,84 4,24 4,15
Tavakatsevahendid 4,72 4,83 4,34 4,58
Vernier andmekoguja 4,86 5,40 4,64 4,86
Keskmine kokku 4,83 4,51 4,41 4,59

Tabelist 8 saab valja lugeda, et kdige huvitavamadstus Ohmi seaduse praktiline t60

andmekogujaga (keskmine 5,40) ning kdige ebahuaiteaks sama t60 arvutisimulatsiooniga
(3,84).

Vahenditest pakkusid Opilastele kdige enam huvinalebgujaga t66d (joonis 17) (4,86) ja
praktilistest téodest meeldis kdige enam erisoojudéramine (4,83).

Kuivord huvitavad on praktilised tood?

Vernier andmekoguja

Tavakatsevahendid

Arvutisimulatsioon

0,00 1,00 2,00 3,00 400 5,00 6,00 7,00

= Pendel ™ Ohm seadus ™ Erisooqus

Joonis 17 Kuivdrd huvitavad on praktilised t66d dpilaste anusste kohaselt vahendite 18ikes.

3.3.5. Kuivord rasked on praktilised t66d?

Opilased hindasid praktilise t66 raskust (jooni§ ¥Spallisel Likerti skaalal (1 — véga
kerge ... 7 — vaga raske).
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Joonis 18 Kuivdrd rasked on praktilised t66d dpilaste arvates

Tabel 9 ja selle pohjal koostatud joonis 19 algsalb vélja lugeda, et kdige raskemaks osutus
Opilaste arvates erisoojuse t60 arvutisimulatsigani4,45) ja kdige lihntsamaks sama t60
andmekogujaga (2,73). Kodige raskemaks pidasidasgd tood arvutisimulatsioonidega
(3,90) vorreldes teiste vahenditega Opilaste arvates oli kdige raskem Ohmi seaduse

praktiline t66 (3,89y0rreldes teiste praktiliste toddega

Tabel 9.Opilaste keskmised hinnangud praktiliste téddeusskohta

Praktiline t66 Keskmine
Vahendid Erisoojus Ohmi seadus Pendel kokku
Arvutisimulatsioon 4,45 4,08 3,40 3,90
Tavakatsevahendid 3,19 3,57 3,23 3,31
Vernier andmekoguja 2,73 4,13 3,83 3,25
Keskmine kokku 3,04 3,89 3,45 3,43
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Kuivordrasked on praktilised tood?

Vernier andmekoguja

23
Tavakatsevahendid 3.57
19
. . 3.4
Arvutisimulatsioon 4.08

4.4

n

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 500 6,00 7,00

Pendel ™ Ohmuseadus ™ Ernsoojus

Joonis 19.0pilste hinnang praktiliste tddde raskusele vatteridikes.

Kui vBrrelda praktilise t66 huvitavust ja raskusits osutub, et Vernier andmekogujaga Ohmi
seaduse t60d peeti Opilaste poolt kdige huvitavam@eskmine 5,40), samas hindasid
Opilased seda raskuselt teiseks t6oks (keskmin®).4kbige raskem t66 oli erisoojuse t60
arvutisimulatsiooniga (4,45), mis oli huvitavustdisel kohal (5,00). Samas peeti ka kdige
lihtsamat t66d (keskmine 2,73; erisoojuse maaramnienekogujaga) huvitavaks (4,86).

3.3.6. Milliste vahenditega oleks praktiline t66 huvitavamolnud?

320-st Opilaste poolt vastatud tagasisideankeedisidati arvamust huvitavamate vahendite

osas 226-| korral.

Tabelisse 10 on kokku koondatud dpilaste arvamuséeéndite eelistustest l&htuvalt sellest,

millise vahendiga oleks sooritatud t66 olnud huxata |abi viia.

34% arvutisimulatsiooniga toid labi viinutest niagvamust avaldanutest eelistas just seda
vahendit praktilise t60 labiviimiseks, lisaks pakkli23 % valja taiendusi katse labiviimiseks
kasutatud vahenditele. Taiendusettepanekutest tedlgh, et arvutisimulatsioon voiks olla

parema graafikaga, lisaks videod ja joonised reatkust.
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Tabel 10.Opilaste arvamus: Milliste vahenditega oleks piiaitod huvitavam olnud?

Reaalne t60 teostamise vahend:
Huvitavam oleks olnud: Arvutisimulatsioon | Tavakatsevahendid| Andmekoguja
Arvutisimulatsioon 16 (34%) 3 (3%) 2 (2%)
Tavakatsevahendid 6 (13%) 22 (23%) 4 (5%)
Andmekoguja 4 (9%) 24 (25%) 35 (43%)
Reaalsete vahenditega 10 (21%) 0 (0%) 0 (0%)
Kaasaegsemate vahenditeg 0 (0%) 15 (15%) 0 (0%)
Muude katsevahenditega 0 (0%) 0 (0%) 11 (13%
Taiendustega olemasolevale
toole 11 (23%) 33 (34%) 30 (37%)
Kokku 47 (100%) 97 (100%) 82 (100%)

Reaalseid katsevahendeid eelistas praktikumi l@hiseks 21 % arvamust avaldanutest,
millele lisades 13 % tavavahendite ning 9 % andmgaje eelistajaid saame, et reaalseid
vahendeid eelistab kokku 43 %.

Tavavahenditega praktilist t66d teinutest ning amst avaldanutest pidas just neid
vahendeid kdige huvitavamaks 23 %, lisaks pakk@ido valja tadiendusi olemasolevale
toole (joonis 21). Praktikumi huvitavamaks muutmesepanekutena toodi pdhiliselt vélja, et
katsevahendid (pendel, uuritavad kehad, koormisé&Rs voinud teistsugused (sobivamad)

olla.

Alternatiivina tavavahenditele, praktikumide huvaanaks labiviimiseks, pakuti véalja pigem
andmekogujat (25 %) vO6i muid kaasaegsemaid valh@rn(d® %) kui arvutisimulatsioone
(3 %).

Andmekogujaga praktilist t60d teostanutest ningaanust avaldanutest eelistasid just seda
43 %, lisaks pakkus 37 %

Taiendusettepanekutena toodi pohiliselt valja, asdvahendeid oleks vdinud rohkem olla.

vahendit valja taiendudemasolevale (joonis 22).

13 % vastanutes pakkus valja muid vahendeid pnaktite huvitavamaks labiviimiseks.
Tavavahendeid ja arvutisimulatsioone eelistatiiséll vahem (vastavalt 5 % ja 2 %).

Eelnevat arutelu aitab kokku votta tabelist 10 katgl joonis 20.
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Millise katsevahendiga oleks praktiline too huvitavam
olnud?

B Arvutisimulatsiooniga
Arvutisinlatsiooniga
praktilise too labivitjate

_ 11 m Tavakatsevahenditega
ealistused

® Andmekogujaga

Tavavahanditega praktilise 13 B Reaalsete vahenditega
too labivirjate eelistused
B Kaasasgsemate
vahenditega
Andmekogujaga praktilise 30 i\ I;lj'ltlrc hendit
too labiviijate eelistused ratsevahienditega
Taiendustega

olemasolevale 166]e

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

Joonis 20. Milliste katsevahenditega oleks praktiline t66 havam olnud? Joonisel on toodud

vastajate absoluutarvud.

Seega voib kokkuvdtvalt 6elda (liites kokku vastavahendit eelistanud koos taiendustega
olemasolevale t6o6le), et arvutisimulatsioonide kajsid eelistavad pigem arvutisimulatsiooni
(57 %), alternetiivina on vdimalik ka reaalsete skatahendite kasutamine praktikumi
huvitavamaks labiviimiseks. Tavavahendite kasutagalistavad pigem tavavahendeid
(57 %), alternatiivina eelistatakse pigem andmejaigy25 %) voi muid kaasaegseid
vahendeid (13 %). Andmekoguja kasutajad eelistaylallaalukalt andmekogujat praktilise

t66 huvitavamaks labiviimiseks (80 %).
3.3.7. Milliste vahenditega oleks see praktiline t60 lihntamini teostatav olnud?

320-st Opilaste poolt vastatud tagasiside ankeediatdati 186 korral arvamust vahendite
eelistuse kohta praktilise t00 lihtsamaks labiveeks. Anallisist jaeti valja vastused, mis ei

valjendanud praktilises t60s kasutatava vahenditast.

Jargnevasse tabelisse (tabel 11) on kokku koondgtilaste arvamused vahendite eelistustest
l&htuvalt sellest, millise vahendiga oleks soouiatt6 olnud lihtsamini 1&bi viidav.
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Tabel 11.Opilaste arvamus: Milliste vahenditega oleks ptiitdo lihtsamini teostatav olnud?

Reaalne t60 teostamise vahend:

Arvuti- Tava- Andme-
Lihtsamaks peetav to6vahend: simulatsioon katsevahendid koguja
Arvutisimulatsiooniga 28 (72 %) 5 (6 %) 7 (12 %)
Tavakatsevahenditega 2 (5%) 24 (27 %) 7 (12 %)
Andmekogujaga 4 (10 %) 16 (18 %) 29 (49 %)
Taiendustega olemasolevatele
vahenditele 5 (13 %) 17 (19 %) 11 (19 %)
Muude paremate vahenditega 0 (0 %) 26 (30 %) 5)(8 %
Kokku 39 (100 %) 88 (100 %) 59 (100 %)

72 % arvutisimulatsioone praktilises t60s kasutestuhing arvamusi avaldanutest eelistasid
just arvutisimulatsiooni kui koige lihtsamat vahgngdraktilise t66 labiviimiseks, lisaks
pakkusid 13 % vélja taiendusi olemasolevale tonies oleksid t66 veel lihntsamaks teinud.
Taiendusettepanekutena toodi valja, et simulatdiooleks voinud olla lisavéimalusi
(graafiku joonistamine, kdik oleks pidanud olemaehipdhine, et simulatsioon arvutaks
vastused ise vdlja). Tavavahendite ja andmekogeijat@ate osakaalud osutusid oluliselt

vaiksemaks (vastavalt 5 % ja 10 %).

Seega vOib jareldada, et arvutisimulatsiooniga toistkt66d labi viinud Opilased peavad
kdige lihtsamaks just seda vahendit vorreldes tavemdite ja andmekoguja abil téid

teostanutega.

27 % tavavahendeid praktilises t60s kasutanutemtv@must avaldanutest eelistasid just seda
vahendit praktilise t66 lihntsamaks labiviimisekssaks pakkusid 19 % vdlja taiendusi
olemasolevale t66le, mis oleksid t60 veel lihtsasngdinud. Taiendusettepanekutena toodi
vdlja, et t00 oleks olnud lihntsam, kui oleks olmatemad katsevahendid (pendli koormis, niit,
juhtmed, vooluallikas). Samas sooviti ka, et oleld@nud olla mingi automatiseeritud
susteem, mis arvutaks sisendandmete olemasolub wajstuse. 18 % tavavahendeid
kasutanutest valjendas selget eelistust andmekaagga ja 6 % arvutisimulatsiooni osas.
30 % vastanutest eelistas muud paremat vahendit Komkreetset vahendi eelistust valja
toomata. Muude vahendite eelistuste all kirjeldaihiliselt mootevahendeid, mis oleksid
elektroonilised, tdpsemad, kiiremad vdi kaasaegderhagedes neid kirjeldusi vdib leida

palju Uhiseid jooni Vernier vahenditega. Seega \éaikeldada, et tavavahendite kasutajatest
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48 % eelistaks praktiliste toode lihtsamaks l|abnseks andmekogujat v6i muid

kaasaegsemaid seadmeid.

49 % andmekogujat praktilistes t66des kasutanaiagtarvamust avaldanutest eelistasid just
seda kui kdige lihntsamat vahendeit praktilise @diviimiseks, lisaks pakkus 19 % vastanutest
valja tdiendusi olemasolevale t00le, mis oleks togeel lihtsamaks teinud.
Taiendusettepanekutena toodi vélja, et t66 olekdsdm, kui oleks olnud paremad
katsevahendid (pendli koormis sobiva kujuga, jooalasemel méddulint vdi pikem joonlaud,
juhtmed paremate kinnitustega). Arvutisimulatsiogamé¢avavahendeid eelistastanute osakaal
oli juba oluliselt madalam (mdlemal juhul 12 %). Muparemaid (kiiremaid, uuemaid,

tapsemaid) vahendeid eelistas 8 % vastanutest.

Seega pidasid andmekogujat kasutanud Opilasedetigiaimist andmekogujaga lihntsamaks

vorreldes teiste vahendite kasutamisega.

Eelneva arutelu votab visuaalselt kokku tabeli @fjal koostatud joonis 21.

Milliste vahenditega oleks praktiline too lihtsamini
teostatav olnud?

B Arvutisimulatsiooniga
Arvutisimulatsiooniga

praktilise to labivitjate 4
eelistused -
m Tavakatsevahenditega
. e Andmekogujaga
Tavavahenditega praktilise t66 26 gljag
labiviijate eelistused
m Tdiendustega
olemasolevatele
vahenditele
A . : . 15 - T
hﬂldlll}egi;i] g?eg:elﬁ aﬁ:ﬂelge to0 29 5 Muude paremate
d Jate eclistuse ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ vahenditega
I I I I I I I I I I
[=1 \\\O \\\O \\O \\\O \\\O \_\O \\\O \\\O (=] \\\O
Q o~ o L= = I - L= = I — [=] =)
o O O O o o o o O o O
—~ =N - 0 O D
—

Joonis 21.Milliste vahenditega oleks praktiline t60 lihtsamteostatav olnud? Joonisel on toodud

vastajate absoluutarvud.
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Arvutisimulatsiooniga t6id Iabi teinute hulgas @lbige suurem osakaal neil Opilastel, kes
arvasid, et arvutisilmulatsiooniga on todde teostanlihtsam vorreldes teiste vahendite
kasutamisega.. Sarnaselt eelistasid andmekogujagktiligt t66d labi viinud Opilased

andmekogujat kui kbige lihtsamat vahendit t66daviidhiseks. Tavavahendeid kasutanute
arvamused jagunesid enam-vahem pooleks tavavabegadandmekogujate eelistuste osas.
Kokkuvotteks vOib jareldada, et praktilise t60 ldlhisel reaalsete vahenditega
(tavavahendid ja andmekoguja) eelistatakse lihtsaspektis kaasaegseid vahendeid
(andmekogujaid). Arvutisimulatsiooni ja reaalseteatskvahendite (tavavahendid ja
andmekoguja) vahelist eelistust selle kiisimuseugsstpdhjal valja tuua ei saa, sest mélemal

juhul eelistati lintsuse aspektis pigem neid valegshdnida ka reaalselt kasutati.
3.3.8. Millised kusimused tekkisid praktilise t66 kaigus?

Tagasiside ankeetides paluti dpilasel kirjutadaatgaoks kolm ko&ige olulisemat kisimust,
mis tekkisid praktilise t66 kaigus. 320-st tagasiadnkeedist oli vAhemalt tks kisimus kirja
pandud 170-1 ankeedil. Kokku esitati 323 kisimumsts nende hilisemal analliusil jaotati
kategooriatesse, lahtudes kdigepealt soovist dasteatsevahendite kasutamisega seotud
kisimusi ja kdiki muid kisimusi. TO0 sisuga seokidimusi vOis jagada kolmeks: kriitilist
motlemist valjendavad kisimused, loovusega seotisitused ning faktoloogilis-tehnilised
kisimused. Omaette alajaotuse moodustasid Uldistaamatust véljendavad kisimused.
Lisaks tekkis rubriik ,muud kisimused®, mille algrupeeriti eelnimetatud valdkondadesse
mittesobivad kisimused.
Niisiis liigitati kiisimused jargmiselt:
» Kusimused katsevahendite kohta(Kuidas katsevahendid Ules seada? Kuidas mddta?)
o Kiriitilist motlemist valjendavad kusimused (Mis millest sdltub? Mis mojutab
tulemust? Kas méotmistulemused on diged? Mikstolieimused nii erinevad?)
» Loovusega seotud kisimusedKuidas oleks seda t60d saanud teisiti? Kuidasl nei
vahendeid veel saaks kasutada? Mis juhtuks kuKus?saaks seda elus kasutada?)
» Faktoloogilis-tehnilised ktsimused(Mis on erisoojus? Mis on kuivelement? Mis on
takistus? Kuidas seda arvutada?)
» Arusaamatust valjendavad kisimused(Mida ma pean tegema? Miks on see vajalik?
Kuidas seda teha?)

* Muud kisimused — kiisimused, mida ei saanud liigitada eelnimetaaldkondade alla
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Praktilise too kiigus tekkinud kiisimused

Kasimused katsevahendite kohta

Kintilist métlenust valjendavad
kisimused

Loovusega seotud kiisimused

Faktoloogilis-tehnilised kiisimused

Arusaamatust valjendavad kiisimused

Muud kusinmused

T
= = = = = = = = =
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® Vernier andmekoguja ™ Tavakatsevahendid = Arvutisimulatsioon

Joonis 22 Praktilise t66 kaigus tekkinud kisimused.

Jooniselt 22 naeme, et kriitilist motlemist véljemdte kisimuste osakaal oli kdige suurem
andmekogujaga ja tavavahenditega praktilisi toosdtenud Opilaste hulgas (vastavalt 33 % ja
27 %). Loovusega seotud kiusimusi tekkis kdige emamtimekogujaga ja tavavahenditega
praktilisi toid teinute hulgas (mdlemal juhul 13.9d)oovusega seotud kusimusi tekkis
arvutisimulatsiooniga praktilisi toid labiviinutebluliselt vahem (5 %) vorreldes teiste

vahenditega t6id teinutega. Faktoloogilis-tehniligisimusi tekkis olenemata kasutatud
vahendist umbes (hesugusel maaral (9-12 %). Kdisedte kasutamist kasitlevaid

kisimusi tekkis kdige rohkem tavavahendeid ja arkdmejat kasutanute hulgas (vastavalt
19 % ja 16 %).
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Tahelepanu aratab arusaamatust valjendavate kiisirsuisteliselt suur osakaal (35 %) ja ka
muude kisimuste arvukus (19 %) just arvutisimubatsi kasutanud Opilaste hulgas. Kui
uurime lahemalt neid kisimusi, siis kipub jddmajewdt arvutisimulatsioonid pole Gpilastele
omased (loomulikud). Vaga levinud on kisimused: Mitha tegema pean? Milleks see

vajalik on? Mis on eesmark? jne.

Opilaste kiisimusi kokku véttes vaib delda, et kamautisimulatsiooni kasutamine tekitab
hulgaliselt arusaamatusi, siis on praktiliste todéleiviimiseks otstarbekam kasutada just

reaalseid médtevahendeid arvutisimulatsioonide akem
3.3.9. Mida uut said teada selle praktilise t60 labiviimigl?

Opilased andsid vastuse kiisimusele ,Mida uut ssada praktilise t66 labiviimisel?* kokku
283 korral. Vastused klassifitseeriti jargmiselt:

» Katsevahendeid kasitlevad- kuidas katsevahendeid ja mddtevahendeid kasutada

» POohjuslikud — kui muutub x, siis muutub y; kuidas mdodta, témseos praktikaga;

» Edasiarenduslikud — teadmise vdi arusaamise tekkimine, mis polnudesatt t60
eesmargiks ja viitab uutele ldhenemistele (loow)selka nii saab; kui teen nii, siis

juhtuks...;
» Faktoloogilised— see vaartus on selline; selle valemiga leiar sgdlin teada vastuse;
» Vaararusaamad- vastusest sai vélja lugeda vaararusaama olemagitdsel;

» Negatiivsed— Opilane vaitis, et praktikumi kaigus ei omandaia midagi uut, ta kdigest

meenutas varemopitut;

* Muud vastused- kasutatavasse liigitusse mittesobivad vastused.

Tabel 12.Mida uut said teada praktilise t66 labiviimisel?

Arvuti- Tava- Vernier

simulatsiooni katsevahendite andmekoguja

kasutajad kasutajad kasutajad
Katsevahendeid
kasitlevad 4 (6%) 11 (10%) 18 (17%)
P&hjuslikud 12 (18%) 22 (20%) 9 (9%)
Edasiarenduslikud 4 (6%) 14 (13%) 11 (11%)
Faktoloogilised 7 (10%) 31 (28%) 31 (30%)
Vaararusaam 4 (6%) 13 (12%) 10 (10%)
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Negatiivsed 17 (25%) 12 (11%) 18 (17%)
Muud vastused 19 (28%) 9 (8%) 7 (7%)
Kokku 67 (100%) 112 (100%) 104 (100%)

28 % tavavahendite kasutajatest sai teada mindkrketse valemi, fakti, vbi vastuse (tabel
12). Pohjuslikku seost kirjeldavat arusaamist vilpi 20 % juhtudest. Samas sai vastustest
valja lugeda ka seda, et 12 % vastajatest esitased teadmisena mittetbese vaite. Kuna
praktilisele t6dle ei jargnenud uurimuse raamegleéd@sitiemist, siis ei saa hinnata, kas
praktilised t60d esitleti ka Opetajale voi kaas@gtiele. Suure vadrarusaamade protsendi tottu
tuleb kindlasti uurimusliku 6ppe labiviimisel potmatadhelepanu to6dde esitlemisele ja
jagamisele koos sellele jargneva aruteluga. 134avihendite kasutajatest joudis teadmise
vOi arusaamise tekkimiseni, mis kull polnud otsed6b eesmargiks kuid viitas uutele

lahenemistele (edasiarenduslik).

30% andmekogujaid praktilistes toodes kasutanutesiindas faktoloogilisi teadmisi.
Erinevalt tavavahendite kasutajatest moodustavdthakogujate kasutajate hulgas osakaalult
jargmise grupi opilaste poolt omandatud teadmisatddvahendi kasutamise kohta (17%).
Kaesolevas t66s edasiarenduslikuks klassifitsebtegadmisi omandas 11% ning pdhjuslikke
seoseid kirjeldavaid teadmisi omandas 9% andmektgujkasutajatest. Sarnaselt
tavavahendite kasutajatega on ka andmekogujagatilgtaki6dd labiviinute hulgas

vaararusaamani jdudnute osakaal samas suurus{d@es).

Arvutisimulatsioonide kasutajate vastused erinetidiselt tavavahendeid ja andmekogujaid
kasutanud Opilaste vastustest. Ullatavalt paljustajad panid kirja teadmistena fakte, mis
polnud otseselt seotud t60 sisuga (28%). Sealhwdamljudele uudiseks see, et on olemas
arvutisimulatsioonid, millega saab labi viia préktitdid. 25 % vastajatest vaitis, et midagi
uut nad teada ei saanud vOi teadsid kdike juba nvarénegatiivsed). 18%
arvutisimulatsioonide kasutajatest vaitsid, et seidda pohjuslikke seoseid valjendavaid

teadmisi, 10% omandasid faktoloogilisi teadmisi.

Vorreldes erinevate vahendite kasutajate poolt cantute teadmiste kirjeldusi, vdime
jareldada et suhteliselt suure osakaaluga on fktidlemite vdi vastuste teadasaamine, mis
ju pole praktilise t66 kdige olulisem eesmark. Kishevaarselt vaike oli pdhuslikest seostest

arusaamist valjendavate vastuste osakaal ja s@mangsaama valjendavate vastuste osakaal.
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Kui koondada teadmiste omandamisega seotud valdkbr(katsevahendeid kasitlevad,

pdhjuslikud, edasiarenduslikud, faktoloogilised) tadmise omandamisega otseselt mitte
seotud valdkonnad (vaararusaamad, negatiivsed, magtdsed), siis saab jareldada, et kbige
enam omandati teadmisi tavakatsevahendeid ja armjughd kasutades (vastavalt 71% ja
67% vastavat vahendit kasutanutest) ja olulisdiewé arvutisimulatsioone kasutades (40%).

Seega vOib pidada arvutisimulatsioone praktiligtede |abiviimisel ebaefektiivseks.

Kokkuvdtvalt kirjeldab teadmiste jaotusi joonis 23.

Mida uut said teada selle praktilise too Libiviimisel?

m Katsevahendeid
Arvutisimulatsioont . Asitlev
15~ " ;_1. C - 4 I 17 19 1<as1‘_rle\_ad
rasttaja ® Pohjuslikud
Edasiarenduslikud

14 31 . 121 9 Faktoloogilised

B Vijrarusaam

11 31 . 18 = Negatiivsed

Muud vastused

Tavakatsevahenditz
kasutajad

Vernier
andmezkoguja
kasutajad

0%

10%
20%
30%
40%
0%
60%
70%
80%
90%
100%

Joonis 23.Vastuste jaotusMida uut said teada selle praktilise t66 labiviietts Joonisel on toodud

vastajate absoluutarvud.
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Kokkuvote

Kaesolevas to6s kasitleti uurimusliku dppe meetodikendamise sagedust loodusteaduslikes
ainetes ja selgitati valja nende meetodite oluli@pstajate jaoks. Samuti uuriti dpilaste ja
Opetajate eelistuste aspektis praktiliste t6odeegdid realisatsioone. Omavahel vorreldi
praktilise t66 labiviimist tavavahendite, Verniemhdmekogujate ning arvutisimulatsioonide
abil. Kasutati kolme praktilist t66d: pendli vonkisa uurimist, aine erisoojuse maaramist ja
Ohmi seaduse kehtivuse kontrollimist. Neile t66d#id koostatud kdigi kolme realisatsiooni
jaoks spetsiaalsed t66juhendid. Seejuures Uldis&tsme erineva kooli gimnaasiumiastme
klassikomplekti Opilaste ja nende praktikumide julaatelt parinevat infot. Uuriti ka
koolidele fliisikabppeks hangitud Vernier vahendkasutamist teistes loodusainetes.

Seejuures tehti jareldusi kokku 91 dpetaja arvaenp8hjal 29 koolist.

Opetajatelt uurimusliku dppetegevuse kohta laekuamaimete analuiiisil selgus, et probleemi
madaratlemise faasis Opilased enamasti ei sOnastaiskiisimusi ja suunduvad kohe hiupo-
teeside pustitamise juurde. Vaga vahe esineb kalseeerimist Opilaste poolt. Sellest
tulenevalt on madal ka mdodtevahendite kasutamis&tiefsus Opilaste poolt planeeritud
katsete teostamisel. Samas on katsete labiviinair@aiseandmete analtilisimine Uks sageda-
semaid Opilaste tegevusi praktiliste t6ode juukdatuslikult tehakse ka kokkuvotteid oma
toéost ning jareldusi hupoteeside kehtivuse kohtats&tulemusi esitletakse Opetajale vaga
sagedasti, teistele Opilastele aga oluliselt hamenKokkuvotteks ei saa me kindlalt
tuvastada uurimusliku dppe kasutamist vaatlusalGpttajate t60s, sest paljusid uurimus-
likule ©Oppele ainuomaseid tegevusi esineb sellgga livahe. Ehkki Opetajad peavad
uurimusliku Oppe erinevate etappide rakendamist @mn&s oluliseks, ei tule nad koigi
etappide realiseerimisega toime. Opetajate tamolitlstel tuleks seega rohkem tahelepanu
podrata just uurimusliku Oppe esimestele etappidptebleemi maaratlemine ja katse
planeerimine). Opetajad ise soovisid kdige rohkemda tdiendkoolitust katsevahendite ja
nende kasutamise metoodika alal (58 % kusitletutéstrimusliku 6ppega seotud koolitusi

soovis 23 % kisitletutest.

Leidis kinnitust htipotees, et Opetajad kasutavackeaid katsevahendeid pigem néitkatsetes,
kui praktiliste toode labiviimiseks Opilastega. Bimbendosusega on see pohjustatud seniste
ainekavade suurest faktoloogilisest mahust, mi®enalda kuillaldaselt rakendada suhteliselt

aegandudvaid uurimuslikke praktilisi tid.
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Olemasolevaid Vernier andmekogujaid ning sensot@dutavad kbige enam fuusika ja
loodusdpetuse Opetajad. Vahemalt korra kuus teddo is@tkatsetes 80% ja praktilistes t6odes
61% kusitletud flusikadpetajatest. Loodusdpetuseieed arvud vastavalt 78% ja 44%.
Monevdrra vahem kasutust leiavad Vernier vaherdidmias, veelgi vahem bioloogias ja
kdige vahem geograafias. Seega pidas paika hupaeésolidele fultsikadppeks hangitud

Vernier vahendeid kasutatakse edukalt ka teistsdulsainetes.

Kusitletud ©Opilased pidasid praktilisi toid huvieamateks nende teostamisel reaalsete
katsevahenditega, mitte arvutisimulatsioonide aBRibaalsetest katsevahenditest omakorda
pakkusid rohkem huvi andmekogujad vorreldes tavemdhega. Lihtsaimaks voimalikuks
vahendiks t66 teostamisel peeti enamasti seda dahenida oldi just reaalselt kasutatud.
Siiski eelistasid andmekoguja vdimalustest teadlikipilased andmekogujat tavakatse-
vahenditele. Opilastelt laekunud tagasisides @it ning kriitilist mdtlemist véljendavate
kisimuste osakaal kdrgem just tavavahendeid jaakdgujaid kasutanud Opilaste hulgas.
Arvutisimulatsioone kasutanutel oli see madalamm@&a kutsus arvutisimulatsioonide
kasutamine esile oluliselt rohkem arusaamatustendfjvaid kisimusi. Selle pohjal voib
soovitada Opetajatel valikuvdimaluse korral eetlatareaalseid mdodtevahendeid arvuti-
simulatsioonidele. Samuti tuleb pidada igati potdgnks andmekogujate senisest palju
ulatuslikumat rakendamist uurimuslike praktilisbéde labiviimisel loodusainetes.
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Summary

Application of inquiry-based learning and various realizations of the

related practical works

The given thesis examined the frequency of appdinaif the inquiry-based learning methods
by teachers of Sciences, and the importance oéfirementioned methods for the teachers.
Additionally, the preferences of students and teexHor the various realizations of the

practical works were explored, whereby the prattiearks carried out either by traditional

tools, Vernier equipment, or computer simulatiomsre compared. Three practical works
were used: investigation of the pendulum oscillatidetermination of the specific heat, and
confirmation of the validity of Ohm’s law, wheretiee special protocols were composed for
all three realizations of the works. The informatigathered from seven classes of different
high schools students and their practical workrutsbrs was generalised as well. Moreover,
application of the Vernier’ equipment provided e tschools for Physics lessons for other
Science subjects was examined. Overall, the datnad from 91 teachers representing 29

schools was analyzed.

The analysis of the data considering the inquirgelblalearning activities obtained from the
teachers revealed that most students do not fotengjaestions at the stage of problem
definition, but rather tend to proceed to the folation of hypotheses. Moreover, the
planning of experiment is extremely rare perfornbgdstudents; however, conductance of
experiments and analysis of the results is onehefdctions most frequently done by the
students when accomplishing practical works. Anothetions usually accomplished are
making summaries about the works and drawing cerahg considering validity of
hypotheses. The results are very often presentdtetteacher, but considerably less often to
the other students. It has to be mentioned thaetitent of application of the inquiry-based
learning methods in routine work of the teacherdenrthe scope of this thesis cannot be
reliably identified, as the specific features af thquiry-based learning consitute only a minor
part of it. Despite the fact that the teachers egpte the importance of the inquiry-based
learning methods in their activities, they are aole to conduct all steps of these methods due
to the lack of competence. It is thus clear thatnduthe teacher training courses, more
attention should be paid to the first steps of itihguiry-based learning, such as problem
definition and planning of the experiments. 58%tlué questioned teachers would like to

participate in the training courses dealing withiipqent and the methodics of its application,
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and 23% of the questioned teachers would liketemdtcourses considering the inquiry-based

learning.

The given study confirmed the hypothesis that teclhers tend to use various equipment
rather for demonstrations than for conductance rattgcal works. The latter fact may be
explained by the great amount of factological infation included in the current curricula,
which consequently does not enable to utilize #latively time-consuming practical works

on the sufficient scale.

It was also established that Vernier equipmentastrwidely used by the Physics and Science
teachers. For instance, application of this equignredemonstrations and in practical works
at least once per month was indicated by 80% affl @flthe Physics teachers, respectively.
The analogical numbers for the Science teachers wamrespondingly 78% and 44%. The
application of Vernier equipment by chemistry tershwas on the slightly smaller scale, and
this equipment is even less used in biology and mawsly in geography lessons. Overall, this
data confirmed the hypothesis that the Vernier mgent initially targeted to the Physics
studies is successfully applied also by other a&taiences.

The questioned students considered the practicakswperformed by real devices more
interesting than the analogical works comprisedcbynputer simulations; in case of real
devices, the students preferred Vernier equipneetitd traditional tools. Although the device
just used for the accomplishment of the work wastnirequently indicated as the easiest
possible variant, the students who were aware ef gbssibilities offered by Vernier
equipment preferred the latter to the traditior@ld. The proportion of raised questions
reflecting creativity and critical thinking was higr in the feedback received from the
students who applied the traditional tools and eenier equipment, as compared to the
students who used computer simulations. Additignalie use of simulations raised more
questions expressing lack of understanding of thalied topic. Based on the latter
observations, the conclusion might be drawn thet iecommendable for teachers to use real
devices rather than computer simulations. Additiignahe positive feedback from students
considering the use of Vernier equipment pointshi fact that this equipment should be

more widely applied by teachers during the accaoshptient of practical works.
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Lisad

Lisa 1: Uurimusliku 6ppe materjalid internetis

PARSEL projekt

Parsel projekti (Popularity and Relevance of Sa&ertducation for Scientific Literac)

http://www.parsel.uni-kiel.de/cms/ eesmérgiks on muuta loodusteadused Opilastele

huvitavamaks ja relevantsemaks, anda dpetajalel igena t66s ja kokkuvottes kasvatada
loodusteaduslikku kirjaoskust omavaid thiskonn&mieid. Projekti raames on koostatud

mitmeid uurimusliku sisuga tddlehthtfp://www.parsel.uni-kiel.de/cms/index.php?id=},25

mida on voimalik 6ppett6s kasutada.
Uurimuslik 6pe loodusteadustes

Loodusteaduste Opetajate taiendkoolituse raames aalminud to6dlehed

(http://www.ut.ee/biodida/taiend/uurimus_lehed.Jjtmmis tuginevad uurimusliku Oppe

metoodikale (4. -6. klass),.
Noor loodusuurija

Veebipohine keskkond "Noor loodusuurijaht{p://bio.edu.ee/nodrsisaldab loodusdpetuse

katseid 4.-6. klassi dpilastele. Keskkond on valmiffartu Ulikooli loodusteaduste didaktika

lektoraadis Tago Sarapuu ja Margus Pedaste eestnezla

Iga uurimusliku tlesande juures loevad Opilasedkest. Selle pdhjal tuleb neil sGnastada
probleem. Seejarel tuleb Opilastel esmalt formudkeeturimiskisimus ja seejarel hipotees.
Uurimuskisimuse sdnastamisel tuleb dpilasel vaétteantud valikutest sobiv mdjutegur.
Samuti pUsititatakse hipotees valiku teel etteastuSamas voimalik lugeda ka teooria lehte,
kus antakse laiem Ulevaade uuritava teema kohtgneéalt planeeritakse katse (valivad
vahendid ja muutumatuks jaavad tegurid). Jargneébekkibiviimine, mis seisneb mudelis
esitatud katseandmete kogumises tabelisse ningarekejuleb leida tabelile vastav
tulpdiagramm. Jargnevalt uuritakse diagrammi nifgastatakse soesed uuritava protsessi
kohta. Ulesanne I8peb esialgse probleemkiisimusndmmisega ning opitu rakendamisega

uudses situatsioonis. (Sepp, 2009)



Loodusteaduslikud mudelid p&hikoolile

Loodusteaduslikud mudelid pdhikoolildt{p://mudelid.5dvision.ee/index.hjnron mdeldud

lisamaterjaliks loodusainetes - bioloogias, keenaaftilisikas - dpetatavatest protsessidest ja
nahtusest arusaamisel. Keskkond sisaldab Opetals jmudeleid koos kasutusjuhendite ja
teoorialehtedega. Mudelite abil on vdimalik ise dedda ja mangida. Iga mudeli juurde
kuulub ka tddleht, mis sisaldab kirjeldavat tekstijlles tdstatatakse probleem. Jargneb
uurimiskisimuse soénastus, millele hakatakse vadaidina lastes Opilastel juhendi jargi
muuta mudeli erinevaid parameetreid ning leida @dosmuudetavate ja muutuvate
parameetrite vahel. Uurimuslik t66 [6peb vastamas&gsimusele, mis sdnastati uurimuse

alguses kasutades uurimusliku t66 kaigus tehtueddési.

Fluusika koolitarkus

FlUsikaJava appletidasuvad Fuusika koolitarkuse letdtp://www.fyysika.ee/opik/koos

eestikeelsete selgitavate tekstidega. FUU3#e appleteon vdimalik kasutada uurimusliku

Oppe labiviimiseks, kuid metoodilised materjaliddliehed) selleks puuduvad.
Tiigriretk Eestimaal

Tiigriretk Eestimaahttp://bio.edu.ee/matk/Gimaldab Opilasel koostada matka labi erinevate

looduskeskkondade kogudes punkte erinevates pedtagps lahendatud llesannete eest.
Matkata on vdimalik koos toitumisega voi ilma. Elggd toitumise eest vdetakse punkte
maha. Igas peatuskohas on voimalik tutvuda sealatdeloomade, taimede ja seentega.
Samuti on voimalik kasutada erinevaid to0riistu vonddtevahendeid ulesannete
lahendamiseks. Peale Ulesande lahendamist on Moinéna ka digesti ja valesti vastatud

vastuseid.

Rakumaailm

"Rakumaailmas" Http://leopard.di.ut.ee/models/programyedh voimalus tutvuda mudelite

vahendusel paristuumses rakus toimuva 10 biol@egiprotsessiga — neist enamik leiab
kasitlust ka koolibioloogia gumnaasiumiosas. Seega mudelid mdeldud eelkdige

gumnaasiumiopilastele, kes soovivad suvendada omasaamist neist keerulistest



protsessidest. Uhtlasi on mudelid sobivad kdigilevilistele, kes tahavad senisest enam
madista, kuidas erinevad molekulid elutegevuspragides osalevad.

Tahvel.ee mudelid

Tahvel.ee pdhisisu on Oppetundide kavad, mis on togipostid Oppematerjalide
omavaheliseks sidumiseks. Veebikeskkond sisaldabinteraktivsed Oppemudelid, mis
aitavad Opilastel mdista paremini Opitava olemududelid on valmistatud Gppetunnis
naitamiseks voi Opilastel koduseks tutvumiseksavdgirtusena véimaldab see keskkond e-
Oppevahendite sidumist dppekirjandusega. See téjedii uued voimalused dppematerjalide

levitamiseks lfttp://tahvel.ee/Oppemude)id

Avastustee

Avastustee projekti eesmargiks on stimuleerida noegada teadusopet lasteaedades, alg- ja
pdhikoolis, lahtudes kaasaegsetest, rahvusvahetisehustatud teadushariduse metoodika

pohimotetest. Http://www.avastustee.peProjekti raames pakutakse tasuta koolitusi ning

rahvusvaheliselt tunnustatud metoodilisi matergleshariduses ja pdhikoolis tdotavatele ja
uurimusliku dppe rakendamisest huvituvatele dptthga Opetajate koolitamise kaudu on

kavas saavutada uurimusliku metoodika laialdanktiseerimine dppetdos.
Interactive Simulations (Interaktiivsed arvutisimatsioonid)

Colorado Ulikoolis on vélja tootatud interaktiiveetarvutisimulatsioonide komplektid
loodusteaduste  Opetajatele, milledest on olemas &astikeelsed versioonid.

http://phet.colorado.edu/simulations/translatiohp#et




Lisa 2: Kisimustik loodusteaduste Opetajatele

Klisimustik loodusteaduste opetajatele

Teie kool osaleb Tiigrihdppe Sihtasutuse poolt [3biviidavas projektis "TeadusTiiger”, mille
eesmargiks on muuta loodusteaduste dpetamist huvitavamaks |abi kaasaegsete tehnoloogiliste
vahendite. Kaesolev uuring on valja todtatud Tartu Ulikooli ja Tiigrihiippe Sihtasutuse koostdds
selgitamaks vilja erinevate vahendite rakendatavust praktilistes toddes. Kiesaoleva uuringu

tulemusi kasitletakse projektis  TeadusTiiger" osalevate koolide tagasisidena Tiigrihppe
aihtasutusele.

Tarniga kisimustele vastamine on kohustuslik.

Kisimustiku vastamine vitab aega 3-6 minutit. “astake kisimusele ja vajutage jatkamiseks
Continue

Kantakt: “eika Hani, Tartu Ulikoali filisika magistridppe ilidpilane, e-post: veiko hanif@gmail.com

* Hequired

Kool, kus dpetate loodusaineid:

Milliseid loodusaineid dpetate?
blargistage kdik loodusainded, mida olete vimase aasta jooksul dpetanud.

[] Fadsika

[] Bioloogia

L] Keemia

[] Geograafia
[] Loodustipetus

Kas Te olete viimase aasta jooksul labi viinud praktilisi téid vii naitkatseid loodusainetes
kasutades Vernier katsevahendeid, anvutisimulatsioone vii traditsioonilisi
katsevahendeid? *

O Jah
O Ei

Kisimus: Praktilised todd Vernier vahenditega

Kas Te olete viimase aasta jooksul kasutanud Vernier vahendeid dppetiis? °
O Jah
O Ei



Praktilised téod Vernier vahenditega

Kui sageli viite Teie ldbi naitkatseid Vernier vahenditega jargmistes ainetes: *
Kui Te mines aines tunde ei anna, siis vastake selle aine kohta 'mitte kordagi'

mitte karra karra
. korra aastas . korra kuus .

kardangi veerandis nadalas
Fidsikas [ & [ & [ & [ & [ &
Keemias (] (] (] (] (]
Bioloogias [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Geograafias (] (] (] (] (]
Loodusdpetuses [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

Kui sageli teevad dplased Teie juhendamisel praktilisi téid Vernier vahenditega jargmistes
ainetes: *
Kui Te mines aines tunde ei anna, siis vastake selle aine kohta 'mitte kordagi'

mitte karra karra
. korra aastas . korra kuus .

kardangi veerandis nadalas
Fidsikas [ & [ & [ & [ & [ &
Keemias (] (] (] (] (]
Bioloogias [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Geograafias (] (] (] (] (]
Loodusdpetuses [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

Kas Vernier vahendid aitavad Teie arvates rakendada wuut dppekava?

Kisimus: Praktilised t6dd arvutisimulatsioonidega

Kas Te olete viimase aasta jooksul kasutanud arvutisimulatsicone dppetids? *

O Jah
O Ei



Praktilised todd arvutisimulatsioonidega

Kui sageli viite Teie labi naitkatseid arvutisimulatsioonidega jargmistes ainetes: *
Kui Te midnes aines tunde ei anna, siis vastake selle aine kohta 'mitte kordagi’

mitte karra karra
. korra aastas . korra kuus .

kardangi veerandis nadalas
Fidsikas & & & & &
Keemias (] (] (] (] (]
Bioloogias [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Seagraafias ] ] ] ] ]
Loodusdpetuses [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

Kui sageli viivad dpilased Teie juhendamisel libi katseid arvutisimulatsioonide abil
jargmistes ainetes? *
Kui Te midnes aines tunde ei anna, siis vastake selle aine kohta 'mitte kordagi’

mitte karra karra
. korra aastas . korra kuus .

kardangi veerandis nadalas
Fadsikas [ & [ & [ & [ & [ &
Keemias (] (] (] (] (]
Bioloogias [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Geograafias & & & & &
Loodusdpetuses [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

Kui Te olete kKasutanud Vernier andmekogujaid ja anattisimulatsioone dppetiis, siis milliseid eelised on
Vernier andmekoguja kasutamisel virreldes anattisimulatsioonidega? (vabavastus)

Kui Te olete kasutanud Vernier andmekogujaid ja anaisimulatsioone dppetids, siis milliseid puudused on
Vernier andmekoguja kasutamisel vorreldes anatisimulatsioonidega? (vabavastus)



Kisimus: Praktilised t&dd traditsiooniliste katsevahenditega

Kas Te olete viimase aasta jooksul kasutanud traditsioonilisi katsevahendeid ppetiis
{ilma Vernier seadmeteta)? *

O Jah
O Ei
Praktilised tééd traditsiooniliste katsevahenditega

Kui sageli viite Teie labi naitkatseid traditsiooniliste katsevahenditega jargmistes ainetes: *
Kui Te ménes aines tunde ei anna, siis vastake selle aine kohta 'mitte kordagi'

rritte korra karra
. korra aastas . korra kuus .

kordagi veerandis nadalas
Fiisikas iy ) | & & iy
Keemias & &) & & &
Bioloogias [ 3] [ ] ] ] [ 3]
Geograsfias & &) & & &
Loodusdpetuses [ & i [ ] &) [ &

Kui sageli viivad dpilased Teie juhendamisel libi praktilisi téid traditsiooniliste
katsevahenditega jargmistes ainetes: *
Kui Te miénes aines tunde &i anna, siis vastake selle aine kohta ‘mitte kordagi'

mitte korra kaorra
. korra aastas . korra kuus "

kordagi vearandis nadalas
Fudsikas @] @] & @] @]
Keemias &) ) ) ) &)
Bioloogias [ ] | ] | ] | ] [ ]
Geograafias & ) ] ) &
Loodusdpetuszes [ ] | ] [ ] [ [ ]

Kui te olete Kasutanud Vernier vahendeid ja traditsiconilisi Katsevahendeid dppetiis, siis milliseld eelised on
Vernier vahendite kasutamisel virreldes traditsiooniliste katsevahenditega? (vabavastus)

Kui Te olete Kaswutanud Vernier vahendeid ja traditsioonilisi Katsevahendeid dppetiis, siis milliseid puuduseid
on Vernier vahendite kasutamisel virreldes traditsiooniliste katsevahenditega? (vabavastus)



Praktiliste todde ldbiviimine

Kui sageli teevad Teie dpilased jargmist: *

mitte kunagi harva mdnikord sageli

O O O O

hiaaratlevad (tuvastavad)
probleemi

Pistitavad hipoteesid)

Walivad ja jarjestavad
loogiliselt katse
tegevused

“alivad vajalikud
katsevahendid
Kasutavad
midtevahendeid enda
poolt planeeritud katse
tegevuste jargi

| O O
o O O
| O O
| O O

o
O
o
O

Flaneerivad katse

Koostavad vajadusel
katse andmetabelite
alusel graafikuid

“iivad [abi katse

Fanevad kirja katsest
saadud andmed tabelina
Leiavad seased ja
seaduspirasused katse
tulemustest ning teevad
jareldusi

Sdnastavad
uurimiskisimused)
Analdisivad katse
tulemusi

Teevad kokkuvitte ja
hindavad hipoteesi
paikapidavust

Annavad vastuse
uurimiskisimusitiele
Annavad hinnangu oma
tegevuse kohta
Esitlevad katsest saadud
tulemusi teistele
dpilastele

Esitlevad katsest saadud
tulermusi dpetajale

o0 © O
o © O
o ©C O
o C O

O
O
O
O

© O o O 0 0
© O o O 0 0
© O o O 0 0
©c o O 0 O 0 0

O O O

Milline on kiige sagedasem lihtepunkt Teie poolt 1abi viidud praktiliste tadde tundides? *

igapaevaelulineg pigerm piger teareetiline

igapaevaerluline  teareetiline
Wali: [ ] [ ] [ ] [ ]

Kui Teie dpilased on teinud praktilisi tiid, siis mida Teie arvates dpilased dppisid nende todde kidigus?




Praktiliste tegevuste olulisus

Kui oluliseks peate, et Teie dpilased: ”

taiesti pigern pigern
rittenluliseks mitteoluliseks  oluliseks

Planeetivad katse O [ O )

Yiivad labi katse O O O O

“alivad vajalikud
katsevahendid
Kasutavad
mddtevahendeid enda
poolt planeeritud katse
tegevuste jarg

viga oluliseks

Fistitavad hipoteesiid)

“alivad ja jarjestavad
loogiliselt katse
tegevused

Analilsivad katse
tulemusi

Leiavad seosed ja
seadusparasused katse
tulemustest ning teevad
jareldusi

hadratievad (tuvastavad)
prableemi

Koostavad vajadusel
katse andmetabelite
alusel graafikuid
mdnastavad
uurimiskisimuse(d)
Annavad vastuse
uurimiskisimusitiele
Annavad hinnangu oma
tegevuse kohta
Fanevad kirja katsest
saadud andmed tabelina
Teevad kokkuvdtte ja
hindavad hipoteesi
paikapidavust

Esitlevad katsest saadud
tulemusi teistele
dpilastele

Esitlevad katsest saadud
tulermusi dpetajale

@]
O
@]

o
O
o
o

© 0 0 O o0 O O
c o 0 0 o O O
© 0 0 O o0 O O
© 0 0 O o O O

o
@]
o

O
O
O



Millistes valdkondades sooviksite end tiiendada? *

Kontrollige, et kdigile tarniga tahistatud kiisimustele oleks vastataud ning
seejarel vajutage vastuste saatmiseks nupule Submit.



Lisa 3: Praktiumi tagasisidektsimustik opilasele

Ruhma kood:

Tee kasti ristike:

Praktiline t66: || Ohm'i seadus [ ] Erisoojus [ ] Pendel

Vahendid: D Vernier andmekogujaD ArvutisimulatsioonD Tavakatsevahendid

Vasta kiisimustele:
Mis meeldis praktilise t66 juures kdige rohkem?

Mis oli praktilise t66 labiviimisel kdige raskem?

Mida uut said teada selle praktilise t60 labiviiats

Kirjuta Sinu jaoks kolm kdige olulisemat kiisimusiis tekkisid praktilise t00 kaigus.

Praktiline t66 oli minu jaoks huvitav (1 - ebahawit. 7-vaga huvitav; tdmba ring imber
numbrile)
1 2 3 4 5 6 7
Praktiline t66 oli minu jaoks raske (1 — vaga kerge vaga raske; tdmba ring imber
numbrile)
1 2 3 4 5 6 7
Milliste vahenditega oleks see praktiline t60 havam olnud?

Milliste vahenditega oleks see praktiline t60 ldrtsni teostatav olnud?

Taname vastamast!




Lisa 4: Praktikumi juhendaja tagasisidekisimustik

1. Millise praktikumi puhul milliseid vahendeid eekst? Miks?

TO6 Vahendi eelistusKasutamise eelistuse pohjendus

(traditsioonilised,
andmekoguja Vv0

arvutisimulatsioon

Pendel

Ohm

Erisoojus

2. Mis meeldis praktikumide l&biviimise juures kdigghkem?

3. Ettepanekud:

Taname vastamast!



Lisa 5: Praktikumide juhendid, protokollid, teoorlahed CD-plaadil



