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Restimee
Fiiiisikaopetajaks oppiva iiliopilase tegevused pogenemistoa planeerimisel ja ldbiviimisel
ning filiisikadpetajate ettepanekud pogenemistoa meetodi kasutamiseks fiitisika
opetamisel
Uurimistdo eesmark on kirjeldada, kuidas flitisikadpetajaks dppiv tilidpilane viis 1dbi
pogenemistoa fiiiisikadpetajatega ning millised ettepanekud tehti pdgenemistoa meetodi
kasutamiseks fiilisika Opetamisel. Kvalitatiivse juhtumiuuringu andmed koguti vaatluse,
pildimaterjali ja suulise arutelu teel ning analiilisiti induktiivse sisuanaliiiisi abil. Tulemustest
selgus, et lilidpilase tegevused holmasid sihipérast planeerimist, tilesannete loogilist
jérjestamist ning vahendite praktilist ettevalmistamist. Opetajad hindasid metoodikat
tdhenduslikuks ning tdid vilja vajaduse lilesannete selguse, visuaalse keskkonna, sobiva
juhendamise ja grupitoo tasakaalu jarele. Metoodika tdi esile aktiivoppe ja probleemipohise

oppe tugevused ning avas voimalused selle rakendamiseks fiitisika dpetamisel.

Mirksonad: aktiivope, pdgenemistoa meetod, fiilisika dpetamine, juhtumiuuring,

kvalitatiivne sisuanaliilis, Opimotivatsioon

Abstract

Activities of a Physics Teacher Trainee in Planning and Conducting an Escape Room
and Physics Teachers Recommendations for Using the Method in Physics Teaching
The aim of this study was to describe how a physics teacher trainee planned and conducted an

escape room activity with in-service physics teachers and to identify their suggestions for
improving the method. This qualitative case study used data from observation, photo
documentation, and open verbal feedback, and was analyzed using inductive content analysis.
The trainee’s actions included structured planning, task development, and preparation of
experimental materials. The results show that the escape room supported teacher engagement
and meaningful learning. Teachers emphasized the importance of clear instructions, structured
progression, visual environment, and balanced facilitation. The method aligns with principles

of active and problem-based learning and offers pedagogical potential for teaching physics.

Keywords: active learning, escape room method, physics education, case study, qualitative

content analysis, learning motivation
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Sissejuhatus

Viimaste aastate teadusuuringud on nididanud, et dpilaste motivatsioon méngib olulist rolli
dppeprotsessis, eriti loodus- ja reaalainete dppimisel (Armstrong et al., 2017; Cicuto &
Freitas, 2020). Motivatsioon ja dppimine on omavahel tihedalt seotud: korgem
Opimotivatsioon parandab dppimise efektiivsust ning huvitav ja kaasahaarav dppeprotsess
omakorda suurendab motivatsiooni (Deci & Ryan, 2017). Samuti on pohikooli riiklikus
oppekavas (2023) vilja toodud, et dpet kavandades ja rakendades kasutatakse niitidisaegseid
oppimismeetodeid, sealhulgas aktiivoppe vorme, duesdpet ja Oppekiike, mis toetavad Opilaste
aktiivset osalemist ja sligavamat arusaamist.

Aktiivoppe meetodid, nagu timberpodratud klassiruum, projektope, rollimangud ja
pogenemistoad, on tdestanud oma tohusust dpilaste dpimotivatsiooni ja tulemuste
parandamisel (Karm, 2013; Ldiming koolisiseselt, s.a.). POgenemistuba kui dppevorm pakub
mangulist ja probleemilahenduskeskset keskkonda, mis soodustab kriitilist motlemist,
koostddd ja teadmiste rakendamist reaalses kontekstis (Corrales-Serrano et al., 2020; Sarkozi
& Voros, 2017). Eestis on pdgenemistoa meetodit hariduses veel vihe uuritud ja rakendatud,
kuigi esialgsed kogemused, néiteks Lillemetsa (2020) matemaatika tunnis labiviidud
pOgenemistuba, nditavad selle positiivset moju Opilaste aktiivsusele ja dpihuvi kasvule.

Fiitisika opetamisel seisavad Opetajad sageli silmitsi viljakutsega, kuidas muuta
keerulised kontseptsioonid, nagu soojus ja temperatuur, dpilastele arusaadavaks ja huvitavaks
(Ganina & Voolaid, 2015; Hakim et al., 2023). Kuigi soojus on igapédevaelus kergesti tajutav
nahtus, kipuvad Opilased raskustesse sattuma selle teaduslike aluste moistmisel ja seostamisel
teiste fiiisikaliste ndhtustega (Driver et al., 2014). Seetdttu voib pdgenemistoa meetod
pakkuda uuenduslikku ldhenemisviisi, mis toetab kontseptuaalset arusaamist ning arendab
samal ajal sotsiaalseid oskusi, sealhulgas meeskonnatd6-, suhtlemis-, koostd6- ja probleemi
lahendamisoskust (Ball et al., 2020; Belova & Lathwesen, 2021). Kéesolev uurimistoo
keskendub sellele, kuidas fiitisikadpetajaks Oppiv iilidpilane planeerib ja viib ldbi
pogenemistoa fiilisikadpetajatele ning millised ettepanekud tehti pdgenemistoa meetodi

kasutamiseks fiiiisika dpetamisel.

1. Teoreetiline lilevaade

Selles peatiikis antakse iilevaade uurimistoo teoreetilisest raamistikust, keskendudes

aktitvoppemeetodile niitidisaegse Opetamise kontekstis ning pdgenemistoa meetodile kui
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uuenduslikule l&henemisele fiiiisika Gpetamisel. Késitletakse, kuidas need meetodid toetavad
Opimotivatsiooni ja teadmiste kinnistamist, eriti keerukate kontseptsioonide, nagu soojus ja

temperatuur, moistmisel.

1.1. Opimotivatsioon ja selle seos loodus- ja reaalainete
Oppimisega

Opimotivatsioon on iiks olulisemaid tegureid, mis mdjutab dpilaste akadeemilist edukust ja
oppeprotsessi. Motivatsioon jaguneb sisemiseks ja vilimiseks motivatsiooniks. Sisemine
motivatsioon viitab huvile ja naudingule, mida dppimine pakub iseenesest, samas kui
valimine motivatsioon on seotud viliste preemiate voi sanktsioonidega (Deci & Ryan, 2020).

Lisaks motivatsioonile mojutab dppimist ka see, kui hésti opilased suudavad siduda
uue info eelnevate teadmiste ja praktiliste kogemustega. Eriti loodusainetes, nagu fiilisika, on
kontseptuaalne arusaamine keskse téhtsusega, kuid sageli esineb valearusaamu ning raskusi
keerukamate nahtuste, nditeks soojuse ja temperatuuriga seotud seoste moistmisel (Driver et
al., 2014). Uuringud on ndidanud, et aktiivdppemeetodid aitavad dppijatel jouda siigavama
arusaamiseni ja korrigeerida varasemaid eksiarvamusi (Baran & Sozbilir, 2018; Hakim ef al.,
2023).

Loodusainetes, eriti sellises valdkonnas nagu fiilisika, on oluline toetada dpilaste
voimet siduda uusi teadmisi varasemate kogemuste ja igapdevaelus tajutavate ndhtustega.
Samas voivad just sellised ained tunduda dpilastele raskesti moistetavad ja seetdttu sageli
vahe huvi pakkuvat, kuna abstraktsetel mdistetel puudub sageli ndhtav seos nende endi
kogemustega. Seetdttu on oluline rakendada dppemeetodeid, mis aitavad tdsta
Opimotivatsiooni — seda nii sisemise huvi kui ka kognitiivse kaasatuse kaudu (Armstrong et
al., 2017).

Cernusca jt (2017) néitasid, et ka keerulisi teemasid, nagu meditsiiniline
terminoloogia, saab omandada efektiivsemalt, kui need on seotud praktilise tegevusega
maéangulises vormis. Sama pohimote kehtib ka loodusainete dpetamisel, kus tihenduslik

Oppimine aitab dpilastel paremini mdista ndhtuste olemust ja seoseid (Active Learning, 2023).

1.2. Aktiivoppe meetodid hariduses
Tanapdevane haridus keskendub iiha enam Oppija aktiivsele kaasamisele ja tdhendusliku
dppimise toetamisele. Uheks oluliseks lihenemiseks on aktiivdppe meetodite rakendamine,

mille eesmérk on edendada Gpilaste osalust, koostodd ning kriitilist ja loovat motlemist.
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Aktiivoppes ei ole dppija passiivne teadmiste vastuvotja, vaid tegutsev osaline, kes seob uue
info varasemate kogemuste ja teadmistega (Eddy et al., 2014). Mitmed uuringud on ndidanud,
et aktiivOppemeetodid suurendavad oluliselt dpimotivatsiooni ja parandavad Spitulemusi
(Baran & Sozbilir, 2018; Eddy et al., 2014).

Motivatsioonil on keskne roll igasuguses dppetegevuses. Oppimine on tulemuslikum,
kui see on seotud sisemise huvi, eneseteostuse ja eesmargistatusega (Deci & Ryan, 2017).
Eriti oluline on motivatsiooni hoidmine ja toetamine loodus- ja reaalainete Opetamisel, mis
paljudele dpilastele tundub abstraktne voi raskesti mdistetav (Armstrong et al., 2017).
Sellistes olukordades vdivad just aktiivoppe vormid, nagu projektdpe voi rollimang, pakkuda
tohusat tuge. Aktiivoppemeetodid on aidanud kaasa mitte ainult teadmiste omandamisele,
vaid ka Opilaste suuremale kaasatusele ning tdhenduslikule dppimisele, eriti loodusainetes
(Baran & Sozbilir, 2018; Freeman et al., 2014).

Uheks uuenduslikuks aktiivéppemeetodiks, mis ithendab teadmiste rakendamise,
meeskonnatdo ja mingulise keskkonna, on pdgenemistoa meetod. See ldhenemine vdimaldab
oppijatel lahendada probleeme koostdds ja reaalelulistes olukordades, mis aitab kaasa

dpimotivatsiooni tdusule ja siigavamale arusaamisele Opitavast teemast (Hakim ez al., 2023).

1.3. Pogenemistoa meetod

Pdgenemistoa meetod on aktiivoppe vorm, mis ihendab mingulise probleemilahenduse,
meeskonnatdo ja teadmiste rakendamise eesmirgiga toetada siigavamat arusaamist
Opetatavast sisust. Selles alapeatiikis antakse iilevaade pogenemistoa meetodi kujunemisest,

kasutamisest hariduses ning seotusest fiilisika Opetamise ja soojusOpetuse teemaga.

1.3.1. Pogenemistuba oppemeetodina

Aktiivoppe meetodid hdlmavad mitmekesiseid strateegiaid, mis suunavad Opilasi aktiivsele
osalemisele ning iseseisvale mdtlemisele dppeprotsessis (Eddy et al., 2014). Nende meetodite
hulka kuuluvad niiteks projektope, imberpdoratud klassiruum, probleemipdhine dpe ja
rollimidngud, mis rohutavad dppijakeskset ldhenemist ning loovad tingimused teadmiste
tdhenduslikuks omandamiseks (Blanes ef al., 2018).

Uks aktiivoppe tdhusamaid ja kiiresti populaarsust kogunud vorme on pdgenemistoa
meetod. See lihendab endas meeskonnatod, kriitilise mdtlemise ja probleemilahenduse
oskused praktilises ja mangulises Opikeskkonnas (Nicholson, 2015). Selline dppimisviis

toetab teadmiste rakendamist reaalsetes olukordades ja soodustab siigavamat arusaamist, kuna
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opilased peavad oma teadmisi kasutama mitmetahuliste iilesannete lahendamiseks (Blanes et
al., 2018).

Lisaks on leitud, et pdgenemistubade kasutamine hariduses toetab Gpilaste sotsiaalsete
oskuste arengut. Uuringud on nédidanud, et sellised tegevused tostavad Opilaste enesekindlust,
parandavad suhtlemisoskusi ja tugevdavad meeskonnat66 voimekust, kuna edu saavutamiseks
tuleb {ilesanded lahendada koostdos (Knippels et al., 2020; Psyllou, 2024).

Interaktiivne ja kaasahaarav dpikeskkond, nagu pdgenemistuba, on eriti tohus loodus-
ja reaalainete dpetamisel, kus abstraktsed mdisted vdivad osutuda raskesti mdistetavateks
(Hakim et al., 2023). Niiteks Baran ja Sozbilir (2018) leidsid, et probleemipdhine 1dhenemine
termodiinaamika dpetamisel aitas dpilastel paremini omandada keerukaid kontseptsioone.
Pdgenemistoad voimaldavad Opilastel kogeda fiilisikalisi ndhtusi praktiliselt ja seostada neid

igapdevase eluga, muutes Oppimise mdtestatumaks ja meeldejddvamaks.

1.3.2. Pogenemistoa ajalugu ja kujunemine

Kdige varasem dokumenteeritud pogenemistuba loodi Jaapanis Kyotos 2007. aastal
(Nicholson, 2015). Kuigi see ei ole pdgenemistoa slinniaeg, sai sellest alguse sellist laadi
reaaleluline rolliméng. Pdgenemistuba on vélja kujunenud kuuest erinevast kontseptsioonist:

o reaalelus miruli (ingl /ive-action) rolliming,

o digitaalne versioon seiklusméngudest ja "pdgene ruumist" kontseptsioon,

e pusle ja aarete jaht,

e interaktiivne teater ja kummitav maja,

o seiklusmingufilmid ja -saated,

o temaatiline meelelahutustddstus (Nicholson, 2015).

Uks oluline omadus, mis eristab pdgenemistuba teistest dppemeetoditest, on

rolliminguline element, mis voimaldab osalejatel reaalses keskkonnas aktiivselt tegutseda ja

probleemide lahendamise kaudu dppida (Brown & Green, 2020).

1.3.3. Pogenemistoa meetod hariduses

Pdgenemistoa meetodi kasutamine hariduses on viimastel aastatel oluliselt kasvanud,
pakkudes mitmekesiseid voimalusi loodusainete, reaalainete ja ka humanitaarainete
opetamisel (Cernusca et al., 2017). Seda tiitipi Opikeskkond iihendab méngulise 1dhenemise
akadeemilise sisuga, toetades Opilaste siigavamat arusaamist, motivatsiooni ja

meeskonnatodd. Uuringute tulemused viitavad, et pdgenemistoad suurendavad margatavalt
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oppijate kaasatust ning arendavad koostd6- ja probleemilahendusoskusi (Knippels et al.,
2020; Psyllou, 2024). Niitena voib tuua matemaatikatunni pdgenemistoa, kus opilased
lahendasid protsentide ja geomeetriliste kujundite iilesandeid, et leida vihjeid ja avada
lukustatud kastid. Lisaks on ajalootundides kasutatud stsenaariume, kus Opilased aitasid
kujuteldaval Spartacusel pdgeneda gladiaatorite kdest, lahendades mdistatusi, mis kisitlesid
antiikaja stindmusi ja kultuurilisi fakte (Vestal, 2021). Samuti on loodud bioloogiateemalisi
pogenemistube, nditeks inimese keha voi rakubioloogia teemal. Sellistes lilesannetes uurivad
Opilased virtuaalset keskkonda ning lahendavad interaktiivseid iilesandeid, mis on seotud
organismide ehituse, talitluse voi rakkude elutegevuse protsessidega, rakendades omandatud
teadmisi probleemide lahendamiseks (Belova & Lathwesen, 2021; Corrales-Serrano et al.,
2020).

Sellised dpikogemused néitavad, et pdgenemistuba ei ole pelgalt meelelahutuslik
element, vaid tdhus metoodiline tooriist. Opilased peavad iilesannete lahendamisel rakendama
varem Opitud teadmisi, kasutama loogilist motlemist ja to6tama tulemuslikult koos teistega.
See vdoimaldab neil arendada mitmekesiseid paddevusi, mida traditsiooniline dpe sageli
piisavalt ei toeta (Corrales-Serrano et al., 2020).

Pdgenemistoa meetodi rakendamine pakub mitmeid pedagoogilisi eeliseid, mis
toetavad Opilaste teadmiste omandamist ja iildpddevuste arengut. Meetod voimaldab arendada
probleemilahendusoskusi, pakkudes dppijatele voimalust lahendada mitmetahulisi {ilesandeid
(Corrales-Serrano et al., 2020), toetab koostddoskuste arengut meeskonnatdo ja suhtluse
kaudu (Knippels et al., 2020), ning soodustab kriitilist ja loovat motlemist, julgustades
oppijaid leidma uusi lahendusi ja analiilisima olukordi mitmest vaatenurgast (Cernusca et al.,
2017). Samuti muudab see Oppimise méngulisemaks ja kaasahaaravamaks, stivendades
seeldbi keskendumist ja huvi opitava vastu (Nicholson, 2018).

Eriti fiitisikadppes aitab pdgenemistoa formaadis dppimine muuta keerulised
fiitisikalised moisted arusaadavamaks, néiteks toetades sligavamat arusaamist soojus- ja
temperatuurikontseptsioonidest (Hakim et al., 2023), vdimaldades siduda teooria praktiliste
tegevustega (Blanes ef al., 2018), arendades analiiiitilist ja loogilist motlemist (Eddy et al.,
2014) ning soodustades seoste loomist erinevate néhtuste vahel (Armstrong et al., 2017).

Selliste dpitegevuste kaudu omandavad Opilased ka metakognitiivseid oskusi, néiteks
planeerimisvdimet, tegevuse jilgimist ja hindamist, mis on olulised elukestva dppe
seisukohast (Barzilai & Zohar, 2016). Seega voib viita, et pdgenemistoa meetodi
rakendamine toetab nii ainespetsiifiliste teadmiste kui ka tildpddevuste arengut, aidates luua

Oppimist vidrtustavat ja toetavat keskkonda.
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1.3.4. Pogenemistoa meetod aktiivoppe kontekstis loodus- ja

reaalainetes

Fiiiisika dpetamisel on oluline leida tasakaal teoreetilise ja praktilise dppe vahel. Opilastel
voib olla keeruline mdista abstraktseid kontseptsioone, nagu energia, soojus ja temperatuur
(Hakim et al., 2023). Traditsioonilised dpetamismeetodid ei suuda pakkuda piisavalt konteksti
ega rakenduslikke voimalusi, et keerukad teemad Opilastele arusaadavaks teha (Driver et al.,
2014). Seetdttu vajavad dpetajad uuenduslikke dppemeetodeid, mis toetaksid dppijate
aktiivset osalemist ja teadmiste rakendamist praktilises olukorras.

Pdgenemistoa meetod pakub mitmekesist ja méngulist ldhenemist fiitisikadppele, olles
samal ajal tohus vahend keeruliste kontseptsioonide dpetamiseks. Meetod iihendab teadmiste
praktilise rakendamise, loova probleemilahenduse ning koostd6l pdhineva dppimise
keskkonnas, mis on Opilastele motiveeriv ja kaasahaarav (Ball et al., 2020).

Eelkdige toetab pdgenemistoa kasutamine:

e keeruliste fiilisikaliste moistete moistmist, soodustades kontseptuaalset arusaamist
teemadel nagu soojus ja temperatuur (Hakim et al., 2023);

e teooria ja praktika 16imimist, andes Opilastele voimaluse kogeda fiitisikalisi ndhtusi
katsete ja iilesannete kaudu (Blanes et al., 2018);

e analiititilise ja loogilise motlemise arengut, pakkudes véljakutseid, mis nduavad
strateegilist 1dhenemist ja teaduspdhist pohjendamist (Eddy et al., 2014; Ganina &
Voolaid, 2015);

¢ suhtlus- ja koostodoskuste arendamist, mis on lahutamatu osa meeskonnatdost
pogenemistoas (Belova & Lathwesen, 2021).

Seetdttu sobib pdgenemistoa meetod hésti ka flilisika dpetamiseks pohikoolis, aidates
muuta abstraktseid teemasid Opilastele arusaadavamaks ja motiveerides neid aktiivselt
dppeprotsessis osalema (Belova & Lathwesen, 2021; Hakim et al., 2023).

Kokkuvdttes voib pogenemistoa kasutamine fiilisikadppes oluliselt toetada dpilaste
mdistmist keerulistest fiilisikalistest ndhtustest, nagu soojuse ja temperatuuri
kontseptsioonidest. Meetodi rakendamine voimaldab Opetajal integreerida praktilise tegevuse
teooriaga ning arendada Opilaste kdrgema taseme mdtlemisoskusi. See loob dppijatele
tdhendusliku ja kaasahaarava dpikeskkonna, mis toetab mitte ainult dpiviljundite saavutamist,

vaid ka sisemise Opimotivatsiooni kujunemist.
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1.3.5. Uurimisprobleem ja uuritava teema olulisus

Kuigi pdgenemistoa meetod on leidnud rakendust erinevates valdkondades, on selle
kasutamine loodusteadustes, eriti fiiiisika dpetamisel, veel vihe uuritud. Enamasti
keskenduvad senised uuringud iildisele méngulise Oppe mdju analiiiisile, kuid konkreetseid
rakendusi ja siivitsi késitlusi teatud teemade (Belova & Lathwesen, 2021; Corrales-Serrano et
al., 2020). Eestis on harva 1dbi viidud uurimusi, mis késitlevad pogenemistoa metoodika
rakendamist fiitisikadppes pohikooli tasemel. Senised t66d, nagu Lillemets (2020),
keskenduvad pigem matemaatika kontekstis dppemangudele, ning Ganina ja Voolaid (2015)
arutlevad tildisemalt fiilisika huvitavuse ja dpetamisstrateegiate iile korgkoolis.

Pdgenemistoa meetod voimaldab siduda fiitisikateadmised praktilise tegevusega, mis
toetab teadmiste kinnistamist ning loob vdimaluse erinevate fiilisikaliste kontseptsioonide,
nagu vonkumine, tihedus ja heli, kogemiseks ja motestamiseks reaalses kontekstis. Kiesoleva
uurimist66 eesmirk on kirjeldada, kuidas fiilisikadpetajaks Oppiv iilidpilane viis 1dbi
pogenemistoa fiilisikadpetajatega ning millised ettepanekud tehti pdgenemistoa meetodi
kasutamiseks fiiiisika Opetamisel. PGgenemistoa tegevus viidi esmalt 1dbi opetajatega, et
koguda vahetut professionaalset tagasisidet metoodika iilesehituse ja sisulise sobivuse kohta.
Selline ldhenemine vdimaldas hinnata, kuivord on koostatud tilesanded didaktiliselt tdhusad ja
rakendatavad Opilaste dppeprotsessis. Lisaks toetas see uurimuse eesmaérki hinnata, kas
iilesanded on didaktiliselt tdhusad ja rakendatavad Opilaste dppeprotsessis.

Sonastati jargmised uurimiskiisimused:
1. Missuguseid tegevusi viis fiilisikadpetajaks oppiv iilidpilane 14bi pogenemistoa
planeerimisel?
2. Mida tegi flitisikadpetajaks dppiv tilidpilane pdgenemistoa ldbiviimisel?
3. Missugused on fiilisikadpetajate ettepanekud pdgenemistoa meetodi kasutamiseks

fitisika Opetamisel?

2. Metoodika

Uurimus viiakse 1dbi kvalitatiivse vaatlusuuringuna, mis keskendub iihe konkreetse
juhtumiuuringu analiitisile. Juhtumiuuring on sobiv meetod olukordades, kus soovitakse
mdista keerulist néhtust selle loomulikus kontekstis (Yin, 2018). Fiilisikadpetajaks dppiva
iiliopilase soov oli luua pogenemistuba, mida saaks rakendada 9. klassi dpilastega. Kuna tal
endal dpetamiskogemus puudus voi oli piiratud, viis ta metoodika esmalt ldbi

fiitisikadpetajatega, et saada nende professionaalne hinnang iilesannete sisu, selguse ja
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sobivuse kohta. Seepérast viidi vaatlus labi flitisikadpetajate osalusel korraldatud tegevuse
raames. Lisaks osalesid autor ja fiilisikadpetajaks dppiv magistrant eelnevalt ka iihes teises
pdgenemistoa tegevuses, mida viis 1dbi kogenud fiilisikadpetaja (vt lisa 1). Selle kogemuse
kaudu saadi iilevaade, milliseid iilesandeid saab pdgenemistoas kasutada ning millised on

korralduslikud aspektid, mida metoodika kavandamisel arvestada.

2.1. Valim

Valimisse kuulusid fiiiisikadpetajaks dppiv magistrant ja kaheksa fiitisikadpetajat.
Fiitisikadpetajaks Oppiv magistrant on 2. aasta iilidpilane, kes on ldbinud 80% dppekavast.
Fiitisikaopetajad valiti mitteformaalse dpetajate iihingust, milleks on Fiilisika Entusiastide
Klubi (FEK). Valimisse kuuluv magistrant planeeris ja viis oma 1dputd6 raames labi
pogenemistoa tegevuse kaheksa fiilisikadpetajaga. Kdik osalenud dpetajad on omandanud
Tartu Ulikoolis fiilisikadpetaja kvalifikatsiooni ning olid valmis metoodikat katsetama,
pakkudes selle kohta professionaalset tagasisidet. Autor vaatles seda tegevust kui iihe
juhtumina reaalelulises dpikeskkonnas. Valim kujunes mugavusvalimi pohimottel, kuna
uurimisteema pakkus vélja juhendaja, kes kaasas uurimusse ka Fiilisika Entusiastide Klubi
(FEK) kaudu valitud fiiiisikadpetajad. Autor, juhendaja ning uurimuses osalenud iilidpilane on
samuti FEK-i liikmed, mis tegi ligipddsu osalejatele lihtsaks ja loomulikuks. Seetdttu oli
voimalik vaadelda juba planeeritud ja reaalselt toimuvat tegevust sobivas looduslikus
kontekstis (Alkassim et al., 2016). Uurimuskeskkond on realistlik ja rakendatav Eesti

koolipraktikas ning pakub sisulist ja empiirilist teavet uuritava ndhtuse kohta.

2.2. Andmekogumine

Andmeid koguti pdgenemistoa vaatlemise, kirjaliku dokumenteerimise ja osalenud
fiitisikadpetajatega 1dbi viidud suulise grupiarutelu kaudu, mille kdigus koguti reflektiivset
tagasisidet metoodika sisu ja rakendamise kohta. Enne iilidpilase poolt loodud pdgenemistoa
labiviimist osalesid autor, iilidpilane ja juhendaja ka iihe kogenud fiitisikadpetaja korraldatud
pdgenemistoas. Selle vaatluse eesmirk oli tutvuda metoodika praktilise rakendusega ning
saada sisendit nii iilesannete loogika, kestuse kui ka tehnilise korralduse kohta. Pérast vaatluse
16ppu analiitisisid koik kolm vaatlejat — autor, juhendaja ja tilidpilane — nihtud tegevusi.
Magistrandi analiitisi kdigus tehtud suulised tdhelepanekud ja jareldused dokumenteeris autor
vaatluspdevikusse, mille sisu on esitatud lisas 1. Ka see korralduslik osa toimus Fiiiisika

Entusiastide Klubi (FEK) kaudu. Andmeid koguti 6. juunil 2023, mil toimus tilidpilase poolt
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korraldatud pdgenemistoa dppeprotsess fiilisikadpetajatega. Siinjuures on oluline rohutada, et
enne metoodika rakendamist Opilastega oli eesmérgiks saada eksperthinnang tegevopetajatelt.
Selle kaudu sooviti hinnata, kas iilesannete sisu on ainealaselt korrektne, tegevused
joukohased ning korralduslik pool toimiv. Seetdttu viidi vaadeldav pogenemistuba esmalt 1dbi
just dpetajatega, et koguda professionaalset tagasisidet ning teha vajadusel kohandusi enne
metoodika edasist rakendamist. Tagasiside koguti struktureerimata grupivestluse vormis, kus
keskseks suunavaks kiisimuseks oli "Mis aitaks edasi?".

Vaatlus viidi 1dbi vabas vormis, kasutades struktuurita vaatluspaevikut, kuhu autor tegi
marksonalisi sissekandeid iilesannete sisu ja osalejate tegevuste kohta (Patton, 2002). Lisaks
dokumenteeriti tegevus pildimaterjalina, keskendudes katsevahenditele, dppeiilesannete
visuaalsele esitlusele ning osalejate koostdole ja osalusele (vt lisa 5). Tédpsem olukorra
kirjeldus pdgenemistoa ldbiviimise hetkel on esitatud lisas 4. Andmeanaliiiisi usaldusviérsuse
ja kvaliteedi suurendamiseks kirjeldati vaatluspdeviku sisu voimalikult detailselt, sédilitades
stindmuste loomuliku konteksti. Andmekogumise kvaliteedi suurendamiseks rakendati
mitmeid votteid: vaatluspdeviku tditmisel kasutati detailseid ja jarjestatud sissekandeid, mis
kajastasid tegevuste kulgu; pildimaterjal voimaldas olukorra visuaalset rekonstrueerimist;
lisaks tugevdas tulemuste usaldusviirsust fiilisikadpetajate suuline arutelu, milles koguti
vahetuid reflektiivseid tdhelepanekuid toimunud tegevuse kohta. Andmestiku
mitmekesistamine ja erinevate vaatenurkade kasutamine aitasid suurendada triangulatsiooni
ning analiitisi usaldusvéarsust. Esimese uurimiskiisimuse kohta koguti andmeid nii eelvaatluse
kaudu, kus iilidpilane osales kogenud dpetaja ldabiviidud pdgenemistoas (vt lisa 1), kui ka
tema enda ldbiviidud tegevuse vaatluse, pildimaterjali ja dpetajate reflektiivse suulise arutelu
kaudu. Need allikad vdimaldasid uurijal jdlgida, kuidas iilidpilane iilesandeid planeeris,
iilesehitust kavandas ja metoodikat rakendas, pakkudes sisulist vastust esimese

uurimiskiisimuse kohta.

2.3. Andmeanaliiiis

Esitatud ideed ja ettepanekud on analiilisitud kvalitatiivse sisuanaliilisi pOhimotetel ning
jaotatud temaatilistesse kategooriatesse, et esile tuua olulised mustrid ja arenguvoimalused
(Elo & Kyngis, 2008). Analiiiis tugineb vaatluspdeviku sissekannetele ning pildimaterjalile,
mis koos kajastavad fiilisikadpetajate osalust, dppeprotsessi kulgu ja dpetajatega 14bi viidud
vestluse andmestikku.

Sisuanaliiiisi etapid hdlmavad:
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o andmete kodeerimine (avakodeerimine);
o kategooriate loomine ja kontseptualiseerimine;
o tulemuste tdlgendamine ja siistematiseerimine (Elo & Kyngis, 2008).

Analiitisi eesmérgiks oli leida vastuseid uurimiskiisimustele ning milliseid
pedagoogilisi ja metoodilisi jareldusi voimaldab sellest teha. Pildimaterjal toimis tdiendava
visuaalse allikana, aidates tdpsustada vaadeldud tegevusi ja toetades kodeerimisotsuste
pohjendatust (vt lisa 3). Tulemuste tdlgendamisel jalgiti siistemaatilist vastavust
uurimiskiisimustele ning analiiiisiti mustreid, mis kordusid eri etappide ja lilesannete kaigus.
Grupivestluse andmed koguti struktureerimata vormis ja analiiiisiti sisuanaliitisi pOhimdtteid
jargides. Méarkmed vdimaldasid esile tuua tdhenduslikke tdhelepanekuid ja ettepanekuid, mis
rikastasid vaatluse pohjal kogutud andmestikku ning pakkusid mitmekesist sisendit osalejate
kogemuste ja arusaamade kohta. Andmeanaliiiisi usaldusvairsuse suurendamiseks viidi 1dbi
korduvkodeerimine, mis viidi ldbi 3 nddal hiljem esmasest kodeerimisest, mille kdigus

kontrolliti ja tdpsustati esmaseid koode mitme ldbivaatuse pdhjal (Elo & Kyngis, 2008).

2.4. Eetilised kaalutlused

Uuringus jérgiti teadusuuringute eetika pdhimotteid. Osalejate konfidentsiaalsus on tagatud,
eemaldades andmetest isikut tuvastavad tunnused, kasutades pseudoniilime ning hoides
kogutud andmeid turvaliselt ainult uurija valduses. Andmeid kasutatakse ainult uurimist6o
eesmérgil ning kuigi kirjalikku ndusolekut ei vormistatud (BERA, 2018), saavutati
osalejatega teadlik ja suuline kokkulepe uuringus osalemiseks. Pildimaterjali tegi autor ja
kasutamiseks ei peetud eraldi kirjaliku ndusoleku kiisimist vajalikuks, kuna fotodel ei ole
voimalik osalejaid tuvastada ning kujutised keskenduvad ainult katsevahenditele ja
tegevusolukordadele. Enne pdgenemistoa ldbiviimist osalejaid teavitati suuliselt, et autor
vaatleb ja dokumenteerib tegevusi uurimistoo eesmargil. Tegemist oli mitte-
sekkumisuuringuga, s.t uuringuga, kus uurija ei sekkunud vaadeldavasse protsessi ega
muutnud keskkonda, vaid dokumenteeris siindmusi nende loomulikus kulgemises (Creswell,

2014).

3. Tulemused

Selles peatiikis esitatakse uurimuse peamised tulemused, mis saadi fiilisikadpetajate osalusel
1abi viidud pdgenemistoa vaatluse ning sellele jirgnenud arutelu pdhjal. Tulemustes

keskendutakse fiilisikadpetajaks Oppiva iiliopilase tegevustele planeerimise ja ldbiviimise
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faasis ning osalenud Opetajate reflektiivsele tagasisidele. Esitatud jéreldused pdhinevad

kvalitatiivsel sisuanaliiiisil ja on seotud uurimiskiisimustes piistitatud eesmérkidega.

3.1. Fuusikaopetajaks oppiva uliopilase tegevused pogenemistoa

planeerimisel

Uurimiskiisimuse ,,Missuguseid tegevusi viis fiilisikadpetajaks dppiv iilidpilane lébi
pdgenemistoa planeerimisel?* analiiiisi tulemusel eristus sisuanaliiiisi pdhjal viis kategooriat,
mis iseloomustasid planeerimisprotsessi: eesmérgistamine ja sihtriithma arvestamine;
ilesannete jirjestuse ja raskusastme kavandamine; lilesannete koostamine ja materjalide
valmistamine; katsevahendite testimine ning inspiratsioon eelnevas kogemusest. Analiiiisi
aluseks on voetud vaatluspievik lisas 1.

Eesmaérgistamine ldhtus soovist kujundada ménguline, kuid sisuliselt tihenduslik
opikeskkond, mis toetaks III kooliastme Opilaste fiilisikaalaste teadmiste kinnistamist.
Ulesannete sisu ja sdnastus arvestasid sihtriihma vanuselise taseme ning eelteadmistega.
Ulesannete jérjestus kujundati teadlikult, eesmirgiga liikuda lihtsamatelt {ilesannetelt
keerukamate kontseptuaalsete probleemide suunas. Selle kaudu sooviti toetada dppijate
enesekindlust ja hoida aktiivsust kogu tegevuse viltel. Planeerimises peeti oluliseks, et
iilesannete loogiline jarjestus moodustaks tdhendusliku terviku, kus iga etapp on eeldus
jargmisele.

Ulidpilane koostas kdik iilesandetekstid ja nende juurde kuuluvad visuaalsed joonised,
toetudes juhendaja konsultatsioonidele ja eelnevale vaatluskogemusele. Materjalid 1dbisid
sisulise kontrolli, et tagada nende sobivus nii ainealaselt kui pedagoogiliselt. Planeerimisel
arvestati ka seda, kuidas visuaalsed lahendused toetavad moistmist ning aitavad lahendada
keerulisemaid fiilisikaseoseid.

Katsevahendite osas valmistati ette koik vajalikud esemed (nt vérvitud pudelid,
mootevahendid, lukud), mis testiti eelnevalt 14bi, et tagada nende t66kindlus. Eraldi kontrolliti
iga lukustisteemi funktsionaalsust, et viltida tehnilisi torkeid pdgenemistoa labiviimise ajal.

Ulidpilase planeerimine tugines lisaks isiklikule kavandamisele ka varasemale
kogemusele, kus ta koos juhendaja ja t66 autoriga osales kogenud fiitisikadpetaja ldbiviidud
pogenemistoas. Selle vaatlusandmed (vt lisa ) vdimaldasid tuvastada mitmeid metoodilisi ja
korralduslikke aspekte, mis hiljem iilidpilase enda pdgenemistoas rakendust leidsid, nditeks
soovituslik kestus (umbes 45 minutit), optimaalne grupisuurus (3—4 osalejat), samuti

iilesannete tempoline paigutus ning rekvisiitide valik.
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3.2. Fiuiisikaopetajaks oppiva iliopilase tegevused pogenemistoa
libiviimisel

Uurimiskiisimuse ,,Mida tegi fiilisikadpetajaks Oppiv iilidpilane pdgenemistoa ldbiviimisel ?*
sisuanaliiiisi tulemusel eristus neli kategooriat: iilesannete sisuline rakendamine, fiitisikaliste
oskuste integreerimine, osalejate juhendamise viis ning metoodiline jirjepidevus.

Ulesannete sisuline rakendamine tuli esile igas etapis, kus osalejad puutusid kokku
fiitisikaliste néhtuste, moistete ja loogiliste seostega. Kuueosaline lilesandekava hdlmas nii
helikdrguse ja veekoguse seose tuvastamist, pendli vonkeperioodi madramist kui ka tiheduse,
massi ja energia kontseptsioonide moistmist praktiliste tegevuste kaudu. Vaatluste pohjal oli
ndha, et lilesanded kutsusid esile arutelu, hiipoteeside piistitamist ja kontrollimist — elemente,
mis viitavad uurimuslikule dpikeskkonnale. Niiteks iilesande 1 kohta on mirgitud: ,,Opetajad
kuulavad, vordlevad, arutlevad — otsivad seost helikorguse ja pudeli vahel*.

Fiiisikaliste oskuste integreerimine véljendus selles, et igas iilesandes tuli osalejatel
rakendada teadmisi mdotmisest, vordlemisest ja analiiiisimisest. Niiteks pendliiilesandes
vorreldi vonkeperioodi pikkust erinevate nooride puhul ning planeetide massiiilesandes
seostati kaalumist antud vihjete ja skeemidega. Rakendati nii kvalitatiivseid kui ka
kvantitatiivseid oskusi, mis kinnitasid, et iilesanded polnud pelgalt meelelahutuslikud, vaid
dppimist toetavad. Ulesande kohta, kus kasutati kaalumist, on kirjeldatud: ,, drutletakse kahe
kaalu vddrtuse iile ja vorreldakse neid plakatil oleva infoga.”

Osalejate juhendamine toimus minimaalsete suunavate sekkumiste kaudu. Ulidpilane
selgitas enne algust iildised reeglid ning sekkus ainult vajadusel, kui iilesannete mdistmisel
esines raskusi. Toetudes vaatluse kirjeldustele vdib jareldada, et juhendamine oli teadlikult
mittekeskne, eesmirgiga sdilitada osalejate iseseisvus. See on kooskdlas avastusdppe
pohimdtetega, kus juhendaja rolliks on olla protsessi toetaja, mitte suunaja. Seda kinnitab ka
markus: ,,Korra opetaja kiisis kinnitust — ja sai ainult noogutuse.”

Metoodiline jarjepidevus avaldus iilesannete loogilises jirjestuses ja koodipdhises
sidususes, kus iga iilesanne avas vihje jargmise tegevuse jaoks. Selline iilesehitus aitas
osalejatel sdilitada tegevuse fookuse ning tagas tunnetuse, et pdgenemistuba on siisteemselt
iiles ehitatud. Koodide ldbimoeldud paigutus ja jarjepidevus toetavad tildist struktuurset
terviklikkust, mida vaatluses kirjeldati kui sujuvalt kulgevat protsessi. Veel tiheldati, et ,,Kui

12

kastist tuli uus tilesanne, nad teadsid kohe, mida teha. Loogiline jdrg aitas kindlasti.
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3.3. Fiiiisikaopetajate ettepanekud pogenemistoa meetodile

Uurimiskiisimuse ,,Missugused on fiiiisikadpetajate ettepanekud pdgenemistoa meetodi
kasutamiseks fiilisika dpetamisel?* analiiiisi tulemusel eristus neli kategooriat: lilesannete
iilesehitus ja tdhenduslikkus, méngulise keskkonna usutavus ja rekvisiitide roll,
grupidiinaamika ja osalejate arv ning korraldaja roll ja juhendamise viisid.

Ulesannete iilesehitus ja tihenduslikkus olid tagasisides enim kisitletud teemad.
Opetajad rdhutasid, et iilesannete jirjestus peab looma loogilise kulgemise ning raskusaste
peaks kasvama jark-jargult. Esimeste iilesannete puhul soovitati, et need voiksid olla
motiveerivamad ja lihtsamad, et toetada enesekindluse kujunemist. Samuti pdorati tdhelepanu
ilesannete selgusele — viidati, et moni sdOnastus oli mitmetimdistetav, mistottu kulus liigselt
aega iilesande mdistmisele. Ulesannete struktureeritus ja arusaadavus on didaktiliselt keskse
tahtsusega, et toetada sisulist arutelu ja tdhenduslikku lahendamist.

Maingulise keskkonna usutavus ja rekvisiitide roll tdusid esile visuaalsete ja fiitisiliste
abivahendite osas. Opetajad pidasid oluliseks, et pdgenemistoa vormi ei kasutataks pelgalt
formaalselt, vaid et ka rekvisiidid toetaksid mangulist immersiooni. Toodi vélja, et nditeks
,reaktiivse kasti tilesandes voiks lisada kaitsevahendeid (nt kindaid, prille), et toetada
autentsust. Samuti mainiti, et osa iilesandeid sisaldas korvalist infot, mis pigem hajutas
tahelepanu ja vihendas keskendumist sisule. Seega soovitati keskenduda ainult vajalikele
elementidele, mis toetavad dpieesmaérki.

Grupidiinaamika ja osalejate arv puudutasid koostodkorraldust ja osalejate aktiivsust.
Eelistati neljaliikmelisi gruppe, mis véimaldasid kdikidel liikmetel panustada, véltides nii
olukordi, kus keegi jadks passiivseks. Viiksemad grupid loovad parema suhtluse, mis on
pogenemistoa formaadis oluline, et lahendused siinniksid arutelu ja {ihise t66 tulemusena.

Korraldaja roll ja juhendamise viisid olid seotud iilesannete suunamise ja toetamise
tasakaaluga. Osalejad toid esile, et juhendaja roll peaks piirduma suunavate méarguannetega,
mis aitavad edasi, kuid ei anna otseseid lahendusi. Néiteks mitteverbaalne vihje (nt
peanoogutus) voib olla tdhus, et séilitada osalejate autonoomia ja lahendamisrdodm. Samuti m
argiti, et kogu tegevuse kulg peaks jiima osalejakeskseks ning liigne suunamine vihendab
oppimise tdhenduslikkust.

Analiiiisi pohjal voib jareldada, et fiilisikadpetajate reflektiivne tagasiside andis sisuka
panuse pdgenemistoa metoodika arendamiseks. Ettepanekud olid suunatud iilesannete
selguse, dppijakesksuse, visuaalse toetuse ja juhendamise tasakaalu parandamisele. Need

tahelepanekud on olulised metoodika edasiarendamisel ja selle rakendamisel koolidppes.
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4. Arutelu

Kéesoleva uurimistod eesmirk on kirjeldada, kuidas fiilisikadpetajaks dppiv iilidpilane
planeeris ja viis 14bi pdgenemistoa tegevuse ning milliseid ettepanekuid esitasid osalenud
fiitisikadpetajad metoodika arendamiseks. Analiiiisi tulemusel ilmnes, et {ilidpilane kavandas
iilesannete jirjestuse ja sisulise loogika labimodeldult, tuginedes varasemale kogemusele ja
kogenud oOpetaja ldbiviidud tegevuse vaatlusele. PGgenemistoa iilesanded l1dhtusid praktilistest
olukordadest, mis toetasid fiilisikaliste kontseptsioonide rakendamist ja koostoist
probleemilahendust. Eriti poorati tdhelepanu sellele, kuidas iilesannete raskusaste ja jérjestus
mojutasid osalejate kaasatust ja arusaamist.

Arutledes esimesena iilidpilase tegevuste iile pdgenemistoa planeerimisel, selgus, et
tegemist oli mitmest etapist koosneva ja didaktiliselt libimdeldud protsessiga. Ulidpilane
méidratles eesmargid, kavandas iilesannete loogilise iilesehituse ja kohandas need sihtriihmale
sobivaks. Ta tdotas iseseisvalt vilja iilesanded ning visuaalsed abivahendid ja valmistas ette
katsevahendid, mille toimivust ta ka testis. Lisaks tugines ta planeerimisel varasemale
kogemusele, mille ta omandas kogenud dpetaja ldbiviidud pdgenemistoas. Selline tegevus on
kooskodlas Elo ja Kyngis (2008) kirjeldatud kvalitatiivse uurimisprotsessi ja pedagoogilise
kavandamise pdhimotetega, mille keskmes on loogilisus, kontekstitundlikkus ja dppijakeskne
lahenemine. Planeerimine ei piirdunud pelgalt iilesannete viljatootamisega, vaid hdlmas
terviklikku metoodilist disaini, mille sihiks oli toetada tdhenduslikku dppimist
koolikeskkonnas.

Planeerimisfaasile jirgnes ldbiviimise etapp, mille kdigus rakendas iilidpilane
ettevalmistatud materjale jarjepidevalt. Iga lilesanne oli seotud jargmisega, séilitades tegevuse
struktuuri ja toetades osalejate sujuvat edasi litkumist. Osalejate juhendamisel kasutas ta
suunavaid, ent mitte domineerivaid marke ja sekkumisi, voimaldades iseseisvust. Osalejad
kasutasid iilesannete lahendamisel erinevaid fiiiisikalisi teadmisi, mis kinnitab metoodika
sobivust kontseptuaalse arusaamise toetamiseks. Selline lihenemine on kooskolas aktiivoppe
pohimdtetega, kus Oppija on aktiivne osaleja, kellelt oodatakse probleemilahendust ja
koostood (Eddy et al., 2014).

Kolmandaks analiilisiti Opetajate tagasisidet, mille kaudu tdusid esile metoodika
arendamise voimalused. Rohutati iilesannete tdhenduslikkust ja selgust, vajadust
tasemekohasuse ja raskusastme jérjepidevuse tagamiseks ning autentse keskkonna téhtsust.

Téhelepanu juhiti ka grupidiinaamikale ja soovitati kasutada vdiksemaid gruppe, mis toetaksid
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koigi osalejate aktiivset panust. Korraldaja rolli késitleti samuti olulisena — esile toodi vajadus
tasakaalustatud juhendamise jérele, mis voimaldab Oppijal sdilitada iseseisvus. Need
tdhelepanekud on kooskdlas aktiiv- ja probleemipdhise dppe ldhenemisviisidega, mis
rohutavad dppija osaluse, koostdo ja praktilise rakenduse tdhtsust (Baran & Sozbilir, 2018;
Freeman et al., 2014).

Uurimistdo tulemused kattuvad varasemate uuringutega, mis on ndidanud, et
pogenemistoa metoodika toetab nii dppimist kui ka motivatsiooni (Hakim et al., 2023;
Knippels et al., 2020). Siiski tuleb arvesse votta piiranguid, nagu juhtumiuuringu piiratud
iildistatavus ja dra jddnud intervjuu magistrandiga, mis oleks pakkunud voimaluse uurida
iilidpilase kavatsusi, kaalutlusi ja refleksioone kogu planeerimis- ja ldbiviimisprotsessi
jooksul. Samuti oleks see andnud lisateavet korralduslike otsuste ning valikute pohjenduste
kohta, avardades uurimistdo kasitlust ning voimaldades sisulisemat mdtestamist ja
mitmekiilgsemat kasitlust uuritava enda vaatenurgast motestamist uuritava enda vaatenurgast.
Sellest hoolimata oli vaatluspohine andmestik piisavalt mitmekesine ja vdimaldas teha sisulisi
jareldusi metoodika rakendatavuse ja arendusvdimaluste kohta.

Labiviimise faasis rakendas iilidpilane eelnevalt koostatud materjale jérjepidevalt ja
loogiliselt. Iga iilesanne oli seotud jargmisega, sdilitades tegevuse struktuuri ja toetades
osalejate jarkjérgulist edasiliikumist. Ta toetas Opetajaid suunavate vihjete abil, kasutades
mitteverbaalseid mérke ja digeaegseid sekkumisi, mis aitasid osalejatel sdilitada iseseisvust.
Lisaks ilmnes, et osalejad kasutasid {ilesannete lahendamisel erinevaid fiiiisikalisi teadmisi,
mis kinnitab metoodika sobivust kontseptuaalse arusaamise toetamiseks. Seda ldhenemist
vOib seostada aktiivoppe pohimdtetega, kus dppija kaasatus, probleemilahendusoskus ja
koostdo on kesksel kohal (Eddy et al., 2014).

Kokkuvdtlikult voib delda, et pdgenemistoa metoodikal on potentsiaal toetada
fiitisikateadmiste omandamist keerukate teemade puhul ning pakkuda motiveerivat ja
koostdoopdhist dpikogemust. Uurimuse tulemused viitavad sellele, et metoodika rakendamist
voiks kaaluda III kooliastmes, kuid kuna kéesolev uuring viidi labi dpetajatega, ei saa selle
pohjal teha 16plikke jareldusi dpilaste kohta. Kiill aga kinnitasid osalenud dpetajad, et
metoodika toetab tdhenduslikku dppimist ja meeskonnatodoskuste arengut. Katsetamispdeva
16pus andis magistrant teada, et votab Opetajate ettepanekuid arvesse ning plaanib
korrigeerida iilesannete sisu ja vormi enne nende rakendamist dpilastega. Edasised uuringud
voiksid keskenduda metoodika katsetamisele otse Opilastega erinevates vanuseastmetes ja

Oppeainetes, et hinnata selle mdju dppijate arusaamisele, motivatsioonile ja dpitulemustele.
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Samuti oleks kasulik uurida, kuidas pdgenemistoa meetod toimib pikemaajalise dppeprotsessi

osana ning millist tuge vajab Opetaja selle edukaks rakendamiseks.
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Lisa 1. Kogenuma fiitisikaopetaja pogenemistoa vaatluspaeviku
sisu

Vaatluse pohjal tehti mitmeid esmaseid tdhelepanekuid: lilesannete kéigus anti vajadusel
suunavaid vihjeid, kogu tegevus voiks kestuse poolest piirduda ligikaudu 45 minutiga ning
kasutati erinevat tiiiipi tabalukke (nii numbrikombinatsiooniga kui ka votmega lukke). Samuti
tédheldati, et Oppijaid aitavad kaasa motlema ka segavad faktorid, mis nduavad suuremat
keskendumist. Optimaalseks grupi suuruseks peeti 3—4 osalejat.

Pdgenemistoa tegevus algas sissejuhatava tutvustusega ning jargnes teooriate
katsetamine erinevates iilesannetes. Ulesannete jada oli jirgmine: (1) luukere juures oleva
votme leidmine; (2) UV-taskulambi abil seinalt koodi véljalugemine; (3) perioodilisustabeli
pOhine numbrimdistatus, mille vastuseks oli liks sdna; (4) purgi avamine ja penoplasti
sulatamise kaudu uue vihje leidmine; (5) planeetide jarjestamine massi alusel; (6) koodiga
kastis nr 2 oleva neljakohalise luku avamine; (7) vihje leidmine silindri iimber keritud
paberilt; (8) keemianurka peidetud vihje, mis eeldas lahuste segamist ning andis neljakohalise
koodi; (9) kuufaaside paigutamine digesse jérjestusse; (10) kahe kohvri lukust lahti tegemine
nelja numbri abil ning tekstist saadud vihje pdhjal viimase koodi tuletamine, milleks oli
Halloweeni kuupiev.

Ulidpilase analiiiis pdgenemistoale keskendus sellele, kuidas metoodikat saaks
kasutada teadmiste kontrollimiseks. Téhelepanu juhiti vajadusele viltida onne peale
iilesandeid, eelistades lilesandeid, mis kontrollivad sisu moistmist. Samuti soovitati kohvrite
asemel kasutada kergemini hallatavaid pappkaste ning seati kiisimuse alla voimalus I6imida

pogenemistuba teiste Oppeainetega. Metoodika rakendamist soovitati eeskétt 111 kooliastmes.



Lisa 2. Vaatluspieviku sisu

Ulesanne 1.

Katsevahendid: Kasutusel on ise meisterdatud puidust alus, mille all on vélja prinditud
teadlaste pildid, mis on ldigatud ringikujuliseks, et mahuksid aukudesse. Lisaks veel
klaaspudelid, mis on sprei vérviga lile vérvitud, et vee kogust sees néha ei oleks.

Tegevus: Tuleb pudelid jéirjestada sedasi, et teadlaste eluaastad on jérjestuses ilma, et teaks
périselt nende eluaastaid. Vihjeks on pesuldks, millel on hail salvestatud Nukitsamehe laul
,»Puhu valu dra*. Puhudes tekitavad heli — erinev kogus vett sees, mida ei tohi kuidagi
mdjutada. Oige jérjestuse korral saadakse teada kood, mille saab minna edasi

Ulesanne 2.

Katsevahendid: Karbis on raskus, mille otsa on seotud n66r. Kokku on kuus karpi, raskused
on koigis karbis tihesugune, aga ndoride pikkused on erinevad.

Tegevus: Tuleb leida iga pendli vonkeperiood ja leida digete tulemustega graafik seina pealt,
kus on ette antud kuus vdimalikku tulemust. Leides dige graafiku on seal ette antud kood,
milleks on iiks lause, mis tuleb 1dpetada. Oigesti vastamisel saab edasi liikuda.

Ulesanne 3.

Katsevahendid: Laual paikneb seitse riidest kotikest, mille peal on kujutatud Piikesesiisteemi
planeete. Kotikestel on erinev mass ja need on ka nummerdatud. Ette on antud ka mehaaniline
kaal.

Tegevus: Vaja panna planeedid jérjestusse massi alusel kasutades mehaanilist kaalu ja seinal
on ka kask abistavat plakatid. Uhel on mddtkava peal vilja todtud planeetide suurused ja
teisel on raskusjdud erinevatel planeetidel kui selle pinnal oleks 100 kg inimene peal. Oige
jarjestuse korral saab uue koodi, millega saab avada plastpudeli, mille sees on jargmise
ilesande katsevahendid.

Ulesanne 4.

Kaitsevahendid: Kasutusel on neli plastpudelit, mille korkide peale on kirjutatud erinevad
numbrid. Lisaks on pudeli sees olev vedelik erineva véarvusega. Eelmise tilesande 16pus
avatud koodiga plastpudeli sees on neli titheduse moddikut.

Tegevus: Vaja on leida pudelite sees oleva vedelike tihedus, kasutades uputamis meetodit.
Seejdrel tuleb pudelid jérjestada sedasi, et nende sees olev vedelik oleks tihedamast
hdredamasse. Oige jirjestuse korral saab uue koodi, millega saab avada viikese plastkarbi,
kus sees on jargmise iilesande kaitsevahendid.

Ulesanne 5.



Kaitsevahendid: Kasutusel on iseehitatud seadeldis, milles on kaks osa. Esimeses osas on
viike ava ja seal sees on kolm erinevat ndori seotud. Teises osas on iga nddri otsa riputatud
voti. Eelmise iilesande 10pus avatud koodiga plastkarbi sees on tikud ja teekiiiinal.

Tegevus: Vaja poletada 14bi noor teekiitinlaga seadeldise esimeses osas. Votme kitte saamisel
saab jargmise lilesande jaoks mapi lahti. Nii kaua tuleb pdletada kuniks dige voti kées.
Ulesanne 6.

Katsevahendid: Mapp, mille sees on vihjed viimase koodi jaoks, et ,,p0geneda‘“ toast. Veel on
antud ,,radioaktiivne* kast, mille sees on lipikud fiiiisikaliste vdidetega, mis on ka
nummerdatud.

Tegevus: Pidi uurima viiteid lipikutelt ja sealt tuletama koodi, mis paikneb mapis. Oige koodi

iitlemisel sai toast ,,pdgenetud.



Lisa 3. Kodeerimise ja kategoriseerimise naide

Tekstiloik

Kodeerimine

,,Opetajad arutlevad, kuidas helikérgus
soltub pudelis olevast veehulgast.
Proovitakse puhuda, vorreldakse helisid
ning jdrjestatakse pudeleid loogilise mustri

Jjargi.

Helide vordlemine

., Puhudes tekitatakse heli ja katsetatakse
erinevate pudelite puhul, milline kolab
korgemalt voi madalamalt.

Katsetamine

., Lopuks joutakse iihisele arusaamale ja
Jdrjestus pannakse paika vastavalt
helikorgusele — lahendatakse, milline pudel
vastab millisele jdrjekorrale.

Loogilise jarjestuse mddramine

., Arutletakse, kas tegemist oli oige vihjega,
ning vorreldakse oma ldhenemist teiste
osalejatega. “

Uldine arutelu

Koodid

Kategooria

Helide vordlemine

Katsetamine

Loogilise jarjestuse miadramine

Uldine arutelu

Ulesannete iilesehitus ja tihenduslikkus




Lisa 4. Pogenemistoa olukorra Kirjeldus

Pildi dokumentatsioon on lisas 5.

Lauale oli paigutatud puidust alus, millele olid asetatud nummerdatud klaaspudelid.
Iga pudeli all asus teadlase pilt (vt pilt 1). Osalejatele anti vihjeks pesuldks, millele oli
salvestatud Nukitsamehe laul "Puhu valu 4ra". See andis mdista, et pudelitele tuleb puhuda, et
tekitada helisid. Katsetamise kdigus joudsid osalejad jireldusele, et heli kdrgus soltub pudelis
oleva vee hulgast: mida rohkem vett, seda madalam heli, ja mida vihem vett, seda korgem
heli. Selle teabe pohjal jarjestati pudelid helikdrguse jargi. Kui dige jirjestus oli saavutatud,
leidsid osalejad paberi teiselt poolt teadlaste nimed ja nende eluaastad (vt pilt 2). Eluaastate
alusel moodustati kood, mis viis pdgenemistoa jargmisesse etappi.

Jargmises etapis esitati osalejatele lilesanne, kus nad pidid miirama kuue erineva
pendli vonkumise ajad. Iga pendel paiknes eraldi nummerdatud karbis ning neil oli erinev
nooripikkus (vt pilt 3). Seinale oli paigutatud kuus erinevat graafikute versiooni (vt pilt 4),
millest iiks vastas tipselt pendli vonkumise parameetritele. Opetajad pidid médratud andmete
pohjal leidma sobiva graafiku ning edastama selle kohal mérgitud parooli raadiosaatja kaudu
pdgenemistoa korraldajale (vt pilt 5). Oige parooli korral lubati osalejatel liikuda jirgmisesse
etappi; vale vastuse korral karistati neid viieminutilise ajakaotusega.

Jargmises etapis esitati osalejatele lilesanne, kus nad pidid jérjestama seitsme erineva
raskusega kotikest massi alusel (vt pilt 6). Iga koti peale oli kujutatud erinev planeet ning
kotid olid nummerdatud. Osalejatele anti kasutamiseks mehaaniline kaal (vt pilt 7) ning seinal
olid abistavad plakatid. Uhel oli mddtkava planeetide suuruste kohta (vt pilt 8) ja teine niitas
raskusjoude erinevate planeetide peal kui selle pinnapeal oleks 100 kg inimene (vt pilt 9).
Selle teabe pohjal pidid osalejad arvestama gravitatsioonijou moju ja jérjestama kotid nende
tegeliku massi jirgi. Oige jirjestuse madramisel saadi uus kood, millega avati pudel, kus sees
oli neli tiheduse mdodikut (vt pilt 10).

Jargnevas etapis tuli osalejatel analiiiisida nelja pudelit, millede korgile olid mérgitud
numbrid ning mis sisaldasid erineva varvusega vedelikke (vt pilt 11). Osalejad kasutasid
tiheduse médramise moddikuid, et kindlaks teha iga vedeliku tihedus kasutades uputamise
meetodit. Seejirel tuli pudelid jirjestada tihedamast vedelikust kdige hdredamani. Oige
jarjestuse tuvastamisel saadi kood, millega avati vdike karp, milles paiknesid jargmise etapi
katsevahendid (vt pilt 12).

Avatud karbis paiknesid tikud ja teekiiiinal. Nende vahenditega suunati nad jirgmise

iilesande juurde, milleks oli iseehitatud seadeldis (vt pilt 13). Seadeldise konstruktsiooni



esimeses osas paiknes kolm ndéri, seadme teises osas paiknes iga nddri otsas voti. Ulesande
eesmaérk oli siilidata kiilinal ja kasutada selle leeki iihe n66ri 14bildikamiseks, et vabastada
oige voti (vt pilt 14). Eduka soorituse korral avanes mapp jargmiste juhistega pogenemistoa
jatkamiseks (vt pilt 15).

Mapi sees sisalduvad erinevad numbrilised véartused ja fiiiisikalised moisted (vt pilt
16). Jargneva iilesandena pidid osalejad votma niinimetatud "reaktiivsest" kastist lipikud,
millel oli nummerdatud viited (vt pilt 17). Nende pdhjal tuli osalejatel tuletada korrektne

kood, mis vdimaldas neil edukalt "pdgeneda" ruumist ning 1opetada pdgenemistoa tegevus.



Lisa 5. Pildi dokumentatsioon

Pilt 2. Lipikute teine pool, kus saab kontrollida teadlaste eluaastaid.



Pilt 4. Pendlite vonkumise graafikud



Pilt 6. Erineva raskusega kotikesed, mida pidi jérjestama raskuse alusel



Pilt 7. Mehaaniline kaal
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Pilt 8. Planeetide gravitatsioonijoud kui selle pinnal oleks 100 kg inimene.



Pilt 9. Gravitatsioonijoud erinevate planeetide peal, kui selle pinnal oleks 100 kg inimene

Pilt 10. Tiheduse moddikut kinnises pudelis



Pilt 12. Karp katsevahenditega



Pilt 14. Kiiiinla leegiga n66ri labildikamine



Pilt 16. Mapi sisu mdistete ja numbritega



QIONELD

L ANOMED

Pilt 17. Kastis olevad nummerdatud véaited
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