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Kokkuvote

Loimitud oppematerjali ”Graafikud matemaatikas ja fiiiisikas” koostamine, selle
kasutamine koosopetamisel iihistundides ning tundide léibiviijate soovitused materjali ja

uhistundide edasiarendamiseks

Antud bakalaureusetdo raames viidi ldbi tegevusuuring, mille eesmargiks oli koostada I6imitud
Oppematerjal “Graafikud matemaatikas ja fiitisikas”, kasutada seda koosdpetamisel iihistundides
ning selgitada vélja tunde 14bi viivate Opetajate iihise 1dimitud dppematerjali koostamise ja
tihistundides koosdpetamise kogemused ning soovitused edasiarendamiseks. Andmekogumiseks
kasutati intervjuud fiitisikadpetajaga ning uurija (matemaatikadpetaja) mottepaevikut. Andmed
analtiiisiti kvalitatiivse induktiivse sisuanaliiiisi meetodil. Tulemustes selgus koosdpetamise
positiivsete kogemustena varasem koostd0, suhtlus, iiksteiselt Oppimine, varasemate teadmiste
olemasolu teemast, iiksteise toetus ja see on Opilaste arenguks hea; takistavate teguritena oli
viahene kogemus oppemeetodi kasutamisel, iihise aja leidmise raskus ja klassi {ildine suhtumine.
Edasiarendus soovitustena toodi vélja jargnev: iilesannetele tuleb rohkem aega planeerida, tundi
1abi viies jargida rohkem tunniks paika pandud ajakava ning jargmisel korral enne pdgenemistoa

labiviimist voiks kiisida tagasisidet teistelt.

Votmesonad: koostdine Opetamine, koosdpetamine, 16iming, pdgenemistuba, graatikud,

Oppematerjal, matemaatika ja fiilisika 16iming

Abstract

Development of an integrated learning material '""Graphs in mathematics and physics," its
use in co-teaching in integrated lessons, and recommendations from instructors for further

development of the material and integrated lessons

In this bachelor’s thesis, an action research was conducted with the aim to create integrated
learning material "Graphs in Mathematics and Physics", to use it in co-teaching in integrated
lessons, and to identify the experiences and recommendations for further development from the

teachers who conducted the classes. Data collection included an interview with a physics teacher
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and the researcher's (mathematics teacher) reflective journal. The data were analysed using
qualitative inductive content analysis. The results revealed the following positive experiences in
co-teaching: previous collaboration, communication, learning from each other, prior knowledge
of the subject, mutual support, and the benefit to student development. The hindering factors
included limited experience in using the teaching method, difficulty in finding common time, and
the general attitude of the class. Recommendations for further development included planning
more time for tasks, adhering more closely to the planned schedule during the lesson, and

gathering feedback from others before conducting an escape room activity next time.

Keywords: collaborative teaching, co-teaching, integration, escape room, graphs, learning

material, integration of mathematics and physics
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Sissejuhatus
Pdhikooli riiklikus dppekavas (2011, §5 1g 5) on vélja toodud, et “Oppetegevus ja selle tulemused
kujundatakse tervikuks 16imingu kaudu” ning “ldiming toetab Opilaste iild- ja
valdkonnapidevuste kujunemist”. Opilaste tervikliku maailmapildi loomiseks on vaja 1dimida
erinevaid Oppeaineid omavahel (Kuusk, 2010). Loimitud ope aitab Opilastel dpitut uues
kontekstis rakendada ja vihendab ainekesksuse probleemi. Ldimitud dppes on oluline ka
erinevate ainete dpetajate omavaheline koostdo, et dppijate maailmapilt oleks véimalikult
terviklik (Jaani, 2010).

Tootan teist aastat Opetajana. Kooli arengukavas 2022-2028 on iihe parandusvaldkonnana
vilja toodud, et tuleb tdhustada dppeainetevahelist 10imingut. Samas dokumendis on kirjas, et
Opetajad kiilastavad kolleegide tunde ja teevad koost6dd (Antsla giimnaasiumi..., 2022). TALIS
(The Teaching and Learning International Survey) (2018) uuringus on vilja toodud iihe
parandamist vajava kohana, et alustavale dpetajale tuleks pakkuda rohkem koost6dd teiste
Opetajatega (Taimalu et al., 2019).

Tunnetan oma t66s vajadust seostada rohkem matemaatikat ja fiitisikat, et dpilased
oskaksid paremini seostada matemaatikas Opitut fiilisikas dpitavaga ja vastupidi. Matemaatika on
“flitisika keel”, seega need kaks dppeainet (matemaatika ja fiitisika) on omavahel tihedalt seotud
ning flilisika moistmiseks on vaja mdista matemaatika tausta selles (Pospiech et al., 2015).

Oma senises t60s olen mérganud, et dpilaste jaoks on iiks keeruline teema graafikud
(vorrandite graafikute koostamine ja info lugemine neilt). Ka varasemates uuringutes (nt Raigi,
2013) on vélja toodud, et graafikute koostamise tilesanded on Opilaste jaoks keerulised. Vestluses
fiiiisika- ja keemiadpetajast kolleegiga tuli vélja, et ka tema kogemuse kohaselt on Opilaste jaoks
keeruline graafikuid sisaldavate iilesannete lahendamine. Opilastel vajab arendamist vorrandite
jargi graafikute koostamine ning graafikutelt info lugemise oskus. Loimitult petamine voib
aidata arendada Opilaste oskusi selles osas. Selleks kavandan tegevusuuringu, et oma praktikat

(kaasates selleks kolleegi) parandada.

Teoreetiline iilevaade
Lo6iming ja koosopetamine
Loiming ehk integratsioon on omavahel sobivatest osadest terviku moodustamine. Ldimingut

voib defineerida ka kui erinevate Oppeainete vahel seoste loomist ehk iihe aine teadmiste



“Graafikud matemaatikas ja flilisikas” tihistund ja dppematerjal 6

kasutamist teises aines (Kuusk, 2010). Loiming aitab vihendada sama teema dubleerimist
erinevates Oppeainetes, parandada oskust kasutada {ihe aine sisu teise aine Oppimisel ja ndha iihte
teemat eri vaatepunktidest, samuti aitab see ka tdsta dpimotivatsiooni ning rakendada
ildpadevusi (Butlers & Puniste, 2022b). Niiteks LaConte (2007) sai uuringu tulemusena teada, et
labiviidud matemaatika ja loodusteaduste 10imingu tunni tulemusena paranesid Opilaste
teadmised 16imitud teemadel molemas aines.

Loimingut saab jaotada kaheks: sisemiseks ja véliseks l16iminguks. Sisemine 16iming on
oppija enda teadvuses toimuv 16iming. Vilise 160imingu puhul toimub teadmiste 16iming
oppekava ja dppematerjalide kaudu. Vilisel 16imingul on kaks aspekti: horisontaalne voi
vertikaalne 16iming. Mdlemad tdhendavad kiill Idimingut Oppija alusel terve dppeaja viltel, kuid
erinevus on selles, et vertikaalne 16iming on iihe aine sisene 10iming kogu dppeaja ning
horisontaalne 16iming on erinevate dppeainete vahel seoste loomine dppeprotsessis (Kuusk,
2010).

Tulemusliku 16imingu jaoks on oluline selle hoolikas 1abimotlemine ning
ettevalmistamine. Selleks on hea kasutada eesmargiparast ehk SMART-16imingut, mille jaoks
seab iga ainedpetaja 10imingu eesmirgi ning seejirel mdeldakse voimalikult tdpse probleemi
sOnastamisele, kuidas saab eesmaérgi saavutus tulemust modta, kellest voi millest sdltub edukus,
kas 16imingust piisab ja ajalimiidile (Butlers & Puniste, 2022a).

Koosopetamine on koostodvorm, kus osaleb korraga kaks voi enam Opetajat, kes ldbivad
koostdd kolm faasi: iihiselt planeerimine, koos dpetamine ja ithishindamine/tegevuse analiiiis
(Slabina, 2017). Friend ja Cook (2010) on oma t66s toonud vélja kuus koosdpetamise mudelit: 1)
iks Opetab teine jélgib (tunnivaatlus), 2) pesadpe (néiteks Opetamine on jaotatud kolmeks osaks
ja opilased ka kolmes, tunnis liiguvad Oppijad ringi “pesade” vahel, kus igas pesas toimub oma
tegevus nditeks kahes pesas on dpetaja juhendamisega oppetdd ja iihes pesas iseseisev dppetdo),
3) paralleelne dpetamine (kaks dpetajat Opetavad samal ajal erinevatele gruppidele sama teemat),
4) alternatiivne dpetamine (iiks dpetaja Opetab suuremat osa klassi ja teine Opetaja tegeleb
viiksema osaga klassist eraldi nende hindamise, jdrele aitamise voi muul eesmérgil), 5) tiks
Opetab teine assisteerib (iiks Opetaja dpetab klassi ees ning teine opetaja abistab vajadusel klassis
oOpilasi) ja 6) koosdpetamine (Opetajad Opetavad {ihte teemat koos {lihtse meeskonnana).

Koosdpetamine on dpetamise meetod, mis voib suurendada dppeprotsessi efektiivsust

(Slabina, 2017). TALIS 2018 aasta uuringu tulemustes on vélja toodud, et dpetajad, kes osalevad
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professionaalses koostdds kalduvad kasutama efektiivseid dpetamispraktikaid ja dpilaste
kognitiivset aktiveerimist (Taimalu ef al., 2020). Kursche ja Veteska (2021) said erinevate
teadustoode analiiiisi tulemusena teada, et koosOpetamist toetab Opetajate lihine tunni
ettevalmistamine, juhtkonna toetus ja tehniline valmisolek (eriti juhul kui on vaja veebis tundi
teha). Koosdpetamise eelistena tuuakse vélja néiteks suuremat info usaldusvéarsust ja seotust
Opilaste jaoks, Opetajate iiksteiselt Oppimist ja iiksteise tdiendamist, Sppemeetodite mitmekesisus
tunnis ja paremat ohkkonda klassiruumis. Koosdpetamise puudustena tuuakse vélja aga Opetajate
erinevat info késitlust, mis tekitab dpilastes segadust, kaasdpetaja vihesi teadmised dpetataval

teemal, pikka ettevalmistus aega ja iihise aja leidmise raskust (Kursch & Veteska, 2021).

Graafikute teema opiviljundid pohikoolis

Graafikute teemal peab III kooliastme 10puks dpilane oskama matemaatikas: selgitada eluliste
niidete abil vordelise, lineaarfunktsiooni ja poordvordelise sdltuvuse tdhendust, moista ja dra
tunda vordelist ja poordvordelist seost; oskama fiilisikas: koostada graafikuid, jooniseid ja
skeeme fiilisikaliste ndhtuste kirjeldamiseks ning analiilisida graafiliselt esitatud infot, uurida ja
kirjeldada keha litkumist ning seda graafiliselt analiiiisida (Pdhikooli riiklik dppekava, 2010).

Minu Opetaja to0s ja kolleegidega vestluses kerkis iihe konkreetse probleemina esile
graafikute teema. Antud teema on oluline nii fiilisikas kui ka matemaatikas. Koost66 on toodud
vilja lihe arendamist vajava kohana nii kooli arengukavas (Antsla giimnaasiumi..., 2022) kui ka
TALIS (2018) uuringu tulemustes (Taimalu ef al., 2019). Sellest tulenevalt sai paika pandud
bakalaureusetdo eesmaérk: koostada 16imitud dppematerjal “Graafikud matemaatikas ja fliiisikas”,
kasutada seda koosOpetamisel tihistundides ning selgitada vilja tunde 1dbi viivate Opetajate lihise
16imitud Oppematerjali koostamise ja tihistundides koosdpetamise kogemused ning soovitused
edasiarendamiseks.
Uurimiskiisimused:
1. Milline on matemaatikat ja fiitisikat 16imiv dppematerjal ihistundide 1dbiviimiseks?
(uurimiskiisimuse vastuse saan kirjanduse labitootamise kaigus)
2. Millised on Gpetajate iihise 16imitud dppematerjali koostamise ja iihistundides koosdpetamise
kogemused?
3. Millised on Opetajate soovitused koostatud dppematerjali ja tihistundide 1dbiviimise edasi

arendamiseks?
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Tegevusuuring
Lofstromi tegevusuuringu kisiraamatu (2011) jérgi on tegevusuuring teaduslik uuring, mida
eristab teistest uurimisviisidest selle kohene praktiline rakendatavus. Tegevusuuring on oma
loomult tsiikliline. Uuringu eesméargiks on parandada erialase tegevuse kvaliteeti. Tegevusuuring
koosneb kuuest etapist: uuringu alustamine/kavandamine, andmete kogumine ja analiiiis
(olukorra kaardistamine), tegevus (tegevuskava loomine ja rakendamine), andmete kogumine
(praktiseeritava tegevuse kohta andmete kogumine), andmete analiiiis (votmekiisimuste ja
-kogemuste tuvastamine), aruandlus (kirjalik ja suuline aruandlus huvirithmadele) (Lofstrom,
2011). Oma t606s viin 1dbi tegevusuuringu tihe tsiikli, milles olen etapid jaganud neljaks osaks ja

toonud vélja olulisemad tegevused neis joonisel 1.

Joonis 1. Tegevusuuringu etapid koos olulisemate tegevustega

1. osa alustamine ja valitseva
olukorra kaardistamine

. . Uuringu alustamine
| tslikkel ~- +  Tutvumine kijandusega
L] Intervjuu fulsikadpetajaga

olukorra mbistmiseks
. Eesmarkide sdnastamine

Il tslikkel
i 2. osa tegevus

' Sekkumis tegevuste kavandamine
Tunnikavada koostamine

Tunniks vajaliku materali loarmine
Tunni [&biviimine

L

4, osa andma anallis ja aruandius
L Kogutud andmete analidsiming
. Tulzrmusie esitamine I

1, /

\ a J. osa andmete kogumine /

S L] Intervjuu fiilsikabpetajzga
B L] Tegevusa valtel motbapdaviki
plcarnime

o Eneserefleksiooni kirjutamine

Kéesolev t60 on tegevusuuring, sest lahendamist vajav probleem tuleneb otseselt
praktikast, uurija on praktik ja to0sse on kaasatud ka kolleeg. Uuring kavandan ja tunnid viin 1dbi
koolis, kus tootame, ja t6o tulemuseks on dppematerjal ja praktiliselt 14bi viidud 16imitud
ithistunnid. Peale tundide 1dbiviimist analiilisime tundides kasutatud 16imitud dppematerjali

koostamise ja tihistundides koosdpetamise kogemusi ning toome vilja soovitused
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edasiarendamiseks, esitan saadud tulemused t60s. Arutelu osas toon vélja voimalused, kuidas
jargmises tsiiklis parandada tihistunni koostamist ja ldbiviimist. Tegevusuuringut alustasin

olukorra kaardistamisest, millest annan jérgnevalt {ilevaate.

Valitseva olukorra kaardistamine
Olen olnud aasta fiiiisika Opetaja ja sligisest alustasin matemaatika dpetajana. Fiiiisika Opetajana
tootades tdaheldasin, et fiilisikas on vajalikud matemaatilised oskused. Fiiiisika Opetamisest jdi
silma, et Opilaste jaoks on keerulised {ilesanded, mis nduavad graafiku koostamist vdi neilt info
lugemist. Esimestel nédalatel koolis korrates 8. klassis seitsmenda klassi teemasid oli nédha, et
oOpilastel oli keeruline lahendada graafikuga {ilesandeid ka matemaatikas. Tegeledes teemaga
“kahe tundmatuga vdrrandisiisteemide lahendamine” (iiheks vorrandisiisteemi lahendamise
viisiks on graafiline meetod, mille jaoks on oluline, et dpilane oskab koostada graafikut ja sellelt
leida vorrandisiisteemi lahendi) sain kinnitust veelgi, et Opilastel on vaja tegeleda pohjalikumalt
graafikute iilesannetega.

Fiitisika-ja keemiadpetajast kolleegiga vesteldes sain kinnitust, et see on teema, milles on
oOpilastel probleeme nii pohikooli kui ka hiljem glimnaasiumiastmes. 8. klassi fiilisika mehaanika
osa alguses liks esimestest teemadest on litkumisgraafikud. Vestluses selgus ka, et fiilisikadpetajal
oli plaanis alustada selle teemaga sarnasel ajal kui minu plaanis oli matemaatikas
vorrandisiisteemide teema 10pp. Sellest tulenevalt sai otsustatud, et Opilaste jaoks oleks hea
voimalus graafikute teemaga tegeleda 16imitud tundides, et arendada nende graafiku koostamis ja
lugemis oskust. Tundide toimumise ajaks sai valitud jaanuari kolmas nédal.

Alljargnevalt tutvustan tegutsemis osa. Annan lilevaate tunnikavade ja dppematerjali
koostamisprotsessist ning materjaali rakendamisest 160imitud tundides, mida viisin 14bi koos

fiitisikadpetajaga.

Oppematerjali koostamine ja rakendamine 16imingu tundides
Tunnikavade (lisa 1) loomist sai alustatud tundide eesmirkide piistitamisest, mille jaoks tuli
eelnevalt tutvuda dppekavaga ja olemasolevate materjalidega. Sai kirja pandud dpilaste oskused
sellel teemal ja mida arendada soovime. Materjali koostamiseks tutvusin 8. klassi matemaatika
opikuga (Kaldamie ef al., 2012) ja fiilisika dpikutega (Partel & Loide, 2018; Tempel, 2016) ning
fiitisika tilesannete kogudega (Murulaid & MihailiSina, 2023; Paju & Paju, 2019). Tutvusin ka 7.
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klassi matemaatika Opikuga (Kaldamaée, 2019), sest 7. klassis Opitakse matemaatikas funktsioone
ja nende graafikuid. Peale eelmainituga tutvumist said pandud paika eesmaérgid ning liikusime
flilisikadpetajaga tunnikavade koostamise juurde.

Tunnikavad said plaanitud selliselt, et esimesel tunnil tegeletakse graafikute
dratundmisega ja neilt info lugemisega. Teise tunni pohirdhk suunatakse graafikute koostamisele
teksti pohjal. Esimene tund oli paaristund, mis kestis kokku 85 minutit (pausiga 5 minutit peale
40 minutit tundi). Teine tund oli 45 minutiline tund.

Tundideks vajalik materjal sai loodud mitme osana. Oppmaterjali loomist alustasin koos
fiitisikadpetajaga materjali jaoks ideede kirja panemisega. Peale ideede kirja saamist tegin valmis
esimese iilesande ja koostasin iilesannete jaoks graafikud rakenduses GeoGebra.

Teise iilesande koostamise ajal tekkis idee muuta iilesanded pdgenemistoaks. Arutasin
fiitisikadpetajaga ideed ning otsustasime, et see on huvitav viis Opilaste teadmiste ja nupukuse
proovile panemiseks. Enne pdgenemistoa loomise alustamist uurisin selle votte kohta leitavat
infot.

Uks vdimalus dppetunni mitmekesisemaks muutmiseks on koostada tunniks
pdgenemistuba, kus Opilased saavad kasutada teemas Opitud teadmisi ja loogikat. Pogenemistuba
on meeskonnapdhine méng, kus méngijad peavad vihjete abil lahendama mdistatus iilesandeid
tihes voi mitmes ruumis, et saavutada piiratud aja jooksul konkreetne eesmirk (tavaliselt on
selleks ruumist pdgenemine). Ruumides voib olla erinevat tiitipi mdistatusi, néiteks peidetud
esemete leidmine, ristsOna lahendamine, sudoku lahendamine, moistatused, labiirindid, ruumis
millegi “ilmselge” méirkamine, heli, oma teadmiste kasutamine jpm (Nicholson, 2015).

Pdgenemistoa otsustasin luua Google vormide ja slaidide abil. PGgenemistoa jaoks sai
varem koostatud iilesannet veidi muudetud ja tehtud kaks iilesannet, et pdgenemistuba koosneks
kolmest lilesandest. Kui iilesanded olid valmis, siis panin need kokku iihele interaktiivsele slaidi
esitlusele.

Lisaks pdgenemistoa iilesannetele sai koostatud veel kolm graafikute lugemisiilesannet ja
kolm graafikute koostamise iilesannet, mida tundides kasutada. Peale iilesannete valmimist
koostasin tundide jaoks slaidiesitluse (lisa 2).

Suurema osa materjali koostamisest ja tunnikavade paika panemisest tegin mina. Kogu
protsessi jooksul hoidsin fiiiisikadpetajat kursis materjali tdiendustega ja kiisisin vajadusel nou.

Fiitisikadpetaja vaatas minu tehtud tilesanded ja koostatud tunnikavad iile ning andis soovitusi
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parandusteks ja tdiendusteks. Tunnikavade ning materjali koostamisel sai arvestatud ka asjaoluga,
et klassis on erinevate vdimetega dpilasi. Uks dpilane vajab tdiendavat tuge iilesannete
lahendamisel ehk oli oluline, et iiks Opetaja saaks vajadusel talle anda lisa selgitusi tunnis.

Uhistunnid toimusid 15. jaanuaril. Esimest tundi sai alustatud dpitud funktsioonide ja
graafikute meenutamisega, selleks panid dpilased méarkmepaberitele kirja valemeid ja mdisteid,
mis meenusid neil teemal “Funktsioonid ja nende graafikud” ning kirja pandud sdnad tuli jaotada
nelja riihma (“vordeline seos”, “poordvordeline seos”, “lineaarfunktsioon” ja “iildiselt
graafikutest”) vahel. Teema rithmad said tihiselt iile vaadatud ning seejérel jaotati dpilased
nimekirja alusel gruppidesse. Gruppides hakkasid Opilased tegelema pdgenemistoa iilesannete
lahendamisega. Poole pdgenemistoa ajal said dpilased teha 5 minutilise litkumispausi. Kui
Opilased 10petasid pogenemistoa, siis liiguti edasi graafiku lugemisiilesannete (lisa 3) juurde.
Ettevalmistatud kolmest graafiku lugemise iilesandest joudsid dpilased iihistunnis lahendada iihe,
sest tunni alustamisele ja pogenemistoale ldks plaanitust rohkem aega, seetdttu sai otsustatud
tunnis graafikute lugemise iilesandeid teha algselt plaanitust teistmoodi ning piirduda iihe
graafiku iilesandega.

Teises tunnis keskenduti graafikute koostamisele. Tundi alustasime eelmises tunnis
lahendatud iilesandele meie poolse tagasiside andmisega. Teise tunni {ilesanded said lisatud
samale slaidiesitlusele, mida kasutati esimeses tunnis (vt lisa 3). Tunnis lahendas iga dpilane oma
vihikusse iilesannet. Opilased said omavahel arutada, kuidas leida lahendust. Kui kdik dpilased
olid saanud vastuse esimeses iilesandes esitatud kiisimustele, siis Opetajad andsid tagasisidet
vastuste digsuse kohta ning arutleti tihiselt lahenduskédiku. Edasi jérgnes teise iilesande
lahendamine. Paralleelselt opilaste tegevusega Opetajad jélgisid neid ning vajadusel abistasid.

Tunni 16pus tegime kokkuvdtte ringi, kus kdik said 6elda, mida nad tunnis oppisid.

Andmete kogumise ja analiiiis
Tegevusuuringu neljandaks etapiks on andmete kogumine praktiseeritava tegevuse kohta

(Lofstrom, 2011). Alljargnevalt tutvustan valimit ning andmete kogumise protsessi.

Valim
Antud tegevusuuringu valimisse kuuluvad t66 koostaja (matemaatikadpetaja, kellel dpetajatoo

kogemus kaks aastat) ja fiiiisikadpetaja (Opetajatoo kogemus rohkem kui 10 aasta). Tegemist on
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mugavusvalimiga (R&mmer, 2014). Uuring on 14bi viidud koolis, kus kolleegiga koos todtatakse.
8. klass, kellele dppematerjal koostati ja tund 1dbi viidi, on 14 dpilasega (4 tiidrukut ja 10 poissi).
Opilasi teavitati enne 16imitud tunde, et tunnid on koostatud ning viiakse 14bi seoses minu

bakalaureusetooga.

Andmete kogumine
Kuna kdesoleva uuringu eesmérk oli koostada 16imitud dppematerjal “Graafikud matemaatikas ja
fiitisikas”, kasutada seda koosopetamisel iihistundides ning selgitada vélja tunde 14bi viivate
Opetajate iihise 10imitud dppematerjali koostamise ja lihistundides koosdpetamise kogemused
ning soovitused edasiarendamiseks, siis sobivad autori hinnangul andmete kogumise viisiks
poolstruktureeritud intervjuu fiitisikadpetajaga, t66 koostaja mottepédevik ja eneserefleksioon
lahtudes samadest kiisimustest, mida kasutatakse intervjuus fiilisikadpetajast kolleegiga.

2. ja 3. uurimiskiisimusele vastamiseks viisin 1dbi poolstruktureeritud intervjuu
fiitisikadpetajaga, kellega viisin lébi iihistunnid. Poolstruktureeritud intervjuu viisin ldbi intervjuu
kava alusel peale tundide toimumist ning salvestasin fiiiisikadpetaja ndusolekul. Intervjuu kava
koostasin uurimuskiisimuste alusel. Kiisimused jaotusid kahte gruppi vastavalt t66 alguses
pistitatud uurimiskiisimustele. Mdlema uurimiskiisimuse jaoks sai koostatud viis tdpsustavat
kiisimust ning 1dpetuseks kiisimus Opetajale teema kohaste tdienduste andmiseks.
Intervjuukavaga tutvumiseks vaata lisa 4. Kvaliteedi tdstmiseks vaatasid kava eelnevalt tile ka
juhendajad. Fiilisikadpetajaga tehtud intervjuu kestis ~40 minutit. Intervjuu transkribeerimisel
kasutasin veebipohist kdnetuvastussiisteemi tekstiks.ee (Olev & Alumaée, 2020). Transkribeeritud
teksti kuulasin iile ja korrigeerisin tekkinud vead, mottepausid mérgiti tekstis kolme jarjestikuse
punktiga.

Lisaks kasutasin teisele ja kolmandale uurimiskiisimusele vastamiseks ka mottepaevikut,
kuhu kirjutasin kogu tegevusuuringu lébiviimise aja motteid seoses kavandatava iihistundidega ja
selle 1abiviimisega. Mottepdevikusse kirjutasin oma kogemusi, motteid ja eneserefleksiooni,
mille kirjutamisel ldhtusin samadest kiisimustest, mis on fiilisikadpetajaga tehtud intervjuu kavas.

Mottepdevik oli 10 lehekiilje pikkune. Viljavote mottepdevikust on lisas 4.
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Andmeanaliiiis
Viienda etapina tegeletakse andmeanaliilisiga (vOtmekiisimuste ja -kogemuste tuvastamine)
(Kalmus et al., 2015; Lofstrom, 2011). Transkribeeritud intervjuu ja uurija mottepieviku sisu
andmeid analiilisiti kvalitatiivse induktiivse sisuanaliiiisiga.

Andmeanaliiiisi alustasin andmete korduva ldbilugemisega, mille kdigus tegelesin
kodeerimisega, méddrasin koodid {ihte mdtet kandele tekstiosadele 1dhtuvalt analiiiisitavast
tekstist. Kodeerimisel kasutasin qcamap.org keskkonda. Andmeanaliiiisi kvaliteedi tagamiseks
kasutasin kaaskodeerijat, kes vaatas {ile minu kodeeritud teksti. Kaaskodeerija lisas koode
lausetele, mis olid minul kodeerimisel méarkamata jadnud, kuid uusi koode ei lisanud, sest need
laused sobisid juba mone loodud koodiga kokku. Jirgnevalt koondasin sama sisuga koodid
kategooriatesse. Ndideks kategooria “soovitus pdgenemistoa parandamiseks® moodustasid
koodid: lisada pogenemistoale taimer/kell, lasta pdgenemistuba labiméngida, kiisida
pogenemistoale tagasisidet. Ndide iihe 16igu kodeerimisest ja saadud koodi kategooria kohta on

esitatud joonisel 2.

Joonis 2. Niide kodeerimisest ja kategooria tekkest uurimiskiisimusel ,,Millised on Opetajate

soovitused koostatud dppematerjali ja tihistundide 1dbiviimise edasi arendamiseks?*

Viiljavote mattepiievikust

Pogenemistoagza liks kanem ki ctie

. . . Kood Kategooria
nihtud oli. Ma oleks pidanud panema
N . - . Lisada pogenemistoale Soovitused pogencmistoa
kella pogenemistoa lehele vai tunnis pUg o8
taimer/kell parandamiseks

taimeri thile lilesande alustamisel,

sest ise kella jrgides e pannud
tihele, et opilased tegelesid sellega

kavem kui plaanis oli.

Tegevusuuringu viimases etapis kirjeldatakse tulemused ja edasiarendused, mida

tegevusuuringu jargmises tsiiklis (mida saaks teha nditeks magistritoo kdigus) muuta soovitakse.
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Tulemused
Jargnevalt tutvustan intervjuu ja mottepdeviku analiilisimisel saadud tulemusi, millega leidsin
vastused uurimiskiisimustele: “Millised on Opetajate iithise 1dimitud dppematerjali koostamise ja
tihistundides koosOpetamise kogemused?” ja “Millised on dpetajate soovitused koostatud
Oppematerjali ja tihistundide 1dbiviimise edasi arendamiseks?”’. Tulemusi olen ilmestanud
tsitaatidega. Tsitaatidest vélja jaetud osa on margitud timarsulgudes ja punktidega kujul (...).
Andmeanaliiiisil teise uurimiskiisimuse vastusena moodustus kaks kategooriat, kolmanda
uurimiskiisimuse vastusena sain kolm kategooriat. Jargnevalt esitan tulemused uurimiskiisimuste

kaupa.

Oppematerjali koostamise ja iihistundides koosopetamise kogemused
Oppematerjali koostamise ja iihistundides koosdpetamise positiivsed kogemused.
Tulemustest selgus, et mdlemad tunnetasime, et koostdole aitas kaasa meie varasem kogemus sel
alal (olen kdinud fiilisikadpetaja tunde vaatlemas ning koos tegime 2023 aasta stigisel 10imingu
tunni seitsmendale klassile teemal “Modtiihikud ja mddtmine™). Eneserefleksioonis tdin vélja, et
varasem koost60 andis julguse votta ette uut koost6o tundi, sest teame juba iiksteise tugevusi ja
ndrkusi ning oskame vajadusel teist toetada ning tunni juhtimise rolli vahetada omavahel.

Véib-olla toetas seda koostood see, et me oleme varem koostood teinud. Kui me selle

seitsmenda klassi loimingu tunni tegime ja ma arvan, et voib-olla see andis natuke sellist

enesekindlust siis, sest me tunneme juba teineteist.(...)See annab tegelikult juurde, kui sa
tead inimest. (vdljavote fiilisikadpetaja intervjuust)

Tulemustest voib jareldada, et koostdo protsessis on oluline suhtlus. Positiivse
kogemusena kirjeldas fiilisika Opetaja intervjuus, et omavaheline suhtlemine aitas tunni
planeerimisele kaasa. Ka mdttepievikus on vilja toonud, et kui tuli moni idee, mida voiks tunnis
1dbi viia, siis kirjutasin fiiiisikadpetajale ning arutasime selle iile. Eneserefleksioonist tuli vilja, et
tdnu kaasOpetajaga suhtlemisele tundsin ennast dpetades kindlamalt ja julgemat tunniks koostatud
tilesannete osas.

Mul tuli tunniks koostatud iilesandeid iile vaadates idee, et nendest saaks teha

pogenemistoa tilesanded. Kirjutasin fiitisika opetajale ning hakkasime motlema kuidas

seda ellu viia. (viljavote mottepdevikust, 29.12.23)
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Uhe 16imingu tunni koostddd toetava tegurina tdime mdlemad vilja minu varasemad
teadmised ja kogemused (eelmisel dppeaastal dpetasin pdhikoolis fiilisikat 8. ja 9. klassis).
Eneserefleksioonist sain positiivseks kogemuseks, et tinu dpetamise kogemusele oli mul lihtsam
ette kujutada, millisel aja momendil on tulemuslik 16imuda graafikute teemat matemaatikas ja
fiitisikas. Mottepédevikust selgus, et minu teadmised aitasid mul ndha 16imingu vdimalust ning
muutsid lihtsamaks tunniks sobivate iilesannete koostamise. Ka fiitisika dpetaja td1 intervjuus
vilja, et minu teadmised vaisid aidata lI6imingu tundi ette valmistada.

Sinul oli kindlasti lihtsam siduda kui monel teisel, sest sul on tegelikult ka kaheksanda

klassi pohikooli fiiisika iihe korra libi opetatud. Et sealt on sul juba natukene seda rasva.

(véljavote fliisikadpetaja intervjuust)

Intervjuus fiitisikadpetajaga tuli vilja, et tema néeb koosOpetamises positiivsena iiksteiselt
oppimist. Lisaks sellele toi fiilisikadpetaja vilja, et ta sai tdnu koostddle funktsioone meelde
tuletada ning mdistis paremini kuidas termineid digesti kasutada. Mina tdin eneserefleksioonis
vilja, et koosOpetades saab Oppida iiksteiselt uusi votteid tunnis korra hoidmiseks ja uusi
meetodeid tunni ldbiviimiseks.

Mis minule selles koostoos meeldiski see, et ma ise oppisin asju juurde, mille peale ma ise

voib-olla ei tule. See sama ndide pogenemistuba, need graafikud mida saab kasutada nii

matemaatikas kui ka fiitisikas. (valjavote fiitisikadpetaja intervjuust)

Uhe positiivse aspektina koosdpetamise osas toodi vilja iiksteise toe olemasolu. Nii
intervjuus kui mottepaevikus olid selgitused, kuidas vahel tunnis ununeb 6elda mdni teemas
vajalik teadmine ning kahekesi tunnis dpetades saab vajadusel teine dpetaja lisada, tdiendada voi
teemat jitkata, kui iiks jadb hitta voi ununeb tal midagi olulist teema kohta dpilastele 6elda.
Toodi vilja ka, et lisaks Opetajate oma vahelisele toetusele saavad dpetajad ka dpilasi vajadusel
paremini toetada. Fiilisika Opetaja td1 intervjuus vélja, et kui iihel dpilasel tekkis probleem
tilesande lahendamisel ning ta selle tottu klassist vilja léks, siis ta sai minna Opilasega kaasa ja
temaga rahulikult vestelda. Uksi dpetades pole selline tegutsemine alati voimalik.

Koosopetades on tunnis kindlam olla, sest korval on inimene, kes vajadusel toetab.

Nditeks kui midagi ununeb kohe oelda voi ei oska opilasele selgitada tilesannet algsest

teisel viisil. (viljavote eneserefleksioonist)

Me mdrkame kohe dra, et kui iiks jddb hdtta, siis votab teine iile ja kui teine jddb hdtta

siis vahetame jdlle. (vdljavote fiilisikadpetaja intervjuust)
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Tulemuses selgus ka dpetajate arvamus, et koostdo ja 10imingu tunnid on ka Opilaste
arengule hea. Seda pohjendati intervjuus ja eneserefleksioonis, et Opilased saavad uue kogemuse
Opetajate omavahelisest to0st. Intervjuust selgus, et Opetajate omavaheline koost6o voib-olla ka
opilastele eeskujuks. Eneserefleksioonist selgus, et koosdpetamisel on vdimalik toetada ja aidata
oOpilasi rohkem kui tiksi dpetades ning abi vajavad Opilased saavad kiiremini tdhelepanu kui iiksi
Opetades, sest on kaks Opetajat, kes abistavad Opilasi. Eneserefleksioonis olen vilja toonud, et
iksi tunde 14bi viies ei joua alati koigi abi vajavate Opilastega tegeleda, aga koosdpetades said
Opilased kiiremini dpetajalt abi ja liikkuda tilesannetega edasi.

Muidu nad nédevad tunnis ainult iiht inimest. Aga voib-olla koostoo tunnis opivad midagi:

koostood, kditumismustreid voi suhtlust. (viljavote flilisikadpetaja intervjuust)

Oppematerjali koostamist ja iihistundides koosdpetamist takistavad tegurid. Uhe
raskusena tuli analiilisis vilja, et dpetajatel oli vihene kogemus dppemeetodi kasutamisel.
Andmetest selgus, et pdgenemistoa ldbiviimise kogemust klassis ei olnud kummalgi.
Eneserefleksioonist tuli esile, et minul oli varasem kogemus pdgenemistoa koostamisel ja ise 14bi
tegemisel, kuid see polnud piisav klassis ise pdgenemistoa labiviimiseks. Fiilisikadpetajaga
intervjuust selgus, et kuna pdgenemistuba tegime mdlemad esimest korda klassis, siis see ei
tulnud vélja kdige paremini.

Sellega (autori mdrkus: pogenemistoaga) oli ka tegelikult niimoodi ja see oli sinul

esimene kord, ka minul oli kogemus, null. (véiljavote fiilisikadpetaja intervjuust)

Tulemustest selgus, et tundide ettevalmistamiseks iihise aja leidmine oli raskendatud.
Mottepédevikust tuli esile, et materjali koostamise perioodil oli palju tunde vaja koolis asendada
ning seetdttu oli mitmeid olukordi, kus oleks saanud arutada tundide ettevalmistamist, kuid
fiitisikadpetaja pidi kollegi tundi asendama. Fiilisikadpetaja to1 intervjuus vilja takistusena, et
tihel korral, kui me olime tundide ette valmistamise teemal rddkimas, tuli teine koolitddtaja
olulisema kiiret arutamist vajava teemaga ning pidime oma tegevuse pausile panema.
Eneserefleksioonist ja mottepievikust selgus, et kuna todpéeva jooksul oli keeruline {ihist aega
leida, siis sai suurem osa koostodst tehtud veebi vahendusel.

Koostéod takistas vihene voimalus koos toopdeva jooksul koolis olles arutada tunniga

seotud asju. Oli kordi, kus oleks tahtnud koolipdeval monda kiisimust fiiiisikaopetajale

esitada, kuid ei sattunud temaga toopdeva jooksul kokku ning pidin talle selle kiisimuse

kirjutama. (véljavote eneserefleksioonist)
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Tunni l&biviimist takistava tegurina tuli esile klassi suhtumine. Oma mdttepdevikus tdin
vilja, et tunnis oli rithm, kes omavahel lollitasid ega piitidnud eriti {ilesannet lahendada, seetottu
pidin tihti nende juures kdima ja neid tagasi t66d tegema suunama. Fiiiisikadpetaja toi vilja, et
opilastel on hetkel periood, kus nad piitiavad ennast teistele ndidata ja on iileoleva suhtumisega.

Et voib-olla see opilaste seal natukene liiga iileolev suhtumine voi... selline ma olen see.

(véljavote flitisikadpetaja intervjuust)

Soovitused koostatud dppematerjali ja ithistundide Libiviimise edasi arendamiseks
Aja planeerimisega seotud soovitused. Uhe arendus kohana tuli tulemustest vilja iilesannetele
vajamineva aja vale planeerimine ja tunnis tunnikavas paikapandud ajakava jargimine.
Eneserefleksioonist tuli esile, et tunnid said kiill planeeritud ajaliselt, kuid dpilastel 1dks
planeeritust kauem aega tegevusele ning tunnis ei joutud kdiki tilesandeid éra teha. Fiitisika
Opetaja toi vilja, et tuleks rohkem jélgida ajakava.

Voib olla rohkem detailsemalt voi no nii enam-vihem pluss-miinus kolm minutit ajakava
paika panna. Et pohjalikumalt ja nditeks null kuni kolm minutit ollagi tunni alustus ja siis
natuke seda ka tunni jooksul siis rohkem jdilgida. (vdljavdte fiilisikadpetaja intervjuust)
Soovitus pogenemistoa parandamiseks. Tulemustest toodi vilja, et soovitusi
pogenemistoa paremaks ldbiviimiseks ja tunniks ettevalmistamiseks. Oma eneserefleksioonis
olen vilja toonud iihe soovitusena, et tunnis kasutamisele eelnevalt tuleks lasta pdgenemistuba
1abi méngida kellelgi, kes ei ole olnud seotud iilesannete koostamisega, kuid tunneb hésti
pogenemistoas kasutatud teemat.
Tunnis tundsin, et pogenemistoa paremale onnestumisele oleks kaasa aidanud, kui oleks
lasknud seda kellelgi (koostamisega mitteseotud asjatundjal isikul) libi teha ja
tagasisidestada. Tagasiside oleks aidanud tosta minu enesekindlust tunnis selle iilesande
osas ning voimaluse teha muudatusi, mida ma ise ja fiitisikaopetaja ei mdrganud.
(véljavote mottepdevikust, 15.01.24)
Teiseks soovituseks pogenemistoaga seoses sain, et alustades tuleb panna t66le taimer.
Eneserefleksioonist selgus, et ilma taimerita vdib mitmele rithmale vihjeid andes kaduda ajataju

ning see pikendab pdgenemistoale kuluvat aega.
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Oleksin pidanud lisama pogenemistoale taimeri. Mdng liks pikemaks, kui ma planeerisin,
sest aidates opilasi lahenduse leidmiseks oigele rajale ununes kella vaatamine. (viljavote
eneserefleksioonist)

Soovitus tunni tiiendamiseks. Tulemustest selgus, et dpetajad tundsid, et teises tunnis
oleks voinud olla dpilaste jaoks veel moni litkumise koht. Andmetest selgus, et esimese tunni
(paaristunni) ajal said Opilased mitmel korral oma todkohalt tdusta ja litkuda, kuid teise tunni ajal
litkumisega iilesandeid ei olnud. Eneserefleksioonis tdin vilja, et teises tunnis oleks vdinud
ilesannete vahele planeerida liikumispausid, et Opilaste motlemist ergutada, sest nad tundusid
tunni 1dpupoolel vdsinud motlemisest.

Tunnis voib-olla rohkem mingit sellist liikumist. (valjavote fiilisikadpetaja intervjuust)

Arutelu

Bakalaureuset66 eesmirk oli koostada 16imitud dppematerjal “Graafikud matemaatikas ja
fiilisikas”, kasutada seda koosopetamisel {ihistundides ning selgitada vilja tunde 1dbi viivate
Opetajate iihise 10imitud dppematerjali koostamise ja {ihistundides koosdpetamise kogemused
ning soovitused edasiarendamiseks. Jargnevalt arutletakse saadud uuringutulemuste iile
varasemate uuringute valguses.

Bakalaureuset66 esimeseks kiisimuseks oli “Milline on matemaatikat ja fiitisikat 16imiv
Oppematerjal tihistundide l&biviimiseks?”, selle kiisimuse vastuse sain kirjanduse labitodtamise ja
tundide ettevalmistamise kaigus. Tundides kasutatud materjal on: slaidiesitlus (lisa 2), kus on link
koos QRkoodiga pdgenemistoale ning graafikukoostamis iilesanded, ja graafikud koos
iilesannetega (lisa 3). Ulesannete koostamisel lihtusin kehtivast riiklikust dppekavast (Pohikooli
riiklik Oppekava, 2010), kattesaadavast Gppekirjandusest ning enda ja kolleegi kogemusest.

Bakalaureuset6o teiseks kiisimuseks oli “Millised on dpetajate tihise 16imitud
Oppematerjali koostamise ja tihistundides koosdpetamise kogemused?”. Tulemustes toodi vilja
Oppematerjali loomist ja koosopetamise positiivsete kogemustena varasemat koostdod, suhtlust,
tiksteiselt Oppimist, varasemate teadmiste olemasolu teemast, iiksteise toetust ja lisaks toodi vilja
ka, et see on Opilaste arenguks hea. Varasemates toodes on saadud sarnased tulemused (Kursch &
Veteska, 2021; Slabina, 2017), kuid on iiks erisus, mida pole vélja toodud koost6dd toetava
tegurina Kursch ja VeteSka (2021) uuringute analiiiisil saadud tulemustes. Koost6od takistava

tegurina on neil vilja toodud “varasemate teadmiste puudumine teemast” (Kursch & Veteska,
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2021). Minu uuringust selgus varasemate kogemuste olemasolu fiiiisika dpetamisel materjali
koostamisel ja koosdpetamist toetava tegurina. Slabina (2017) on artiklis vélja toonud, et dpilaste
jaoks on oluline ndha, kuidas dpetajad koost6od teevad ning nende opetamis- ja suhtlemisstiilide
16imumist. Fiilisikadpetaja tdi intervjuus vélja samu punkte Opilastele eeskujuks olemise ja
Opilaste arengu toetamise kohta.

Teisele kiisimusele sain veel vastusena, et materjali loomist ja koosOpetamist takistavaks
peeti vihest kogemust dppemeetodi kasutamisel, iihise aja leidmise raskust ja klassi suhtumist.
Slabina (2017) on artiklis vélja toonud iihe sammuna koostodise dpetamise alustamiseks, et oleks
hea leppida kokku iganiddalane aeg koostdo tegemiseks. Koostod aja saime kiill paika pandud,
kuid neid aegasid kasutada ei olnud alati vdimalik, sest oli teisi tegureid, mis takistasid
koostddtamist. Koosdpetamine toetab dpetaja arengut, sest saadakse kasutada uusi
oppemeetodeid ja strateegiaid ning hiljem koos nende iile arutleda (Slabina, 2017). Gallo-Fox ja
Scantlebury (2016) on leidnud oma uuringu tulemusena, et koostd6 paneb dpetajaid omavahel
arutlema ning soodustab dpetaja arengut. Vihene dppemeetodi kasutuse kogemus oli kiill
raskuseks tunnis selle meetodi kasutamisel, kuid aitas dppida ning néha viise, kuidas saaks
jargmisel korral paremini toimetada selle meetodi kasutamisel.

Bakalaureuset66 kolmas kiisimus oli “Millised on dpetajate soovitused koostatud
Oppematerjali ja ihistundide l&biviimise edasi arendamiseks?” tulemustes selgus, et aega tuleks
paremini planeerida ja jargida rohkem tunniks paika pandud ajakava, pdgenemistoale v3iks
kiisida tagasidet teistelt. Klassitodd planeerides tuleb arvestada dpilaste individuaalsete
isedrasustega, sest lilesanne vdib-olla dpilastele erineva raskusastmega ning nduda iihel rohkem
aega kui teisel (Kikas, 2010). Jargmisel korral oleks hea sama tunnikava ja materjali kasutades
vaadata iile klassi to6tempo iilesannete lahendamisel ning sellest tulenevalt muuta tunnikava
ajalist osa ja iilesannete valikut klassile sobivaks. Sellel korral ei osutunud klassi td6tempo
arvestus digeks ning sellest tulenevalt tuli teha tundi ldbiviies muudatusi esialgses kavas.

To0 praktilise vaartusena voib vilja tuua, et koostatud materjali on voimalik kasutada
oppes ka teistes situatsioonides. Fiilisikadpetaja on nditeks juba kasutanud koostatud iilesandeid
peale I6imitud iihistundi ka teistes klassides ning teistsugustes olukordades (Opilaste teadmisi
kontrollivates toddes). Tooksin védrtusena vélja ka selle, et opilased said 16imitud tundides
osalemise kogemuse. Opetajatena saime teha koostodd ning arendada oma vahelist

koostootamise oskust.
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T66 piiranguna voib vélja tuua, et tehtud materjali ja 1dbiviidud tundide tagasiside on vaid
tundi 14bi viinud dpetajate poolne. Jargmisel korral voiks lisaks Opetajate arvamusele kiisida
tundide kohta tagasisidet ka Opilastelt. Samuti voiks koostatud materjalile kiisida tagasisidet
teistelt Opetajatelt.

Teises tegevusuuringu tsiiklis voib tegeleda GeoGebras graafikute koostamisega ja
koostatud graafikult info lugemisega. Lisaks voiks uurida Opilastelt tagasisidet ja/voi kiisida
teistelt Opetajatelt tagasisidet materjalile enne tunni Idbiviimist. Sellel teemal voiks uurida
koosdpetamise mdju dpilaste dppeedukusele.

Koosdpetamised on andnud mulle juurde enesekindlust ja ideid tundide
mitmekesistamiseks. Oleme fiilisikadpetajaga votnud plaani ka edaspidi teha koostddd ja kevadel

teeme vihemalt iihe koosdpetamistunni.

Téanusonad
Suur tdnu juhendajatele Liina Leppale ja Marietta Ldole, kes aitasid minu t66 valmimisele kaasa
ning andsid head tagasisidet. Tdnan 8. klassi, kellele said tunnid korraldatud. Tédnan ka kolleege,
kes toetasid mind t66 tegemisel. Tdnan oma pereliikmeid, kes motiveerisid mind ning andsin ndu

t60 parandusteks ja tdiendusteks.

Autorsuse Kinnitus

Kinnitan, et olen koostanud ise kéiesoleva loputoé ning toonud korrektselt vilja teiste autorite
Jja toetajate panuse. To6 on koostatud lihtudes Tartu Ulikooli haridusteaduste instituudi

loput6o nouetest ning on kooskolas heade akadeemiliste tavadega.

Kristin Kari
/allkirjastatud digitaalselt/
22.05.2024
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Lisad

Lisa 1. Tunnikavad

Tunnikavad on koostatud 8. klassile 16imides matemaatikat ja fiitisikat. Tunnid toimusid 15.
jaanuar 2024 esimene tund oli 80 minutit ja teine tund 40 minutit.

Tunnikavade koostajad: Kristin Kari ja Marietta Loo

Tundide teemad: Matemaatikas on funktsioonid ja nende graafikud ja fiiiisikas

litkumisgraafikud.

Oppijate eelteadmised ja oskused:

Matemaatikas: oskavad dra tunda ja koostada lineaar-, podrdvordeliste ja vordeliste funktsioonide
graafikuid. Oskavad lahendada vdrrandeid.

Fiitisikas: Oskab graafiku pohjal teha jareldusi. Oskab kirjeldada graafiku abil kirjelda fiitisikalisi
ndhtusi (litkkumine, vonkumine jne) ja fiitisikalisi suuruste muutusi (tihedus/ mass,

periood/sagedus, fookuskaugus/lddtse optiline tugevus, surve/toetuspindala, mass/raskusjoud)

Arendamist vajab:
Matemaatikas: graafikute koostamine teksti pohjal, graafikutelt info lugemine

Fiiiisikas: digete suuruste valik telgedele, graafiku pohjal jarelduste tegemine

Peamised 16imingud tundides: dpilastel on vaja tunda graafiku jargi dra valem, litkumis
graafiku kirjeldamine

Tundide eesmargid:

e Tundide I6puks Opilane oskab:
o Eristada graafikuid.
o Leida graafikult infot (punkti koordinaatide leidmine).
o Arvutada graafikult loetud info abil kiiruse.
o Joonestada litkumisgraafikut.
Tundideks vajalikud materjalid, vahendid, tarkvara, veebiaadressid jne: vihik, joonlaud ja
pliiats (graafiku tegemiseks), kalkulaator, graafikute lehed, slaidiesitlus tundideks, dpilastele

arvutid voi tahvelarvutid (pdgenemistoa jaoks), arvuti ja projektor



1. Tunnikava (graafikute lugemine)

Tunni osad, struktuuri Ajakulu Oppetdo ja dpetajate tegevus selles Opilaste tegevus maérkused
elemendid tegevusele
I Ettevalmistus Printida vélja graafikud. Panna valmis Slaidiesitlus
pohiosaks iilesanded tunni alguseks. slaid 1
* tunni organiseerimine Mairkmepaberite jaotamine Opilastele.
(vahetult enne tunni Slaidiesitluse avamine (slaid 1) Selle tunni
algust tehtavad alguses on
ettevalmistused) fiitisikadpetaja
N rohkem vaatleja
* dppijate tdhelepanu 1 minutit Tunniks valmistumine. Opilased liiguvad oma kohtadele ja | rollis ning
haaramine votavad tunniks vajalikud asjad vajadusel
vélja. tdiendab
matemaatika-
Opetajat.
* eesmargi teatamine 3 minutit Opetajad tutvustavad tunni teemat, Piistitab endale eesmirgi tunniks ja | Opilastel peab
tegevusi (slaid 2) ja eesmirke (slaid kirjutab selle iilesse. olema laual
3). méarkmepaberid.
slaidid 1-3
IT Pohiosa 7-10 Matemaatikadpetaja palub Opilastel 1 minut omavahel/paaris slaid 4
* dppimine minutit paarides arutada, mis nad graafikutest | rddkimiseks, mis keegi graafikutest
teavad. Peale kahe minuti mo66dumist | maéletab.
annab Opetaja marku, et vestlus Seejérel pannakse
1opetada. Opetaja annab uue iilesande | mirkmepaberitele kirja mdisted,
teemaga seotud moisted kirjutamine mis graafikute kohta meeles on (iiks
markmepaberitele. Kahe minuti paber iiks moiste).
moddudes annab dpetaja mérku Kui moisted saavad kirja, siis
Opilastel tuua markmepaberid Opetaja | tuuakse markmepaberid Opetaja
laua juurde ja jaotada lauale asetatud | lauale jaotatakse mdisted



https://docs.google.com/presentation/d/1SeFV8NUyjV1kg7x4iQ8EhdARlTgY6Pd4ywJbDNX_p_Y/edit?usp=sharing

riihmade vahel éra.

Opetaja kontrollib mdistete
paiknemist ja vajadusel tdstab
moisteid timber. Kui kdik on oma
lehed paika saanud, siis dpetaja loeb
ette moisted ning teeb kokkuvdtte.
Meeldetuletuseks on funktsioonid ja
nende graafikud ka slaidiesitlusel
(slaid 4)

riihmadesse (vordeline seos,
lineaarfunktsioon, poordvordeline
funktsioon, iildised moisted
graafikute kohta).

3 minutit Opilaste riihmadeks jaotamine Opilased tdusevad piisti ning Rithmade
liiguvad koridori, kus moodustamine
moodustatakse tdhestiku jarjekorras
rivi, mille kdige ees on Opilane,
kelle nimi algab A-tdhega.

20-30 Opetaja paneb ette QR-koodiga saidi, | Opilased avavad pdgenemistoa slaid 5

paus 5 kus on all ka link pdgenemistuppa. "Graafikud matemaatikas ja

minutit Opetaja suunab dpilasi, kui neil tekib | fiiiisikas" lehe ja hakkavad

probleeme. ilesandeid lahendama.
20-30 Opetaja jaotab riihmale graafikutelt Opilased lahendavad iilesandeid
minutit info lugemisiilesanded: rithmades.
1. vastata graafikuga kaasas olevatele
kiisimustele
2. kirjeldada graafikut
3. koostada graafiku pdhjal teistele
kiisimusi
IIT Lopetav osa 2 minutit Tunnikokkuvdtte ringi juhendamine. Annavad tagasiside oma tunniks

* tunni kokkuvdte ja
tunni tunni 16petamine

Opetaja palub tdsta kie koigil: “kes
tunneb, et ta ei saavutanud oma

plistitatud eesmérgi tditmisele.



https://docs.google.com/presentation/d/1xec7pl6H5JOZzKnfka64wqniOsY69hTFD0xa59yYKME/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/presentation/d/1xec7pl6H5JOZzKnfka64wqniOsY69hTFD0xa59yYKME/edit?usp=sharing

tunniks piistitatud eesmarki,” “kes
tunnevad, et peavad veel harjutama,”
ja “kes saavutasid eesmérgi”.

2. Tunnikava: Tunnis juhtivam roll fiitisika dpetajal

Tunni osad, struktuuri Ajakulu Oppetdo ja dpetajate tegevus selles Opilaste tegevus mirkused
elemendid tegevusele
I Ettevalmistus 1-2 minutit | Avada slaidiesitlus. Slaidiesitlus
pohiosaks
* tunni organiseerimine
* Oppijate tdhelepanu 2 minutit Tunniks valmistumine. Vajalike toovahendite lauale
haaramine vOtmine.
* eesmirgi teatamine 3 minutit Eelmise tunnil lahendatud {ilesannete | Piistitab endale eesmérgi tunniks ja | slaid 6-7
tagasiside fiilisikadpetajalt. kirjutab selle iilesse. slaid 8
Matemaatika dpetaja tutvustab tunni
teemat ja eesmaérke.
IT Pohiosa 3 minutit Paluda opilastel 6elda mdisted, mis on | Labisegi moistete iitlemine, mis on | slaid 9 (mdisted)
* Oppimine olulised graafikute koostamise juures. | graafiku koostamisel olulised.
Matemaatika dpetaja juhendamisel
meenutus, kuidas graafikule punkte
maérgitakse.
30-35 Opilaste Jjuhendamine ja vastuste Kolm graafikute koostamise slaidid 10-12
minutit kontrollimine. Ulesannete lahendamist | tilesannet. Tuleb arvutada kiirust, Uks iilesanne
juhib fiitisikadpetaja. aega ja teepikkust. 10-15 minutit.
IIT Lopetav osa 2 minutit Tunnikokkuv®dtte ring. Opetajad Opilane vastab kiisimustele ja

* tunni kokkuvote ja

esitavad klassile kiisimusi: *Mis tdna

hindab, kuidas tund laks.



https://docs.google.com/presentation/d/1SeFV8NUyjV1kg7x4iQ8EhdARlTgY6Pd4ywJbDNX_p_Y/edit?usp=sharing

tunni tunni Idpetamine

Oppisid?
*Mis oli uut?
*Mis vajab veel harjutamist?




Lisa 2. Tundides kasutatud slaidid

Funktsioonid ja nende graafikud

® Tunnis teema: graafikute tundmine

Graafikud : : . :
ja graafikutelt info lugemisega.
::m
1 2
Tunni eesmargid Funktsioonid ja nende graafikud
e Pistita endale eesmark selleks s s grasti s
: Widrdeline seas FEE- sirge
tunniks. Lin=aarfunktsioan y=a+b sirge
Padrdwird=line seas ¥yTaIx hip=arbaal
3 4

Kirjelda ratturi liikumist.
Selleks kasutada
maisteid: kiirus,

teepikkus, aeg, paus,
keskmine kiirus, paigal
seis.

https://lingid.ee/graafikud




Graafikute koostamine

Graafikute koostamine
Punkt
Koordinaat/koordinaadid
Koordinaatteljestik
Wérrand/verrandid
Tahis/tahised

1. dlesanne

fome Peslz 1 tundi st t=ht

i sfid=tud 20

1. MilBne off muta keeskmine kiinus kiinus enne peatust ja milline peals
tumist?

2. Ti=a Ilumisgrasfik

3. Kui suur off settckonna keskmine kiinus kodust mere Sarde

Pudmiseks?

10

2. Ulesann

=id kodu
na kindime=

g ks a)
Bkumist 3

a randa mis asus 5 km ksugusel
1200 Milbne off nende Imloimise

na [Edumis=st grasfik ja areuts keskmine Eoomiskines
| kodust randa

3. dlesanne

Tulslk: plansanida Sppereis. bous kilastatakss kahte kohta 'V a§asSidu
algus ja Bpp on kool juures. Pane endale kirjx

1 meg mis buss coteh enme valjasiitg kool puores

2 wahemas kool f2 esimess kilastatres kobe vabel ning sfidule kol seg
2 weg mis vesdetakos ssmeses hobas

£ wahemas ssimess ja ieise kobe vabel ning sfidule kuluy ssg

5 meg mis vesdetakos fises kobas

& wahamaa rirg sdidule kol seg

¥oastada kirja pandud andmete abil grasfik. kus an naha buss
\5bitud wahamas ja sell=is ulunud a=g

11

12




Lisa 3. Ulesanded

1. iilesanne
Kirjelda voimalikult pohjalikult ratturi litkumist. Selleks kasutada madisteid: kiirus, teepikkus,
aeg, paus, keskmine kiirus, paigal seis/peatus.

45 {s (km)
40
35
30
25

20

0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6

2. iilesanne
Millist infot saab sellelt graafikult vilja lugeda. Koosta voimalikult palju kiisimusi graafiku

kohta.

s (km)
30

25

20

t(h)

7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00



260

240

220

200

180

160

120

100

80

60

40

3. Ulesanne
1. Mis graafikutega on tegemist?

2. Koordinaatteljestikus on esitatud 5 vorrandit, mis kdik on saadud kasutades iihte valemit
fiitisikas. Mis valemiga on tegemist? Millise fiilisikalise suurus on vorrandites arvuna
esitatud?

3. Graafikul on kujutatud viie auto litkumist. Iga auto sdidab piisiva kiirusega. Millisel
kaugusel on iga auto, kui algusest on méddunud kaks tundi?

4. Kaks autot sdidavad 100 km. Uks auto sdidab lubatud kiirusega 90 km/h, aga teine auto
iiletab 10 km/h kiirust. Mitu minutit varem jouab teine auto 100 km l4bitud?(Esita vastus
graafiku abil.)

5. Kui palju ldheb ratturil aega 100 km labimiseks iihtlaselt 30 km/h sbites ilma peatusi
tegemata?

6. Kui kaugele on joudnud {ihe tunniga auto, mille kiirus on 50 km/h?

7. Kui kaugel on iga liikleja peale 2,5 h?

s (km)

s=100t,
570

s=90: <50

s=30t t (h)

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14 1.6 1.8 2 22 24 26 28 3 3.2 3.4 3.6 3.8 4 4.2 4.4 4.6 4.8 5 5.2



Lisa 4. Viljavote mottepédevikust

Kuupéev | Mis sai tehtud? Kuidas liks? Miirkused
25.10.23 Téna sai valmis tehtud tunnikava fail ja Téanaseks pdevaks seatud eesmérk sai tdidetud. Kuid | Leida aega ja
tunnis kasutusse mineva vdimaliku oleksin tahtnud arutada fiitisikadpetajaga teemasid, vOimalusi, et
slaidiesitluse pdhi. Jagasin faile mis fiiiisikas Opitud, ja millised teadmised sellel vestelda tunni
fiitisikadpetajaga. Kirjutasin vilja teemal Opilastel tunni toimumis hetkeks peaks olema | ettevalmistuse
matemaatikas valitud teemal dpitud saavutatud. 0sas.
teadmised ning arengukohad ning
esialgsed eesmérgid tihistunniks. Ootan
fiitisikadpetaja poolset lisa fiilisikas
valitud teemal Opitud teadmised ning
arengukohad ning esialgsed eesmargid
ithistunniks.
27.11.23 Vahepealt on jdinud vahe sissekannetele, | Uhist arutelu aega ei ole olnud eriti palju. Tunnikava
sest on olnud kiire periood koolis koostamist oleme saanud arutada sGnumite teel. Peale
(trimestri 10pp). Selle aja jooksul oleme tdienduste tegemist olen andnud mérku tehtud
koostanud tunnikava. Olen tutvunud tdienduste kohast ning lasknud fiitisika dpetajal need
matemaatika dpikutega ning vaadanud iile | iile vaadata.
oma fiilisika iilesannete kogu.
12.12.23 Vestlesime tdna Opetajaga. Tutvusin Tinane vestlus liks meeldivat. Sain tutvumiseks uue | Ulesannete
fitisika Opikute ja lilesannete kogudega. (Mauruse kirjastuse) iilesannete kogu, mida pole kogu tagastada.
Tutvustasin fiiiisika dpetajale, mis varem vaadata saanud. Sellel nddalal oleme saanud
matemaatikas Opitakse ja kuidas veidi rohkem koos arutada ja vaadata iile tunnikava.
matemaatikas on litkkumisgraafikut
kajastatud ning milliseid iilesandeid on
toovihikus ja dpikus. Motlesime, millised
voOiksid olla tunnis kasutatavad iilesanded.
Tunnikava on peaaegu paigas. Moned
kohad vajavad veel tdpsustamist.




20.12.23 Sellel nédalal sai tehtud algus iilesannete | See niddal on olnud edukas. Esimese iilesande jaoks Kiisida
koostamisele. Olen valmis teinud esimese | said valmis graafikud ja koostatud kiisimused, mida | tagasisidet
tunni jaoks tihe iilesande ning moelnud, nende pdhjal saaks esitada. koostatule.
kuidas neid tlilesandeid Opilastele esitada.

29.12.23 Téna koostasin tundide jaoks iilesandeid Ulesannete koostamine liks histi. Ulesannete Modelda
ning vaatasin iile koostatud iilesanded. motlemine ja varem koostatud iilesannete muutmine | iilesannete
Tutvustasin fiilisikadpetajale oma vottis aega, kuid iilesanded said paremaks. Internetis | jérjekorda ja
varasemalt koostatud iilesanded ning vahendusel arutamine votab kauem aega, kui périselt | kaua nende
arutasime, kas neid voiks kasutada ning koos toimetades, aga vihemalt meil on vdoimalus lahendamiseks
kuidas neid muuta voiks, et need oleks iilesandeid arutada ja tdiendada ning molemad ndevad | voiks dpilastel
klassile sobivad. Mul tuli tunniks olemasolevat materjali. aega minna.

koostatud iilesandeid iile vaadates idee, et
nendest saaks teha pdgenemistoa
iilesanded. Kirjutasin fiilisika Opetajale
ning hakkasime motlema kuidas seda ellu
viia. Lisaks sellele arutasime, millele
keskenduda rohkem esimeses tunnis ja
millele teises tunnis.




Lisa 5. Intervjuu kava

Millised on Sinu kogemused meie l0imitud Oppematerjali koostamise ja iihistundides
koosopetamises osas?

1. Kuidas Sa kirjeldad tehtud koost6dd 16imingu tundide kavandamisel ja labiviimisel?

2. Millised olid sinu tihelepanekud koost66 kohta?

3. Mis Sulle ainete 16imingus meeldis? Mis ei meeldinud?

4. Mis Sulle meeldis materjalide loomise juures? Mis ei meeldinud?

5. Mida arvad koos dpetamise kohta? Palun pdhjenda/too niiteid.

Millised on Sinu soovitused koostatud dppematerjali ja ithistundide Léibiviimise edasi
arendamiseks?

1. Mida teha teistmoodi I6imingu tundi ette valmistades?

2. Mida muudaksid/tdiendaksid materjalis?

3. Mida teha teistmoodi ldimingu tundi 14bi viies?

4. Mida tuleks Sinu hinnangul teha ainete 16imimisel teistmoodi? Néiteks kui jargmisel korral
uuesti alustada.

5. Mida sellest ise dppisid nii 16imingu tundi ettevalmistades kui ka tundi 14bi viies?

Mida soovid veel 16imingu ja pOpOkoosdpetamise teemal lisada?
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