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Sissejuhatus

Oppimisel ja dpetamisel on oluline dppimisprotsess: uurimine ja probleemide
lahendamine, motlemine, arutlemisoskus, Opioskus ja individuaalse oppimisstiili
kujundamine. Et maailma madista, peab laps esmalt teda iimbritsevaid visuaalseid ja
auditiivseid &rritajaid tajuma, méarkama ja moistma. Seejérel peab ta neid meeles pidama, kuni
on otsustatud, mis need on ja kuidas neile reageerida. Meil koigil on mitmesuguseid
probleeme ning igapédevaselt puutume kokku argiprobleemidega. Seetdttu ongi lapse edasise
edu votmeks oskus rakendada probleemi lahendamisel motlemist. (Fisher, 1998).

Probleemi lahendamisel tehtav pingutus on kognitiivne protsess ehk mdtlemine on
probleemide lahendamisel oluline tegur. Harjutades probleemide lahendamist, stimuleeritakse
ja arendatakse mdtlemis- ja arutlemisoskust. Ulesanded, millega lapsed aga koolis kokku
puutuvad, on enamasti suletud probleemid, mis keskenduvad {ihe ja dige vastuse leidmisele.
Need on tehislikud ja selgelt méératletud, pole seotud isiklike kogemuste ega laste jaoks
eluliselt oluliste kiisimustega. Kooliiilesandeid voib kasutada teadmiste kontrollimiseks, mélu
proovilepanekuks voi mingi kindla protsessi moistmiseks, ent nad ei arenda uurivat loomust
(Fisher, 1998). Samas aga litleb giimnaasiumi riiklik dppekava (2011), et Gppe- ja
kasvatustegevuses tuleb Opilastel lasta seada oma sihid, dppida td6tama nii iseseisvalt kui ka
kollektiivselt ning anda Opilastele voimalus leida erinevaid toomeetodeid katsetades neile
sobivaim Opistiil. Lisaks on 2011. aasta pdhikooli riiklikus dppekavas kirjas, et ritkliku
oppekava tdhenduses on padevus teadmiste, oskuste ja hoiakute kogum, mis tagab suutlikkuse
teatud tegevusalal vai -valdkonnas toimida loovalt, ettevotlikult ja paindlikult. Samuti iitleb
pohikooli dppekava, et dpilane peab sooritama kolmandas kooliastmes loovtdd, milleks on
uurimus, projekt, kunstitoé vo1 muu taoline. Pedaste ja Mieots (2011) {itlevad, et uurimuslik
Ope algab hiipoteeside piistitamisest. Hiipotees on mingi kiisimuse vastuseks sobiv teaduslik
oletus. See tdihendab, et enne hiipoteesi sdnastamist on vaja miiratleda probleem ja sellest
lahtudes konkreetsem uurimiskiisimus, millele seejirel vastust otsitakse.

Eelpool mainitut arvesse vottes, peavad koik dpilased pohikooli ja glimnaasiumi 16puks
olema iseseisvad motlejad ning suutelised loovalt tekkivaid probleeme lahendama. Johtuvalt
sellest tundis autor vajalikkust antud teemat uurida. Erinevatest varasemalt tehtud uuringutest
selgus, et probleemdppe rithma 16pptulemused on paremad kui traditsioonilise rithma
oppetulemused (Sahin 2010, Yilmaz, Tekkaya & Sungur 2010). Seetdttu on autori arvates
oluline poodrata tdhelepanu probleemdppe meetodil dpetatavale osale, mis v3ib tdsta Opilaste

huvi fiitisika dppeaine vastu. Samas aga on leitud, et probleemdppe meetodil dpetamisel vaib
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tekkida ka murekohti. Néiteks Holubova (2010) on leidnud oma uurimustods, et
probleemoppe meetodil dpetamise pdhitakistuseks voib saada ebapéddev dpetaja, kes ei suuda
tundi huvitavalt ette valmistada. Samas aga pole kiisitud dpilaste kidest, kuidas neile meeldib
probleemodppe meetod.

Kéesoleva uurimistod eesmérgiks on kirjeldada probleemdppe kasutamist pohikooli
fiitisikatunnis ja selle tulemuslikkust arvestades dpilaste testide tulemusi.

Eesmargi saavutamiseks piistitati jirgmised uurimiskiisimused:

1. Milline on pdhikoolide fiiiisika Opetajate dppemeetodite variatiivsus?

2. Kui tihti fiilisikadpetajad kasutavad tundides erinevaid dppemeetodeid?

3. Milline on seos probleemdppe ja traditsioonilise dppe meetodil dppinud Opilaste
oppetulemuste vahel?

4. Kuidas pohikooli opilased suhtuvad probleemoppe meetodisse?

Autorile teadaolevalt pole samatemaatilist uuringut Eestis varasemalt tehtud.
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1. Teoreetilised lihtekohad

1.1.0Opetajate arusaamad épetamisest

Eestis juhivad oppe- ja kasvatustegevust riiklikud dppekavad, millest ldhtuvalt
koostatakse koolide dppekavad (Pdhikooli- ja giimnaasiumiseadus, 2011). Opetaja arusaam
oppeprotsessist on Oppetdos tahtis, sest Opetaja tdidab dppekava eesmérke, seejuures ldhtudes
oma uskumustest ja arusaamadest (Lam & Kember, 2006; Poom-Valickis, 2004; van Uden et
al., 2013). Arusaamasid dpetamisest saab kisitleda kui dpetajate uskumusi dpetamisest,
millest lihtudes teeb dpetaja oma valikud dpetamisel (Lam & Kember, 2006). Opetaja valib
opetamismetoodika ning dpetamiseks sobivad tingimused enamasti tuginedes just oma
uskumustele (van Uden et al., 2013).

Duarte (2013) uuris dpetajate arusaama dpetamisest viies 1dbi intervjuud. Intervjuudest
selgus, et dpetajate arvates mojutavad oluliselt Opetamist dpetajapoolne pithendumus ning
oskus kasutada dpetamisel nii Opilaste kogemusi arvestavaid tegevusi kui ka neile olulisi,
elulisi tegevusi. Samas aga ei toonud iikski intervjueeritav vilja Opetajapoolse tagasiside
olulisust. Samas aga Budge ja Gopal (2009) iitlevad, et just tagasiside on oluline element
Opetamisel.

Orkun ja Sedat (2012) kiisitlesid iilikooli dppejoude ning uurisid nende ndgemust
Opetamisest. Uuriti nelja aspekti: arusaam dpetamisest, Opetamismeetodid, dpetaja roll ja
oodatav Opilase kditumine. Selgus, et Opetajate arusaam Opetamisest oli erinev, kuid siiski toid
koik kisitletud vilja selle, et dpetamine peab toetama Gpilasel leida dOppimiseks omale kdige
sobilikum meetod. Oppemeetodite puhul tdid dpetajad vilja, et oluline on muuta dpilased
aktiivseteks Oppijateks ning nad peaksid oskama kasutada juba varasemalt dpitud uues
kontekstis. Kiisitletud dpetajatest kdik tdid vilja dpetaja rolli olulisuse dpetamisel. Oeldi, et
Opetaja roll on holbustada Opilasel dppimist. Siiski ei arvanud iikski vastaja, et opetaja on
vastutav dppimise protsessis. Opilastelt ootasid dpetajad kriitilist mdtlemist tde otsimisel ning
plihendatud osavotlikkust.

Chan ja Elliott (2004) eristavad kahte arusaama dpetamisest: traditsioonist ja uut ehk
konstruktivistlikku. Traditsioonilise dpetamise juures on téhtis, et opilased tootaksid terve
tunni koos dpiku voi todvihikuga. Seejuures on oluline, et opilased oleksid vaikselt ning
taidaksid Opetaja poolt esitatud iilesandeid. Selliselt Opetades on dpetaja teadmiste jagaja ja
Opilane teadmiste passiivne vastuvotja. Konstruktivistliku dpetamise meetodiga arvestab

Opetaja iga Opilase personaalse isedrasusega ning saab tema tunnetest aru. Seejuures annab
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Opetaja Opilastele valikuvoimalused avastamiseks ning métete viljendamiseks. Samuti
julgustab dpetaja dpilast kiisima ning ka oma kiisimustele ise vastust leidma.
Konstruktivistlikku arusaama kohaselt on dpetaja juhendaja rollis ning opilase ilesandeks on
ise juhtida oma Oppeprotsessi. Chani ja Elliotti (2004) uurimusest, milles kiisitleti tulevasi
Opetajaid selgus, et nende arusaamad Opetamisest ei ole ainult traditsioonilised ega
konstruktivistlikud vaid esineb mdlemaid tunnuseid. Tudengid arvasid, et enne dpetamist
peavad Opilased olema Opetaja range kontrolli all, kuid samas tdid ka vilja dppimisel iseenda

tegevusest.

1.2.Mis on probleemape?

Probleemipdhine dpe on hariduslik ndgemus, mis réhutab praktilist kogemust
opiprotsessis (Dewey 1938). See paneb dppija kesksesse rolli hariduse omandamisel ning
probleem motiveerib dppijaid infootsinguteks. Voimalikke probleeme Gpitakse erinevalt
lahendama. Sellisel pedagoogilisel 1dhenemisel on olemas mitmeid tunnuseid, mis on olemas
ka niiteks grupitool voi iseseisval dppimisel. Sarnaselt avastusdppele ja ,, learning by doing *
oppele (dppimine 14bi tegevuse) annab ka probleemdpe dppijatele voimaluse omandada
teadmised lahendades probleeme, kasutades selleks eelnevaid teadmisi ja kogemusi.
Probleemdppel puudub iihene vorm, mistdttu on kasutusele voetud erinevad selgitused
pedagoogilisest aspektist 1ahtudes. Moned véidavad, et Gppimine toetub konkreetsetele
osadele ja need integreerivad endas kogu dppetdd voi dppekava. Teised loevad
probleemoppeks meetodit, mida dpetajad voivad kasutada vastavalt vajadusele eraldiseisvate
teemade Opetamisel. Siiski on {ildlevinum arvamus, et pracgune probleemdpe on vilja
arenenud esialgsest probleemdppest, millel olid oma printsiibid (Barrows & Tamblyn 1980).
Selle asemel, et tunniteema osadeks jaotada, keskendub probleemdpe tunni teema kesksetele
probleemidele tervikuna. Oppija otsustab, milliseid oskusi ja teadmisi on tal vaja, et
lahendada esilekerkinud voi esitatud probleem (Savin-Baden & Wilkie 2004).

Probleemipdhist dpet ehk probleemdpet voib pidada iiheks oluliseks voimaluseks
opetamisel. Selle eesmérk on luua keskkond, kus dpilased dpivad elulisi probleeme
lahendama, aktiivselt lahendusvariante otsima, jagama ideid eakaaslastega ja arendama
Oppeprotsessis iseseisvat dppimist (Hmelo-Silver 2004). Probleemdpe tootati algselt vilja
meditsiinikoolis, et aidata tudengitel integreerida pdhilisi teadusi ja kliinilisi teadmisi. Samuti
taheti sellega arendada kliinilist mdtlemist ja elukestvat dpet (Barrows 1986). Aja moddudes

hakati iitha enam huvi tundma probleemdppe vastu erinevatel aladel, sest see tagab
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struktureeritud raamistiku ja koostdo erinevate alade vahel. Selline arusaam on kooskolas
praeguste arusaamadega konstruktiivsest tegevusest ja dppimisest, mis hdlmab sotsiaalset
suhtlemist. Kuna dppetdos kasutatakse itha enam probleemopet, siis on tehtud palju
uuringuid, mis keskenduvad selle mdjule dppekava tasandil.

Probleemipdhine ope algab alati niisuguse probleemi piistitusega, mis on dpilastele
oluline, ning mille kohta soovitakse rohkem teada saada. Opilased ei valmistu probleemi
uurimiseks eelnevalt ette ning seetottu pohineb esialgne arutelu nende endi eelteadmistel.
Opilased analiiiisivad (nt riihmas) probleemi, otsivad vdimalikke selgitusi, loovad teooria ning
teevad kindlaks peamised probleemid, mida tuleb uurida. Selle tegevuse eesmargiks on luua
itheskoos algne teooria voi probleemi selgitav mudel. Pérast riithmatdo tegemist proovitakse
iseseisvalt leida probleemile lahendusi. Kui jargmine kord rithmas kohtutakse, siis
selgitatakse ja arutletakse teistega oma viljapakutud lahendusi, mille kohta nad uurinud on.
Juhendaja on pidevalt protsessi juures olemas, et vajadusel aidata ja suunata Gpilasi diges
suunas. Seega voib probleemipohist Opet vaadata kolmest etapist koosnevana: algse probleemi
analiilis, ise Oppimine/avastamine/uurimine ja 1dpuks jarelduste tegemine. Selliselt
kirjeldatuna on probleemdpe konstruktiivne juhendamine, kus réhutatakse koostodd ja
iseseisvat Oppimist. (Yew & Schmidt 2012)

Kirjeldatud ldhenemist tdestavad ka tehtud uuringud. Schmidt (1989) ja De Grave
(1996) on toestanud oma uuringutes, et Opilased, kes arutlesid teemat viiksemates gruppides,
oppisid rohkem kui dpilased, kellel see vdimalus puudus. Selgus, et see, kui dpilased, kes
jagasid teiste Opilastega oma teadmisi vOi arvamusi, aitas neil paremini meelde jétta dpitavat
teemat. Capon and Kuhn (2004) vordlesid probleemipohist Opetamist ja traditsioonilist
Opetamist ning leidsid, et dpilased, kes dppisid probleemdppe kaudu, oskasid paremini
selgitada Opitut kui traditsioonilise Oppe ldbinud dpilased. Nende tulemused toetavad
hiipoteesi, et probleemdpe aitab dpilastel uusi teadmisi paremini seostada neile juba
teadaolevatega. Probleemoppe fundamentaalsed elemendid on probleem, opilased ja
juhendaja (Majoor, Schmidt, Snellen-Balendong, Moust, & Stalenhoef-Halling, 1990;
Williams, Iglesias, & Barak, 2008).

Salumaa ja Talvik (2003) iitlevad, et probleemdpe on dppijat iseseisvalt probleeme
tostatama ja lahendama suunav dppeviis vastandina valmisteadmistele. Probleemdppe korral
el anta dppijale uusi teadmisi mitte valmis kujul, vaid neid omandatakse probleemsituatsiooni
iseseisva tunnetuse kaudu. Probleemdpe voimaldab tShustada Oppija mélutegevust, arendada
olemasolevate teadmiste baasil dppija motlemist ning omandada dppijal teadmisi iseseisva

tunnetuse kaudu.
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Mahmutov (1981) nimetab probleemdpet {ild- ja erivoimete arengut soodustavaks
oppeks. Sellisel juhul tugineb dpetaja mdtlemise arengu seaduspirasustele ning vastavate
pedagoogiliste vahendite abil kujundab sihikindlalt dpilaste motlemisvdimet ning
tunnetusvajadusi teaduste aluste omandamisel.

Traditsioonilise Oppe ja probleemdppe erinevus seisneb eesmirkides ja pedagoogilise
protsessi organiseerimise printsiipides. Probleemoppe korral ei ole eesmirgiks mitte ainult
teadmiste omandamine, vaid ka protsess ise, kuidas teadmised omandatakse. Probleemdppe
meetodil 1dbiviidud dppetegevus

e stimuleerib Gpilaste aktiivsust, initsiatiivi, iseseisvust ja loomingulisust;
e arendab intuitsiooni ja asjade ning ndhtuste olemusest arusaamist;
e Opetab lahendama erinevaid probleeme, annab kogemuse lahendada teoreetilisi ja
praktilisi tilesandeid loominguliselt.
Oppetunni struktuur
1. varasemate teadmiste aktualiseerimine,
2. uute teadmiste ja tegevuste omandamine,
3. teadmiste ja oskuste formuleerumine
kajastab peamisi Oppimise ja kaasaegse tunni {ilesehitamise etappe. Probleemdppega on tunnis
tegemist siis, kui esineb otsingulist tegevust ja see on dppetunni keskne tegevus. Probleemdpe
tdhendab Oppeprotsessis mitmesuguste probleemsituatsioonide tekitamist ja nende
lahendamist. Probleemdppe korral omandatakse teadmised probleemsituatsioonis iseseisva
tunnetuse kaudu.
Probleemdppe meetod vdoimaldab probleemide lahendamist kahel erineval moel:
1. probleemi lahendamine hiipoteesi kontrollimise meetodil,
2. probleemi lahendamine probleemlahendusmeetodite kasutamise kaudu. (Talvik &
Salumaa 2003)

1.3.Varasemalt tehtud uuringud probleemappe kasutamisest

Sahin (2010) on uurinud probleemdppe moju inseneridppe tudengitele. Nimetatud
uurimus oli kvalitatiivne, mille eesmérgiks oli uurida, kuidas tudengid tdlgendavad
probleemdppe olulisust ja erinevust tavadppest. Uuringus osales 142 Tiirgi rahvuslikus
iilikoolis dppinud tudengit ning nende seas viidi 14bi valikvastustega test, mis sooritati enne
Oppimist ja pdrast Oppimist, misjdrel vorreldi tulemusi. Tudengid jaotati riithmadeks riikliku

sisseastumistesti alusel. Siiski oli tudengitel voimalus vahetada rithmasid, kui nad selleks
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soovi avaldasid. Uuringust tuli vélja, et testi tulemused olid probleemiilesannete lahendamise
korral korgemad kui traditsiooniliste iilesannete lahendamise korral. Kuigi eeltesti ja jireltesti
tulemused paranesid nii traditsioonilise kui ka probleemdppe tudengitel, siis viimaste
tudengite testi tulemuste paranemine oli mirgatavam. Selle uuringu piiranguteks on t606 autor
nimetanud, et gruppe ei valitud juhuslikult ning traditsioonilise dppe rithmal puudus
laboratoorne t60.

Holubova (2008) uuringu eesmargiks oli leida tdhus meetod fiilisika Gpetamiseks ja
tootada vilja uus Oppekava, ldhtuvalt 21. sajandi Opetamis- ja dppimismeetodist. Teiseks
sooviti pidada arutelu projektdppe teemal. Kolmandaks uuriti, kuidas saaks tulevastel
Opetajatel parandada arusaamist fiilisikast ja motiveerida opilasi. Andmete kogumiseks tehti
intervjuusid, peeti arutelusid ja kiilastati koole. Kolmandas kooliastmes ja giimnaasiumis
korraldati projektdppe pievi. Opilased jaotati gruppidesse ja nad said duesdppe pievaks
plakati koostamise projekti, millest selgus, et dpilastele endile meeldib taoline dppemeetod
mairgatavalt rohkem kui traditsiooniline dpe. Intervjuud, arutelud ja koolikiilastuse tulemused
koguti kokku. Uuriti, mida on kdige rohkem vastatud intervjuudel, réhutatud aruteludel ja
ndhtud koolikiilastustel. Leiti, et projektipdhisel dppel on mitmeid eeliseid ja puuduseid.
Toodi vilja 16imimine teiste Oppeainetega ning Opilaste aktiviseerumine dppetdds. Samuti
aitas projektdpe kaasa meeskonnatddle ning Opilased pidid to6tama kui teadlased mitmete
tehnoloogiate, materjalide ja tooriistadega. Viimaks tuli vélja, et projektdpe on iiks tegevus,
mis motiveerib Opilasi ja Opetajaid. Negatiivse poole pealt leiti, et dpetajad ei suutnud ega
olnud vaimelised koostama projekte, mis 16imiksid erinevate ainetega.

Pepper (2013) viis 1dbi uuringu oma tudengite peal. Neljakiimne {iheksale tudengile
tutvustati teise semestri viltel probleemdppe olemust. Uuring tehti dpetajakutset omandavate
tudengite seas, kus uuriti, mida nemad arvavad probleemipdhisest dppest. Uuriti, kuidas
mdjutab probleemdppe meetod dpetamisel nende enesekindlust loodusteadusliku uurimuse
planeerimisel, loodusteadusliku uurimuse labiviimisel ning suhtumist loodusteadusliku
uurimuse dpetamisel. Kasutati segameetodit, milles osales esimene kord 49 ja hiljem 47 teise
aasta tudengit. Vastati kahele modifitseeritud kiisimustikule, mis olid varasemalt koostatud.
Varasemalt oli probleemdppega kokku puutunud vaid iiks tudeng. Viikest kasvu oli mérgata
teisele kiisimusele vastanute seas, kus uuriti tudengite enesekindlust loodusteadusliku uuringu
planeerimisel. Samuti oli tdusu margata hiljem vastanute seas, kui kiisiti tudengite
enesekindluse kohta loodusteadusliku uuringu ldbiviimisel klassis. Viie tudengi suhtumine oli
tousnud mirgatavalt, kolme tudengi vastustest oli mérgata langust, kui uuriti nende suhtumist

loodusteaduslikul meetodil dpetamisse. Ulejddnute arvamused mirgatavalt ei muutunud.
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Yilmaz, Tekkaya ja Sungur (2010) uurisid jargmisi kiisimusi: 1) milline mdju on
ennustamise/arutlemise teel juhendamisel, ideede/motete vahetamisel, traditsioonilisel
juhendamisel kaheksanda klassi dpilaste seas, et aru saada ja meeles pidada geneetika
moisteid; 2) kas on erinevusi Opilaste arusaamisel kogu kolme testimise véltel: enne
juhendamist, juhendamise ajal ja iiks kuu pérast juhendamist.

Uurimus vordles kolme dpetamise meetodit: arutlemise teel dppimine, arusaamade
taiustamine ideede vahetamisel rithmades ja traditsiooniline dpe. Neid kolme rithma dpetas
iiks ja sama Opetaja. Kolme klassi dpetamismeetodid valiti juhuslikult. IImnes, et
10pptulemusena oli kdige korgem tulemus arutlemise teel Oppinud Opilastel. Samas aga iile
koigi kolme testi (vorreldes algtulemust 10pptulemusega) olid kdige edukamad
traditsioonilises Oppes osalevad dpilased. Selle uuringu piiranguteks voib pidada, et grupid
olid liiga vdiksed (25 — 30 Opilast), et teha iildistavaid jareldusi. Samuti, et {ihte ja sama testi
anti ette kolm korda — see vois mdju avaldada igale jargnevale korrale. Probleemiks voib
pidada ka seda, et tegemist oli valikvastustega testiga, kus oli 4 varianti (iiks dige) —
onnestumise tdendosus on 0,25. Piiranguks vaib olla ka see, et klassid valiti juhuslikult,
pidamata silmas seda, milline dppimismeetod tildse klassile sobib (nt vdis traditsioonilise
oppe saada klass, kes vajab kdige rohkem arutelu).

Nargundkar, Samaddar ja Mukhopadhyay (2014) uurisid probleemdppe moju Opilaste
kriitilisele motlemisele. Nad vordlesid kahte tudengite gruppi aastase vahega. Esimest gruppi
Opetati traditsiooniliste meetoditega, kuid jargmisel aastal Gpetati uusi tudengeid samas aines
juba probleemdppe meetodil. Seejarel vorreldi kahe riihma tulemusi. Traditsiooniliselt
Opetatud tudengitest osales testis 154 dpilast. Probleemipdhiselt dppinutest tegid 114 dpilast
testi, kusjuures molemal aastal oli sama Opetaja. Uurimuse tulemusena selgus, et kui testi
tulemused traditsioonilisel meetodil dppinud tudengitel olid 68% maksimumist, siis
probleemoppe meetodil dppinud Spilaste tulemused olid 77% maksimumist. Méargatav
erinevus tuli aga vélja tudengite kriitilisele motlemisele, kus traditsiooniliselt dppinud
tudengid said 35% maksimumist vastava testi tulemuseks, kuid probleemdppe tudengid 55%
maksimumist.

Autorile teadaolevalt pole probleemopet Eestis varasemalt pohikooli astmes uuritud,
kuid on uuritud probleemdppe erinevaid voimalusi nagu néiteks uurimuslik dpe (Lukka 2014,

Kaarama 2014).
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1.4.Probleemoppe keerukus ja kriitika

Oppetunni ettevalmistus on keerukas t66 isegi kogenud dpetajale. Oppetunni
ettevalmistamisel tekib Spetajal mitmeid probleeme, sest arvestama peab nii Opilastega kui ka
sellega, milline on Opetaja. Paljud uuringud on vélja toonud just selle, et lisaks Opilaste
alusteadmiste ja Opetaja juhendamisele, on probleemiilesande kvaliteedil kdige suurem mdju
oppimisele (Van Berkel & Schmidt, 2000).

Vaatamata sellele, et paljud dppemeetodid liigituvad probleemdppe alla, tuleb dpetajal
kindlustada, et tekkinud probleem oleks dpilastele selgesti arusaadav, ponev, asjakohane,
toetaks mingil médral riihmatdd ja kannustab iseseisvale dppimisele (Sockalingam, Rotgans
& Schmidt, 2012). Probleeme voib tekkida sellega, kas dpilane oskab ennast voi mdnda
elulist olukorda seostada probleemiga, mida kisitletakse. See on oluline seetdttu, et Oppida ka
tulevikus probleemsituatsioone lahendama. Juhendaja peab tagama, et dppija saab aru, mida
on vaja probleemi lahendamiseks teada ning kuidas ja kust seda informatsiooni otsida, jdlgima
pidevalt oma arusaamist probleemist ning madistab, et koostdo teistega on vajalik (Barron et
al., 1998; Savery ja Duffy, 1995).

Savery ja Duffy (1995) toovad vilja neli aspekti, millele tuleb dpetamisel tdhelepanu
poOdrata: dppeesmairgid, probleemide loomine, probleemide esitlemine ja juhendaja roll.

Probleemdppe rakendamisel ja tunni ettevalmistamisel tuleb hoolikalt jdlgida
oppeesmaérke. Miski pole lihtne dppijale, kes hakkab dppima probleemdppe meetodil. Kogu
probleemdppe protsess on iiles ehitatud selliselt, et dppijaid suunata ise looma hiipoteetilis-
deduktiivset lahendamise mudelit. See keskendub hiipoteeside loomisele ning viimaste
toesuse kontrollimisele. Oluline on, et iga Oppeesmark ja probleem oleks omavahel seoses.
Kuna pohivastutus dpiprotsessis on Opilasel, siis puudub garantii, et kdik probleemiilesandega
kaasas kdivad eesmargid saavad tdidetud. (Savery & Duffy, 1995)

Probleemdppe tunni ettevalmistamisel tuleb jilgida nelja ohtu (Mahmutov, 1981).
Kdigepealt tuleb leida seos Oppematerjalide ja dppetunni lilesehitusega, et oleks tagatud nii
materjali omandamine kui ka Opilaste iseseisev tunnetuse ja arengu juhtimine. Pohiraskusi
valmistab tagasiside saamine etappide kaupa. Teiseks tuleb tahelepanu pddrata
probleemsituatsioonide kindlaksméaramisele klassis Raskus tuleneb sellest, et dpetajal voib
puududa vajalik oskus ja vilumused sdnastada korrektselt probleemkiisimusi, -lilesandeid ja -
toid. Kolmas raskus voib tuleneda paratamatust vajadusest individualiseerida uute teadmiste
ja tegevusvaotete iseseisvat omandamist: ndeb ju igaiiks probleemi ning selle lahendamise viise

omamoodi, vaja on tunnetusiilesannete sdnastusi eri variantides. Viimaseks raskuseks voib
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nimetada, et Opetaja peab pidevalt otsima uusi votteid, et dratada dpilaste huvi tunni vastu
ning luua emotsionaalset tausta. Nimetatud raskuste pohjuseid voib olla mitmeid, néiteks
Opilaste ja Opetaja suhted voivad olla aja jooksul dppeprotsessis muutunud. Samuti dpilaste
tunnetus ja Oppimine on muutunud iseseisvamaks, samal ajal pakub opetaja kdsutuses olev
metoodika talle vihe abi kdigist tunni kujundamise raksustest jagusaamiseks, endine néitlik
materjal on enamasti ette ndhtud néitliku sonalise dppuse tarbeks ja on halvasti kohandatav
Opilaste iseseisvaks aktiivseks tooks.

Teiseks oluliseks eesmérgiks on probleemi loomine (Savery & Duffy, 1995).
Probleemide loomisel on kaks peamist moodust. Esiteks peavad probleemid siduma mdisted
ja pdhimdtted, mis on Opitava teema sisule vastavad. Seega, algab protsess esmalt
pohiprobleemi vai printsiibi identifitseerimisega, mida dpilane hakkab lahendama. Teiseks,
probleemid peavad olema ,,tdelised*/elulised. Naiteks meditsiinikoolis on patsientideks
reaalsed patsiendid. Probleemid muutuvad igal aastal, mis kajastuvad kaasaegsetes
probleemides. On kolm pShjust, miks probleemid peavad toetuma kaasaegsetele elulistele
kiisimustele. Esiteks sellepérast, et kuna opilased on valmis avastama probleemi koiki
dimensioone, on raske luua sisukat probleemi, millega kaasneks piisav kogus informatsiooni.
Teiseks, eluliste probleemide kasutamine kaasab Opilasi rohkem, kuna neil on probleemiga
suurem seotus. Viimaseks soovivad Opilased teada, kuidas probleem laheneb. Néiteks, mida
on tehtud iileujutuse probleemiga, mis patsiendil viga oli? Soovitud dpitulemused ei ole
voimalikud tehislike probleemidega.

Probleemi esitlemisel on kaks kriitilist kohta. Esiteks, kui dpilased asuvad probleemi
lahendama, peavad nad sellest kdike teadma. Naiteks, tunnis raégiti hiljutistest asteroidide
napilt Maast moddumisest — juhtum Alabamas ning iiks juhtum, kus asteroid oleks voinud
maanduda Austraalias vdi Venemaal. Seega, probleem on selgelt efektiivne (meil on eelnev
ajalugu) ning see on niiiidisaja eluline probleem (oleme iile elanud hiljuti tisna napid
kokkuporkest padasemised). See samm probleemdppe protsessis, kus probleem tuuakse
dppuriteni, on tihtis. Oppurid peavad teadvustama, et probleem on eluline ja puudutab
personaalselt teda. Seega on keskne fakt, et dppurid peavad probleemi sisse elama, mitte vélja
mdtlema seda, mida Opetaja kuulda tahab. Teine tingimus probleemi esitamisel on, et
esitatavad andmed ei rGhutaks ainult juhtumi kriitilisi faktoreid. Liiga sageli antakse
probleemiilesande korral ainult pdhiinformatsiooni, mis on vajalik soovitava 1opptulemuse
saavutamiseks. Uks kahest — kas juhtum peab olema laiapdhjaliselt esitatud vdi on ainult

uldise kiisimusena esitatud.
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Savery ja Duffy (1995) uuringust selgub, et juhendaja roll probleemdppe rakendamisel
on kriitilise tdhtsusega, sest liigne vdi vihene juhendamine on Opitulemustele kahjulikud.
Juhendamine on dpetamise oskus, mis on keskendunud probleemipdhisele, endale suunatud
oppimisele. Kogu 0ppe viltel proovib juhendaja luua kdrgemal tasandil mdotlemist, kiisides
kiisimusi, mis pohjalikult mdjutavad Opilaste teadmisi. Selle saavutamiseks kiisib juhendaja
pidevalt ,,Miks?*, , Mida sa sellega mdtled?*, ,,Kuidas sa tead, et see toele vastab?“. Lisaks
titleb Borrows (1986), et juhendaja oskus kasutada suunavaid kiisimusi Oppimisprotsessi
viltel on pohiline kvaliteedi ja edu saavutamise tingimus. Iga pedagoogiline meetod on
suunatud 1) arendamaks dpilaste motlemist voi arutluskéiku (probleemi lahendamine,
metakognitsioon, kriitiline motlemine) dppimise kéigus ja 2) aidata neil saada iseseisvaks,
iseennast juhtivateks dppijateks (Oppimise planeerimine). Ta rohutab, et juhendaja moju peab
toimuma metakognitiivsel tasemel (viljaarvatud olmeiilesannete puhul), ja et juhendajad
peavad viltima oma arvamuse avaldamist voi informatsiooni jagamist dppuritele. Juhendaja ei
tohi kasutada dra oma teadmisi probleemist, et kiisida suunavaid kiisimusi, mis viivad dppurid
Oige vastuseni. Teiseks juhendaja rolliks on esitada dppija motlemisele véljakutse. Juhendaja
(ja loodetavasti ka teised Opilased selles koostodl pdhinevas keskkonnas) kiisivad pidevalt
,»Kas sa tead, mida see tdhendab?, ,,Mis on selle raskused?*, ,,Kas on veel midagi?*.

Probleemne motlemine on keeruline protsess, mis algab probleemist. Igasugune otsing
el ole seotud probleemiga. Kui Opetaja annab Opilastele iilesande ja niitab, kuidas seda teha,
siis isegi iseseisev tegemine ei ole probleemi lahendamine. Oluline ei ole mitte iseseisev
tegemine, vaid lahenduste otsimine. Kui otsingu eesmérgiks on teoreetilise, tehnilise voi
praktilise iilesande lahendamine voi on eesmargiks leida kunstilise védljendamise vorme ja
meetodeid, siis muutub see probleemdppe osaks. Probleemdppe korral ei ole eesmérgiks
mitte ainult teadmiste omandamine vaid ka protsess ise, kuidas teadmised omandatakse.
Probleemdppe korral on dpetajal suur vastutus. Opetaja: 1) loob probleemsituatsiooni,
plistitab probleemiilesande voi sOnastab probleemkiisimuse, 2) esitab dpilastele probleemi
lahendamiseks vajalikud lisatingimused voi kitsendused, 3) organiseerib Opilaste tegevust.
(Talvik & Salumaa, 2003)

Probleemdppe kasutamise korral tuleb arvestada tavalisest suurema ajakuluga, mida
mdtlemine vajab. Samuti tuleb probleemide sdnastamisel arvestada dpilaste voimeid. Kodige
olulisemaks véljakutseks on dpetajale see, kuidas koigis dpilastes tekitada korraga probleem

ja huvi leida mingile probleemile lahendus. (Talvik & Salumaa, 2003).
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2. Uurimuse metoodika

2.1.Meetod

Peamiseks uurimismeetodiks oli kvantitatiivne meetod, lisaks analiiisiti kvalitatiivselt
Opetajate arusaama probleemdppest ning Opilaste suhtumist probleemdppesse. Kasutati nii
kaardistavat uurimust (3petajate kiisitlus) kui ka pedagoogilist eksperimenti (dpilastega).
Kaardistava uurimuse kéigus selgitati eesti pohikooli fiiiisikadpetajate seas kasutatavate
oppemeetodite kohta, kus pohjalikum rdhk oli probleemdppe meetodi peal. Samuti andis see
kirjelduse pohikooli fliiisikadpetajate suhtumisest probleemdppesse ja erinevatesse
oppemeetoditesse (Lisa 1).

Pedagoogilise eksperimendiga sooviti teada saada, mil méiral erinevad traditsioonilise
ja probleemdppe meetodil dppinud Opilaste Opitulemused. Selleks kasutati kontroll- ja
eksperimentaalgruppi: kontrollgrupis dppisid dpilased traditsiooniliselt, eksperimentaalgrupis
lahendati dppimise kéigus probleemiilesandeid. Eksperiment on vajalik, et kirjeldada
probleemdppe ja traditsioonilise Oppe Opilaste tulemuste erinevust. Pérast eksperimenti said

probleemdppe meetodil dppinud Opilased Kirjutada vabas vormis tagasiside meetodi kohta.

2.2.Valim

Opetajatest kuulusid valimisse eesti pdhikoolide fiiiisikadpetajad, kes soovisid vastata
kiisimustikule. Kriteeriumiteks oli, et Opetaja Gpetab fliiisikat eesti koolis kolmandas
kooliastmes. Kasutati mugavusvalimit, kiisimustik edastati fiilisikadpetajate listi kaudu.
Opetajad said kiisimustele vastata neile sobival ajal. Kiisitlusele vastas 26 dpetajat, kellest 12
olid mehed ja 14 naised. Vastanud Opetajatest omab magistrikraadi 74% ja
bakalaureusekraadi 11%. Magistridppes Oppis 15% vastanutest. Vanuse jargi jaotati dpetajad
kuude rithma (Tabel 1). Jargnevas tabelis tuuakse vilja kiisimustikule vastanud Gpetajate
jaotus vanuse jargi.

Tabel 1. Kiisimustikule vastanud fiiiisikaopetajate jaotus vanuse jdirgi

Vanus Opetajate arv

Alla 21 aasta

21 - 30 aastat

31 - 40 aastat

41 - 50 aastat

51 - 60 aastat

AN o NN R

Ule 60 aasta
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Opilastest kuulusid valimisse iihe Tartu kooli 9.a ja 9.b klassi dpilased, kellega viidi libi
pedagoogiline eksperiment. 9.a klassis dppis 19 dpilast. Neist uuringus osales 18 pilast,
kellest 13 olid tiidrukud ja 5 poisid. 9.b klassis dppis 20 Opilast, neist 18 dpilast osales
uuringus, kellest 13 tiidrukud ja 5 poisid. Kriteeriumiks olid kool, klass, fiitisika Gppimine.

Molemas klassis Opetas sama Opetaja ning kasutati mugavusvalimit.

2.3.Méoéotevahend

Opetajatele koostati ankeetkiisitlus, millega uuriti probleemdppe kasutamist
fuitisikatundides. Ankeetkiisitlusel oli kaks osa. Esimeses osas oli kaks avatud kiisimust ja 36
véidet. Vdidetega uuriti fiilisika opetamisel kasutatavaid erinevaid dpetamismeetodeid, mida
tuli hinnata Likerti skaalal iihest viieni (1 — ei kasuta tildse, 5 — kasutan iga tund). Avatud
kiisimustega uuriti, mida tdhendab dpetajate jaoks probleemdpe ja paluti kirjeldada
fuitisikaiilesannete lahendamise tundi Opilase seisukohalt. Lisaks oli Opetajatel veel voimalus
vabas vormis avaldada arvamust antud teema kohta. Kiisimustiku teises osas kiisiti
taustainformatsiooni Opetaja soo, vanuse, hariduse ja todstaazi kohta, kus oli neli
valikvastustega kiisimust ja kuus avatud kiisimust. Ankeetkiisitluse koostas t66 autor, saades
selleks informatsiooni teistest samalaadsetest uuringustest, nditeks Sahin (2010), Nargundkar,
Samaddar & Mukhopadhyay (2014). Kiisitlust valideeriti juhendaja poolt. Viidi 14bi
pilootuuring ning seejdrel kiisimustik korrigeeriti.

Teine osa uurimistoost sisaldas eksperimenti iihe kooli paralleelklassi dpilastega. Uhes
klassis kdis opetamine traditsioonilisel meetodil, teise klassi dpilastega probleemdppe
meetodil. Hiljem koostati dpilastele pohikooli 9. klassi kontrolltodde kogumiku (Timpmann,
2008) pdhjal 66, millele dpilased vastasid pérast dpet. Ulesanded valiti vastavalt dpetatud
teemale ning kontrolliv t66 sisaldas traditsioonilisi iilesandeid, sest pohikooli 16pueksamis
kontrollitakse samuti Opilaste teadmisi traditsiooniliste tilesannetega. Vorreldi tulemusi pérast
eksperimenti traditsioonilise ja probleemdppe meetodil dppinud Spilaste vahel. Samuti oli
Opilastel pdrast kontrollivat t66d voimalik kirjutada vabas vormis tagasiside probleemdppe

meetodil toimunud Sppe kohta.
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2.4.Valiidsus ja reliaablus
Antud magistritods oli mddtevahendina kasutusel kiisimustik dpetajatele ning
pedagoogiline eksperiment Opilastega. Kuna tegemist on uurimistodga, siis on tihtis hinnata
t00s kasutatavate instrumentide reliaablust (usaldusvédrsust) ja valiidsust (pohjendatavust).
Kéesoleva uurimistod valiidsus ja reliaablus tagati jairgmist vahenditega:
e Kiisimustiku kohta andsid hinnangu juhendaja ja kaasdppijad, kes lisasid ka
omapoolsed soovitused,;
e Kiisimustiku téitsid ainult tootavad flitisikadpetajad;
e Lisaks valikvastustega kiisimustele vois avaldada oma arvamust ka avatud kiisimusele
vastates;
e Keegi vastanutest ei saanud selle eest tasu;
e Kiisimustikule sai vastata vastajale sobival ajal ja sobivas keskkonnas;
e Uurija ei saanud vastajaid mojutada, sest kiisimustik asus internetikeskkonnas ja oli
anoniiimne;
e Opilastele koostatud probleemiilesandele andsid omapoolse tagasiside t66 juhendaja ja
oma ala spetsialist;
e Opilaste teadmisi kontrolliv test oli koostatud kontrolltddde kogumiku alusel ja sellele
andis hinnangu t66 juhendaja, seejirel testi korrigeeriti;

e Kiesolevas magistritoos on kirjeldatud metoodika, seega on uuringut voimalik korrata.

2.5.Protseduur

Ajavahemikus veebruar 2013 kuni august 2014 to6tati vélja ankeetkiisitlus dpetajatele ja
test Opilastele, millega kontrolliti dpilaste Opitulemusi. Ankeetkiisitlusega viidi oktoobris
2014 labi pilootuuring. Seejarel kiisimustik korrigeeriti.

Andmete kogumine toimus detsember 2014 kuni jaanuar 2015. Ankeetkiisitlus
Opetajatele saadeti meilitsi ja test dpilastele jagati paberkandjal. Opetajad tiitsid kiisimustiku
neile sobival ajal ja dpilased koolis vastava tunni ajal. Opetajad, kes ei soovinud
kiisimustikule vastata, ei pidanud seda tegema, Opilastele oli kontrolliv t66 kohustuslik.

Opilastega viidi 1ibi pedagoogiline eksperiment, milles osalesid 36 sama kooli
tiheksanda klassi opilast. Eksperimendi jaoks valiti kaks tiheksandat klassi, sest nende
paralleelklasside suurus on peaaegu sama ja nende eelmise Oppeaasta dpitulemused ei erine

palju (0,1 palli). Uhel klassil toimus dpe probleemdppe meetodil (eksperimentaalriihm) ja
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teisel traditsioonilise Oppe meetodil (kontrollriihm). Riihm, kes Oppis traditsioonilisel
meetodil ja rithm, kes Oppis probleemdppe meetodil, valiti loosi teel.

Eksperimentaalrithmale sdnastas t66 autor probleemiilesanded Ohmi seaduse kohta,
millele dpilased pidid leidma korrektse lahenduse. Probleemiilesande sdnastust ja temaatilist
sobilikkust korrigeeriti vastavalt juhendaja ja tuttava autoelektriku markustele. Esimesel
tunnil lahendasid Opilased iilesande, kus oli vaja kindlaks teha, miks auto tagaklaasi kojamehe
mootorikaitse 14bi pdleb (Lisa 2). Teisel tunnil méérasid dpilased kindlaks pirni hddgniidi
takistuse. Selleks pidid nad kokku panema vooluringi ning vastavatelt mdoteriistadelt lugema
vilja ndidud ning seejdrel arvutama pirni hoogniidi takistuse Ohmi seaduse alusel. Tunni
teises pooles lahendasid dpilased erinevaid probleemiilesandeid, mis ndudsid omal kdel
uurimist ja rithmaga arutelu ning avastamist. Mdlemal tunnil said Opilased kasutada
internetilihendusega arvutit, Opilastel kaasasolevaid nutiseadmeid, abistavaid raamatuid ja
Opikuid ning Opetaja abi. Pérast esimest tundi said dpilased koduse t60, kus oli lilesandeks
koostada ise Ohmi seaduse kohta kiiv eluline iilesanne ning lahendada see. Opilased vdisid
ise uue elulise iilesande koostada voi teha seda tunnis lahendatud iilesande néitel. Téhiste
tdhendused avastasid ja otsisid Opilased vélja ise.

Kontrollriihmaga, kus Gpiti traditsioonilisel meetodil, toimus esimesel tunnil loeng-
vestlus, kus arutleti Ohmi seaduse iile ja pandi kirja Ohmi seaduse valem ning selgitati vilja
tahiste tdhendused. Tunni 16pus lahendati kaks tilesannet. Teise tunni alguses korrati tile
eelmisel tunnil dpitu ning seejdrel lahendati koos Opilastega iilesannetekogust iilesandeid.
Opilased kirjutasid ka lahenduskiike tahvlile. Uheskoos lahendati 7 iilesannet, kuid kiiremad
Opilased joudsid lahendada kuni 10 iilesannet. Lubatud oli ka paaristoona (pinginaabriga)
iilesannete lahendamine. Koduseks t60ks jdi lahendada kaks iilesannet Ohmi seaduse kohta.

Teadmiste kontroll toimus iilejargmisel tunnil parast teema lopetamist. Kontroll sisaldas
endas ka teisi, varem ja hiljem Opitud teemasid ja {ilesandeid, et saadav tulemus ei oleks
kuidagi mojutatud ja dpilased tajuksid olukorda tavalisena. Seetottu ei teinud Opetaja eraldi
Ohmi seaduse kohta t66d. Teadmiste kontroll sisaldas kaheksat iilesannet, millest 4., 6., 7. ja
8. lilesanne olid Ohmi seaduse kohta (Lisa 3). Neid oligi kasutatud antud uurimist66
analliiisis.

Pérast eksperimenti Opilastega kiisiti eksperimentaalriithma Opilaste kédest vabas vormis
tagasisidet tundides toimunud probleemdppe kohta. Opilastel oli vdimalus kirjutada, mis neile

sobis ja mis ei sobinud ning paluti pdhjendada.
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2.6.Andmeanaliiiis

Opetajate ankeetkiisitluse analiiiisiks kasutati statistikatarkvarapaketti SPSS. Saadud
andmeid kodeeriti ja teostati Spearmanni korrelatsioonianaliiiis. Selle abil selgitati vélja
hinnangute keskmised, standardhilbed ja mediaan ning kontrolliti ndhtustevaheliste seoste
olulisust, tugevust ja suunda. Analiiiisiks kasutati SPSS-i pakutavat korrelatsioonianaliiiisi
voimalust (Spearmani korrelatsioonikordaja). Olulisuse nivooks valiti 0,05, mis tdhendab, et
seos vOi erinevus on oluline 95% tdendosusega. Konkreetses to0s késitleb autor Niglase
(1997) poolt viidatud jaotust, kus tugevat seost iseloomustab korrelatsioonikordaja, mis on
suurem kui 0,7; keskmise tugevusega seost korrelatsioonikordaja, mis jddb 0,3 ja 0,7 vahele,
ning ndrgana seost, milles korrelatsioonikordaja on vdiksem kui 0,3. Korrelatsioonianaliiiis
viidi l14bi seoste leidmiseks Opetaja taustaandmete ja tunnis kasutatavate dppemeetodite vahel.
Lisaks kasutati ANOVA testi, et analiilisida tdpsemalt erinevate dppemeetodite kasutamist
Opetajate poolt.

Opilaste testide analiiiisis vorreldi keskmisi tulemusi iilesannete kaupa ja iile kdigi
iilesannete. SPSS-i korrelatsioonianaliitisiga vorreldi dpilaste kontrolltdo tulemusi 8. klassi
aastahinnetega. Samuti otsiti sarnasusi ja erinevusi dpilase kontrolltéo tulemuse ja kirjutatud

tagasiside vahel.

2.7.Uurimustoo rakendatavus

Uurimistdo rakendatavus seisneb uutele uurimustele aluse loomises. Autori arvates on
oluline uurida probleemdppe kasutamist pdhikooli fiilisikatundides ning selle mdju
opitulemustele Eestis. Fiilisika kui dppeaine populaarsus on vihenenud Eesti Opilaste seas
(Ganina, 2011), seetdttu otsitakse uusi ja Opilastele huvipakkuvaid voimalusi, mille abil
parendada fiilisika Opitulemusi. Arvatakse, et traditsioonilise Oppe asemel voiks kasutada
rohkem probleemdpet.

Uurimus annab ka tilevaate fiitisikatundides kasutatavatest erinevatest dppevormidest
ning nende arvatavast kasulikkusest. Lisaks uuritakse eksperimendi abil probleemoppe

tulemuslikkust ja meeldivust vorreldes traditsioonilise dppega.

2.8.Piirangud

Uurimistd6 suurimaks piiranguks on see, et uurimus on lébi viidud piiratud suurusega

riihma peal. Valimisse kuulus 26 dpetajat ning eksperiment viidi ldbi 36 Opilasega ning vaid
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iiks kord. Seega ei saa antud uurimuse tulemustest teha laiemaid iildistusi ja see valdkond
vajaks tildistuste tegemiseks lisauuringuid.

Samuti vaib piiranguks pidada seda, et on kasutatud mugavusvalimit — dpilased pole
valitud juhuslikult vaid on valitud mugavuse printsiibi alusel.

Lisaks voib vilja tuua ajalise piirangu. Kuna probleemdpe vatab rohkem aega kui
traditsiooniline Ope, siis traditsioonilise riihmaga kasutati aega kordamiseks, mis vdis olla
eeliseks testi sooritamisel.

Uheks probleemiks vdib pidada ka seda, et kontrolltdds kasutati ainult traditsioonilisi
iilesandeid. Seega probleemdppe ldbinud dpilased ei saanud samasugust ettevalmistust t66

sooritamiseks, nagu said seda traditsioonilise dppemeetodiga dppinud Spilased.
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3. Tulemused

3.1.Fiiiisikaopetajate arusaam probleemaoppest

Koige lihtsamalt on probleemdpet defineeritud kui dppimist probleemide leidmise ja
lahendamise kaudu (Unt 1975). Antud uurimuses tdid probleemide leidmise véilja 50%
kiisimustikule vastanutest ja probleemide lahendamise 70% kiisimustikule vastanutest.
Opetajate arvamuste ilmestamiseks tuuakse alljirgnevana vilja mdned nende kirjutatud

mdtted (kirjapilt on muutmata).

- Probleemope on oppimine probleemi lahendamise kaudu. Sonastatakse probleem ja
otsitakse sellel lahendusi. Oppimine toimub lahenduste otsimise kdigus, mitte ei dpita

dra valmis vastuseid.

- Opilastele esitatakse nende endiga seoses reaalelulised probleemid. millele nad
peavad lahendused leidma. Seoses tunnis lahendatud probleemiilesannetega peaksid

opilased suutma tulevikus lahendama sama tiiiipi iilesandeid.

Probleemoppe etappidest (New & Schmidt 2012) oskasid kiisimustikule vastanutest
nimetada probleemi analiiiisi 4% vastanutest, ise Oppimist/avastamist/uurimist oskasid
nimetada 46% vastanutest, kuid jarelduste kontrolli ei nimetanud {iksi kiisimustikule

vastanud Opetaja.
- Eesmdrgi piistitamist, ka katsete ja uurimuste tegemist ja nende pohjal analiiiisimist.

- Probleemépe minu jaoks hakkab juba sellest kuidas iga tund erineva tasemega dpilasi
tiheselt opetavast teemast aru saaksid. Eluldhedasi probleem tilesandeid ja
uurimuslike toid olen aastaid andnud. Probleemi saab tostatada viigagi lihtsatest

tilesannetest, kus tiks lahendus viib jdrgmise voimaliku lahenduseni.

- Oppeprotsess on probleemipéhine, ehk opilased leiavad/identifitseerivad véimaliku
probleemi ning seejdrel piiiitakse sellele leida lahendus, kasutades loodusteaduslikku
meetodit. Protsess on sellisel juhul eluline ja opilastele olulisem, kuna probleem tuleb

nende poolt ja lahenduse leidmise protsess on praktiline, tihti "hands on™.

Probleemdppe eesmirkidest (Schmidt & Moust 2000; Norman & Schmidt 1992;

Hmelo- Silver 2004) nimetasid Opetajad iseseisvat motlemist 46%, eluliste probleemide
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lahendama Sppimist 23%, aktiivselt lahendusvariantide otsimist 19% ja ideede jagamist

eakaaslastega 4% vastanutest.

- See tihendab, et dppeprotsess on iiles ehitatud probleemi lahendamisele. Probleemid
tekivad praktilise t60, mone elulise situatsiooni arutelu kdigus ja/voi
probleemiilesande kaudu. Viike intriig/vaidlus peab ohus olema, mis paneb motlema.

Nt laseb Al -torus magneti lahti ja siis motled, mis ta seal torus niikaua teeb.
- Eeskdtt seda, et opilaste aktiivsus oppeprotsessis on tulemuse saamise oluline tegur.

- See on erinevate iilesannete lahendamine. Ulesanded on iihe teema/probleemipohised

Jja vastused tulevad opilaste iihiste aruteludega.

- Opilastele antakse ette mingi situatsioon, milles on mingisugune probleem (hea oleks,
kui see on opilasega kuidagi seotud, igapdevaeluline) ja oppimine toimub siis ldbi
selle probleemi lahendamise. Opilane voib ka ise mingile infole, nt ajaleheartiklile,

tuginedes probleemi piistitada ja seda lahendama asuda.

Probleemdppe meetodil 1dbiviidud dppetegevustest (Talvik & Salumaa 2003, Savery &
Duffy 1995) nimetab Opilaste aktiivsust (sh initsiatiiv, iseseisvus) 46%, arusaamist asjade
nédhtuste olemusest 8% vastanud Opetajatest. Erinevate probleemide ja iilesannete lahendamist

loominguliselt ei nimetanud iikski vastanud Opetaja.

- Uurimuslike toéde libiviimine opilastega. Nt on opilastel ees probleem, mille pohjal

nad peavad ise piistitama hiipoteesid, kavandama katse ja hiipoteesi kontrollima.

- Probleemope koolis tdhendab minu jaoks sellist teemakdsitlust, kus ma saan esitada
opilasele kiisimuse vdiljakutsena - aga proovime, teeme jdrgi ehk see peab olema
opilase tasemel katsetatav voi pdrast iile arvutatav opilasele arusaadaval tasemel.
Kuigi kéikides valdkondades see pdris hdsti ei ole teostatav - nt aatomifiitisika, seal

peab teooriaga ldbi ajama.

Uks kiisimustikule vastanud dpetaja kirjutas probleemdppe kohta ka kriitiliselt, kus t3i
vélja, et probleemdpe ei saa olla dppekava pohialus ning nimetatud meetod ei sobi koikidele

Opilastele.
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- Probleemépe ei saa oli dppekava pohialus. Oppetdé aktiviseerimiseks saab kasutada
probleemkiisimusi. Probleemid on sel juhul opilasele (vastust ei ole opikus) mitte

opetajale. Enamus opilasi ei ole suutelised probleeme lahendama.

3.2.Kui tihti ja milliseid erinevaid oppemeetodeid fiiiisikaopetajad tundides kasutavad?

Esimesele ja teisele uurimiskiisimusele seati eesmirgiks uurida, kui tihti ning milliseid
erinevaid Oppemeetodeid pohikoolide flilisikadpetajad fiilisikatunnis kasutavad. Selleks
grupeeris autor kiisimustiku vastusevariandid. Kokku vdeti vastusevariandid ,,mitte tildse* ja
,»viga harva (kord dppeaastas)“, mis said iihiseks nimetuseks ,,harva®, ning ,.tihti (kord
nddalas)“ ja ,,iga tund®, mis said lihtseks nimetuseks ,,tihti*. Eraldi jdeti vastusevariant
,keskmiselt (kord niddalas)* (Lisa 4).

Alljargnevates joonistes on vilja toodud dppemeetodid, mida kiisimustikule vastanud

Opetajad kasutasid harva vai tihti.

Harva kasutatavad oppemeetodid

Opilased koostavad ise fiilisikaiilesandeid

Opilased lahendavad iiksteise koostatud
tilesandeid

Opilased teevad liihiuurimuse

15 16 17 18 19
Vastanute arv

Joonis 1. Opetajate poolt viljatoodud harva kasutatavad dppemeetodid fiiiisika tunnis (N=26)

Jooniselt on nédha, et harva kasutatavaid dppemeetodeid on kolm. Kdige harvemini
koostavad Opilased ise lilesandeid ja lahendavad iiksteise koostatud tilesandeid. Nimetatud

kahe dppemeetodi harv kasutamine on ka omavahel loogilises seoses.
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Tihti kasutatavad oppemeetodid

Kasutan tundides mitmekulgseid
Opetamismeetodeid

Lahendame néidistilesande Gpilastega koos
Palun &pilastel elulisi nditeid tuua

Toon tunnis elulisi nditeid

Arutleme demonstreeritud katsete lle

Lahendan &pilastega erinevat tllpi ilesandeid

19 20 21 22 23 24 25 26 27

Vastanute arv

Joonis 2. Opetajate poolt viljatoodud tihti kasutatavad dppemeetodid fiiiisika tunnis (N=26)

Tihti kasutamist leidvaid 6ppemeetodeid on tunduvalt rohkem kui harva kasutatavaid
meetodeid. Koiki graafikul esitatud dppemeetodeid kasutas vahemalt 20 kiisimustikule
vastanud fliisikadpetajat.

Lisaks jagas t60 autor Opetajatele pakutud viited rithmadesse ning seejérel vaatas nende
kasutatavust Gpetajate seas. Vdidetele oli voimalik vastata Likerti skaalal 1-st 5-ni, kus 1
tdhendas ,,Mitte kunagi“ ja 5 ,,Iga tund*.

Esimese rithma moodustas autor véidetest, mis kiisisid riihmat66 kasutamist Sppetdos
(Tabel 2). Alljargnevas tabelis tuuakse vilja riihmat6dd iseloomustavad arvkarakteristikud.

Tabel 2. Opetajate kiisimustikust saadud statistilised nditajad, mis iseloomustavad riithmatéod
(N=26)

Viide Mood Mediaan Keskmine Standardhélve

Rakendan oppetdds paaristood 3,00 3,00 3,31 0,788
Rakendan oppetd6s riihmatodd

3,00 3,00 2,96 0,916
(3-10 opilast)
Opilased leiavad iilesande

3,00 3,00 3,27 0,962
lahenduse paaristoona
Opilased leiavad iilesande

3,00 3,00 2,88 0,993
lahenduse riihmatdona

Vorreldes moodi, mediaani ja keskmise véartuseid, selgub, et nad on samad, mis viitab

sellele, et néitajad on stabiilsed ja ei soltu eranditest voi juhuslikest suurustest.
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Arutlevad/selgitavad iilesanded moodustasid omaette riithma, mis on koondatud
tabelisse 3. Alljargnevas tabelis tuuakse vélja nimetatud rithma iseloomustavad
arvkarakteristikud.

Tabel 3. Opetajate kiisimustikust saadud statistilised nditajad, mis iseloomustavad
arutlevaid/selgitavaid tilesandeid (N=26)

Viide Mood Mediaan Keskmine Standardhilve

Koostan arutlevaid/selgitavaid
(arvutusteheteta iilesandeid) tunnis 4,00 4,00 3,54 0,905
lahendamiseks.

Opilased arutlevad minuga kaasa 4.00 4,00 435 0,629
ilesannete lahendamisel.

Arutleme Opilastega demonstreeritud 4,00 4,00 4,00 0,632
katsete tulemuste iile

Opilased lahendavad kontrolltods 3,00 4,00 3,69 0,838
arutlevaid/selgitavaid tilesandeid.

Opilased lahendavad kontrolltoos 3,00 4,00 3,69 0,838
probleemiilesandeid

Saadud tulemustest saab jareldada, et riihmatdod iseloomustavad arvulised néitajad jadvad
vahemikku 3-st 4-ni, mis tdhendavad valikuvariante keskmiselt ja tihti (kord nédalas).
Varreldes moodi, mediaani ja keskmist, selgub, et need on kolmel esimesel viitel samad,
seega on nditajad stabiilsed ja ei sOltu eranditest voi juhuslikest suurustest. Kahe viimase véite
korral on mood ja mediaan erinevad.

Tabelisse 4 on koondatud viited, mis seonduvad eluliste iilesannetega. Jargnevas tabelis
on vélja toodud nimetatud rithma iseloomustavad arvkarakteristikud.

Tabel 4. Opetajate kiisimustikust saadud statistilised nditajad, mis iseloomustavad eluliste
tilesannete kasutamist (N=26)

Viide Mood Mediaan Keskmine Standardhélve
Koostan elulisi {ilesandeid tunnis 3,00 4,00 3,69 0,736
lahendamiseks.
Toon tunnis elulisi niiteid. 5,00 5,00 4,77 0,430
Palun tunnis Opilastel ise elulisi 5,00 5,00 4,54 0,582
nditeid tuua.
Opilased lahendavad kontrolltdds 3,00 4,00 3,69 0,838
probleemiilesandeid.
Opilased teevad liihiuurimuse 3,00 2,00 2,23 0,863

neid huvitavas valdkonnas
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Tabelis esitatud tulemustest selgus, et elulisi iilesandeid iseloomustavad arvkarakteristikud
jaavad vahemikku 3-st 5-ni, mis tdhendavad valikuvariante keskmiselt, tihti (kord nidalas) ja
iga tund. Vorreldes moodi ja mediaani, voib mérgata, et teise ja kolmanda vaite puhul on nad
ithesuguse vairtusega. Esimese ja kahe viimase viite puhul erinevad nad iihe tihiku vorra.
Vaorreldes neid keskmise vdartusega, selgub, nditajad on stabiilsed ja ei soltu eranditest voi
juhuslikest suurustest.

Jargmisse rithma kuuluvad véited kirjeldavad tilesannete koostamist. Tabelis 5 on vélja
toodud nimetatud rithma iseloomustavad arvulised néitajad.

Tabel 5. Opetajate kiisimustikust saadud statistilised nditajad, mis iseloomustavad
opetaja/opilaste iilesannete koostamist (N=26)

Viide Mood Mediaan Keskmine Standardhilve

Koostan ise iilesandeid dpilastele 4,00 4,00 3,73 0,874
lahendamiseks.

Koostan lihtsamaid iihetehtelisi
arvutusiilesandeid tunnis 4,00 4,00 3,54 0,989
lahendamiseks.

Lahendame tunnis teiste poolt
koostatud iilesandeid (nt 4,00 4,00 3,54 0,706
tilesannetekogust).

Koostan keerukamaid
mitmetehtelisi arvutusiilesandeid 4,00 3,00 3,27 0,827
tunnis lahendamiseks.

Opilased lahendavad kontrolltods 3,00 4,00 3,69 0,838
Opetaja koostatud tilesandeid

Opilased koostavad ise 2,00 2,00 2,23 0,765
filisikatilesandeid

Opilased lahendavad iiksteise 2,00 2,00 2,12 0,711
koostatud tilesandeid

Esitatud tulemustest saab jareldada, et iilesannete koostamist iseloomustavad
arvkarakteristikud jadvad vahemikku 2-st 4-ni, mis vastavad valikuvariantidele harva (kord
veerandis), keskmiselt ja tihti (kord nddalas). Vorreldes moodi ja mediaani véartuseid, selgub,
et nad on samad, va kahel korral, kui nad erinevad iihe tihiku vorra. Vorreldes neid
keskmisega, voib viita, et nditajad on stabiilsed ja ei soltu eranditest voi juhuslikest

suurustest.
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Fiitisikatilesannete lahendamise iseloomustamiseks grupeeris autor vastavad véited
tabelisse 6. Allpool olevas tabelis on vilja toodud nimetatud rithma iseloomustavad arvulised
niitajad.

Tabel 6. Opetajate kiisimustikust saadud statistilised nditajad, mis iseloomustavad iilesannete
lahendamist (N=26)

Viide Mood Mediaan Keskmine Standardhilve
Opilased lahendavad kontrolltdds 4,00 4,00 3,88 0,711
arvutusiilesandeid.
Lahendan Jpilastega erinevat 4,00 4,00 4,08 0,392
tiilipi iilesandeid.
Lahendan niidistilesande 4,00 4,00 3,92 0,688
Opilastele ise ette.
Lahendame néidisiilesande 4,00 4,00 4,08 0,688
Opilastega koos.
Opilased leiavad iilesande 4,00 4,00 3,50 0,648

lahenduse iseseisvalt.

Opilased vdivad iilesande digesti

lahendada oma lahenduskdigu 5,00 4,00 3,9 1,038
abil.

Opilased v&ivad kontrolltoos 5,00 3,00 3,08 1,521
valemite lehte kasutada.

Lahendan iilesanded opilastele ise 2,00 2,50 2,65 1,018
ette.

Opilased peavad valemid pihe 1,00 3,00 2,62 1,299
Oppima.

Tabelist selgus, et iilesannete lahendamist iseloomustavad arvkarakteristikud jaavad
vahemikku 1-st 5-ni, mis tdhendavad valikuvariante mitte kunagi kuni iga tund. Vorreldes
moodi, mediaani ja keskmise védrtuseid, selgub, et viie esimese viite korral on nad samad,
seega on nditajad stabiilsed ja ei sdltu eranditest voi juhuslikest suurustest. Suurema vahega
on seitsmenda ja tiheksanda vdidete moodi ja mediaani erinevus (kaks tihikut), kuid nad e1
erine keskmisest vaartusest.

Iseloomustamaks katsete kasutamist fiiisika Oppimisel, grupeeris autor vastavad viited
eraldi (Tabel 7). Jargnevas tabelis on vilja toodud nimetatud rithma iseloomustavad

arvkarakteristikud.
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Tabel 7. Opetajate kiisimustikust saadud statistilised nditajad, mis iseloomustavad katseid
(N=26)

Viide Mood Mediaan Keskmine Standardhélve
Opilastel on vdimalus planeerida 3,00 3,00 3,03 0,662
katseid.
Opilastel on vdimalus katseid libi 3,00 3,00 3,27 0,667
viia.
Arutleme Opilastega 4,00 4,00 4,00 0,632
demonstreeritud katsete iile.
Opilased analiiiisivad katseid. 3,00 3,00 3,31 0,736

Selgus, et katseid iseloomustavad arvkarakteristikud jadvad vahemikku 3-st 4-ni, mis
tadhendavad valikuvariante keskmiselt ja tihti (kord nddalas). Vorreldes moodi, mediaani ja
keskmise vaartuseid, selgub, et nad on samad, seega on néitajad stabiilsed ja ei soltu

eranditest vOi juhuslikest suurustest.

3.3.0ppemeetodi valikut mojutavad tegurid

Antud peatiikis antakse iilevaade statistiliselt olulistest seostest erinevate dppemeetodite
ning nende valikuid m&jutavatest teguritest. Vorreldi erinevaid kiisimustikus kiisitud
dppemeetodeid soo, vanuse, keskmise Opilaste arvu, dpetaja hariduse, Opetajana tdotatud
aastate ning flilisikadpetajana todtatud aastate vahel.

Varreldes tulemusi dpetajate s00ga, ilmnes statistiliselt oluline seos viitega ,,Opilased
voivad kontrolltods valemite lehte kasutada“. Nagu tabelist 8 selgub, oli nimetatud seos
positiivne ning keskmise tugevusega (r = 0,405, p < 0,040). Lisaanaliilisist selgus, et
kiisimustikule vastanud fiilisikadpetajatest lubavad meessoost fiilisikadpetajad kontrollt6 ajal
valemite lehte rohkem kasutada.

Tabel 8. Seos kasutatud ppemeetodi ja opetaja soo vahel

Opilased vdivad kontrolltdds
valemite lehte kasutada

Correlation Coefitcent 0,405
Sig. (2-tailed) 0,040
N 26

*Erinevus on statistiliselt oluline usaldusnivool p < 0,05

Skaala: 1 — 5. 1 — mitte kunagi, 2 — harva (kord veerandis), 3 — keskmiselt (kord veerandis), 4 — tihti (kord
nédalas), 5 — iga tund

Allikas: autori koostatud kogutud andmebaasi pShjal
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Spearmanni korrelatsioonanaliiiisi (p < 0,05) kasutades leiti fiilisikadpetajate vanust

arvesse vOttes mitmeid statistiliselt olulisi seoseid. Tabelist 9 on néha, et kdik nimetatud

seosed on negatiivsed. Lisaks teostati ANOVA analiiiisi, millega sooviti kindlaks teha, kas

leiduvad seosed ka erineva vanusega Opetajate vahel. Selgus, et statistiliselt oluline erinevus

leidus Opetajate vahel alates vanusest 51 eluaastat. Selgus, et koiki eelpool nimetatud

oppemeetodeid kasutavad vanemad Opetajad vahem kui nooremad opetajad.

Tabel 9. Seos kasutatud oppemeetodi ja opetaja vanuse vahel

Opetaja kasutab
~ . ~ . Opilased x . tundides Opetaja
Opg?‘stel |§§£§§3§ q lahendavad ?ggszgd mitmekiilgseid lahendab
o e kontrollt66s . Opetamismeetodeid naidis-
voimalus kontrolltéos - tilesandele .
. arutlevaid/ (loeng, katsed, tilesande
planeerida probleem- L lahenduse - v .
: B . selgitavaid e riihmat6o, Opilastega
katseid tilesandeid " . paaristoona R
tilesandeid paaristoo, iseseisev koos
t60 jne)
Correlation | 479 0,666 0,501 0,463 0,454 0,524
Coefitcent
St;?legz) 0,013 0,000 0,001 0,017 0,020 0,006
N 26 26 26 26 26 26
*Erinevus on statistiliselt oluline usaldusnivool p < 0,05
Skaala: 1 — 5. 1 — mitte kunagi, 2 — harva (kord veerandis), 3 — keskmiselt (kord veerandis), 4 — tihti (kord

néddalas), 5 —iga tund
Allikas: autori koostatud kogutud andmebaasi pohjal

Opetaja hariduse ja kiisimustiku viidete vahel esines kaks olulist seost. Viite palun

tunnis Opilastel ise elulisi nditeid tuua ja dpetaja hariduse vahel ilmnes negatiivne seos

(r=-0,473, p <0,015). See tihendab, et mida haritum dpetaja, seda viahem elulisi nditeid palub

ta Opilastel tunnis tuua. Positiivne seos tuli vilja Gpetaja hariduse ja dOpetaja poolt ette

lahendatud néidisiilesannete vahel (r = 0,511, p < 0,008), seega haritum Spetaja lahendab

néidisiilesandeid dpilastele rohkem ette (Tabel 10).

Tabel 10. Seos kasutatud oppemeetodi ja opetaja haridustaseme vahel

Palun tunnis Opilastel
ise elulisi néiteid tuua

Lahendan néidisiilesande
Opilastele ise ette

Correlation
Coefitcent 0473 0,511
Sig. (2-
tailed) 0,015 0,000
N 26 26

*Erinevus on statistiliselt oluline usaldusnivool p < 0,05
Skaala: 1 — 5. 1 — mitte kunagi, 2 — harva (kord veerandis), 3 — keskmiselt (kord veerandis),
nédalas), 5 — iga tund
Allikas: autori koostatud kogutud andmebaasi pdhjal

4 — tihti (kord
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Fiitisikadpetajana tootatud aastate ning dppemeetodite vahel ilmnes mitmeid statistiliselt
olulisi seoseid. Tabelist 11 on ndha, et kdik tekkinud seosed on keskmise tugevusega ja
negatiivsed. Analiiiisist selgus, et mida kauem on Opetaja tootanud, seda vihem kasutab ta

tabelis esitatud dppemeetodeid.

Tabel 11. Seos kasutatud oppemeetodi ja fiitisikadopetajana téotatud aastate vahel

Opilased x . Opilased ~ . ~ . ..
lahendavad Opilased lahendavad Op.ﬂased (..)pﬂased Yf)wa(.i
e lahendavad e leiavad tilesande digesti
kontrollt6os v e kontrollt66s .
~ . kontrollt6os . iilesandele lahendada oma
Opetaja arutlevaid/
probleem- L lahenduse lahenduskédigu
koostatud by : selgitavaid e .
. . tilesandeid " . paaristdona abil
iilesandeid ilesandeid
Correlation
Coefitcent -0,462 -0,479 -0,531 -0,473 -0,433
Sig. (2- 0,017 0,010 0,005 0,015 0,027
tailed)
N 26 26 26 26 26

*Erinevus on statistiliselt oluline usaldusnivool p < 0,05

Skaala: 1 — 5. 1 — mitte kunagi, 2 — harva (kord veerandis), 3 — keskmiselt (kord veerandis),
néddalas), 5 —iga tund

Allikas: autori koostatud kogutud andmebaasi pdhjal

4 — tihti (kord

Vorreldes kiisimustiku tulemusi keskmiste Opilaste arvuga klassis, tihtegi statistiliselt
olulist seost ei ilmnenud.

Autor rohutab, et eelpool toodud seosed ei peegelda absoluutset tdde, vaid need seosed
toovad vélja vaid antud uurimuses saadud tulemused. Seetottu oleks vaja teostada veel

lisauuringuid, kus uuringus osalevate dpetajate hulk oleks méargatavalt suurem.

3.4.Traditsioonilise ja probleemoppe meetodil opetatud opilaste tulemused

Kolmandale uurimiskiisimusele seati uurimisiilesanne vorrelda probleemdppe ja
traditsioonilise dppe meetodil Sppinud Opilaste Spitulemusi, selleks korraldati dppe 10pus
kontrolltd6. Mdlemas rithmas oli 18 Opilast.

Opilaste kontrolltdid hinnati vastavalt pdhikooli riiklikule dppekavale (2011). Viie palli
slisteemis hinnatavate kirjalike todde koostamisel ja hindamisel 1dhtutakse pohimottest, et kui
kasutatakse punktiarvestust ja Opetaja ei ole andnud teada teisiti, koostatakse t66d nii, et
hindega ,,5 hinnatakse dpilast, kes on saavutanud 90—100% maksimaalsest voimalikust
punktide arvust, hindega ,,4” 75-89%, hindega ,,3” 50—74%, hindega ,,2”” 20—49% ning
hindega ,,1” 0-19% (Pdhikooli riiklik dppekava 2011).



Probleemdpe | 30

Joonisel 3 on esitatud kontrolltod tulemuste jaotumine. Kontrolltéo sooritasid opilased

tihel korral parast eksperimenti.

50%

40

X

W
(&)
X

B Traditsiooniline épe

N
Q
N

B Probleemdpe

Opilasi protsentuaalselt
)
X

Q
X
1

Hinne Hinne Hinne Hinne Hinne
IV5 n IV4 n l73 n l72 n l71 n

Joonis 3. Opilaste hinnete osakaal protsentuaalselt

Jooniselt 3 on mérgata, et traditsioonilise oppe ldbinud Gpilaste tulemused on iihtlasemad, kui
probleemoppe dpilastel. Probleemdpe ldbinud Opilaste tulemustest paistab aga silma, et kdige
rohkem saadi maksimaalne ja minimaalne hinne.

Tabelist 12 on voimalik vélja lugeda, et traditsioonilise dppe keskmine punktisumma oli
8,6 punkti, mis on 54% maksimumist. Kdige paremini sooritati 4. {ilesanne (Ohmi seaduse
arusaamine), kus maksimumpunktidest saadi 78%. Probleemdppe keskmine punktisumma oli
9,6 punkti, mis on 60% maksimumist. Kdige paremini sooritati 1. (kiisimus energia
muundumise kohta) ja 2. {ilesanne (vooluringi skeemi arusaamise ja Ohmi seaduse kasutamise
kohta), kus teeniti 85% maksimumist. Samuti on tabelist nidha, et probleemdppe labinud
oOpilaste keskmine punktisumma on 10% korgem kui traditsioonilise dppe rithmal. Kui
mediaanpunktid on ligikaudu samade véaartustega mdlemal rithmal, siis mood on
eksperimentaalrithmas tunduvalt korgem kui kontrollrithmas.

Tabel 12. Pdrast pedagoogilist eksperimenti tehtud kontrolitéé keskmised punktisummad

Ulesande kirjeldus, vdimalik punktide arv Traditsiooniline 5pe Probleemdpe
(punktid) (punktid)

4. iilesanne (kiisimus energia muundumise 15 17
kohta, max = 2p) ’ ’
6. tilesanne (vooluringi skeemi arusaamise ja 13 17
Ohmi seaduse kasutamise kohta, max = 2p)
7. tilesanne (Ohmi seadusest arusaamine 25 29
(graafiku iilesanne,) max = 4p) ’ ’
8. lilesanne (tdhiste kontroll, max = 4,5p) 35 33
Keskmine punktisumma iile kdigi tulemuste 8,6 9,5
(max = 14,5p)
Mediaan (max = 14,5p) 9,0 10,0
Mood (max = 14,5p) 4,5 14,5
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Tabelis 13 tuuakse vilja olulisemad statistilised erinevused eksperimentaal- ja

kontrollrithma vahel. Traditsioonilisel meetodil dppinutest (kontrollrithmas) ei sooritanud

maksimumpunktidele t66d likski dpilane, samas iiks dpilane sai tulemuseks 0 punkti.

Eksperimentaalrithmas, kus rakendati probleemdpet, sooritas maksimumpunktidele t66 3

Opilast ning mitte keegi ei saanud tulemuseks O punkti.

Tabel 13. Kontrollriihma ja eksperimentaalriihma opitulemused arvestades kontrolltéo
tulemusi (mélema riihma N=18)

Traditsiooniline Gpe Probleemdpe
(kontrollriihm) (eksperimentaalrithm)
(Opilaste arv) (Opilaste arv)
Maksimumpunktid 0 3
0 punkti 1 0
Ule keskmise punktisumma 11 9
Alla keskmise punktisumma 7 9

Lisaanaliiiisiks kasutati SPSS programmi ning teostati korrelatsioonianaliiiis (Tabel 14).

Tabel 14. Seos dpilaste eelmise oppeaasta ja tehtud kontrolltoo tulemuste vahel

4. iilesanne 6. tilesanne 7. ilesanne
(kiisimus (Vglgélérr:]r:gl (Ohmi seadusest | 8. iilesanne Punkte
energia Arusaamise ia arusaamine (tdhiste kokku
muundumise hmi sead ] (graafiku kontroll, hi
kohta Ohmi seaduse iilesanne max = 4,5p) (hinne)
max _2’ ) kasutamise max = 4 ) !
— <P kohta max = 2p) - P
Correlation 0,461 0,592 0,773 0,654 0,800
Coefitcent
Sig. (2- 0,014 0,000 0,000 0,000 0,000
tailed)
N 36 36 36 36 36

Spearmanni korrelatsioonianaliilisiga vorreldi eelmise dppeaasta aastahinnet ja saadud

kontrolltoo tulemust. Selgus, et kdikide dpilaste kontrolltod tulemused ja aastahinded olid

positiivses statistiliselt olulises seoses (p < 0,05). Samuti on tabelist 14 on ndha, et kdik

nimetatud seosed on keskmise tugevusega voi tugevad.

3.5.Kuidas probleemoppe meetodil oppinud épilased suhtusid probleemappesse?

Opilaste dpitulemuste iiks suuri mdjutajaid on stressitegur. Mida suurema stressi all

opilased dpivad, seda kehvem on nende milutegevus (Schwabe et al., 2008). Seetdttu sooviski

t60 autor uurida Opilaste kéest, kuidas neile sobis probleemdppe meetodil dppimine.

Eksperimentaalriihma Opilased said pérast kontrolltodd kirjutada vabas vormis

tagasiside Oppemeetodi kohta, kellest neli dpilast jitsid tagasiside kirjutamata. Uurimuses
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osalenud opilastest iiks viitis, et ei saanud midagi aru. Kuus Gpilast kirjutasid, et antud
oppemeetod aitas neid vihesel miéral.

., Osaliselt see aitas, sest sain midagi aru, aga jdi veel natukene arusaamatuks.*.

Samuti Kirjutati,

., Natukene aitas jah, aga ma ajan asjad segamini/unustan dra. Kuid samas see aitab
kaill. *.

Samuti kuus Opilast Kirjutasid, et neid aitas see dppemeetod palju. Néiteks:

,, Ohmi seaduse probleemipohiselt ope aitas mul seda KT teha, sest niitid oli kergem
valemitest aru saada. Uldse oli sellest teemast kergem aru saada. “,

vOi siis

,, Nendest probleemiilesannetest oli abi KT lahendamisel. Ma arvan, et juba see, kui mul
mingi vdike asi meelde jdidb, on hea. .

Kaks Opilast toi vélja ka selle, et probleemdpe on huvitav:

,, Probleemi meetodil lahendamine aitas palju, oli viga huvitav. . Viis Opilast toid vilja
selle, et tundidesse tuli praktilist tegevust. Néiteks: ,, See toi tundidesse rohkem praktikat. “,

VOl siis

., Ma arvan, et praktilised iilesanded aitasid mul paremini aru saada. *.

Kaks oOpilast to1 vilja selle, et tunnis jdi paremini meelde ja kodus pidi vihem dppima.

,, Rohkem asju jdi tunnis meelde, vihem pidi kodus oppima. .

Kolm dpilast kirjutasid tagasisides, et tunnis jdi paremini meelde.

,, Nii jdid asjad paremini meelde. Isegi kodus ma ei pidanud selleks teemaks nii palju
oppima kui tavaliselt, mis oli véiga tore. “.

Samas kirjutas iiks dpilane, et talle meeldib traditsiooniline meetod rohkem kui
probleemdppe meetod.

,, Tunnis probleemide lahendamine aitas mingil mddral, aga tavaline slaidide pealt
maha kirjutamine toimib minu jaoks paremini ja nii jadvad mul asjad paremini meelde. *.

Autor vordles ka eksperimentaalrithma Opilase hinnet ja tagasisidet. 86% nendest
Opilastest kirjutas tagasiside vastavalt saadud tulemusele. Naiteks opilane, kelle t66 tulemus
oli 45% kirjutas tagasisides jargmist: ,, Ei saanud midagi aru. “ voi dpilane, kelle tulemuseks
oli 94% kirjutas: ,, Praktiline to6 aitas mul aru saada ning moista paremini. . 14% Gpilase
tagasiside aga ei lainud tulemusega kokku, néiteks 52% teeninud Opilane kirjutas:
., Praktilised téod aitasid kontrolltoéd teha palju, sest ma sain siis ise ldbi teha ja oli

‘

huvitav. “.
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4. Arutelu

Kéesoleva uurimistoo eesmargiks on kirjeldada probleemdppe kasutamist fiilisikatunnis
ja selle tulemuslikkust arvestades Opilaste testide tulemusi.

Esimese uurimiskiisimuse Milline on pohikoolide fiiiisika opetajate oppemeetodite
variatiivsus? vastuseid analiiiisides tuli vélja, et eesti flilisikadpetajate dGppemeetodite
variatiivsus on laialdane. Erinevate dppemeetodite kasutamine mdjutab otseselt dpilaste
opitulemusi. On mitmeid seisukohti, kuidas tajume ja tootleme informatsiooni. Juba 1949
kirjutas Hebb oma neuroloogilises teoorias, et parem ja vasak ajupool vajavad paremaks
tootamiseks erinevaid informatsiooni edastamise ja tootlemise meetodeid. Mitmed Spetlased
ja aju-uurijad, nditeks Dun and Dunn (1992), Kolb (1984), Hebb (1949), Gregorc (1984),
McCarthy (2000), Butler (1987) ja Felder (1996), on teinud uuringuid, mille tulemustest on
niha, et Opistiilide mitmekesisus on seotud erinevate ajupoolkerade tooga. Jarelikult on viga
oluline, et dpetajad oleksid suutelised pakkuma Opilastele erinevaid dppemeetodeid, sest see
on nende arengu seisukohalt véiga oluline. Samuti toob pohikooli riiklik dppekava (2011)
vilja, et Opet kavandades ja ellu viies kasutatakse niiiidisacgset ja mitmekesist
oppemetoodikat, -viise ja -vahendeid.

Teise uurimiskiisimuse Kui tihti fiiisikaopetajad kasutavad tundides erinevaid
oppemeetodeid? vastuseid analiilisides tuli vilja, et Opetajad kasutavad erinevaid
oppemeetodeid pigem keskmiselt ja tihti. Siiski leidus ka d0ppemeetodeid, mida
fiitisikadpetajad kasutavad pigem harva. Naiteks tuli vilja, et harva koostavad Opilased
fiitisikatilesandeid ning lahendavad teineteise iilesandeid. Siiski on Opilaste koostatud
iilesannetel oluline mdju nende kognitiivsele arengule, sest just nii on Opilastel voimalus
reflekteerida ja motestada varem Opitut (Yu & Liu 2009).

Kolmanda uurimiskiisimuse Milline on seos probleemoppe ja traditsioonilise oppe
meetodil oppinud opilaste oppetulemuste vahel? vastuseid analiitisides selgus, et
eksperimentaalrithma Gpilaste tulemused iile kdigi tulemuste olid 10% kdrgemad kui
kontrollriihma dpilastel. Siinkohal voib {ihe pohjusena vélja tuua dpilaste aktiviseerumise. Kui
traditsioonilisel oppel on dpilased rohkem passiivsed vastuvotjad, siis probleemoppe korral
peavad Opilased muutuma aktiivseks, et saavutada soovitud voi kiisitud tulemus. Samuti
Opetab probleemdppe meetod Opilasi otsima vajalikku informatsiooni ning kriitiliselt mdtlema
selle olulisusele probleemi lahendamisel (Wells, Warelow & Jackson 2009).

Neljanda uurimiskiisimuse Kuidas oppijad suhtuvad probleemoppe meetodisse?

Tulemusi analiiiisides selgus, et ligi 70% Opilastest pidas dppemeetodit neile sobilikuks ja
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meeldivaks. Chen (2012) uuringust selgub, et dpilaste tulemuste ja dpirddmu vahel on

positiivne seos. Nimelt, mida rodmsam on Opilane, seda paremad on ka tema opitulemused.
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Kokkuvote

Antud uurimistdo eesmérgiks oli uurida dppemeetodite kasutamise variatiivsust Eesti
pohikooli fiilisikadpetajate seas ning Opetajate arusaama probleemoppest. Samuti uuriti
probleemdppe moju Spilaste dppeedukusele ning nende suhtumisele Sppetdosse.

T60 teoreetilises osas kirjeldati probleemdppe olemust ning selle kriitikat ja keerukust ning
tutvustati probleemoppega seotud uurimusi.

Magistritdo tehti kvantitatiivse uurimusena. Selle esimeses osas vastasid eesti fiitisikadpetajad
ankeet-kiisimustikule, kus kiisiti dpetajate arusaama probleemdppest ning dppemeetodite
kasutamist flitisikatundides. Teises osas viidi 14bi pedagoogiline eksperiment dpilastega.
Eksperimendis osalesid kaks pdhikooli 16puklassi, kellest lihte Opetati traditsiooniliselt
(kontrollrithm) ja teist probleemdppe meetodil (eksperimentaalrithm). Kvantitatiivse uurimuse
andmete analiilisiks kasutati statistikatarkvaraprogrammi SPSS.

Uurimistoos leidis autor, et fiilisikadpetajate dSppemeetodite variatiivsus on lai. Leidub véhesel
maiiral dppemeetodeid, mida dpetajad kasutavad pigem harva (nt opilased teevad
lithiuurimuse neid huvitavas valdkonnas, opilased koostavad ise lilesandeid). Enamasti
kasutatakse erinevaid dppemeetodeid tunnis keskmiselt ja tihti (nt dpilastel on vdimalus
katseid lébi viia, rakendan dppet60s paaristodd). Koik kiisimustikule vastanud dpetajad
oskasid esitada ka oma nidgemuse probleemdppest. Kdige rohkem nimetasid dpetajad
probleemodppe tunnuseks seotust eluga.

Opilastega toimunud pedagoogilisest eksperimendist selgus, et probleemdppe meetodil
oppinud Opilaste tulemus oli 10% korgem traditsioonilisel meetodil dppinud Opilaste
tulemustest. Probleemdppe meetodil dppinud Opilased kirjutasid dppeprotsessi 10pus vabas
vormis tagasiside. Ligikaudu 70% probleemdppe meetodil dppinud Sdpilastest tdi vilja
oppemeetodi positiivse iseloomu dppeprotsessile, ligi 20 % Opilastest ei osanud midagi selle
meetodi kohta vélja tuua ning umbes 10 % Opilastest nimetasid dppemeetodit ebameeldivaks.
Tuginedes saadud tulemustele ja teostatud analiiiisile, julgustab antud uurimist66 autor
fiitisikadpetajaid rohkem kasutama probleemdpet oma t63s. Seda eesmirgil, et tosta Opilaste

motivatsiooni dppida fiiiisikat ja parandada seejuures nende dpitulemusi.
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Summary

The purpose of this study was to examine the variety of study methods used by the Estonian
physics teachers in primary school (1st to 9th grade) and their concept of the problem-based
education. Also, the thesis researched the impact of problem-based education on the attitudes
and the performance rate of the students.

The concept of the problem-based learning, its criticism and complexity is discussed in the
theory chapter of this thesis along with a summary of research papers regarding problem-
based learning.

The study for the thesis was conducted as a quantitative research. In the first part of the
quantitative query, Estonian physics teachers answered a questionnaire about their
understanding of problem-based learning and the use of different study methods in their
lessons. In the second part of the research, a pedagogical experiment was conducted with 9th
grade students in two groups. One of the two groups was taught using so-called traditional
study methods (control group) and the other using problem-based learning techniques
(experimental group). The analysis of the quantitative data was conducted using a statistics-
analysis software called SPSS.

The research showed that the variety of methods used by the teachers is indeed wide. There
are a few study methods that teachers use rarely (e.g. students writing their own research
papers, students compiling problems to solve). Mostly teachers say the rate of using different
study methods used in class is “average” to “often” (among those opportunities for students to
conduct experiments, do work in pairs, etc.). All teachers surveyed were able to phrase their
own understanding of what problem-based learning is. The reference most used in describing
problem-based learning was “relating to real life”.

The experimental research showed that the students in the experimental group (using
problem-based learning) achieved results 10% higher than that of the control group (using
traditional methods). The students using problem-based learning also gave feedback using
open-ended surveys. 70% of the students noted that the process had a positive impact on their
learning process, 20% were indifferent and 10% said the problem-based learning method was
unpleasant.

Based on the results of this research and the conducted analysis, the author encourages
physics teachers to use problem-based learning methods more in their lessons to improve the

motivation of the students and at the same time improve their performance.
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Lisad

Lisa 1. Ankeetkiisitlus dpetajatele
| OSA

1. Mida tdhendab probleemdpe Teie jaoks? Selgitage paari lausega voi esitage oma nagemus.

2. Kuivord olete nous jirgnevate viidetega? Tommake ring iimber sobivale variandile. Viited

kiivad Teie fiiiisikatundide kohta.

1 — mitte tildse
2 — viga harva (kord dppeaastas)
3 — keskmiselt (kord veerandis)

4 — tihti (kord nédalas)

5 —iga tund
1. Lahendan Opilastega erinevat tiilipi lilesandeid (arvutusiilesandeid, 1 2 3 4 5
valikvastustega, iihetehtelisi, arutlevaid, katseiilesandeid jms
iilesandeid)
2. Koostan ise iilesandeid Opilastele lahendamiseks 1 2 3 4 5
3. Koostan elulisi ilesandeid tunnis lahendamiseks 1 2 3 4 5
4. Koostan lihtsamaid iihetehtelisi arvutusiilesandeid tunnis 1 2 3 4 5
lahendamiseks
5. Koostan keerukamaid mitmetehtelisi arvutusiilesandeid tunnis 1 2 3 4 5
lahendamiseks
6. Koostan arutlevaid/selgitavaid (arvutusteheteta) iilesandeid tunnis 1 2 3 4 5
lahendamiseks
7. Opilased arutlevad minuga kaasa iilesannete lahendamisel 1 2 3 4 5
8. Arutleme Opilastega demonstreeritud katsete tulemuste iile 1 2 3 4 5
9. Opilastel on vdimalus planeerida katseid 1 2 3 4 5
10. Opilastel on vdimalus katseid liibi viia 1 2 3 4 5
11. Opilased analiiiisivad katseid 1 2 3 4 5
12. Rakendan Gppet6ds iseseisvat {ilesannete lahendamist 1 2 3 4 5
13. Rakendan Gppetdds paaristood 1 2 3 4 5
14. Rakendan Gppet6ds rithmatodd (3 — 10 Opilast) 2 3 4 5




15. Rakendan 0ppetods praktilisi toid 1 2 3 4 5
16. Toon tunnis elulisi néiteid 1 2 3 4 5
17. Palun tunnis Opilastel ise elulisi nditeid tuua 1 2 3 4 5
18. Lahendan néidisiilesande Gpilastele ise ette 1 2 3 4 5
19. Lahendame naidisiilesande dpilastega koos 1 2 3 4 5
20. Lahendan iilesande Opilastele ise ette 1 2 3 4 5
21. Opilased leiavad iilesande lahenduse iseseisvalt 1 2 3 4 5
22. Opilased leiavad iilesande lahenduse paaristoona 1 2 3 4 5
23. Opilased leiavad iilesande lahenduse riihmatona 1 2 3 4 5
24. Opilased vdivad iilesande digesti lahendada oma lahenduskiigu abil 1 2 3 4 5
25. Kasutan tundides mitmekiilgseid dpetamismeetodeid (loeng, katsed, 1 2 3 4 5
r}ihmatéé, paaristd0, iseseisev t00 jne)
26. Opilased teevad lithiuurimuse neid huvitavas fiitisikavaldkonnas 1 2 3 5
27. Lahendame tunnis teiste poolt koostatud iilesandeid (nt 1 2 3 5
i}lesannetekogust)
28. Opilased koostavad ka ise fiiiisikaiilesandeid 1 2 3 4 5
29. Opilased lahendavad iiksteise koostatud iilesandeid 1 2 3 4 5
30. Opilased peavad valemid pihe dppima 1 2 3 4 5
31. Opilased vdivad kontrolltéds valemite lehte kasutada 1 2 3 4 5
32. Opilased lahendavad kontrolltds erinevat tiiiipi {ilesandeid 1 2 3 4 5
33. Opilased lahendavad kontrolltdds dpetaja koostatud iilesandeid 1 2 3 4 5
34. Opilased lahendavad kontrolltéos arutlevaid/selgitavaid iilesandeid 1 2 3 4 5
35. Opilased lahendavad kontrolltdds arvutusiilesandeid 1 2 3 4 5
36. Opilased lahendavad kontrolltdds probleemiilesandeid 1 2 3 4 5

3. Kas olete tunnis kasutanud arutlust, paarist6dd, rithmatdod jne, mis erineb traditsiooniliste

arvutusilesannete lahendamisest?

a) Jah b) Ei

4. Kui vastasite jah, siis kuidas Teie hinnangul on tund erinenud traditsiooniliste arvutusiilesannete

lahendamise tunnist? Palun hinnake tundi just dpilase seisukohast.




1. Sugu: M N
2. Vanus:
a) alla2i
b) 21 - 30 aastat
¢) 31-40 aastat
d) 41-50 aastat
e) 51-60 aastat
f) ile 60
3. Keskmine oOpilaste arv klassis
a) allal0
b) 10— 15 opilast
c) 16— 20 dpilast
d) 21 - 25 gpilast
e) ile25
4. Olen dpetajana todtanud ..... aastat, millest selles koolis ...... aastat.

5. Millistes pdhikooli klassides Opetate fiiiisikat?



6. Kas Opetate pohikoolis ka teisi Oppeained lisaks fiilisikale? Milliseid ja mis klassides?

8. Haridus (v0ib ka mitu varianti):
a) Opin bakalaureusedppes
b) oman bakalaureusekraadi
€) Opin magistridppes
d) oman magistrikraadi
e) Opin doktoridppes
f) oman doktorikraadi
g) muu (selgitage)

Téanan vastamise eest!



Lisa 2. Probleemiilesanne eksperimentaalriithmale

Lahenda probleem

Mati vanaisal on 2000. aasta VVolkswagen Golf V. Siigisvaheaja veedab Mati tavaliselt
vanaisa juures, nii oli ka seekord. Uhel vihmasel péeval liksid vanaisa ja Mati linna poodi.
Vanaisa tahtis poest tulles autol enne tagurdamist tagaklaasi puhastada, kuid tagumine
kojamees liikus vaid natukene ning jéi seejérel seisma, kojamees enam to6le ei hakanud. Kui
nad linnast tagasi joudsid, siis parkisid nad auto garaazi ning vanaisa palus Matil kojamehe
kaitset kontrollida. Tuli vélja, et 25-amprine kaitse oli ldbi pdlenud (vt joonis 1). Nad
asendasid kaitsme uuega ning proovisid veelkord tagaklaasi kojameest. Ka seckord pdles
kaitse 14bi. Seejdrel kontrollisid nad vanaisaga juhtmestiku kriitilisemaid kohti, et ei oleks
lithist tekkinud. Selgus, et juhtmestik oli korras. Niitid tuli tagaklaasi kojamehe mootor
eemaldada ning kontrollida méhist.

Millist parameetrit/suurust tuleb mdota ja kui suur see peab olema?

Joonis 1

Joonis 2



Lisa 3. Kontrolltoo opilastele

VOOLURING, PINGE, OHMI SEADUS

1. Milline energia muundumine toimub to6tavas taskulambipatareis?
2. Joonisel 1 kujutatud vooluring koosneb taskulambipatareist, lilitist ja P 2
kahest lambist. Joonisel 2 on neli elektriskeemi, mis kdik on koostatud samadest 1 k |

vooliringi osadest.

R

Joonis 2
Joonis 1
2.1. Kuidas on iihendatud lambid joonisel 1 kujutatud vooluringis?
2.2.  Milline elektriskeemidest joonisel 2 vastab vooluringile joonisel 1?
Joonisel 1 kujutatud vooluringile vastab elektriskeem number ...........ccccceeevvrnnnnn
3. Kui suur on pinge taskulambipatarei klemmidel, kui 0,25 C suuruse laengu timberpaigutamisel

taskulambipirni hodgniidis teeb elektrivéli 1 J t66d?

4. TOmba ring iimber dige vastuse jérjenumbrile.

Voolutugevus juhis on seda suurem

1) mida suurem on juhi otstele rakendatud pinge ja mida suurem on juhi takistus;
2) mida viiksem on juhi otstele rakendatud pinge ja mida suurem on juhi takistus;
3) mida véiksem on juhi otstele rakendatud pinge ja mida vdiksem on juhi takistus;

4) mida suurem on juhi otstele rakendatud pinge ja mida vdiksem on juhi takistus.



5. Joonisel 3 kujutatud  elektrivooluringis  on  kolm
elektrimooteriista.

5.1. Millised neist on ampermeetrid, millised voltmeetrid? Kirjuta
skeemil iga modteriista leppemargile kas tdht A voi V.

5.2.  Mida selles vooluringis mdddetakse modteriistadega 2 ja 3?

Modoteriistaga 2 mOOAetakse ......evvveverveerieierie e
Joonis 3
Modoteriistaga 3 mOOAetakse ......evvvevevverrieie e
6. Kui pinge juhi otstel on 10 V, on voolutugevus juhi 1,5 A. Kui suur on voolutugevus juhis siis,
kui pinge juhi otstel on 30 VV?
7. Graafikul joonisel 4 on kujutatud voolutugevuse sdltuvust pingest juhi otstel.
7.1. Kui suur on voolutugevus juhis, kui pinge juhi otstel on 60 V?
Voolutugevus JUNiS ON .......cccccveveveiiieicee e Voolutugevuse séltuvus pingest
4
< 35
7.2.  Kui suur on juhi takistus? a 3
& 2,5
.............................................................................................. 7] 2
.............................................................................................. 215
_8 1
.............................................................................................. £ 05+
4} { :
.............................................................................................. 0 1020304050607080
.............................................................................................. Pinge (V)

.............................................................................................. Iaﬂnis 4



8. Uhenda joontega.

Pinge iihik

Oom

Takistuse tahis

Voolutugevuse ithik

Voolutugevuse tihis

Volt

Pinge téhis

o<l 0 P c

Takistuse tthik

Amper




Lisa 4. Oppemeetodite kasutamine fiiiisikatundides

Fiiiisikadpetajate kasutatavad dppemeetodid (N=26).

Harva |Keskmiselt| Tihti
1. Lahendan Opilastega erinevat tiilipi iilesandeid
(arvutusiilesandeid, valikvastustega, tihetehtelisi, arutlevaid, 1 1 24
katsetiilesandeid jms iilesandeid)
2. Koostan ise iilesandeid Opilastele lahendamiseks 2 8 16
3. Koostan elulisi iilesandeid tunnis lahendamiseks 0 13 13
4. Koostan lihtsamaid tihetehtelisi arvutusiilesandeid tunnis 3 9 14
lahendamiseks
5. Koostan keerukamaid mitmetehtelisi arvutusiilesandeid tunnis 4 10 12
lahendamiseks
6. Koostan arutlevaid/selgitavaid (arvutusteheteta) iilesandeid 5 7 14
tunnis lahendamiseks
7. Opilased arutlevad minuga kaasa iilesannete lahendamisel 1 12 13
8. Arutleme Opilastega demonstreeritud katsete tulemuste iile 0 6 20
9. Opilastel on vdimalus planeerida katseid 5 15 6
10. Opilastel on vdimalus katseid libi viia 3 13 10
11. Opilased analiiiisivad katseid 4 13 10
12. Rakendan Sppetdds iseseisvat lilesannete lahendamist 4 9 13
13. Rakendan dppetdds paaristood 4 12 10
14. Rakendan 0ppetd0s rithmatodd (3 — 10 dpilast) 7 11 8
15. Rakendan oppetdos praktilisi toid 2 14 10
16. Toon tunnis elulisi néiteid 0 0 26
17. Palun tunnis Opilastel ise elulisi néiteid tuua 0 1 25
18. Lahendan néidisiilesande Opilastele ise ette 0 8 18
19. Lahendame naidisiilesande opilastega koos 1 2 23
20. Lahendan iilesande Opilastele ise ette 13 6 7
21. Opilased leiavad iilesande lahenduse iseseisvalt 3 9 14
22. Opilased leiavad iilesande lahenduse paaristdona 6 10 10
23. Opilased leiavad iilesande lahenduse riihmatddna 8 11 7
24. Opilased vdivad iilesande digesti lahendada oma 3 5 18
lahendusk&igu abil
25. Kasutan tundides mitmekiilgseid dpetamismeetodeid (loeng, 3 3 20
katsed, rithmat60, paaristd0, iseseisev t00 jne)
26. Opilased teevad lithiuurimuse neid huvitavas 16 10 0

futisikavaldkonnas




27. Lahendame tunnis teiste poolt koostatud tilesandeid (nt 3 9 14
iilesannetekogust)

28. Opilased koostavad ka ise fiilisikaiilesandeid 17 9 0

29. Opilased lahendavad iiksteise koostatud iilesandeid 18 8 0

30. Opilased peavad valemid pihe dppima 12 7 7

31. Opilased v&ivad kontrolltéos valemite lehte kasutada 11 4 11

32. Opilased lahendavad kontrolltds erinevat tiiiipi iilesandeid 1 12 13

33. Opilased lahendavad kontrolltds Spetaja koostatud 1 11 4
tilesandeid

34. Opilased lahendavad kontrolltéds arutlevaid/selgitavaid 1 11 4
iilesandeid

35. Opilased lahendavad kontrolltods arvutusiilesandeid 0 8 18

36. Opilased lahendavad kontrolltoos probleemiilesandeid 2 11 13
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